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【科技飲水機】 

壹、摘要 

     不論是在一般住家、學校、公共場合，一定都可以看到飲水機的身

影，而大多數的飲水機都有一個方便的功能「連續出水」，這項方便的功

能背後卻可能成為一個造成浪費的弊端。為此，我們要製作出一台相較於

其他飲水機有著更獨特出水機制的機器，來減少水資源的浪費。並且希望

可以透過簡單的原件來達成這個目標，進而讓未來假使有量產的可能時，

讓價格壓更低。 

貳、研究動機 

    水是人體不可或缺的資源，每個人如果要存活在這世上就不能沒有水，

為此，在許多地方皆有設立飲水機來解決這項人的基本生理需求，經過組

員們調查，光是在一個佔地面積不大的大安高工校園內，就有高達 108 台

的飲水機，可想而知，飲水機在人們生活中的地位是佔有一席之地的，那

麼飲水機設立的這麼普遍，也就造成了一個普遍的問題，那就是「連續出

水」，連續出水看似一個方便性十足的功能，背後卻存在了一些弊端，舉

例來說，當按下連續出水時，趁著這空檔來划手機、聊天，甚至是上廁所，

不難發現的是，每當我們意識到自己還在裝水時，杯裡的水早就溢出，造

成了許多浪費，而且從台灣時常限水的現況來看，台灣並不是一個水資源

十分充足的國家，所以每個人都應該為省水盡一分心力。 

    以此做為發想，我們希望能夠做出一台能將水杯自動裝到九分滿的飲

水機，並且能夠適用於所有杯子，也就是能夠偵測到任何大小、形狀不同

的杯子，以便於能讓每個人都願意接納這個產品，並且將其的限制降到最

低。 

 

 

 

    

 

 

          圖 1、裝水示意圖              圖 2、飲水機示意圖 
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參、主題與課程之相關性或教學單元之說明 

使用項目 科目 章節 

步進馬達 電工機械 特殊電機 

程式語言 單晶片實習 89S51 

麵包板 基本電學實習 直流電路 

電路板 專題製作 Altium Designer 

肆、研究方法 

一、研究過程 

(一)、時間規劃 

  從一開始決定好主題後，大家便開始去買材料，製作過程中也常

常發現買到的元件不如預期，所以光華便是我們最常去的地方，程式

的部分參考了網路上的範例程式，程式搞定後就使用 Arduino uno 板來

試接線，測試動作，最終將所有元件放置到我們的成品上。 

        專題時間分配如下圖 3: 

圖 3、時間分配 

(二)、研究步驟 

專題的研究步驟如下圖 4: 

 
圖 4、研究流程圖 

程式設
計 

內部結
構製作 

外殼製
作 

組裝 
功能測
試 

 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 

1.購買材料        

2.蒐集資料        

3.程式設計        

4.電路設計        

5.初版機構        

6.終版機構        

7.成品測試        
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(三)、操作步驟 

首先將杯子放到平台上時，就觸發位於機構下方的壓力感測器，來判定

是否有水杯放置到平台上，判定完成後，藉由馬達帶動雷射發射器與光敏二

極體模組來測量水杯高度，得知水杯高度後，便能得知 9分滿的水位高度，

就立即出水，然而出水的同時，放置在上方的超音波測距模組便會測量水面

的高度，當水面達到正好 9分滿時，電磁閥便停止出水，並且馬達復歸。 

科技飲水機的操作步驟如下圖 5 

開啟電源

馬達動作

量測水杯高度

達到水杯高度

開始出水

判斷是否有水
杯

無動作
否

是

到達九分滿

停止出水

全部復歸

 
 

                   圖 5、動作流程 
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二、使用材料與工具: 

(一)、零件介紹 

 

1. Arduino 超音波測距模組-HC-SR04 

(1) 超音波感測器是由超音波發射器、接收器和控制電路所組成。

當它被觸發的時候，會發射一連串 40 kHz 的聲波並且從離它

最近的物體接收回音。超音波是人類耳朵無法聽見的聲音，因

為它的頻率很高，規格如表 1。 

(2) 超音波測距模組是放在機構的上方，用來測量杯子裡液面的高

度，測量的方式就是，(超音波測距模組到底部的距離)- (超音

波測距模組到水面的距離)=底部到水面的距離(水位高度) 

 

表 1、HC-SR04 規格 

工作電壓 DC 5V 

工作電流 15mA 

工作頻率 40kHz 

最大距離 4m 

最小距離 2cm 

測量角度 15 degree 

輸入觸發信號 10µS TTL pulse 

尺寸 45 * 20 * 15mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6: HC-SR04 
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2. UL2003 電機驅動板+5V 步進馬達 

(1) 使用 ULN2003 大功率達林頓晶片驅動步進電機，A、

B、C、D 發光二極體指示四相步進電機工作時的狀態，

配有步進電機的標準介面，使用時可直接拔插，規格如

表 2。 

(2) 步進馬達配合 3D列印製作出的滑軌帶動雷測發射器與

光敏二極體模組，使他們能狗水平的上升下降。 

表 2、5V 步進馬達規格 

步進馬達電壓 5V 

步進角度 5.625 /64 

減速齒輪减速比 1/64 

步進馬達直徑 28mm 

步進馬達軸徑 5mm 

 

 

圖 7: UL2003 電機驅動板+5V 步進馬達 
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3. 壓力感測器 

(1) 所謂壓力感測器（Force-Sensitive Resistor），其實就是個電

阻，根據施加的壓力，其電阻值會改變，無壓力時電阻幾近

無限大，施加壓力後，電阻就會變小，規格如表 3。 

(2) 經由壓力感測器可得知是否有杯子放到飲水機的平台上，才

可以回傳訊號給激光發射器、光電二極體及馬達看是否要動

作。 

 

表 3、壓力感測器規格 

觸發重量 0.1 牛頓 

感測範圍 0.1 - 10.02 牛頓 

大小 直徑 18.28mm 

厚度 0.2 - 1.25 mm 

觸發時間 <3 ms 

工作溫度 30 - +70 ºC 

 

圖 8:壓力感測器 
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4. 電磁閥 

(1) 通過對電磁線圈通電或斷電控制管路的開啟或關閉或改變

流體流向，規格如表 4。 

(2) 當測量完水杯的高度後，電磁閥通電，開始出水，直到當超

音波模組測量出水位位於容器 9分滿的高度時，電磁閥斷電，

不再出水。 

 

表 4、DC12V 電磁閥規格 

額定電壓 DC12V 

線圈電阻 37Ω±0.25Ω (20℃時) 

工作壓力 0.02Mpa-0.8Mpa 

介質溫度 1℃-75℃ 

響應時間 開<0.15s ,關<0.3s 

管孔徑 4分 

額定功率 5W 

水流量特性 0.02Mpa＞1.5L/min；0.10Mpa＞

7L/min；0.30Mpa＞12L/min；

0.80Mpa＞20L/min 

絕緣等級 E 級絕緣 

 

                   
圖 9: DC12V 電磁閥 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B5%81%E4%BD%93
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5. 雷射光發射模組 

(1) 指通過刺激原子導致電子躍遷釋放輻射能量而產生的具有

同調性（Coherence）的增強光子束。其特點包括發散度極

小、亮度（功率）很高、單色性好、相干性好等，雷射發射

器工作電壓在 5V，經由訊息控制腳位控制開或關，規格如

表 5。 

(2) 激光發射器與光電二極體模組同時由步進馬達帶動齒輪將

其向上動作，當激光發射器超過瓶身高度時，光敏二極體會

接受到激光發射器的雷射光，由此可得知瓶身總高度，再與

超音波測得之距離做計算，得以控制出水量，使其飲水機能

裝到九分滿。 

 

表 5、雷射光發射模組規格 

工作電壓 5V 

規格 15*24 mm 

光源波長 650 nm 

重量 2.2 g 

 

                   
圖 10: 雷射光發射模組 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8E%9F%E5%AD%90
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%94%B5%E5%AD%90
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%94%B5%E5%AD%90
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%94%B5%E7%A3%81%E8%BE%90%E5%B0%84
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%85%89%E5%AD%90
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6. 光敏二極體感測器模組 

(1) 可以檢測亮度輸出模擬量可以設定某個亮度值輸出數字量

靈敏度可調，性能穩定工作電壓 5V，數字量模擬量雙輸出。

本款感測器採用光敏二極體，方向性好，可以感知固定方向

的光端口說明：DO 為數字量輸出，AO 為模擬量輸出。光線

亮度檢測,光線亮度傳感器，具有方向性，只感應傳感器正前

方的光源，用於尋光效果更佳，規格如表 6。 

(2) 光敏二極體感測器模組是用來接收激光發射器照射出來的

光，來計算出水杯的高度，一開始置於機構底部，由步進馬

達帶動滑軌上升，光敏二極體感測器模組和激光發射器一起

隨著滑軌上升，當照射到不透明容器時，雷射隨即被容器擋

住，光敏二極體感測器模組沒接收到訊號，馬達持續上升，

直到光敏二極體感測器模組和激光發射器超過杯口，雷射不

再被容器擋住，光敏二極體感測器模組接收到訊號，測量出

水杯的高度，使馬達停止，並開始出水。 

 

表 6、光敏二極體感測器模組 
工作電壓 3.3V-5V 

輸出形式 DO 數字開關量輸出（0和 1）

和 AO 模擬電壓輸出 

小板 PCB 尺寸 3.2cm * 1.4cm 

 
圖 11: 光敏二極體感測器模組 

  



9 

7. ATMEGA328(Ardunio 微控制器) 

(1) 這是一顆八位元 AVR 精簡指令型微控制器，擁有 32KB ISP

具備寫入同時讀取能力的閃存記憶體，規格如表 7。 

(2) Arduino 是一個開放原始碼的單晶片微控制器。可簡單地與

感測器，各式各樣的電子元件連接，並可使用 ICSP 線上燒

入器，將 Bootloader 燒入新的 IC晶片。在網路上也可以找

到許多資料，來供我們參考。 

 

表 7、ATMEGA328 

CPU type 8-bit AVR 

Performance 20 MIPS at 20 MHz 

Pin count 28-pin PDIP, MLF, 

32-pin TQFP, MLF 

Maximum I/O pins 26 

Maximum operating frequency 20 MHz 

 
圖 12、ATMEGA328 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=Instructions_per_second&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/wiki/Dual_in-line_package
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=Quad_Flat_No-leads_package&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=Quad_Flat_Package&action=edit&redlink=1
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8. MW明緯 RS-15-5機殼型交換式電源供應器 

(1) 15W單輸出開關封閉式電源符合 EMS EN50082-2，具有短

路/過載/過壓/過熱保護功能，規格如表 8。 

(2) 我們原先採用 5V1A 的充電器供電但無法使我們的元件動

作，所以我們使用了這款電源供應器來提供電給我們的各個

感測器以及元件。 

 

表 8、MW 明緯 RS-15-5機殼型交換式電源供應器 

電壓 - 輸入 85 ~ 264 VAC、120 ~ 370 VDC 

電壓 - 輸出 1  5V 

電流 - 輸出(最大值) 3A 

功率 (Watt) 15W 

大小／尺寸 長 2.46" x 寬 2.01" x 高 

1.10" 

工作溫度 -20°C ~ 70°C 

 

               
 

圖 13、RS-15-5 
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9. XL6009 DC-DC 直流升壓模組 

(1) XL6009 DC-DC 電源升壓模組 是一款 4A開關電流的高性

能升壓（BOOST）模塊，規格如表 9。 

(2) 直流升壓模組是將 5V 的電源供應器升壓到 12V，以提供電

磁閥所需之工作電壓。 

表 9、XL6009 DC-DC 直流升壓模組 

  

輸入電壓 3V~32V 

輸出電壓 5V~40V 

工作溫度 -45℃~ +85℃ 

 

                     

圖 14、XL6009 DC-DC 直流升壓模組 
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10. 5V 1路繼電器模組 

(1)路帶光耦隔離繼電器模組，支持高、低電平觸發。常開接口

最大負載：交流 250V/10A，直流 30V/10A。採用貼片      光

耦隔離，驅動能力強，性能穩定，觸發電流 5mA，可以通跳線

設置高電平或低電平觸發，規格如表 10。 

(2)1路繼電器模組是當光敏二極體感測器模組和激光發射器完

 成測量時開始動作，使水閥通電，當水裝到 9分滿時斷電，

 結束動作。 

表 10、5V 1 路繼電器模組 

輸入  5V 

額定通過電流 10 (NO) 5 (NC) 

最大開關電壓 250VAC 30VDC 

 

                      

圖 15、5V 1 路繼電器模組 
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(二)、軟體介紹 

1、Tinkercad 

    Tinkercad 是屬於線上版軟體，操作介面簡潔易懂。不用下

載任何程式，只要開啟瀏覽器就能使用。網站除了內建常用的

幾何圖形元件，也有其他使用者提供的元件，利用剪貼的方式，

就能製作出 各式各樣的 3D 模型。使用者可透過電子郵件註

冊或 Facebook 帳號、 Autodesk ID 登入，會在使用者初次登

入時進行互動教學，介紹基本 的使用方法。經過 Tinkercad 設

計後，再連接到 3D 列印機，將成品 印出。由於可製造出各

種需要的形狀，因此本專題所需的機械零件 大多是利用 3D 

列印製成的。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 16、Tinkercad 

 

 

 

 

 



14 

2、Arduino  

    Arduino 的軟體開發環境是開放源碼，可以在官網免費下 

載，它所用的程式語法類似 C++，具備文字編輯介面、常用工 

具欄、圖形化控制介面及錯誤編輯器。我們一開始利用 Arduino 

實驗板接電路，等實驗成功後再自行將電路板刻出。 

 

 

圖 17、Arduino 

3、Altium Designer  

Altium designer 是 altium 公司開發的一款電子設計自動

化軟件，提供基於 PC 的電子設計自動化（EDA）軟體，最

後將完成後的電路經由雕刻機刻出電路板，以方便各個元件接

腳連接組合。使我們不用使用龐大的麵包版，來節省空間。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 18、Altium designer 
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伍、研究成果 

一、機構介紹 

科技飲水機的主體主要是由壓克力板組成，下層正方形區塊下方

設置了壓力感測器，是放置水杯的區塊，下層放置在兩端的元件分別

是雷射發射器與光敏二極體模組，這兩個元件放置在滑軌延伸出來的

的小平台上，而從滑軌延伸進去呢，可以看到我們的步進馬達，緊接

著，在壓力感測器的正上方便是超音波測距模組，頂端白色的物體則

是負責出水的電磁閥。 

                    

                        圖 19、科技飲水機 

二、動作介紹 

     科技飲水機的步驟可分為三大步驟。 

1. 感測水杯-經由壓力感測器來感測是否有水杯放置於飲水機上。 

2. 量測水杯高度-若有水杯放置於飲水機上，會經由壓力感測器傳送

訊號給電路板，使馬達帶動滑軌與雷射光發射模組、光敏二極體

感測器模組完成測量工作。 

3. 完成出水-在量測完水杯高度後，繼電器會使水閥開始出水，由超

音波測距模組測量水位高度，當水位高度到達九分滿時，停止出

水，全部復歸。 
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陸、討論 

1. 雷射接收元件：在成品上用來測量水杯高度的元件是光敏二極體模組

搭配一顆雷射發射器，但最初的提案是用一組紅外線發射與接收器，

但測試過後發現紅外線接收器過於敏感，所以我們就改成用光敏電阻，

只是這情況仍然是沒有好轉，經過了一番研究後才發現到原來紅外線

接收器與光敏電阻都是比較偏向屬於範圍性的偵測，所以外界的光源

也會更容易地影響到測試，提到了光源問題，就不得不提到透明杯子

的問題，由於透明杯子會使雷設備哲射或是直接穿透，目前找不到一

個有效的方法抑制這個問題，所以基本上毀以不透明的杯子來作使

用。 

2. 電磁閥出水：看到這個專題的第一眼可能會覺得這外觀有點奇怪，為

甚麼在頂端會豎起常常一根用來裝水的瓶子，一開始在做硬體測試時，

大部分功能都沒問題，但就是不知為甚麼電磁閥無法出水，上網查了

一下發現可能是壓力問題，大家都知道水平面月高，那麼下方的水壓

便會越高，因此為了解決這問題我們決定買一顆幫浦將水抽得更高一

些，但想了想總覺得這方法實在是本末倒置，最終我們透過水管將水

箱的位子整體拉高，順利解決這問題。 

3. 杯子高度計算：在整個專題中，測量水杯高度可謂是一個最關鍵的一

步，畢竟也是要等杯子的高度測量出來，才有辦法得知八分滿的高度。

那關於這麼關鍵的一步，起初是決定用許多顆光敏二極體模組搭配一

顆雷射發射器來進行，只要在雷射上升的過程中有任何一顆光敏二極

體模組接受到雷射訊號，那最先收到訊號的元件所在位子便是測量出

的杯子高度，這簡單的方法確有一個致命的缺點，就是精準度問題，

許多顆光敏二極體模組排列的再緊密，中間仍然會留下空隙。那為了

解決這個問題，大家最終決定用一顆步進馬達，透過滑軌帶動光敏二

極體模組及雷射發射器，使兩元件水平上升，那麼只要再光敏二極體

模組一接收到訊號，再透過讀取步進馬達內的數據，便可知道水杯的

正確高度，改成這個方法不但降低了成本，還讓我們組員所要求的精

度準確上升。 

4. 壓力感測器：的作用是用來偵測是否有杯子放置到了平台上，，但由

於壓力感測器的面積實在不大，假使遇到了凹底的杯子就很容易沒按

到壓力感測器，或是把杯子放歪，為此我們特別在 Tinkercad 上畫了一

個長寬各約十公分，高約 0.5 公分的立方體，並且在中心設了一個面

積略小於壓力感測器的圓柱體，這個舉動可以將放置水杯的範圍縮小，

容易地放在電磁閥及超音波測距模組的正下方，並且可以將杯子的重

量施加在一個點上，讓稍微輕一點的杯子也可以被偵測到。 
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5. 電源供電：一開始只用 arduino uno板去推每個元件，但加上了馬達後，

發現馬達的轉舉推不動滑軌，研究了一番後發現是供給馬達的電流太

小，所以就外加 5V 的直流電源供應器供電。 

 

柒、結論 

一、結論 

     科技飲水機經過多次改良，以壓克力板作為外殼，增加了機械強度，

讓我們可以把水箱安穩地放置在壓克力板上面；又經過重新設計的滑軌與

齒輪，讓馬達可以更穩定的帶動齒輪及滑軌，使測量水杯的高度更加精準；

與我們當初的想法更加吻合。最後期許將來能夠進一步加上聲音控制來選

擇冷熱水和顯示水溫的功能。 

     製作專題就好像以後在工作上要處理專案，需要經過長時間的思考

及規劃，還需要適當的工作分配及人力調配。在研究的過程中也會遇到許

多問題，與預期的成果不相符，甚至有時必頇做出一些犧牲，捨棄一些優

點以改進成品更大的缺點。在團隊合作中，意見的衝突及理念不合將會影

響專題製作的進度，如何讓組員們同心協力，同時也將成品做出，是最困

難的課題，而我們也順利地克服了這點。希望能夠藉由這次專題，學會以

後職場上的技能及態度。 

二、未來展望 

 我們期望未來能夠達到當使用者把水杯放在飲水機上時，飲水機

能夠自動並且準確地回傳數據給單晶片，讓飲水機可以更精確的

裝到 9分滿。  

 目前雷射無法偵測透明材質的容器，希望未來能夠找到更適合的

元件來測量所有不同種類的裝水容器。 

 在功能的部分，希望用聲控來選擇冷熱水以及顯示當前水溫，讓

使用者有更好的體驗。 
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