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摘要 

為了改善寵物用水的問題，提高寵物飲用水的安全性、貼近使用者的生活方式及設備零件的

替換性，我們結合了大氣壓力原理與電子科技，加入智慧判斷與殺菌裝置。我們第一代飲水

機雖然能持續供水，卻無法保證飲用水的潔淨度，故在設計第二代時，加裝了紫外線殺菌燈

及超音波距離感測來避免紫外線燈傷害。實測時，由於有些寵物的速度較快，超音波感測的

距離太短，於是又設計了第三代紅外線偵測，使其距離增加到 100 公分，以達到實際使用安

全，並且改用 3D 列印設計產品，避免被水潑濺與被寵物拉扯的狀況。為了更加貼近人性化，

經過問卷調查後，在第三代上加裝飲水量計算、掀蓋設計和 UPS 不斷電系統，使我們的寵物

飲水機更加符合寵物及飼主的需求。      

                  

壹、 前言 

一、 研究動機 

我好朋友家的狗生病了，獸醫說可能水量不足而引起泌尿系統等問題，為了確保牠

的健康，他們馬上買了一台大容量的智能寵物飲水機，可是常常有狀況，像是馬達容易

卡垢、發霉、儲水箱與喝過的水一直循環變成髒水等等。停電時機器也無法運作，造成

寵物沒喝到水。為了改善以上的問題，我們藉著這個科展的機會，嘗試是否能將所需的

消毒、距離感測、缺水通知、飲水量計算、掀蓋等功能結合在一起，製作一台多功能的

氣壓飲水機。 

 

二、 研究目的 

(一) 探討氣壓供水之可能性 

(二) 結合電子元件之規劃 

(三) Micro:bit 根據飼主及寵物需求程式設計 

(四) 飲用水及使用安全探討 

(五) 氣壓智能飲水執行之可行性 

 

三、 文獻回顧 

(一) 寵物飲水不足所引起的疾病：新北市動保處指出狗狗和貓咪每天攝水量應為「體

重(公斤)ｘ60 毫升」，若長期缺乏水份攝取會容易增加罹患腎臟疾病的機率 

(ETtoday 寵物雲 2019)。 

(二) 寵物容器的衛生：美國國家衛生基金會（NSF）在 2011 年針對 30 個居家用品進行

腸桿菌類細菌的拭子檢測，結果發現寵物碗的含菌量排名第四高(NSF International 

2011) 。若飼主忽略寵物容器的清潔，生物膜（其中包含許多不同類型的細菌）容

易附著在容器裡，這些生物膜在牙齒會形成牙菌斑，繼而引起牙結石形成、牙周
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病、齲齒和全身性疾病，危害寵物的消化功能。依據國外的研究，到兩歲時，約

7 成的貓和 8 成的狗都患牙周病。生物膜細菌還會引起寵物的全身炎症、心血管

疾病、尿路感染和慢性腎病 (Bat Country Pet Sitting 2021) 。 

(三) 飲用水水質標準：大腸桿菌群與總菌落數為我國評估飲用水水質的細菌性指標，

目前自來水水質細菌最大容許量為 (1) 每 1 毫升水中總菌落數不超過 100 個 ； (2) 

每 100 毫升水中大腸桿菌菌群數不超過 6 個 (南投縣政府環境保護局 2022)。 

(四) 大氣壓力的應用：大氣層的重量壓在地球表面時會形成「大氣壓力」，任何處於

空氣中的物體都會受到大氣壓力的影響。瓶內液體的流動與壓力差有關：當瓶內

的氣壓＋液體壓力＞瓶外大氣壓力，瓶內的液體會容易流出。但當瓶內氣體因為

密閉空間體積變大而壓力變小，加上液體變少液壓也變小，使得內部氣壓＋液體

壓力＜大氣壓力，液體就會停止流出了 (Zfang 2019) 。 

(五) Micro:bit：我們選擇 Micro:bit 的原因除了比較熟悉 Micro:bit 的程式外，另外

Micro:bit 的官方開發環境提供了一個模擬程式實際在板子上運作的功能，這個功

能可以節省很多我們實際測試一個新的感測器或控制器的時間(蘇晉輝、盧東華

2019)。在 Micro:bit 的官網中有一篇文章"Remote summer school"裡面也有提到，"模

擬器提供了一個虛擬環境，表現了程式會怎麼運作，而不用實際燒錄，這節省了

開發創意 的時 間，也 不用花太 多時 間在程 式的除錯 上  (Micro:bit Educational 

Foundation 2021)。  

(六) 距離檢測：在黃翊洛、劉其瑋以及蔡佳俊的"超音波測距感測器"和曾兆弘"超音波

測距系統設計"都有提到超音波在氣體中傳播時擁有容易衰減、容易受溫度與濕度

的影響，以及介質會吸收超音波的能量且反射超音波，造成波動能量損失的特性，

這些情況都會造成感測器的誤差和準確性降低 (黃翊洛、劉其瑋、蔡佳俊 2013 及 

曾兆弘 2005)。所以我們改用紅外線的距離感測器，因為紅外線不但沒有上述問題，

而且在張平義的 "紅外線感測器"和楊仲齊的"人體感應電燈"中都有提到紅外線擁

有只偵測有熱的物體的特性，這讓我們克服了異物阻擋感測器的問題(張平義 2008；

楊仲齊、徐紹齊、黃郁瀚 2019)。 

(七) 紫外線C（UVC）消毒功效及原理：UVC 可穿越大氣層的波段介於 200~280 奈米，

其已廣泛用於食品和水工業之殺菌。飲用水中的水媒病原體對紫外線照射有不同

的敏感性(順序為高至低)：細菌和原蟲 > 病毒 > 細菌孢子 > 腺病毒 > 藻類。經過

紫外線的照射後，微生物細胞中的 DNA(脫氧核糖核酸)或 RNA(核糖核酸)的分子

結構會受到破壞，引起 DNA 鏈斷裂、核酸和蛋白的交聯破裂，迅速破壞核酸的生

物活性，以達到殺菌消毒的效果 (Nicholas F. Gray 2013)。由於紫外線消毒相對安全，

不會有殘留化學物質的疑慮，所以本研究藉著使用紫外線燈具，讓飲水機定時進

行消毒的動作。 

(八) 重量感測器是根據金屬受力以後的微弱形變來計算其受力的大小，而測量金屬的
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微弱形變最常用的就是應變片。在應用中，通過材料表面不同方位，不同角度貼

附的應變片，就可以測量出當前材料所受到拉彎扭的力 (曹永忠、許智誠、蔡英

德 2013) 。 

(九) 3D 列印：又稱積層製造 (additive manufacturing)，指透過三維噴頭(Ｘ、Ｙ、Ｚ軸)，

將液態、粉末或薄層等材料噴出，以層層累積的方式，堆疊製造出各種形狀的立

體物品。3D 列印能製造複雜、客製化的物品，適合快速製作產品的原型，有效使

用材料與能源，方便進行測試與改良，減少成本的開銷，目前已廣泛應用在許多

不同領域的行業上，如建築、工業設計、汽車、航太、軍事、醫學、生物科技(人

體組織移植)、服裝、珠寶等領域 (風傳媒 2013)。 

 

貳、 研究設備及器材 
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參、 研究過程或方法 

 
圖 1：研究流程圖 

 

一、  探討氣壓供水之可能性 

(一)   根據寵物的需求提供飲水量 

我們使用寶特瓶、喝水容器和自製木架並進行 4 個實驗，來觀察影響飲水盆水位

的變因，並確保飲水機能依寵物所需的水量供水。 

 

圖 2：探討影響飲水盆水位高度變因的實驗方法 
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(二) 確保停電仍能正常供水 

我們在喝水容器底部鑽孔來模擬寵物喝水的情形，並觀察補水動作什麼時候會進行，

以確保在沒電的情況下飲水機能正常供水。 

 

圖 3：模擬寵物喝水的實驗方法 
 

二、  結合電子元件之規劃 

我們主要使用 Micro:bit 設備來完成這些硬體設備，零件的選用均採相容性高且易購買。 

 

圖 4：電子元件四大功能圖 

 

為了提升飲水機的效能，我們在製作第二代的飲水機前，先研究市售寵物飲水機的種

類、功能及優缺點，並實訪寵物店。第二代飲水機雖備有缺水提醒、超音波距離感測

和定時紫外線照射功能，但由於超音波偵測距離過短，所以在改成紅外線偵測時，我

們也透過問卷設計來調查飼主對寵物飲水機的看法，改善以及加強第三代飲水機的實

用性。 

 

問卷方向： 

狗的品種、年紀、體型→目前使用的飲水系統→若曾經使用電動飲水機，所遇到的困

難→是否願意使用第二代飲水機？原因？ →飼主期待新增哪些飲水機的功能？ 
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三、 Micro:bit 根據飼主及寵物需求程式設計 

當飲水盆水位低於飼主設定位置時，飲水機會發出鳴叫聲提醒補水，螢幕也會閃爍。我

們也可根據主人與寵物的需求修改程式的參數，像是：消毒次數、消毒時間、水位和飲

水量偵測、掀蓋時機等。 

 

(一) 流程之主架構 

程式的設計，第三代飲水機主要分為四大功能：水位檢測、紫外線消毒、飲水量計

算和減少異物掉落裝置。 

 

圖 5：四大功能程式流程圖 
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(二) UPS 不斷電系統：斷電時，防塵蓋仍然可以感應開啟，讓寵物能夠有飲用水。 

 

圖 6：UPS 不斷電系統程式流程圖 

 

四、  飲用水及使用安全探討 

大氣壓力原理在與電子科技結合的部分，我們主要是使用 Micro:bit 的幾個電子元件及

設備來完成(圖 4)。但由於市面上並沒有紫外線消毒殺菌的元件，所以我們使用繼電器

加上紫外線消毒燈來結合 Micro:bit 的程式控制，這樣就相當於一個紫外線燈的消毒模

組。有了這些硬體模組，我們就可以用支援以下功能： 

◼ 水位檢測：當飲水盆水位低於特定位置時，飲水機的螢幕會閃爍並會發出鳴叫

聲。 

◼ 紫外線消毒：紫外線雖然能夠消毒細菌，但也會造成寵物的傷害，故連接距離感

測來啟動或關閉紫外線燈，所以我們實測超音波與紅外線的感應距離。 

◼ 重量感測： 模擬寵物飲水量與實際上減少水量的比較。 

◼ 減少異物掉落：伺服馬達會在寵物未喝水時，蓋上防塵蓋，減少異物掉落，且在

停電時，不斷電系統會啟動，讓寵物有水可以飲用。 

 

(一) 缺水提醒測試：進行水位偵測，並提醒主人補水，確保寵物有足夠飲用水 。 

在 Micro:bit 程式中，如果從水位感測器讀到低於預設的參數，螢幕會閃爍，並且蜂

鳴器會發出聲音。 

1. 水位高度與電阻值關聯測試及準確性： 

我們希望飲水盆的水位至少能夠維持特定的高度，不會完全沒水時才提醒

飼主，所以我們設定當水位高度低於 2.5 公分左右時，飲水機能夠發出提

醒。為了確認水位高度與電阻值之間的關聯及準確性，我們需要分別測試

4 組水位高度在 0.5、1.5、2.5、3.5 公分時的電阻值，檢測上列數值共 6

次，減去最高值與最低值後，取 4 次中最高的數值來當參數。 
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2. 水位高度 1.5、2.5 及 3.5 公分，電阻值參數為 480 歐姆時的測試：我們設定

當飲水盆水位低於 2.5 公分時， 螢幕會閃爍及發出鳴叫聲。此實驗主要是

測試在 3 個不同水位時的電阻值及螢幕與蜂鳴器的狀況。 

                         

(二) 紫外線消毒設計：確保寵物有乾淨用水及避免寵物照射到紫外線。 

我們希望能用紫外線燈消毒水，但是紫外線頻率高、波長短，寵物直接被照射到的

話會造成身體傷害，所以我們用 Micro:bit 程式讓飲水機只在固定時間消毒，並當寵

物靠近時紫外線燈能自動關閉。 

我們利用 3M™ Petrifilm™快速總生菌數及大腸桿菌群檢測片及來檢測消毒成效。根

據快檢片使用說明，快檢片內含標準培養基、水溶膠和方便判讀的微生物呈色劑等。

菌落會經由呈色劑染色：1.總生菌菌落數只需計算所有藍點和紅點，2. 大腸桿菌群

菌落數，有氣泡包圍的紅色菌落即是。 

 

圖 7：紫外線消毒測試流程圖 

 

4. 測試紫外線燈定時開/關及距離感測功能

目的：確認紫外線燈的定

時開關功能及紅外線偵測。

方法：檢測紫外線能否在設定時間開啟/關閉。並測試當

紫外線燈運作時，距離感測元件 (1) 超音波及 (2) 紅外線，

能否偵測寵物並關閉紫外線燈並掀蓋。

3. 使用4台不同飲水容器及比較其3天飲用水的菌數變化

目的：確認「自動智發」

的消毒效果

方法：讓狗分別使用4種不同飲水容器各3天，並比較其

飲用水的菌數變化。容器包括：(1) 碗、(2) 活水機、(3) 

智能飲水機、(4)「自動智發寵物氣壓飲水機 」。

2. 比較消毒前、消毒後10、20、30 分鐘的殺菌效果

目的：

確認有效的消毒時間

方法：使用快檢片比較殺菌效果：消毒前及在6小時內每

隔兩小時消毒10分鐘、20分鐘和30分鐘。

1. 檢測細菌生長變化

目的：

確認有效的消毒频率

方法：使用快檢片檢測寵物喝水前、後30分鐘、1小時、

1.5小時、2小時、2.5小時及3小時的細菌成長變化。
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(三) 重量感測 

我們要知道實際減少的水量與重量感測顯示的差異，所以使用每次飲水消耗量的累

加，來計算寵物的飲水量。我們用量杯取出不定量的水並測量其重量，再和機器螢

幕上的耗水量相比，以確定我們重量感測元件的準確度。       

 

(四) 產品設計與 3D 列印  

我們的成品使用 3D 列印進行製作，利用其可快速實現構想的特性，方便我們進行

測試與改進。列印的材料使用 3D 列印廣泛通用的 PLA 材料，特性與一般常見的

ABS 相近。 

 

圖 8：3D 列印機與材料 

 

五、           氣壓智能飲水執行之可行性 

(一)            使用手冊 

               我們的飲水機均由主控制板 Micro:bit 的兩個按鍵來控制，螢幕顯示其功能及選項，

有飲水重量、警告應設定、消毒時間及自動開蓋功能 。 

 

圖 9：Micro:bit 按鍵控制 

 

(二)            成品實測 

為了確認我們機器的實用性，我們讓寵物來使用「自動智發寵物氣壓飲水機」，並

測試所有功能像是否能實際執行。 

Micro:bit板

飲水機按鈕
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肆、研究結果 

一、 探討氣壓供水之可能性 

(一)   根據寵物的需求提供飲水量 

實驗結果發現影響飲水機飲水盆的水位高度主要是儲水桶瓶口與飲水盆底部的距

離，當此距離越大(小)時，水位就會越高(低)，飼主可依照寵物的體型及其所需的飲

水量來調整飲水機的出水閘口的高低。 

 

圖 10：影響飲水盆水位高度變因實驗結果 

 

(二) 確保停電仍能正常供水 

我們在飲水盆底下鑽洞來模擬寵物喝水，發現補水動作不

需靠任何電力進行。當飲水盆的水位低於儲水桶的瓶口

時，空氣進入儲水桶裡，瓶內的有色水產生泡泡並流出，

直到飲水盆水位達到瓶口位置才停止。補水動作會一直重

複，直到儲水桶裡的水全部流進飲水盆裡。 

     圖 11：模擬寵物喝水實驗 
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二、 結合電子元件之規劃 

Micro: bit 與其他電子元件硬體訊號如下： 

 

圖 12：電路系統硬體訊號圖 
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根據問卷調查，除狗碗以外，使用其他飲水機的飼主，時常會面臨清洗困難、馬達聲

音過大、機器容易損壞、停電就無法供水、機器占空間等問題，而自動智發寵物氣壓

飲水機的製作原理，除機器會大於狗碗之外，並不會有上述的問題產生。在改良第三

代時，除加強偵測距離，也根據飼主意願，加入了重量感測及減少異物掉落的功能，

其他像是寵物攝影、加溫功能等，由於需求性不高，所以暫不考慮。 

我們的飲水機，由於體積較狗碗大，未來在製作第四代時，會把此原因列入首要改良。 

 

圖 13：問卷調查結果 
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三、 Micro:bit 根據飼主及寵物需求程式設計 

列入四大功能主要程式參數如下： 

1. 水位檢測程式 2. 紫外線消毒程式 

 

  

3. 減少異物掉落程式 

 

4. 飲水量計算程式 

 

圖 14：程式參數設定 
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四、 飲用水及使用安全探討 

(一) 缺水提醒測試 

1. 水位高度與電阻值關聯測試及準確性 

 

表 1：飲水盆水位高度與電阻值的關聯測試結果 

 

2. 水位高度 1.5、2.5、3.5 公分測試  

當水位低於 2.5 公分時 (程式參數設定為電阻值 480Ω)，螢幕會閃爍及蜂

鳴器都能正常啟動，只有一次電阻值測試高於預設的參數。 

 

表 2：1.5、2.5、3.5 公分水位高度的電阻值、螢幕與蜂鳴器的測試結果 

電阻值、螢幕與蜂鳴器的測試結果 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1.5 公分 

/ 430Ω 

電阻值 Ω 400 425 425 420 430 425 420 410 410 425 

螢幕閃爍           

蜂鳴器啟動           

2.5 公分 

/ 480Ω 

 

電阻值 Ω 465 475 460 465 465 470 475 485 465 470 

螢幕閃爍        X   

蜂鳴器啟動        X   

3.5 公分 

/ 520Ω 

 

電阻值 Ω 540 545 520 540 535  525 530 525 530 520 

螢幕閃爍 X X X X X X X X X X 

蜂鳴器啟動 X X X X X X X X X X 

本實驗設定當電阻值<= 480Ω 時 (水位高度約 2.5 公分)，螢幕會閃爍及蜂鳴器就會啟動。

以上電阻數值均採 5 的倍數。                                                                     (單位：歐姆 Ω) 

              

水位高度與電阻值關聯 

 1 2 3  4 5 6 參數

Ω 

0.5 cm 340 350 345 350 340 350 330 340 340 350 330 340 350 

1.5 cm 420 430 430 440 420 430 420 430 415 420 420 430 430 

2.5 cm 470 480 480 490 460 470 460 470 460 470 470 480 480 

3.5 cm 520 530 510 520 510 520 500 510 520 530 510 520 520 

參數設定：檢測上列數值共 6 次，減去最高值與最低值後，取 4 次中最高的數值來當參

數。 以上實驗電阻數值均採 5 的倍數。                                                          (單位：歐姆 Ω)                                           

水位 
/電阻值參數 

測試次數 

 
項目 

 

水位高度 
電阻值 Ω 
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(二) 紫外線消毒設計 

1. 檢測細菌生長變化 

為了知道消毒頻率，要先知道細菌的生長時間，故我們實驗寵物喝水後，

3 小時內每 30 分鐘的細菌生長結果。我們發現飲用後 2 小時後，菌落數明

顯提高，故調整飲水機的消毒頻率為 2 小時。 

 

       圖 15：細菌生長變化之比較 
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2. 比較消毒前及 6 小時內，每兩小時消毒 10 分鐘、20 分鐘和 30 分鐘 

三個時段消毒後結果顯示，消毒 10 分鐘的效果最差，消毒 20-30 分鐘則達

到不錯的成效。 

 
圖 16：紫外線消毒前及 6 小時內消毒後的總菌落數結果 
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3. 使用 4 台不同飲水系統，比較其 3 天飲用水菌數變化 

結果顯示碗與活水機的菌落數會隨著時間的推進，持續的增加，而有紫外

線消毒功能的飲水系統，菌落數相對較少。 

 

圖 17：四台飲水系統菌落數變化比較 
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碗 活水機 智能消毒 「自動智發」 

    

狗 E：法鬥 10 歲 (體重:9kg) 每日平均飲水量：約 200ml。 

圖 18：狗 E 使用 4 台不同飲水系統 

 

4. 測試紫外線燈定時開/關及距離感測功能 

• 超音波： 測試距離小於 20 公分時，紫外線燈均能自動關閉。 

 

表 3：使用超音波距離感測器控制紫外線燈的測試結果 

超音波距離感測 

紫外線燈測試次數 1 2 3 

時間 (分鐘) 0-20  21-40 41-60 61-80  81-100  101-120  

紫外線燈 (系統設定) O X O X O X 

距離 < 20 公分 紫外線燈 X X X X X X 

距離 > 20 公分 紫外線燈 O X O X O X 

註:本實驗設定 2 小時內每隔 20 分鐘消毒 1 次； O = 開 ;  X = 關 

 

• 紅外線：距離小於 100 公分時，測試方向：左側、前方及右側，

紫外線燈均能自動關閉，防塵蓋均能自動打開。 

 

表 4：使用紅外線距離感測器控制紫外線燈及防塵蓋的測試結果 

紅外線距離感測 

測試次數 1 2 3 

時間 (分鐘) 0-20  21-40  41-60  61-80  81-100  101-120  

紫外線燈 (系統設定) O X O X O X 

靠近飲水機的方向 左 前 右 左 前 右 左 前 右 左 前 右 左 前 右 左 前 右 

距離 

< 100 公分 

紫外線燈 X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

防塵蓋 O O O O O O O O O O O O O O O O O O 

距離 

>100 公分 

紫外線燈 O O O X X X O O O X X X O O O X X X 

防塵蓋 X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

註:本實驗設定 2 小時內每隔 20 分鐘消毒 1 次； O = 開 ;  X = 關 
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(三) 重量感測 

我們進行了 6 次測試，每次測試逐步地減少飲水盆裡的水量，模擬寵物喝水的情形。 

重量感測與實際減少水量的累進差異，6 次實驗均未超過 20 公克，在可接受範圍。 

 

表 5：實際飲水量與重量感測比較表 

飲水量與重量感測比較表 

測試次數 
飲水量 

(A) 

累進飲水量 

(B) 

顯示水量 

(C) 

單次計算水量

(D) 

單次差異

(D)-(A) 

累進差異

(C)-(B) 

1 

48 48 54 54 6 6 

70 118 141 87 17 23 

32 150 181 40 8 31 

36 186 214 33 -3 28 

56 242 259 45 -11 17 

2 

69 69 67 67 -2 -2 

29 98 98 31 2 0 

51 149 137 39 -12 -12 

33 182 162 25 -8 -20 

52 234 214 52 0 -20 

3 

68 68 78 78 10 10 

38 106 123 45 7 17 

36 142 150 27 -9 8 

47 189 205 55 8 16 

45 234 247 42 -3 13 

4 

59 59 59 59 0 0 

46 105 106 47 1 1 

42 147 139 33 -9 -8 

49 196 167 28 -21 -29 

53 249 229 62 9 -20 

5 

66 66 51 51 -15 -15 

35 101 92 41 6 -9 

37 138 135 43 6 -3 

51 189 184 49 -2 -5 

29 218 226 42 13 8 

6 

50 50 62 62 12 12 

48 98 128 66 18 30 

30 128 173 45 15 45 

36 164 197 24 -12 33 

43 207 226 29 -14 19 
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(四) 產品設計與 3D 列印  

   

圖 19：設計與組裝過程 

 

經由問卷與訪談，加上實際拜訪寵物用品店，我們規劃自己的寵物飲水機的主要功

能，透過手繪將樣式與各零件位置勾勒出來。接著透過參數式建模軟體 Pro 

Engineer 設計 3D 模型，將電子零件與線路都埋藏在模型外殼中，避免被水潑濺與

被寵物拉扯的狀況。設計完成後，使用學校的 3D 列印機將各零件外殼製作出來，

最後將電子零件與成品組裝，完成我們的寵物飲水機。 

我們把 3M 無痕膠貼在飲水機的底部加以固定，減少飲水機容易被撞倒的機會。為

了方便加水，儲水桶的背面及機身以雙面膠魔鬼氈黏貼，飼主在補水時可直接拔下

儲水桶，也可以因應寵物飲水量的需求而隨時調整飲水盆的水位高度位置。 

 

圖 20：組裝後的成品 
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五、 氣壓智能飲水機執行之可行性 

(一) 使用手冊 

表 6：第 3 代「自動智發寵物氣壓飲水機」使用說明 

項目 圖示 說明 

1 按鍵說明 

 

A 鍵：選項 

B 鍵：選擇 

A 鍵+B 鍵 = 確定 

2 螢幕 

 

 

開機時主畫面會顯示目前的重量和消耗

的重量。消耗的重量是可歸零的，在瓶

子及水盆加水後，等大約 10 秒，螢幕會

顯示目前的重量，這時按下 A 鍵+B 鍵，

就可以將消耗的重量歸零。 

缺水的時候除了蜂鳴器會發出警告外

(開啟警告音時)，螢幕也會閃爍。 

3 選項 

 

飲水重量: 顯示自從上次重量歸零後消

耗的水量。 

 

 

警告音設定: 設定缺水的時候蜂鳴器是

否要發出警告，按 B 鍵選擇 YES 或 NO

後，同時按下 A 鍵 + B 鍵確定。 

 

消毒時間: 設定每兩小時要消毒多少時

間，可以選擇 0/10/20/30 分鐘，0 分鐘就

是關閉消毒功能。 

按 B 鍵選擇要消毒的時間後同時按下 A

鍵 + B 鍵確定。 

4 自動開蓋

功能 

 

紅外線感應到寵物接近後，會自動將水

盆防塵蓋開啟。 

若這時紫外線燈正在消毒，亦會先暫時

關閉以避免傷害眼睛。 

寵物離開 1 分鐘後，防塵蓋會自動關

閉，如果這時為消毒的時間，紫外線燈

也會自動開啟繼續消毒。 
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 自動智發 - 寵物氣壓飲水機 

 

圖 21：第 1-3 代「自動智發寵物氣壓飲水機」功能說明 
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(二) 成品實測  

實測當天，我們發現寵物很快就適應飲水機。由於當時氣溫較高，寵物的喝水量也很

高。重量感測、定時紫外線燈消毒開啟及關閉、紅外線感應、防塵蓋開關等都能正常

運作。 

 
圖 22：實測成果展示 

水位感測 

如飲水盆水位低於 2.5 公分，蜂

鳴器會發出警告外(開啟警告音

時)，螢幕也會閃爍。 

重量感測 

開機時主畫面會顯示目前的重

量和消耗的重量。 

寵物喝水後，螢幕會顯示累計

消耗的水量。 

紫外線消毒與減少異物掉落 

當定時紫外線消毒啟動時： 

如寵物距離>100 公分，消毒

會繼續運作，防塵蓋會保持

關閉。 

如 紅 外 線 感 應 到 寵 物 距 離

<100 公分，紫外線燈會暫時

關閉，防塵蓋會自動打開。 

待寵物離開 1 分鐘後，防塵蓋

會自動關閉，如果這時仍為消

毒時間，紫外線燈也會自動開

啟繼續消毒。 

停電時，因為我們有加入不斷

電裝置，所以防塵蓋仍然可以

感應開啟。 
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伍、 討論 

 

圖 23：自動智發寵物氣壓飲水機功能說明 

 

一、 探討氣壓供水之可能性 

從飲水盆水位的流量及變化的實驗結果得知，唯一影響飲水盆的水位高度是儲水桶瓶口

與飲水盆底部的距離，當此距離越大(小)時，水位就會越高(低)，所以飼主可依照寵物

的體型及其所需的飲水量來調整飲水機的出水口高低。 

我們利用飲水盆開孔來模擬寵物喝水，發現飲水機是利用瓶內及瓶外的大氣壓力差來達

到補水的動作。當寵物喝水時，飲水機不會立即補水，除非飲水盆的水位已降到低於瓶

口位置。原因是此時空氣才能進入儲水桶內，瓶內壓力(含氣壓和液體壓力)會比瓶外壓

力大，桶內的水就容易流出。但當飲水盆的水位高度升到儲水桶的瓶口時，空氣無法進

入瓶內，補水動作就會停止。隨著儲水桶裡的水減少，瓶裡上面的空氣體積變大，內部

氣壓慢慢變小，當內部壓力與外部大氣壓力達到平衡，水就會停止流出。 

由於大氣壓力的原理，補水是不受供電的限制。 

 

二、 結合電子元件之規劃 

我們的飲水機在硬體方面，各部件均可單獨更換，不會互相牽制受影響，市售飲水機壞

掉一個零件，就需整台重新購置，非常的浪費且不經濟。實驗時，我們選擇了曾經學過

的 Micro:bit 系統來切入，加了消毒元件後，發現 LED 紫外線燈條的殺菌距離跟效能太

差，於是改用 110 伏的殺菌燈管，但由於跟 Micro:bit 的電壓不符，所以我們加了繼電器

來改善這個問題。由於有時取得的感測器數值會有跳動的現象，檢查發現，我們一開始
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使用的電子底板線路固定的部分並不牢靠，換了一片底板並加強接線後才改善了這個狀

況。後期研發第三代時，由於增設了更多的功能，造成 Micro:bit 無法負荷，程式無法運

作，所以又加了 Arduino 來改進程式運作。另外，由於第二代飲水機的電子控制及接線

都是外露的，容易讓寵物因好奇而造成破壞，我們使用 3D 列印來嘗試改善。 

 

三、 Micro:bit 根據飼主及寵物需求程式設計 

我們的飲水機可以根據寵物的大小，生活的型態及主人的習慣來改變設定，像是水位高

低的缺水提醒、 消毒的時間及頻率、喝水量的計算等均可量身打造。 

 

四、 飲用水及使用安全探討 

(一) 缺水提醒測試 

1. 水位高度與電阻值關聯測試及準確性 

水位感測器是利用水在銅線間導電來偵測高度，但因各種液體的導電性不

同，且電路板本身的濕潤程度也會影響數值。在我們的實驗中，每次設定

出的數值，到下一次實驗時，都會有變動，為了克服這些問題，經研究它

的原理，是因為偵測器偵測的是水的導電性，所以實驗時我們會先將電路

板浸濕，減低潮濕度的變因，等待數值穩定。另外就是增加實驗的次數以

減低水導電性的變數。 

2. 水位高度 1.5、2.5、3.5 公分測試 

從檢測 3 個不同水位高度，電阻值、顯示器與蜂鳴器的測試結果發現在 2.5

公分的實驗第 8 次沒有達到預期結果，應是檢測器的吸水性造成，由於誤

差值低，出現一次，尚在可接受範圍。當電阻值低於 480 歐姆時，螢幕與

蜂鳴器都能閃爍並鳴叫。      

 

(二) 飲用水紫外線消毒與距離感測 

我們發現經寵物飲用過的水，若放置一段時間後，水裡的細菌量會大幅上升。

為保障寵物飲水安全，我們一開始利用快檢片做了未經消毒、消毒 1 小時與 2 小

時的總菌落數比較，發現消毒 1 小時就達到非常顯著的殺菌效果。但若每天只

消毒一次，會造成飲用水長時間處於未殺菌狀況，因此我們嘗試減少消毒時間，

增加消毒頻率，來檢驗殺菌成效。我們先實驗寵物飲用水裡總生菌及大腸桿菌

群的生長速度，發現 2 個小時的細菌生長速度尚在延滯期，故我們以每兩個小

時消毒一次，測試消毒 10 分鐘、20 分鐘、30 分鐘的消毒結果(圖 16)，發現消毒

20 分鐘就有不錯的效果。殺菌後 10 分鐘後的總菌落數，目測的數量超過飲用水

水質標準 , 即 100CFU/ml (CFU=Colony-forming unit 菌落形成單位)。而消毒 20 分

鐘的目測菌落數都未超過 100CFU/ml ，均較符合飲用水水質的標準。且與另外 3
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款的飲水系統比較(圖 17)，我們自動智發寵物氣壓飲水機的消毒時間較短，消毒

結果也較佳。但由於實測三天時，寵物在消毒時間也常會靠近飲水機，故實際

消毒時間會少於 20 分鐘，所以若擔心飲用水無法達到水質標準，可以改為消毒

30 分鐘，來減少寵物靠近的變因。在消毒的模式下，距離偵測一開始是使用超

音波，實際實驗只有 20 公分的有效距離。我們考量到有些寵物的速度比較快，

所以我們改成紅外線偵測，實測能夠有 100 公分以上的有效距離，更加確保安

全。雖然我們已設 100 公分的安全距離，但仍有些飼主，希望更能有保障，所以

也可以依據生活習慣，修改參數，把消毒時間改成夜間消毒，或是強制手動開

關消毒，紅外線偵測器也可以調成 200 公分的安全距離。 

防塵蓋在停電的情況下可以正常開關，且能蓋住飲水盆以減少異物掉落或蟲的

爬入。 

 

(三)     重量感測 

在實際測量時，我們將電子秤放在水盆下，但因為我們用大氣壓力原理補 充水，

所以電子秤得到的重量不會包含瓶內的水，在水瓶的水放光之前，我們量測的

只有水盆裡的重量。因為這個現象，我們不能用初始的重量減去目前的重量，

而是必須每幾秒鐘就要偵測一次重量，並不斷地累積減少變化量做為水的消耗

量。                        在實驗過程中發現，風力或一些震動會造成重量偵測的偏移，為了避免這

些外                        在的因素，或寵物喝水時造成的重量變化，我們程式增加了濾除每次偵測

時小                        於 20 克的變化。 

 

(四) 3D 列印與設計 

我們這次的寵物飲水機是透過 3D 列印機來製造，它有效的幫助我們可以快速的

實現我們的構想，將寵物飲水機的外殼製造完成，進行後續實際的實驗與測試。

然而，受限於 3D 列印設備的特性，外殼表面的平整度較難達到平滑無暇，需透

過手工再盡量磨平，日後應可選用更高階的機器，讓外殼的平整度更好，也確

保各零件的尺寸更準確，方便組裝。 

 

五、 氣壓智能飲水執行之可行性 

我們經寵物實測，紅外線約 100 公分、150 度左右的範圍內，能夠感應到寵物的體溫，

確實在靠近飲水機時關閉紫外線燈，開啟防塵蓋。重量感測也能在每次寵物喝水時，進

行飲水量累加的動作。水位偵測由於聲音比較刺耳，雖然能關閉，由螢幕閃爍來顯示，

但未來還是會尋找較舒適的蜂鳴器來改進。模擬斷電時，防塵蓋也會掀起。雖然執行上

也沒有問題，但由於沒有全部蓋住，還是會有些許的落塵，這也是我們未來要再改進的

地方。  
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根據問卷和實際訪談，我們製作了智能飲水機，「自動智發」有以下獨有的特點： 

一、 大氣壓力結合電子元件的飲水機是市面上沒有。 

二、  我們消毒的範圍是涵蓋整個飲水盆，而市售飲水機的紫外線燈放置在儲水箱

裡，上部飲水 盆無法消毒。 

三、 市售的機器飲水盆是屬於開放式，我們的有部份蓋著，較能阻擋異物。  

四、 能選消毒時間、能選缺水時是否會鳴叫及微調紅外線偵測距離。 

 

表 7：「自動智發氣壓飲水機」與碗、活水機及智能飲水機的比較表 

項目 碗 活水機 智能寵物飲水

機 

自動智發 
 

照片 

    
容量 容量固定 容量固定 容量固定 依據需求替換水 ○勝  

瓶 

停電補水 -- 不可補水 不可補水 可補水 ○勝  

各部件更換 -- 需整組換新 需整組換新 各零件可更換○勝  

程式設計 -- -- -- 可根據需求設計 ○勝  

缺水提醒 -- -- -- 有○勝  

消毒測試結果 -- -- 有消毒效果 消毒效果最佳 ○勝  

安全距離偵測 -- -- -- 有○勝  

清洗 只須清洗水盆 需拆開清洗 需拆開清洗 只須清洗水盆○勝  

運作聲 無馬達聲 有聲音 有聲音 無馬達聲○勝  

喝水量計算 -- -- -- 有○勝  

過濾耗材 

 

-- 有 有 無 ○勝  

減少異物掉落 -- -- -- 有 ○勝  

不斷電系統 -- -- -- 有 ○勝  

 

陸、結論 
總結本研究創作的自動智發飲水機，具備特色如下： 

一、 氣壓供水：在停電時繼續出水，不受缺電的影響。主人外出時，可依據寵物的習慣，

提供足夠的水源供應。 

二、 電子元件規劃：飲水機的電子自動控制零組件容易取得及更換，更容易維修與長久

使用。 

三、 Micro:bit 根據需求程式設計：由於軟體程式的參數均可更動，故可調整配合主人與

寵物的生活習慣，使得此飲水機更具人性化。 

四、 飲水機安全探討： 
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(一) 能偵測水位，並以蜂鳴器或螢幕閃爍提醒飼主補水。 

(二) 紫外線消毒燈能有效殺菌，使用紅外線距離感測器可以控制紫外線燈及掀蓋的

功能，避免傷害寵物的眼睛，且停電時不斷電系統可以讓防塵蓋感應開啟。  

(三) 重量感測能計算寵物的喝水量。 

(四) 透過 3D 列印，改善飲水機，避免被水潑濺與被寵物拉扯的狀況。 

五、 自動智發寵物氣壓飲水機執行：經寵物實測，氣壓結合電子元件均能實際執行使用。 

我們的飲水機在容量選擇、零件更換、消毒效果、清洗的便利性，運作聲都優於市

售產品：如停電補水、零件更換容易，程式可選擇需求條件、安全距離偵測、喝水

量計算，減少異物掉落的裝置、備用電源的提供、補水提醒、螢幕顯示等，能提供

長時間、穩定安全、衛生的飲衛生的飲水，「自動智發」真的是最佳寵物飲水機。 

 

圖 24：自動智發寵物氣壓飲水機特色說明 

 

柒、未來展望 

我們未來會加入更多功能，包括：喝水攝影、飲用水加溫，或是缺水的 Line 通知等。實驗的

部分還可以多做不同品種或其他寵物的測試，採用不同的材質或固定方式讓成品的耐用性提

高。根據問卷調查，我們發現飼主對水的潔淨度會比較有需求，所以希望能夠將掀防塵蓋改

進成全罩式蓋子，這樣既能無死角的遮住紫外線光，也能防止異物或蟲爬入。 

未來透過數據的蒐集，了解是否可以廣泛使用於其他寵物，在未來的科學實驗中，還會持續

努力與學習，希望可以讓寵物更健康，讓主人更安心! 
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【評語】082811 

此作品以寵物喝水的水量與水質乾淨度為出發點，設計了一

個智能氣壓自動補水裝置，是個貼近居家生活的科展作品。藉由

氣壓供水、淨水、電子偵測結合紅外線感測與紫外線消毒，利用

科技融入的方式解決寵物飲水問題。除了生菌數外，寵物嘴上的

雜質與灰塵可能於飲水時掉入水盆中汙染水質，若能將本議題納

入考量將可顯著提高本作品的實用性。
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組 別：國小組

科 別：生活與應用科學科(一)

- 寵物氣壓飲水機動 發



前言

研究目的及流程

研究動機

愛犬飲水

很重要

為讓愛犬充足

飲水，改用市

售活水機

使用不久水質受汙

染影響愛犬健康

1.探討氣壓供水之可能性

2.結合電子元件之規劃

3. Micro:bit依實際需求設計程式

4.飲用水及使用安全探討

5.氣壓智能飲水執行之可行性

實驗大氣壓力供水原理及
變因

研究市售機種、問卷調查

設計及修改程式

整合元件功能與安全測試

寵物實測與結果
第一代 第二代 第三代

研發「自動智發」

氣壓飲水機

2



研究方法與結果 - 大氣壓力供水原理及變因 3

一、根據寵物的需求提供飲水量 二、確保正常供水

➔大氣壓力原理 (壓力差)，

能持續補水。

模擬寵物喝水

4

2

1

3

➔水位恆定 ➔瓶口越高，水位越高

在飲水盆底部打洞

方法 方法

結果

結果

1. 調整儲水桶
內的水量

2. 調整飲水盆
大小

3. 調整儲水桶
大小

4. 調整儲水桶
瓶口的高度位置



研究方法與結果 - 電子元件及產品說明

第2代

第3代

新增元件及功能

三、Micro:bit的電子元件零件：選用相容

性高且容易購買的零件

4

顯示螢幕

紫外線

消毒

異物遮蓋

氣壓供水

紅外線

偵測

重量感測

伺服馬達

第三代「自動智發」



研究方法與結果 - 電路系統及程式設計

紫外線消毒程式 水位檢測程式

飲水量計算程式 減少異物掉落程式

電路系統訊號圖 程式設計

5



五、確保紫外線燈的使用安全

➔經18次實測，功能都均可正常的運行。

停電時，不斷電系統啟動，紅外線感測仍

可持續運作(紫外線燈關)。

四、確保飲水盆水量充足

方法測試水位低於2.5公分(480Ω)

時，蜂鳴器是否能正常鳴叫、螢幕

是否正常閃爍

➔測試1.5、2.5、3.5公分水位高

度共30次，29次達成預期結果。

水位高度與電值關聯測試結果

水位高度cm 1.5 2.5 3.5

電阻值Ω 430 480 530

1m

關燈開蓋

開燈關蓋

1m

左右

前

150°

(消毒啟動時)

研究方法與結果 - 飲用水及使用安全 6



研究方法與結果 - 飲用水安全

六、確保飲用水安全

1. 檢測細菌生長變化：

方法使用快檢片檢測3小時內每30分鐘的

細菌成長變化。

➔飲用後2小時後，菌落數明顯提高，故

調整飲水機的消毒頻率為2小時。

2. 檢測殺菌效果：

方法使用快檢片測試消毒前及消毒後10

分鐘、20分鐘和30分鐘。

➔消毒成效：10分鐘最差，20-30分鐘

則不錯，故調整消毒時間為20分鐘。

3. 比較飲水容器的菌數變化：

方法以2隻狗各分別使用 (1) 中階活水機、

(2) 高階智能飲水機、(3)「自動智發寵物氣

壓飲水機」，檢測總生菌、大腸桿菌群數。

➔

➔

0

100

200

300

400

500

600

Day1
8:00

Day1
16:00

Day1
22:00

Day2
8:00

Day2
16:00

Day2
22:00

Day3
8:00

Day3
16:00

Day3
22:00

狗A - 中階 狗A - 高階 狗A - 自動智發

狗B - 中階 狗B - 高階 狗B - 自動智發

0

100

200

300

400

500

600

Day1
8:00

Day1
16:00

Day1
22:00

Day2
8:00

Day2
16:00

Day2
22:00

Day3
8:00

Day3
16:00

Day3
22:00

狗A - 中階 狗A - 高階 狗A - 自動智發

狗B - 中階 狗B - 高階 狗B - 自動智發

(註：多不可計以數值500表示)
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總生菌

大腸
桿菌群

飲用水水質標準：

總菌落數：<100（CFU/1 毫升）

大腸桿菌群：<6（CFU/100 毫升）



研究方法與結果 - 飲用水安全 8

七、確保飲水量計算的準確性

實際飲水量 螢幕顯示

模擬寵物喝水
飲水消耗量

的累加

比較差異 結果在6次的測試裡，每次的差異均低於20公克，平均

差異約16公克 (絕對值差異總和97/6)，在可接受範圍。

重量感測+螢幕實際測重

17
-20

13 -20
8 19

差異 =螢幕顯示 -實際飲水量



研究結果 - 執行之可行性

3. 紫外線消毒與減少異物掉落：

當定時紫外線消毒啟動時，如寵物距離>100公分，消毒繼續運作，防塵

蓋保持關閉。

如紅外線感應到寵物距離<100公分，紫外線燈會暫時關閉，防塵蓋自動

打開。

待寵物離開1分鐘後，防塵蓋會自動關閉，如果這時仍

為消毒時間，紫外線燈也會自動開啟繼續消毒。

停電時，因有加入不斷電裝置，所以防塵蓋仍然可以

感應開啟。

2. 重量感測：

開機時主畫面會顯示目前的

重量和消耗的重量。寵物喝

水後，螢幕會顯示累計消耗

的水量。

1. 水位感測：

如飲水盆水位低於2.5公分，

蜂鳴器會發出警告外(開啟警

告音時)，螢幕也會閃爍。

實測

成功
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自動智發氣壓飲水機與其它寵物飲水系統差異比較表

討論 10



討 論

結 論

「自動智發」有以下獨有的特點：

1. 大氣壓力結合電子元件的飲水機是市面上沒有。

2. 我們消毒的範圍是涵蓋整個飲水盆，而市售飲水機的紫外線燈放置在儲水箱

裡，上部飲水盆無法消毒。

3. 市售的機器飲水盆是屬於開放式，我們的有部份蓋著，較能阻擋異物。

4. 能選消毒時間、能選缺水時是否會鳴叫及微調紅外線偵測距離。

11

1. 改用效能較佳的110瓦消毒燈，利用繼電器連結Micro:bit控制開關。

2. 使用 3D 列印外殼包覆電子元件與線路，避免寵物因好奇而造成線路破壞。

3. 水位感測器的濕潤度會影響結果，故先將電路板浸濕，減低潮濕度的變因。

另增加實驗次數。



結 論

未來展望

1. 可增加喝水攝影、飲用水加溫，或是缺水的Line通知

2. 思考增加更完整的防塵蓋或全罩式的設計，防止細小異物落入

3. 嘗試再縮小飲水機的體積，同時也強化零組件的防水設計

4.實驗可以多做不同品種或其他動物的測試，觀察不同寵物的喝水特性
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• 供水使用大氣壓力，不需馬達

• 清洗容易，只需洗水盆

• 可選擇消毒時間及次數，減少

紫外線燈耗能

• 缺水提醒

• 安全距離偵測

• 減少異物掉落於水盆

• 零件易更換，維修容易

• 可用寶特瓶替代水瓶

• 可依需求選擇水瓶、水盆

• 水位高低的缺水提醒

• 消毒時間及頻率

• 強制消毒

• 計算喝水量

經 濟節能

安全

客製化
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