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廖育德｜陽明交通大學電機工程學系

美國西雅圖華盛頓大學電機工程博士，現為陽明交通大學電機工程學系教授。曾
獲臺灣積體電路學會傑出年輕學者獎、中國電機工程師學會優秀青年電機工程師
獎、�������������������������、美國����������、科技部未來科技獎、科技部哥倫
布計畫、國科會����國際年輕學者研究計畫等獎項。

研究領域

低功耗類比 / 射頻積體電路設計、生醫感測晶片、高效率能量管理晶片與感測器
介面電路設計

��

在現今社會，隨著人們對健康和運動的認識日益提升，
可穿戴裝置市場正逐漸擴大。這些裝置能夠在日常生活
或運動中實時監測身體狀態和健康數據，讓使用者更加
了解自身身體狀況，並做出適當調整，但卻忽略了運動
或日常生活中可能出現的脫水或低血鈉等問題。因此，
本設計旨在開發一種能夠監測汗液中電解質（如鈉離子）

的穿戴式裝置。

根據研究顯示，正常情況下人體的出汗速率與汗液中的
電解質濃度有高度的關聯性，若僅直接透過導電度量測
離子的濃度，將無法有效地獲得真正的離子濃度。因此
必須同時獲得離子濃度與汗液流速的資訊。

我 們 的 設 計 核 心 在 於 開 發 一 種 利 用 電 化 學 阻 抗 頻 譜 
（����
��������������������
�������，���）進行非侵入性、
實時阻抗量測的裝置。透過���的技術可以進行頻率掃描,
使電解質顯現出不同的特性,並獲取汗液中鈉離子的濃度
以及汗液的流速等關鍵信息。圖一左為����的����水
溶液在不同的容量下所呈現出的電容大小，其電容值會
隨著出汗量的增加而上升，可以用來測量出汗速率；圖
一右為對不同濃度的����水溶液進行掃頻得到的阻抗，
在高頻時，不同濃度的阻抗差異大且穩定，適合用於分
辨濃度。以���進行監測的方式不僅能夠提供即時數據,還
比傳統的汗液分析方法（如實驗室化學反應）更為便利。

圖二為���系統晶片架構圖。在���的電路設計上，我們
開發並優化了一種低失真、高輸出阻抗的電流刺激電
路。其中，電流驅動電路採用了電流回饋結構，使得在
����頻寬下能夠實現��������的固定轉導增益，同時總
諧波失真僅為����。此外，透過在回饋回路中添加感測
電阻，提高了輸出阻抗，在������頻率下達到了���以
上，從而將可量測的阻抗範圍擴展到����，並且保持了
小於��的總諧波失真。此外，在讀取電路上，我們則採

用了低功耗且低雜訊的前端放大電路與正交解調變電路
技術。此���讀取晶片採用了�����������製程，操作於
����電源電壓下，其功耗僅為�����。最終的實驗結果
證 實 了 該 系 統 能 夠 達 到 實 時 監 測 汗 液 中 鈉 離 子 濃 度
（���� �����）以及透過電容值的低頻變化進行流速分
析的需求。

綜上所述，本設計開發出了一款新型的穿戴式裝置，不
僅能夠實時監測和分析汗液中的電解質濃度和流速，還
具有便攜性、實時性和高精準度等優點。這款裝置將為
運動健康監測領域帶來新的可能性和機會。
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指導教授

隊伍名稱｜掉到水裡的銀斧頭
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隊　　長｜周煜翔 / 陽明交通大學電機工程研究所

隊　　員｜陳立章 / 陽明交通大學電機工程研究所

朱鴻瑋 / 陽明交通大學電機工程研究所

王姿婷 / 陽明交通大學電機工程學系

應用於汗液監測之印刷式分枝狀
電極感測器與電阻抗頻譜分析晶片
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�����旺宏金矽獎  半導體設計與應用大賽

圖一 ����水溶液的電容與阻抗特性。

圖二 此作品之架構圖。
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