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中／英文摘要 

    有感於現代人對於健康意識的抬頭與重視，我們認為將電子科技與身體健康

之監測與控管結合，在未來會是一個重要的課題。因此本次的專題決定針對人類

最基本的生理需求──飲水來做結合。 

    本專題之智慧水壺的用途主要用來監測水質的硬度、溫度以及水位的高度，

之所以會監測水質的硬度是根據多年來國內外的文獻顯示，水中硬度的高低與循

環系統的疾病有強烈的負相關；飲用硬水比軟水者之冠狀心臟血管疾病罹患率為

低，軟水地區居民之中風及心肌缺氧的死亡率隨飲用水中硬度增加而減少。 飲

用水中鈣濃度愈高，其罹患率有愈低趨勢。透過藍芽將監測到的數值傳送至手機

供使用者查看，以及藉由七段顯示器將數值顯示在水壺上。 

    藉由這次的專題實作，讓我們了解到電子與身體健康的可發展性，期許在未

來能與醫學方面做進一步的交流。 

   

 

   Feeling the rise and importance of people's health awareness, we believe that 

combining electronic technology with physical health monitoring and control will be 

an important issue in the future. Therefore, this topic decided to focus on the most basic 

physiological needs of human beings-drinking water for combination. 

    The purpose of the smart kettle in this topic is mainly to monitor the hardness, 

temperature and height of the water quality. The reason for monitoring the hardness of 

the water quality is based on many years of domestic and foreign literature. The 

hardness of the water is strongly related to the diseases of the circulatory system 

Negative correlation; the incidence of coronary heart vascular disease is lower in people 

who drink hard water than soft water, and the mortality of stroke and myocardial 

hypoxia among residents in soft water areas decreases with the increase in hardness of 

drinking water. The higher the calcium concentration in drinking water, the lower the 

attack rate. The monitored value is sent to the mobile phone through Bluetooth for users 

to view, and the value is displayed on the kettle through the seven-segment display. 

    Through the implementation of this topic, we understand the development of 

electronics and physical health, and hope to have further exchanges with medicine in 

the future. 
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第一章 前言 

1-1 研究背景與動機 

在這科技發達的時代，人們所要求的生活水準越來越高，非常的重視飲食及身體

健康，所以最基本的飲水成了大多數人的難題。現在許多的家庭裡都有飲水機、

濾水器、熱水壺等等，飲水工具，在這些的工具裡，都沒有一個告訴你所喝的水

是否正常，濾水器真的好用嗎?等等問題，於是我們有了智慧水壺的構想。 

 

1-2 研究目的 

針對人們所追求的生活水準，從生活中最常出現的水壺來做一些改善。水壺除了

基本的喝水裝水以外，我們打算監測水值的軟硬程度、水位高以及水溫，並將這

些數據與醫學相關做結合，發展出更便利於人類生活所需的產品。 

 

1-3 預期成果 

利用水壺讀取水質、水位與水溫的數值並且能透過手錶檢測心跳來提醒喝水，以

及紀錄日常的飲水情況來解決現代人喝飲料多過於喝水的不良習慣， 藉由與醫

學的合作，降低人們罹患疾病的機率。
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第二章 理論探討 

2-1 藍芽接收與傳送資料 

2-1-1 藍芽 

藍牙（英語：Bluetooth），一種無線通訊技術標準，用來讓固定與行動裝置，在

短距離間交換資料，以形成個人區域網路（PAN）。其使用短波超高頻（UHF）

無線電波，經由 2.4至 2.485 GHz 的 ISM波段來進行通信。1994年由電信商愛

利信（Ericsson）發展出這個技術。它最初的設計，是希望建立一個 RS-232數

據線的無線通訊替代版本。它能夠連結多個裝置，克服同步的問題。藍牙技術

目前由藍牙技術聯盟（SIG）來負責維護其技術標準，其成員已超過三萬，分

布在電信、電腦、網路與消費性電子產品等領域。IEEE 曾經將藍牙技術標準化

為 IEEE 802.15.1，但是這個標準已經不再繼續使用。 

 

 
圖 1 藍芽 

2-1-2 HC-05與 HC-06藍牙序列埠通訊模組 

HC-05 和 HC-06的硬體相同，都採用英國劍橋的 CSR (Cambridge Silicon Radio) 

公司的 BC417143 晶片，支援藍牙 2.1+EDR 規範，只是晶片內部的韌體不同。

HC-05 與 HC-06藍牙模組的外觀與接腳如下：

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%84%A1%E7%B7%9A%E9%80%9A%E8%A8%8A
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A1%8C%E5%8B%95%E8%A3%9D%E7%BD%AE
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%80%8B%E4%BA%BA%E5%8D%80%E5%9F%9F%E7%B6%B2%E7%B5%A1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%89%B9%E9%AB%98%E9%A0%BB
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%84%A1%E7%B7%9A%E9%9B%BB%E6%B3%A2
https://zh.wikipedia.org/wiki/ISM%E9%A0%BB%E6%AE%B5
https://zh.wikipedia.org/wiki/ISM%E9%A0%BB%E6%AE%B5
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%84%9B%E7%AB%8B%E4%BF%A1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%84%9B%E7%AB%8B%E4%BF%A1
https://zh.wikipedia.org/wiki/RS-232
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%97%8D%E7%89%99%E6%8A%80%E8%A1%93%E8%81%AF%E7%9B%9F
https://zh.wikipedia.org/wiki/IEEE
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圖 2 HC-05 外觀與接腳 

 

圖 3 HC-06 外觀與接腳 

2-2 水質硬度檢測 

有很多種方式可以反應出水質的好壞，例如，水質的硬度、水中的酸鹼值、水的

色度等等，經過組員的討論後我們選擇 TDS值來表示水質。 

2-2-1 TDS值 

T.D.S.的縮寫是「 Total Dissolved Solids」，單位是 ppm，中文意思是溶解於水中

的固體總含量，我們也簡稱為「總固體含量」。TDS值越高，表示水中含有的無

機物和有機物越多，水也就越不潔淨。 

2-2-2 TDS SENSOR 

TDS水質檢測模組，它的測量原理是通過電阻間接測量水質的純度。當我們飲用

的水是乾淨的純凈水時，由於溶解性固體的量很少，這時候的水是接近絕緣的，

TDS值自然很低。而當水質被污染或者融進了其他電解質時，水的電導率升高，

TDS感測器上的數值也就越大。 
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圖 4 TDS SENSOR 外觀與接腳 

 

腳位 符號 描述 

1 - 接地（0V） 

2 + 電源（3.3～5.5V） 

3 A 類比訊號輸出（0～2.3V） 

4 TDS TDS探頭連接器 

5 LED 電源指示 

表 1 TDS SENSOR 接腳 

 

 

圖 5 TDS SENSOR 電路圖 
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2-3 APP INVENTOR 

2-3-1 APP INVENTOR 簡介 

MIT App Inventor 為一個透過視覺化圖形介面來設計行動應用服務的工具，目前

主要為 MIT 麻省理工學院進行維護。 

在 App Inventor 使用者可以透過瀏覽器編輯器中拖拉積木和 GUI 圖形化介面

的方式來開發  Android App 而不用撰寫  Java 或是  Kotlin 程式碼

（跟 Scratch Blocks Editor 使用上頗為類似，只是  App Inventor 比較聚焦在 

Android 行動應用程式的開發上）。對於一些比較不熟程式語言的使用者來說，

不失為訓練邏輯思考和熟悉行動應用開發的一個方便工具。 

                        

圖 6 APP INVENTOR 標誌 

    

 

2-3-2 APP INVENTOR 基本操作 

App Inventor 和一般程式語言的概念類似都有變數、邏輯運算、字串、整數、清

單（類似 array、list）、字典（dict）、函式、條件控制和迴圈的概念，差異主要在

於 App Inventor 是使用 block 拖曳積木方式來進行。其中內建方塊和使用者介

面元件之間的互動是驅動 App 執行的重要關鍵。內建方塊主要有： 

流程控制：if...else、for、while 迴圈 

邏輯：and、or 等邏輯判斷 

數學：數值相關比較 

文字：字串相關操作 

顏色：外觀樣式 

變數：暫存的變數相關操作 

程序：建立執行函式 

https://appinventor.mit.edu/
https://scratch.mit.edu/
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圖 7 APP INVENTOR 程式 

2-4 水位計 

2-4-1 壓力式水位計 

壓力式水位計的工作原理是利用水壓力來計算水位，其外觀如圖 8所示，水壓力

由下方擠壓感應薄膜，感應薄膜將其所感受到的水壓力轉換為電壓數值，再藉由

電壓-電流轉換器將電壓訊號轉換為電流訊號，通常轉換出來的電流訊號為

4mA~20mA，在經由後端設備將此 4~20mA訊號轉換為水位高度。     

                

圖 8 壓力式水位計 

2-4-2 超音波式水位計 

超音波及雷達波水位計，外觀如圖 9 所示，工作原理類似警察架設於道路旁邊的

測速照相機，利用發射及接收電波的時間差，計算目前量測的水位高度。 
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圖 9 雷達波水位計 

2-4-3 浮球式水位計 

浮球式水位計利用浮球感測水位高度，因動作原理較為機械式，故其準確度較不

精細，外觀如圖 10所示。 

 

圖 10 浮球式水位計 

 

2-5 DS18B20 

2-5-1 DS18B20 

1.電壓範圍：3.0～5.5V  

2. 溫範圍－55℃～＋125℃，在-10～+85℃時精度為±0.5℃ 

3.可編程之解析度為 9～12 位元，對應的可分辨溫度分別為 0.5℃、0.25℃、0.125 
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℃和 0.0625℃，可實現高精度測溫 

 

圖 11 內部結構圖 

 

第三章 專題準備 

3-1 系統架構 

 

圖 12 系統方塊圖 
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說明：如圖ｘ所示，專題共分為七個部分組成，藍芽模組、手機、APPInventor是

透過無線連接而程式開發版、水位計與各類感測器是利用杜邦線連接。 
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3-2 研究步驟 

 
圖 13 流程圖 
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3-3 製作方法 

專題大致上分成兩個部分，分別是硬體以及軟體。硬體是應用 3D列印和雷射切

割技術製作水壺主體；軟體是用 arduino、appinventor 來設計。 

3-3-1 3D列印 

3D 列印模型可以使用電腦輔助設計軟體包或三維掃描器生成。手動搜集製

作 3D 圖像所需的幾何資料過程同雕塑等造型藝術。通過 3D 掃描，可以生成關

於真實物體的形狀、外表等的電子資料並進行分析。以 3D掃描得到的資料為基

礎，就可以生成被掃描物體的三維電腦模型。無論使用哪種 3D建模軟體，生成

的 3D 模型（通常為.skp、.dae、.3ds 或其它格式）都需要轉換成.STL 或.OBJ 這

類印表機可以讀取的格式。而本次專題是使用 FDM 熔融沉積成型來列印水壺。

熔融沉積成型（英：Fused deposition modeling, FDM），是一種將各種熱熔性的絲

狀材料（蠟、ABS和尼龍等）加熱熔化成形的方法，是 3D列印技術的一種。  又

可被稱為 FFM 熔絲成型（Fused Filament Modeling）或 FFF 熔絲製造（Fused 

Filament Fabrication），其後兩個不同名詞主要只是為了避開前者 FDM專利問題，

然而核心技術原理與應用其實均是相同的。 

 

 

 

圖 14 3D 建模圖 圖 15 3D 列印機 
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3-3-2 雷射切割 

  顧名思義，就是利用雷射對需要雕刻的材料進行雕刻的一種先進設備。雷射

雕刻機不同於機械雕刻機和其他傳統的手工雕刻方式，機械雕刻機是使用機械手

段，比如金剛石等硬度極高的材料來雕刻其他東西。而雷射雕刻機則是使用雷射

的熱能對材料進行雕刻，雷射雕刻機內的雷射器是其核心所在。一般來說，雷射

雕刻機的使用範圍更加廣泛，而且雕刻精度更高，雕刻速度也更加快捷。而且相

對於傳統的手工雕刻方式，雷射雕刻也可以將雕刻效果做到很細膩，絲毫不亞於

手工雕刻的工藝水平。正是因為雷射雕刻機有著如此多的優越性，所以現在雷射

雕刻機的應用已經逐漸取代了傳統的雕刻設備和方式。成為主要的雕刻設備。 

 

 

 

 

 

 

圖 16 雷切設計圖 圖 17 雷射切割機 
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3-3-3 Arduino 

Arduino 是一家製作開源硬體和開源軟體的公司，同時兼有專案和使用者社群，

該公司負責設計和製造單板微控制器和微控制器套件，用於構建數位裝置和互動

式物件，以便在物理和數位世界中感知和控制物件。該專案的產品是按照 GNU

寬通用公共許可證（LGPL）或 GNU 通用公共許可證（GPL）[1]許可的開源硬體

和軟體分發的，Arduino 允許任何人製造 Arduino 板和軟體分發。 Arduino 板可

以以預裝的形式商業銷售，也可以作為 DIY套件購買。 

Arduino 電路板設計使用各種微處理器和控制器。這些電路板配有一組數字和類

比 I/O引腳，可以連接各種擴充板或麵包板（封鎖板）和其他電路。這些電路板

具有串列埠，包括某些型號上的通用串列匯流排（USB），也用於從個人電腦載

入程式。微控制器通常使用 C/C++程式語言。除了使用傳統的編譯工具鏈之外，

Arduino 專案還提供了一個基於 Processing 語言專案的整合式開發環境。 

 

 

 

 

圖 18 Arduino 標誌 

 

圖 19 Arduino UNO 板 

 

 

 

 

 

 

https://zh.wikipedia.org/wiki/Arduino#cite_note-1
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第四章 專題成果 

4-1 軟體成果 

4-1-1 水位計 

水壺的高度與水位計的長度相差甚大，所以利用兩塊水位計固定於水壺的內壁，

以測量水中的高度，單位是％，並且同步顯示於七段顯示器上，提供使用者讀取

資料，如下兩張圖所示： 

 

 

圖 20 水位顯示前的代號 

 

圖 21 水位值（％） 

 

 

 

 

4-1-2 TDS與 DS18B20 

將水質硬度感測器（TDS）與水溫感測器（DS18B20）利用束線帶綁定並且固定
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在杯底，單位分別為 ppm 與℃，且能依序顯示於七段顯示器上，如下圖所示： 

                

 

圖 22 硬度顯示前的代號 

 

圖 23 硬度值（ppm） 

                               

 

圖 24 溫度顯示前的代號 

 

圖 25 溫度值（℃） 
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4-1-3 APP INVENTOR應用程式 

透過 HC-06 藍芽模組將所有檢測的數值傳送至以配對的手機，且藉由 APP 

INVENTOR 製作簡易的手機程式以利於讀取水壺所有檢測的數值，應用程式的

畫面也附上了水質的好壞標準對照圖提供飲用者判斷水的乾淨程度。應用程式畫

面如下圖所示： 

            

                                 圖 26 應用程式畫面 

 

 

 

4-2 硬體成果 

4-2-1 水壺 

利用 3D列印出水壺本體並將所有感測器以及開發板固定於水壺上來檢測水的相

關數值。外殼的部分將 3mm密集板透過雷射切割機製作出符合水壺大小的外殼，

併用來放置與固定水壺，如下圖所示： 
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圖 27 3D 列印水壺 

 

圖 28 雷射切割外殼 

 

       

                                                          

 

                                圖 29 智慧水壺 
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第五章 結論、未來展望與建議 

5-1 結論、未來展望 

在這個凡事都追求智慧化以及便利性的科技時代下，日常生活中所有的物品像是

水壺、眼鏡、家具等隨處可見的東西都能與電子作結合。本次的專題除了監測水

質的好壞以外，更大的目的是希望藉由智慧水壺來記錄每人每日的飲水量與水質

的關聯性，並將有需要的數據提供給醫學產業或是做為醫學研究的依據，來避免、

預防一些不必要的疾病發生，降低人們患病的機率與風險，延長人類的壽命。期

許未來能增加專題的功能，並且提高數值的準確性。 

 

 

5-2 建議 

針對這次的專題主要有以下兩點缺點仍須改進： 

5-2-1 精確度 

在檢測水值的三個零件中，溫度與硬度是最為準確的，唯有水位計的準確度需要

加強改進。專題所使用的水位計適用於靜態不動的水位，像是飲水機，而在水壺

這種易改變水位的容器內應該選擇的是紅外線或是超音波這類較準確的模組來

測量。而在使用誤差值較大的水位計下，我們透過測量每塊水位計導電後的最大

與最小電壓，並將這兩個電壓範圍藉由程式轉換成水位的百分比，盡可能地將數

值的誤差值減小。 

5-2-2 體積大小 

專題所製作的水壺體積是有點大，再加上模組與開發版的大小造成最後的完成

品大小不符合輕巧且易攜帶的特性。我們發現要改善水壺體積最有效的方式是

在設計水壺的時候，須將所有模組的大小、高度以及所有接線的擺放位置、範

圍考量周全，設計出一個專屬且易攜帶的水壺。 
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