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摘要 

在科技飛速發展的時代，身心健康監測與科技相結合勢在必行。 

心跳和血氧是人體最重要的部分。未來，每個人都可以更輕鬆地檢查自己

和家人的健康狀況，並與以往的記錄進行比較，輕鬆掌握健康狀況。 

結合 LINE Notify 可以增加被關注的概率。建立網站，可以更方便地查詢監

測值，讓人們省心省力，簡單方便地獲取信息，從容面對自己和家人的健康。 

關鍵字:多功能、心跳、血氧機、LINE Notify 
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Abstract 

In an era of rapid technological advancement, it is imperative to combine 

physical and mental health monitoring with technology. 

Heartbeat and blood oxygen are the most important parts of the human body. In 

the future, everyone will be able to check the health of themselves and their family 

members more easily, and compare with previous records to easily grasp the health 

status. 

Combining with LINE Notify can increase the probability of being noticed. 

Setting up a website makes it easier to query monitoring values, allowing people to 

spend less effort to obtain information simply and conveniently, and to face the health 

of themselves and their families in a relaxed manner. 
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第1章 前言 

1-1背景與目的 

  2021年疫情肆虐全球，人們開始注重自身的健康問題，由於全球出現多起

隱形缺氧案例，心跳血氧機成了重點關注的產品，我們以市面上的血氧機為基

礎並製作。 

 多功能心跳血氧機(Multifunction Heartbeat Oximeter，以下簡稱本專題) 

主要目的為檢測自身的各項數值，如:心跳、血氧，並製成圖表。 

本專題也可從網站查看，亦可以多個人使用同一台血氧機並且擁有各自的

紀錄，也結合 Line Notify 當數值異常時可做到警示的效果。 

希望可以藉由本專題學習到不同的知識與團隊合作的精神。 

1-2預期成果 

本專題預期能使用 MAX30102感測心跳血氧，並用 OLED顯示。有別於一

般的血氧機，我們結合了 ESP32的 EPROM記下過去的紀錄，並利用程式轉換

為圖表。 

利用 HTML 製作網站架構並顯示 QRCODE 讓使用者可以快速連上網站，

也使用 Line Notify 讓使用者的家人迅速得知使用者的身體狀況。 

最後用 3D列印外殼將全部結合起來。 
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- 

1-3組員貢獻度   

本專題以程式為核心軟體撰寫的曾熙倫同學 40%貢獻度其餘成員各 20%。 

貢獻圖表如下 

圖 1  成員貢獻度 

 

  

余駿凱 曾熙倫 楊宇詮 楊適齊

20% 20%

20%

40%
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第2章 理論探討 

2-1 硬體   

2-1-1 ESP32-TTGO T-Display 

ESP32-TTGO為一微控制器結合 1.14吋 ST7789V、240x135的 TFT LCD，

體積小。以 Arduino IDE 函式庫進行撰寫，降低使用門檻，底部配有莫式座電

池插槽提升了可攜性。 

ESP32-TTGO 配有 16支 GPIO、可支援𝐼2𝐶協定，2支 3.3伏特及 1支 5伏

特與 5支 GND接腳，接腳詳情見下圖 2，內建 WIFI 及藍芽模組。 

圖 2 ESP32-TTGO 

圖片來源: https://blog.jmaker.com.tw/ttgo-t-display/ 

 

  

https://blog.jmaker.com.tw/ttgo-t-display/
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2-1-2 OLED 

 0.96吋 OLED螢幕，4支𝐼2𝐶接腳讓使用者可以簡單方便的連接到控制板，

解析度 128*64可清楚顯示各種圖形，支援多種晶片控制如:Arduino、STM32、

ESP32等，功耗低，螢幕全亮時僅 0.08W，體積小。 

由於顯示螢幕將放置於手指上方，重量越輕越好，OLED為本專題的不二

首選。外觀見下圖 3 

圖 3 OLED 

圖片來源: https://www.elecrow.com/096-oled-128x64-blue-p-751.html 

 

2-1-3 MAX30102 

MAX30102帶有脈搏血氧儀與心律傳感器，會發射紅光及紅外光通過光電

探測器測量脈衝血液的吸光度，通過𝐼2𝐶接口與目標 MCU連接。其體積小且可

透過指尖量測為選擇的主要原因。外觀見下圖 4 

圖 4 MAX30102 

圖片來源: https://www.taiwaniot.com.tw/wp-content/uploads/2020/08/MAX30102.jpg 

 

https://www.elecrow.com/096-oled-128x64-blue-p-751.html
https://www.taiwaniot.com.tw/wp-content/uploads/2020/08/MAX30102.jpg
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2-1-4 微動開關 

採用微動開關而非傳統按鈕主要原因是想讓使用者能更輕鬆按下控制按

鈕，因此我們選用 D2F-01F，由日本 OMRON公司製造。 

手感較為柔軟。三支接腳，分別為共用、常開即常關，將常開連至 5伏特

並串連一顆提升電阻，共用腳接至 MCU作為輸入。外觀見下圖 5 

圖 5 D2F-01F 

圖片來源: http://images.100y.com.tw/images/product_jpg_original/A040297.jpg 

 

  

http://images.100y.com.tw/images/product_jpg_original/A040297.jpg
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2-2 軟體 

2-2-1 量測心跳 

檢測心跳的程式使用了 Sparkfun MAX30105 函式庫來撰寫，透過讀取

紅外光的信號強度並計算心跳差來推算出平均心跳(BPM)，並透過刪去最

大值以及最小值來使資料更佳準確，並且當心跳低於 50或高於 100時，反

白畫面警示使用者。詳細心跳量測程式如下圖 6 警示程式如下圖 7 

 

圖 6 

 

圖 7 
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2-2-2 量測血氧 

血氧部分則是透過讀取紅光及紅外光的信號強度來判別血氧濃度，當兩

道光穿透手指時，血液中的帶氧血紅素跟去氧血紅素，兩者對紅外光的吸

收度皆不大，但對紅光就差很多，去氧血紅素容易吸收紅光，並根據紅外

光以及紅光的吸收落差計算出血氧濃度。詳細血氧量測程式如下圖 8 

圖 8 
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2-2-3 儲存資料 

資料部分，由於 esp32內部的 EEPROM大小有限，能儲存的資料也就

相對地有限，這邊透過使用使用者代碼來減少使用的儲存空間，共儲存 20

筆資料。   詳細程式如下圖 9 

  圖 9 
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2-2-4 Line Notify  

 Line Notify 部分則是簡單將數值透過 Line Notify 傳送給使用者，如果心跳

過緩或過快，會給予警示警示使用者心跳異常。  詳細程式如下圖 10 

圖 10 

 

2-2-5 線上網站 

 網站部分則是透過 WebServer 函式庫和 HTML 以及 CSS來完成。最上方顯

示四位使用者名稱，功能包含顯示目前心跳以及血氧，和顯示過去的量測記

錄。 

  詳細程式如下圖 11圖 12圖 13圖 14 
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圖 11 
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圖 12 
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圖 13 
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圖 14 
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2-3 電路製作 

此電路使用 Altium Designer 電路設計軟體所製作，Altium Designer 是一個

容易上手的設計程式，人性化的介面能夠讓人直觀的看懂並使用各種功能，很

適合新手的電路設計程式。我們的專題電路板總共分成上下兩層，上層是使用

者介面，下層是負責主控板與心跳血氧的感測。 

2-3-1 上層 

上層板子包刮 OLED顯示器與微動開關，使用時 OLED會顯示心跳速率與

血氧濃度等資訊，微動開關則是負責喚醒休眠的裝置與控制。 

圖 15 上層電路圖 

 

圖 16 上層佈線圖 
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2-3-2 下層 

下層電路板包含主控板 ESP32與感測器 MAX30102兩個主要元件，而我們

為了增加音效提醒而又外接了一顆蜂鳴器，讓使用更人性化。 

圖 17  下層電路圖 

 

圖 18 下層佈線圖 
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2-4 外殼 

所有部件皆使用 Blender繪製，此軟體應用方式多元，且擁有相當多插件供

使用者使用。 

外殼分為 4個部件，上下部份各有一個夾層以放置元件。 

2-4-1 上層蓋子 

上層可見三個空格，大的方形空格為 OLED的顯示口，下方小型長方形空

格為微動開關按鍵的卡槽。 

外觀繪製軟體內外觀見下圖 19 上層蓋子(繪圖軟體)  實際外觀見下

圖 20 上層蓋子(實際) 

圖 19 上層蓋子(繪圖軟體) 

 

圖 20 上層蓋子(實際) 
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2-4-2 上層內板 

前方凹槽為手指上緣放置處，而中間的空洞部分為連接上下電路板的線

路，後方凹槽為彈簧放置處，但基於無法找到合適的彈簧而放棄了，改為利用

重量使其自動闔上。 

在繪製軟體上可見部件的上方有 4支固定卡榫，由於其寬度太細導致斷

裂，所以後期決定使用快乾膠固定，將卡榫拆除。 

觀繪製軟體內外觀見下圖 21 上層內板(繪圖軟體)底部及圖 22 上層內板(繪

圖軟體)上方 實際外觀見下圖 23及圖 24圖 20 

圖 21 上層內板(繪圖軟體)底部 

 

圖 22 上層內板(繪圖軟體)上方 
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圖 23 上層內板(實際)底部 

 
圖 24 上層內板(實際)上方 
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2-4-3 下層內板 

下層與上層幾乎無異，前方為手指下緣放置處，方形空洞為 MAX30102感

測孔，後方凹槽同為彈簧放置處。 

在板子的後方原先應有一斜板，但列印途中發生不可預期之導致斷裂，在

討論之後認為並非為主要結構即不予理會。 

觀繪製軟體內外觀見下圖 25及圖 26 實際外觀見下圖 27及圖 28  下層內板

(實際)上方圖 20 

圖 25下層內板(繪圖軟體)底部 

 

圖 26 下層內板(繪圖軟體)底部 
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圖 27 上層內板(實際)底部 

 

圖 28  下層內板(實際)上方 
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2-4-4 下層底蓋 

下層高度較上層高，因為要放置電池、MCU等等導致在不使其長度增加的

情況下增加了高度，側面各有 9個小孔放出蜂鳴器的聲音，後方有一長方形小

孔為充電線輸入口。觀繪製軟體內外觀見下圖 29 實際外觀見下圖 30 

圖 29 下層底蓋(繪圖軟體) 

 

 

圖 30  下層底蓋(實際) 
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第3章 專題準備 

3-1 系統架構 

主要功能能分為單機與使用 WIFI，如無使用 WIFI 能做到最基本的量測心

跳血氧，使用 EEPROM紀錄與警示，如有連上 WIFI 就可使用 LINE Notify傳

送資料與警示，也可經 QRCORD連上網站查看過去資料與修改設定。 

系統架構圖見下圖 31 系統架構 

圖 31 系統架構 
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3-2 甘特圖 

負責工作並未平均分配，而是按照擅長項目即組員意願分配，使成員做力

所能及且盡其所能。「負責成員」欄位中，皆為成員名字後兩字。 

表 1 甘特圖 

週次 

(日期) 

工作項目 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 負責成員 

資料收集                   駿凱、熙倫、 

宇詮、適齊 

資料整理                   駿凱、熙倫、 

宇詮、適齊 

專題準備                   駿凱、熙倫、 

宇詮、適齊 

製作計畫書                   駿凱 

PPT製作                   駿凱、熙倫、 

宇詮、適齊 

歷程報告                   駿凱、熙倫、 

宇詮、適齊 

硬體規劃                   宇詮、適齊、 

駿凱 

軟體規劃                   熙倫 

程式撰寫                   熙倫 

前期測試                   駿凱、熙倫、 

宇詮、適齊 

外殼設計                   駿凱、適齊 

外殼建模                   駿凱、宇詮 

電路板設計                   宇詮、適齊 

電路板印刷                   宇詮、適齊 

3D列印刻                   宇詮、適齊 

綜合測試                   駿凱、熙倫、 

宇詮、適齊 

撰寫期末報告                   駿凱、熙倫、 

宇詮、適齊 

預定進度 5 10 15 20 30 35 40 50 60 65 70 80 85 90 93 96 99 100 
累 積 

百分比% 
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3-3 流程圖 

本專題先蒐集資料後，將軟體、硬體及外殼初步設計同時進行，再將麵包板與

軟體前期實驗，完成之後繪製電路板，掌握大小及位置後繪製外殼最後整合。  

圖 32 流程圖 
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第4章 專題成果 

4-1 成果 

在成果方面本專題比其他市面上能量測心跳血氧的儀器多上許多功能，但

在心跳量測精準度方面仍有待校正，血氧的量測比較下來本專體可以顯示更詳

細的數據。 

本專題透過 WIFI 連接 LINE Notify，每 30秒傳送一次訊息，讓使用者可以

看到過去使用的紀錄，也可加入群組讓使用者的家人也可以看見。 

表 2展示本專題較其他儀器更「多功能」的部分 

表 2 功能比對 

功能比對 心跳 血氧 多人使用 Line Notify 網站 警示 

本專題 V V V V V V 

Apple V V X X X X 

小米 V X X X X X 

他牌血氧機 V V X X X X 
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4-1-1 量測 

本專題與市面上的穿戴式裝置做對比，因現行穿戴式裝置大部分僅有量測

心跳的功能，因此拿心跳做比較，發現本專題時常出現量測不穩定的情況，並

且有時數值偏差較大。詳細數據見下表 3  量測時照片見下圖 33 

表 3心跳量測精度比較 

 

圖 33 心跳量測(穿戴式裝置) 

 

  

心跳量測精度 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 

本專題 82BPM 78BPM 69BPM 64BPM 74BPM 

apple 79BPM 79BPM 79BPM 79BPM 80BPM 

小米 79BPM 79BPM 79BPM 79BPM 77BPM 

他牌血氧機 79BPM 78BPM 78BPM 78BPM 79BPM 

Amazfit 82BPM 79BPM 79BPM 80BPM 80BPM 
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目前穿戴式裝置僅有 apple watch擁有血氧量測功能，因此只使用 apple watch

做比較。 

詳細數據見下表 4 量測時照片見下圖 34    

表 4  血氧量測精度 

血氧量測精度 血氧 

本專題 98.62% 

Apple 97% 

他牌血氧機 98% 

圖 34  血氧量測(穿戴式裝置) 
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為比照本專題與其他市面血氧機精度所以使用他牌血氧機做對照組 

(上方數據為心跳，下方數據為血氧) 

詳細數據見下表 5  量測時照片見下圖 35 

表 5量測精度(血氧機) 

量測精度 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 

本專題 52BPM 

98.95% 

50BPM 

99.90% 

60BPM 

99.67% 

64BPM 

99.53% 

58BPM 

99.93% 

他牌血氧機 64BPM 

99% 

67BPM 

99% 

67BPM 

99% 

68BPM 

99% 

67BPM 

99% 

ACARE(小) 65BPM 

99% 

68BPM 

99% 

68BPM 

99% 

68BPM 

99% 

68BPM 

98% 

ACARE(大) 65BPM 

99% 

69BPM 

99% 

67BPM 

99% 

68BPM 

99% 

68BPM 

99% 

圖 35 心跳血氧量測(血氧機) 
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+ 

 

4-1-2 LINE Notify 

使用者只要將 LINE 加入 LINE Notify即可實時收取資料 

實際情形如下圖 36 

圖 36 LINE Notify 
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4-1-3 錯誤警示   

 當使用者之心跳或血氧數值出現異常時，在 OLED方面會透過反白數值而非閃

爍吸引使用者注意，在 LINE Notify 則會傳送警告訊息請使用者多加注意，異常

數值之範圍為:心跳每分鐘 50以下或 100以上、血氧則為 95%以下，為了方便

拍攝成果我們將範圍縮小。成果如下圖 37圖 38 

圖 37 

 



31 
 

圖 38 
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4-1-4 網站量測顯示與資料查詢 

  在網站方面製作的較為陽春，最上方會顯示使用者們的名稱，上方紅圈左側代

表心跳右側則為血氧，下方會顯示最多 20比過去紀錄，經程式修改為每 30秒

傳送一次數值。成果如下圖 39 

圖 39 
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4-2 問題與解決 

4-2-1 卡榫斷裂 

原先在外殼內四角設計了直徑 1mm 的卡榫以利固定，由於 1mm 實在太過

細小導致列印完之後就斷裂了，最後是用快乾膠將內部外科接合固定。 

4-2-2 接腳不支援低態動作 

由於原本按鈕所接的接腳 2有 touch2的功能導致其不能為低態，所以無法用微

動開關控制，後來改用 37號接腳來做為按鈕輸入。 

4-2-3 心跳量測不穩 

因心跳血氧感測方式與市面上的不同與外殼無固定手指，導致微小位移就有可

能造成測值不准，在修改感測器亮度使其更容易接收反射光後縮小了測值不穩

定的機率。 
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第5章 結論與建議 

5-1 結論 

本專題融合了市面上血氧機與 ESP32的控制，整體有很多進步的空間，例

如外殼的細緻度、整體的體積…等等，而各種功能方面也較為陽春，整體都有

待優化，做出更人性化的設計。 

就整體來說比市面其他血氧機多出一些功能，但在舒適度、速度、精度都

較為遜色，不過鑑於許多製作都是第一次嘗試，能做到這種程度已經算是不錯

了。 

5-2 建議 

在最外圍應用倒角使四周更為柔順，充電的方式、位置應多加考慮，閉合

的方式、量測的觸感應採用更佳人性化及更加合理的方式，在各元件凸出的部

分應採用卡榫或其他方式隱藏及包裝。 

本專題還可加入手機控制如 APP inventor2 等，讓使用更為便捷，可在網站

加入讓使用者能修改血氧機設定的功能使其更加順手。 

- 。
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附錄 

材料清單- 

表 6 材料清單 

類別名稱 材 料 名 稱 單位 數量 應 用 說 明 備註 

文具 A3再生紙張 張 2 1.繪製流程圖  

文具 A4再生紙張 張 N 
1 繪圖 

2.討論 
 

單晶片 

微控制器 
ESP32-TTGO 個 1 

主控制器:(OLED、

MAX30102、line Notify) 
 

感測器 MAX30102 個 2 感測心跳與血氧  

顯示器 OLED 個 2 顯示數值  

耗材 PCB 板 張 2 電路板  

耗材 3D列印材料 卷 N 外殼  

耗材 杜邦線 卷 4 連接元件  

耗材 顯影劑 袋 3 顯影  

微動開關 D2F-01F 個 3 控制  
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設備清單 

表 7 設備清單 

類  別 設備、軟體名稱 應 用 說 明 

硬體 PC 

1.3D外殼設計 

2.進行電路板繪製 

3.報告撰寫 

硬體 手機 

1. 紀錄製作過程 

2. 紀錄成果 

3. 遠距離討論及檔案傳輸 

硬體 3D列印機 印製外殼 

硬體 蝕刻機 蝕刻電路板 

硬體 曝光機 曝光電路板 

軟體 Altium Designer 繪製電路板 

軟體 Microsoft word 資料書寫 

軟體 Microsoft Powerpoint 簡報製作 

軟體 Blender 3D建模 

軟體 Cura 將 STL轉換為 Gcode 檔，以匯入 3D列印機 
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成員簡歷 

表 8 成員簡歷-余駿凱 

姓  名 余駿凱 班  級 電子三甲 

 

曾 修 習 

專業科目 

基本電學(含實習) 電腦輔助設計實習 

電子學(含實習)   程式設計實習 

數位邏輯        行動裝置應用實習 

微處理機(含實習) 可程式邏輯設計實習  

參與專題 

工作項目 

資料收集 

資料整理 

專題準備 

製作計畫書 

PPT 製作 

歷程報告 

軟體規劃 

程式撰寫 

前期測試 

外殼建模 

電路板設計 

電路板印刷 

綜合測試 

撰寫期末報告 

經歷簡介 工業電子丙級檢定 
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表 9 成員簡歷-曾熙倫 

姓  名 曾熙倫 班  級 電子三甲 

 

曾 修 習 

專業科目 

基本電學(含實習) 電腦輔助設計實習 

電子學(含實習)   程式設計實習 

數位邏輯        行動裝置應用實習 

微處理機(含實習) 可程式邏輯設計實習 

參與專題 

工作項目 

資料收集 

資料 word整理 

製作計畫書 

PPT 製作 

歷程報告 

軟體規劃 

程式撰寫 

前期測試 

綜合測試 

撰寫期末報告 

經歷簡介 工業電子丙級檢定 
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表 10  成員簡歷-楊宇詮 

姓  名 楊宇詮 班  級 電子三甲 

 

曾 修 習 

專業科目 

基本電學(含實習) 電腦輔助設計實習 

電子學(含實習)   程式設計實習 

數位邏輯        行動裝置應用實習 

微處理機(含實習) 可程式邏輯設計實習 

參與專題 

工作項目 

資料收集 

資料 word整理 

專題準備 

PPT 製作 

歷程報告 

硬體規劃 

前期測試 

外殼設計 

外殼建模 

3D列印 or雷射雕刻 

綜合測試 

撰寫期末報告 

經歷簡介 工業電子丙級檢定 
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表 11 成員簡歷-楊適齊 

姓  名 楊適齊 班  級 電子三甲 

 

曾 修 習 

專業科目 

基本電學(含實習) 電腦輔助設計實習 

電子學(含實習)   程式設計實習 

數位邏輯        行動裝置應用實習 

微處理機(含實習) 可程式邏輯設計實習 

參與專題 

工作項目 

資料收集 

資料 word整理 

專題準備 

PPT 製作 

歷程報告 

硬體規劃 

前期測試 

外殼設計 

電路板設計 

電路板印刷 

3D列印 or雷射雕刻 

綜合測試 

撰寫期末報告 

 

經歷簡介 工業電子丙級檢定 

 


