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作品名稱：蝦咪!喝水不會燙到了(自動感溫杯) 

 

摘要 

本研究主要係在提供一種杯子，具有偵測杯子內水之溫度，並在水之溫度過高或過低時

發出警示，以告知使用人注意。也可依個人喜好設定適合之溫度範圍，當加入之冷、熱水混

合後到達所設定之溫度即發出警示，以方便使用人飲用。 

本研究包含有：一杯體；一控制電路，其具有一溫度感測電路，一溫度控制電路，一受

溫度控制電路所驅動之警示器(LED、蜂鳴器、語音)，且該溫度感測電路具有一溫度感測器，

當溫度感測器感應到杯子內水之溫度時，經過溫度感測電路所傳達之訊號，由溫度控制電路

來比較並判定溫度是否在設定值之內，以做為驅動警示器之依據。   

 

壹、 研究動機 

研究的構想來自於我們老師喜歡喝熱的開水，每當老師要喝熱開水時，總是需要藉由飲

水機的冷、熱水混合，再直接飲用來嘗試水之溫度是否過高或過低。常常需要反覆試過幾次

後才能找到合適的水溫，甚是麻煩。 

而杯子乃我們日常生活中不可或缺的必需品，舉凡喝飲料或開水等，都需要使用到杯子。

而我們所喝的飲料、水當中有熱有冷，有的溫度熱到會燙傷人，而有些人則不適合飲用過冷

之水或飲料。然而，目前的杯子並無法辨識水或飲料之溫度，所以，仍然有很多人因為水或

飲料之溫度過熱被燙到，也有很多人因飲用過冷之水或飲料而造成不適。   
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經由上網查詢「經濟部智慧財產局」專利發明時，並沒有人申請此種功能之杯子。較類

似的專利為利用「LCD 顯示溫度之奶瓶」，其專利主要著重為溫度的「顯示」功能，需要持續

的觀察溫度的變化。而我們的構想著重在溫度的「警示」的功能，只要溫度到達設定之範圍

即發出警示，較之方便使用。 

所以呢!我們開始研究，如何防止燙傷且又快速的知曉杯子內水的溫度，於是我們運用高

一所學到『基本電學』的歐姆定理、分壓理論及『物理學』中材質熱傳導觀念再加上高二『電

子實習』所教的二極體、電晶體、運算放大器電路運用，結合溫度感測器設計出一『溫度感

測電路』配上『可設定溫度的電路』，兩種電路結合在一起來判斷是否驅動警示器，就變成可

設定溫度告知的自動感溫警示杯，如此一來我們在喝水的時候，就不會因為要喝熱水而不小

心燙傷了喉嚨。                     

 

 

 

 

貳、 研究目的 

 

為了讓大家在喝水時可以安全、快速、準確的知曉杯子內水的溫度。尤其特別針對盲眼

人士在喝水時，可利用蜂鳴器發出警示聲音；且改善需要持續觀察溫度之缺失。研究的方向

為製作出可快速設定，又可符合每個人對喝水溫度的需求，且以簡單的警示(LED、蜂鳴器、

語音)作為告知使用人注意；設計出一自動感溫警示的杯子，並朝向該產品可商品化、實用化、

精緻化為目的。 
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參、 研究設備及器材 

 

 

名      稱 規       格 單位 數量 備       註 

電阻器 1K 1/8W 個 1  

電阻器 10k 1/8W 個 1  

電阻器 100K 1/8W 個 2  

電阻器 1M 1/8W 個 3  

精密可變電阻器 500K  個 2  

可變電阻器 1M 個 1  

運算放大器 IC LM324 個 1  

溫度感測器 AD590 個 1  

電晶體 9014 個 1  

稽納二極體 6 伏特 個 1  

LED 燈 5mm 紅、綠、藍 個 各 4  

電路板  個 1  

三用電表 YHF-360 個 1  

尖嘴前 電子用 個 1  

萬用鉗 電子用 個 1  

手提電鑽 110v600w 3000rpm 支 1 含鑽頭 

手提砂輪機 110v300w 3000rpm 支 1  

木工工具組 線鋸、銼刀 套 1  

個人電腦 WindowsXP 台 1 含印表機 

電源供應器 輸入 110v 輸出±12/5v  台 1  
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肆、 研究過程與方法 

 

依據研究目的，設計出一自動感溫杯，主要包含電路及機構兩大部份。 

一、電路：溫度感測元件、溫度感測電路、溫度控制電路。 

二、機構：杯子主體、杯子底座。 

為順利解決所遇問題，採取如(圖一)所示研究過程流程圖步驟來達成研究目的。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖(一)研究過程流程圖 
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一、電路 

(一) 溫度感測元件：              

我們走訪各(新竹、苗栗、台中)電子材料行，探詢溫度感測元件，主要販售 

的溫度感測元件有： 

 1.AD590(半導體式溫度感測器) 

2.PT-100(電阻式溫度感測器) 

3.DS1821(數位式溫度感測器) 

針對研究目的，考慮設計時應注意一般人喝水溫度的範圍、對溫度偵測的反應速度、使

用小電池的驅動、設計的成本及與杯子機構的結合問題，列表(一)比較後，採用 AD590 做為

我們電路之溫度感測元件。 

 

 
名 稱 溫 度 範 圍 特 性 價 格 ( 台 幣 )

AD590 -55℃~150℃ 體積小、寬廣的工作

電壓、高輸入阻抗 

100~240 元 

PT-100 -200℃~600℃ 高精確度及高安定

性 

260~350 元 

DS1821 -55℃~125℃ 不需要校正電路、高

靈敏度、體積小 

360~500 元 

表(一)市售各溫度感測器 
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而 AD590 是一電流輸出型的半導體溫度感測元件，主要特性如下： 

(1)具有線性輸出電流。 

(2)寬廣的操作溫度範圍(-55℃~150℃)。 

(3)寬廣的工作電壓範圍(+4V~+30V)。 

(4)良好的隔離性。 

AD590 的包裝與等效電路如圖(二)所示，是 TO-52 型金屬外殼包裝。他是兩端子的半導

體溫度感測元件，另有一端子是外殼接腳，可接地以減少雜訊干擾。 

AD590 如同一個隨溫度而改變輸出電流的定電流源，輸出電流與外殼的凱氏(°K)溫度成

正比。凱氏溫度與攝氏溫度的單位相等，0℃等於 273.2°K，100℃等於 373.2°K。 

當溫度為 0℃時，AD590 的輸出電流是 273.2μA。而溫度為 100℃時，輸出電流是 373.2

μA。溫度每升高 1℃，輸出電流增加 1μA，及溫度係數為 1μA/℃。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖(二) AD590 包裝與等效電路圖 
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(二) 溫度感測電路： 

由於 AD590 為一溫度變化型的定電流源，因此要知道目前的溫度必須將其轉換成電壓並

做校正的處理使輸出較為方便量測。故利用『基本電學』所學之歐姆定理將電流轉換成電壓

訊號，在運用『電子實習』所學習到之稽納二極體穩壓電路、電壓隨耦器電路、差動放大器

電路組合出一溫度感測電路如圖(三)所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖(三)溫度感測電路 
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電路設計分析： 

1.AD590 的輸出電流為 I=(273+T)μA(T 為攝氏溫度),因此利用歐姆定理的原理串接一 R1=10K

電阻，使量測的電壓 V 為(273+T)μA ×10K= (2.73+T/100)V。為了將電壓量測出來又需使溫

度感測元件轉換出之電流 I 不分流出來影響溫度準確度,我們利用運算放大器輸入阻抗無限

大的特性連接出電壓隨耦器電路使其輸出電壓 V1 等於輸入電壓 V。  

2.由於我們所設計的電源是使用小型電池，怕電力消耗會影響到校正補償電壓值的漂移,因此

我們使用稽納二極體作為穩壓零件,再利用可變電阻分壓,使輸出電壓 V2 可調整至 2.73V 做

為提供校正的電壓輸入值。  

3.接下來我們使用差動放大器電路設定 R4=R6=100K，R5=R7=1M 將其輸出 Vo 為 

(1M/100K)×(V1-V2)=T/10V，使輸出電壓值可方便觀察出目前的攝氏溫度。(EX：如果現在為

攝氏 28 度,輸出電壓為 2.8V)。  
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(三)溫度控制電路 

   為了提供使用者可自由設定自動感溫杯內水之溫度並於水之溫度達到設定值之內時驅動

警示器。我們主要運用『電子學』上課所教之窗形比較器電路，再利用『基本電學』中之串

聯分壓原理使用可變電阻當作使用者之調整轉鈕再加上電晶體開關電路設計出溫度控制電路

如圖(四)所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖(四)溫度控制電路 
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電路設計分析： 

1.將溫度感測電路中之輸出電壓值當作窗形比較器電路之輸入值(Vin)，當輸入之電壓值介於

窗形比較器之上、下限參考電壓 VH、VL 的範圍內，使輸出電壓(Vo)為零伏特。當輸入之

電壓值小於 VL 或大於 VH 的設定值時，使輸出電壓(Vo)為運算放大器的飽和電壓。  

2.因為我們要設計出可快速設定溫度，又考慮倒入冷熱水之溫度變化的穩定時間問題及我們

人體對喝水溫度的容忍範圍。如果溫度的設定值太精確或溫度範圍過大會造成使用上的不

便，所以我們利用分壓原理，由可變電阻(VR1)、R1、R2 及來設定溫度的上、下限溫度之

電壓值 VH、VL ，就可藉由轉鈕快速設定溫度及調整溫度範圍。 

3.為使窗形比較器輸出之訊號可驅動警示器(LED、蜂鳴器、語音器)我們可直接串接警示器做

低電位動作；或利用電晶體開關電路的反相原理做來驅動警示器做高電位動作。如此只要

杯內水之溫度達到設定範圍就可發出警示。  
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二、機構 

 

(一)杯子主體： 

我們為使所設計之電路可適用任何形式之杯體(馬克杯、圓形杯、方形杯等)及 材 質 (如

玻 璃 、 水 晶 、 金 屬 、 陶 瓷 、 木 材 、 塑 料 等 )， 再 加 上 盡 量 不 破 壞 整 體 之 美 觀 性 及

方 便 準 確 的 感 測 杯 內 水 之 溫 度 。 由 『 物 理 學 』 中 之 熱 的 傳 播 單 元 得 知 金 屬 中 以

銀 的 導 熱 最 快，銅 次 之 如 表(二)，而 非 金 屬 較 不 易 導 熱。決 定 杯 體 如 圖 (五 )所 示 ，

並 考 量 施 工 便 利 性 ， 暫 時 決 定 於 杯 的 底 部 透 過 銅 螺 絲 穿 透 杯 底 連 結 鋁 片 做 熱 傳

導 處 理 。 如 圖 (六 )所 示 。  

 

物質 導熱係數 K 物質 導熱係數 K 

銀 0.980 鉛 0.08 

銅 0.92 水銀 0.02 

鋁 0.48 橡木 0.0038 

鋅 0.27 玻璃 0.0019 

黃銅 0.258 水 0.0015 

鐵 0.16 空氣 0.000055 

表(二) 導熱係數(卡 / 公分 - 秒 ℃) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 (五 )杯 體                   圖 (六 )杯 底 熱 傳 導 處 理  
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(二)杯子底座 

為 使 所 設 計 之 電 路 可 放 置 的 空 間 ， 及 考 慮 到 杯 子 清 洗 的 問 題 可 能 會 造 成 電

路 的 故 障 及 短 路 ， 所 採 取 的 處 理 方 式 有 二 ：  

1.做 防 水 的 處 理 。  

2.做 可 拆 式 的 處 理 。  

如 果 採 用 防 水 的 處 理 可 把 杯 子 主 體 與 底 座 封 死 ， 但 在 更 換 電 池 及 控 制 轉 鈕

之 處 的 防 水 處 理 就 非 常 的 重 要，成 本 的 花 費 很 大，所 以 我 們 採 取 如 圖 (七 )所 示 可

拆 式 的 處 理 方 式 來 方 便 處 理 杯 子 主 體 清 洗 問 題 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 (七 )杯 子 主 體 與 底 座  
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伍、 研究結果 

 

 
一、電路連接與焊接 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖(八)電路麵包板測試連接                      圖(九)電路焊接 

 

 

 

 

 

二、電路測試 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖(十)電路測試 
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三、電路與機構組裝 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖(十一)電路與底座、調整轉盤組裝 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖(十二)杯體與電路、底座、轉盤組裝 
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四、實際測試 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖(十三)LED 驅動測試                         圖(十四)靜態測試 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖(十五)加入冷熱水測試 
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五、產品製作完成 

 

(一) LED 警示型： 

優點：溫度設定較為方便，直接轉動轉盤即可設定。也可藉由轉動轉盤觀看溫度刻度，立

即得知杯內水之溫度。夜間或光線不足時更易提醒使用人注意。 

缺點：機構需多增加一層轉盤，增加製作成本。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖(十六)自動感溫杯(LED 警示型) 

 

(二)蜂鳴器警示型： 

優點：主要針對盲眼人士所設計之警示杯，藉由聲響來達到警示之功能。 

缺點：電路縮小不易，因蜂鳴器體積有限，如圖(十七)所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖(十七)蜂鳴器警示型電路 
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圖(十八)自動感溫杯(蜂鳴器警示型) 

 

(三)溫度內調整式型： 

優點：可節省電路面積，適用於較小尺寸樣式之水杯，方便製作出精緻小巧之自動感溫杯。 

     且可分段警示溫度之低、中、高溫。 

缺點：設定之溫度無法由外部直接調整。 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖(十九)自動感溫杯(溫度內調整式型) 
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陸、討論 

一、為使電路可以適用任何杯體及注重杯子美觀、精緻的處理，必須把電路做到最小化，但

在實際的設計時，因最基本的電子零件尺寸、電池大小、焊接的技術等，在設計機構時

必須要配合電路的尺寸來設計，故有一定大小的限制。在改進上可用兩種方式處理： 

(一)簡化電路，並使用較小尺寸零件：可移除校正溫度電路，即可減少陪分電子零件，增加

空間利用及提高電池使用時間(因減少支路分流)，成本花費減少。但在換算為攝氏溫度

時較為不便(如：攝氏 30 度 C = 3.03V)，且設定轉鈕之變化不宜過大，因移除校正電路，

溫度範圍 0~100 度 C 轉換為電壓值為 2.73V~3.73V。或使用數位式溫度感溫器，即可大幅

簡化溫度感測電路，因感測輸出之電壓直接可對應攝氏之溫度，且靈敏度、精準度更高，

但成本較高，如大量生產即可考慮使用。 

(二)將電路做成積體電路：如此電路體積可減少至最小，使用電壓可使用小伏特之電池驅

動，較為省電且可長時間使用，是最為理想的處理方式。但製作積體電路需要特別訂做，

所花費成本過大，除非大量生產才可降低成本。 

二、實際加冷熱水測試時，因各種杯體材質的不同影響對杯子內水溫度的熱平衡(降溫或升溫

後穩定的快慢)及杯底所設計導熱材質與溫度感測器的接觸傳導情形及考量人體對水溫

度的容忍程度，會影響感測時溫度的設定值與範圍是否設定妥當。在改進上可採取以下

處理方式： 

(一)使用較高靈敏度之溫度感測器。 

(二)設法將溫度感測器與杯體的導熱材質做最佳接觸面的處理。 

(三)導熱材質可使用銀之材質，使溫度感測器可更快速感測杯內水之溫度變化。 

(四)針對不同材質的杯體必須分別測試校正各杯體內水溫度於較穩定之時間為何，並考量人

體的接受程度來設定溫度值與範圍。 
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柒、結論和心得: 

一、產品的生命，維繫於設計過程考量的慎密與周到。 

二、產品的命運，決定於同質性的競爭與消費者臨場購買的名智抉擇。 

三、產品的生態，因使用者的心智、流行性而有所影響；惟有好的設計、容易使用、舒適、

安全、時代感、重視環保…等的條件，是愛用與延續的不二法門。 

四、設計之路要經常培養創造力，不僅可從中獲得樂趣，更是維持本身未來競爭力的方法。 

 

本研究過程本著求真、求新之科學精神，讓我們磨練資料收集分析之研究能力，並將我

們所學過的物理、基本電學、電子學與感測器元件運用等理論學科應用至生活中，讓這些知

識不僅僅是升學考試的一環而已，更激發出我們的創意思維。 

 

 

捌、參考資料 

1. 陳加山(民 87)。感測器。台北縣：龍騰文化事業有限公司 

2. 陳昇(民 95)。電子學Ⅱ。台北市：華興書局 

3. 黃錦華、郭塗註(民 93)。基本電學 I。 台北市：華興書局 

4. 黃國軒、陳美汀(民 94)。電子實習 I 。台北市：全華科技圖書股份有限公司 

5. 黃國軒、陳美汀(民 94)。電子實習 II。台北市：全華科技圖書股份有限公司 

6. 葉英珍、柯士山(民 90)。物理Ⅰ。台北縣：龍騰文化事業有限公司 

 

 

 



【評  語】 091001 瞎咪！喝水不會燙到了(自動感溫杯) 

1. 本作品能感測杯水溫度，溫度過高或過低時會以燈光或音效警

示，具創新性與實用性。 

2. 溫度量取方式及相關機構設計仍有改善空間。 

3. 可靠度宜再提升，電路、元件或電池故障或失效時，如格確保安

全，宜加考量。 
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