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摘要 

本研究利用磁簧開關感測元件搭配 Arduino 及 WeMosD1 程式控制來偵測

水塔水位，並搭配 Blynk 手機 App 作即時水位監控系統。可使用於近端或遠

端做控制使用。 

    在 PVC 管內裝入磁簧開關，將 PVC 管封裝後，外接網路線訊號線至控

制板，使用 3D 列印技術製作浮球，在內部安裝磁鐵並封裝。當浮球在水塔

內部因水位高低而上下移動，浮球內部磁感應磁簧開關，將感測訊號傳給控

制器。透過控制器燈號可以知道水塔內部儲水狀態。     

遠端由手機端觀察儲水狀態，並藉由手機控制抽水馬達啟動或停止，或

直接於進端透過按鈕開關控制啟動與停止。近端水滿自動關閉抽水機，低水

位自動啟動抽水機。近端抽水機有手動啟動、手動停止及強制停止三種模式。 

手機 App 除了遠端啟動外，還能設定預約啟動抽水、可由圖表紀錄觀察

抽水機啟動與停止時間。 

（圖 1） 水位監控示意圖 
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壹、 研究動機 

    水是我們每天生活所必需的重要資源，停水或缺水會造成我們生活極度

不便。在智慧居家的發展上，幾乎都是用電量監控、省電或節電為主，很少

看到智慧居家有水位監控。 

    目前市面上最多使用的雙浮球或電擊式水位控制器，只有高中低三種水

位，並無多段式。在控制器方面由 OMRON 所生產的 61F 系列液面控制器為

使用最廣泛，搭配電擊式或雙浮球廣泛應用在各種水位控制上，但該控制器

亦無多段或雲端的監控。雙浮球或電擊式只能偵測高中低三種水位，高水位

停止，低水位抽水。若水位處於中低位置，將無法啟動抽水馬達，這是雙浮

球或電擊式最大的問題。若遇到必須要儲滿水的時候，抽水馬達是無法自己

啟動。因此我們以這個方向為出發點，製作可以用來做偵測水位的控制器。 

    液面控制及手機監控是我們專題的主軸，有別於雙浮球及電擊式，我們

使用了完全不一樣的組件-磁簧開關。在 PVC 配管裝置磁簧開關及電阻，用來

感測水位的位置，搭配手機使用即時監控。在任何時間地點都能掌握家裡的

用水資訊，不用再為停水而煩惱。   

   

高職課程範圍： 基本電學實習-室內配線丙級、工業配線丙級 

               專題製作   微處理機實習 
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貳、研究目的 
智慧居家的時代已經來臨，所有家電用品，監視系統、防盜系統，電力系統

等都能透過網路傳送到手機做遠端監控。但跟我們日常生活息息相關的用水監控

系統，在網路搜尋、市場觀察後，卻沒類似相關文獻製作。    

    因此，本作品希望可以將家庭用水位，結合網路傳輸透過手機來做監控。因

為這是一個全新的概念，因此從構想到實現花了蠻多時間，但也希望未來能有更

好的方式能夠讓我們生活夠方便，更有智慧。因此，我們從傳統市面販售的水位

控制器作分析得到下列結果： 

表 1 水位控制器文獻討論 

   種類 
項目 

雙浮球 
水位控制器 

電極式 
水位控制器 

電纜式 
浮球液位控制器 

備註 

購買 容易 容易 網路可購買 
以連鎖五

金百貨賣

場調查 

價位 160 元 
350 元 
(不含水位電子

控制器) 
250 元 

每間賣場

標 價 不

同，故取

最 高 標

價。 

安裝 
容易 難 容易  

ON-OFF 接點

接電源開關 
需搭配 61F 液面

開關控制 
接點電源開關 

動作 
水位 

高、低 高、低 高、低 
 

缺點 浮球容易生水

垢造成誤動作 

電擊棒容易生水

垢、造成電擊棒

無法動作 

漂浮過程容易受到

水流干擾產生誤動

作 

 

能否作水位

多段使用 
否 否 否 

 

控制器照片 
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本作品之功能說明如下 

一、本作品利用磁簧開關感測作為水塔水位控制，目前市場已知尚無人使用此感

測方式。 

二、水塔內部潮濕，若將電子感測器放在內部將會減短使用壽命，容易損壞。因

此本感測器裝置於 PVC 管內。底部用水電專用硬質膠合劑黏固，絕不會有滲

水現象，上端封管後將傳輸線拉至屋內供控制板使用。 

三、水塔水位的位置透過控制板上 LED 燈就能立即知道儲水狀態。 

四、透過手機開啟專用 APP 程式，亦可立即知道水塔目前儲水狀態。 

五、本主機分遠端與近端控制，在近端控制方面，有手動及自動操作，使用者可

切換自動模式，當水位到達低水位自動啟動抽水馬達運轉。 

六、手動切換強制開啟、停止抽水馬達。若遇到颱風或停水通知，則將抽水馬達

強制關閉。可避免因颱風自來水泥沙量高而影響生活之用水。 

七、可在颱風來臨之前或停水前強制啟動抽水馬達，將水塔水儲滿。 

八、利用手機遠端操作控制抽水機啟動、停止。如人外面工作，遇到停水通知，

可立即遠端啟動抽水馬達。 

九、透過 Twitter、G-mail 傳送特定訊息，讓使用者隨時掌握訊息。 
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專題研究流程 

功能整合
測試

硬體焊接
與

組裝

軟硬體整合
測試

作品展示

資料蒐集

小組討論

軟體設計 硬體設計

Arduino
WeMos D1
程式設計

麵包板接線 3D列印
Blynk-APP
元件編輯

N

Y

N N

Y

 
（圖 2） 系統架構圖 
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參、器具與材料 

一、使用器材 

編號 名稱 規格 數量 備註 

1 微處理控制器 
ARDUINO UNO 1  

WeMos D1 ESP-8266EX 1  

2 磁簧開關 GR560 AT2025 5  

3 電阻 1/4W 1KΩ  1/4W 500Ω 5  

4 磁鐵 4*2cm 長型強力磁鐵 2  

5 網路線 CAT5E 3M  

6 加壓馬達 DC24V 1 備用 

7 繼電器 250VAC-10A  28VDC-10A 1 模組 

8 LCD 顯示板 16x2 藍底白字 1 模組 

9 透明壓克力板 200*300*5mm 1  

10 六角銅柱 3cm 20  

11 PVC 管 120CM 1  

 

二、使用工具 

編號 名稱 規格 數量 備註 

1 網路線頭壓接器  1  

2 電鑽 M3 孔徑   

3 電烙鐵 50W 1  

4 OK 線  1 捲  

5 杜邦線 公對母 10  

6 麵包板  1  

7 三用電表  1  

8 電話線頭 4P 1  
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三、浮球設計 

因為浮球內部必須安裝磁鐵，且中間孔徑需比 PVC 管大，但又不能超過太多。

所以無法使用現成的浮球開關製作。因此使用 3D 列印，設計出一個符合本管徑的

浮球開關。 

考量浮球的浮力，因此增加六個半圓形球體，利用 3D 列印時選擇 10％填充，

使浮球內部充滿空氣。將層厚增加，防止水從外部滲入浮球內。實際列印完成後，

試水測試一個星期，沒有漏水沈底現象。 

將磁鐵放入浮球內，使用透明 AB 膠灌入。待其變硬後，將上蓋蓋上，並使用

AB 膠作黏合，完成浮球製作。 

 

  
（圖 3）浮球初稿設計 （圖 4）123D Design 浮球設計軟體 

 
 

（圖 5）Cura 切片 （圖 6）作品完成 
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肆、研究過程與方法 

 

一、磁簧開關與感應磁鐵之電路說明： 

 

（圖 7） 電路圖 

 

當磁鐵落在 S1 時，S2-S5 並不會導通，因此： 

（一）當磁簧開關 S1 導通，形成迴路 a1，因此輸出電阻為 R1 

（二）當磁簧開關 S2 導通，形成迴路 a2，因此輸出電阻為 R1+R2 

（三）當磁簧開關 S5 導通，形成迴路 a3，因此輸出電阻為 R1+R2+R3+R4+R5 

導通後之輸出電阻值傳回微處理器控制，以電阻大小來判斷目前水位位置。 

R1

R2

R3

R4

R5
 

（圖 8） 水位監控示意圖，磁鐵為漂浮在水面上 
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    利用 ARDUINO 撰寫程式語言，LED 輸出腳為 7.6.5.4.3 腳位，類比接收腳 A1，

並利用一個 1KΩ電阻當作參考，串聯一個未知電阻，兩端加入 5V 電壓，透過分

壓定則計算出另一顆電阻值 R1，詳細計算方式如下 

已知串聯電路，流過 R1 及 R2 之電流 I

相等。因此 I＝ = = 透過讀取

電阻 R1 之電壓後，並計算電流值，則

R2＝（V-V1）/I＝（5-V1）/I，即可推算

出 R2 電阻。 

此計算程式如下： 

int value = analogRead( A1 ); 

//透過 A1 讀取 R1 電阻之類比電壓值

（0-1024） 

float r = ( 1023.0 - value ) / ( value / R ); 

//換算 R2 電阻之公式 

 

（圖 9） 未知電阻計算電路圖 

故此類推，將相同電阻串連在一起，當磁簧開關閉合時電路如同串連，因此透過

計算總電阻值，並將結果轉換成 LED 燈亮，就能得到水位目前位置。相關撰寫程

式如圖所示。 
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程式說明： 

輸出腳位為 7.6.5.4.3 腳。將

LedPin 宣告為 int 變數。參考電

阻為 1000Ω。鮑率為 9600。 

程式執行前將 LedPin 設定為輸

出。讀取 A1 腳位，將數值轉換

成 0-1023。透過程式計算 r 值 

  int value = analogRead( A1 ); 

  float r = ( 1023.0 - value ) / 

( value / R ); 

  Serial.println( r ); 
 

（圖 10） 程式說明 1 

程式說明 2 

1.使用 if及 else if函數來判斷輸

出腳位。 

2.透過程式計算出 r 值，當 r>200

及 r<600 的時候，輸出 LedPin1

腳為 high 。其他 LedPin2 、

LedPin3、LedPin4、LedPin5 輸

出為 low。 

3.若不然，則繼續執行 else if 函

數內的結果。 

4.程式執行延遲時間 1 秒。 
 

（圖 11） 程式說明 2 
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二、電路設計圖 

ARDUINO

0123

GND5V

45678910111213GND

繼電
器線
圈

GND

M(強制關閉馬達)

GND

GND

GND

2202202202202201K1K

ON

OFF

繼電器

AB
A

B

+5V

M
GND

GND

220

A1

1K

500500500500500

磁簧開關

二極體

按鈕

D3

D4

D5 D6 D7 D8 D10

繼電器
線圈

WeMos D1 WIFI

D
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1
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1K
+5V

D2

+5V

E

E

（圖 12） 電路圖 

 

Arduino 及 WeMos D1 用到的腳位非常多，其相關功能與對應的接腳如（表 2）

說明： 

表 2 腳位功能說明表 

Arduino 接腳 功能 備註 
2.11 利用電晶體作開關電路。接收來自

D2 及 D3 腳位電壓。  
當 D2 或 D3 為 High 時，

電晶體工作在飽和區，視

為短路。當 D2 或 D3 為

LOW 時，電晶體視為開

路。 
3、4、5、6、7 LED 輸出端，觀察水位  
8 抽水馬達啟動腳位  
9.10 近端啟動及停止腳位  
A1 類比腳位輸入 電阻變化感測腳位 
WeMos 接腳 功能 備註 
5.6.7.8.10 接收來自 Arduino 腳位電壓，判斷水

位位置。 
 

9 偵測 Wifi 連線狀態  
2.3 遠端控制腳位 ON 及 OFF 控制 
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三、麵包版模擬測試 

我們利用電路版、LED 模擬水塔水位，電阻模擬磁簧開關的位置，當電阻位

置改變時，代表該磁簧開關導通，此時對應的 LED 燈就會亮，這樣就可以觀察到

水塔目前水位的位置。本專題只用五段式來替代，未來如果實際應用，可將段數

提高將有助於更精準確認水位。 

▲（圖 13）電阻 R＝2500Ω，最低水位 ▲（圖 14）電阻 R＝2000Ω，中低水位 

▲（圖 15）電阻 R＝1500Ω，中水位 ▲（圖 16）電阻 R＝1000Ω，中高水位 

（圖 17）電阻 R＝500Ω，高水位 
（圖 18）透過 SerialMonitor 視窗觀察電

阻值變化 
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（圖 19）麵包板 LCD 模擬測試 

 

（圖 20）整合模擬測試 
 

四、焊接組裝 

 
（圖 21）硬體焊接+電路板鑽孔 

 
（圖 22）電路焊接 

 
（圖 23）電路板組裝（半成品） 

 
（圖 24）磁簧開關與電阻焊接 
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（圖 25）浮球組裝 

 
（圖 26）第一代控制板 

 
（圖 27）第二代控制板 

 
（圖 28）組裝完成 

 

五、手機 APP 設計 

本作品為節省開發時間，故利用 Blynk 之 App 作為手機接收端，利用 WeMos

之 ESP-8266Ex 晶片連結 WiFi 做資料傳輸。Blynk 在 2015 年 5 月左右上線，支援

大部分的 Arduino 控制板、Raspberry Pi 模組、ESP8266 微控器、Particle Core 和其

他常見的微型控制器和單板電腦，亦支援 Arduino Wi-F 和乙太網路模組，也可以

透過連接電腦的 USB 插槽進行控制，日後還會持續新增支援平臺。本作品使用

WeMos 當作無線網路連結的橋樑，並透過程式的運算來執行。 
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1. 下載 Blynk Library，在 Arduino 編輯

軟體開發板選擇 WeMos D1 

2. 在編輯器編寫程式，設定相關參數 

SSID 帳號密碼設定。 

3. 上傳並燒入檔案。 

4. 若執行成功，則 WiFi 晶片設定會亮

藍燈。 

 
（圖 29）程式編輯 

在手機 APP 程式編輯上，我們依據討論將需要用到手機的功能列出如下： 

（一）能夠遠端觀察到即時水塔內的狀況。 

（二）能夠遠端啟動或停止抽水馬達。 

（三）透過儀表文字顯示目前狀況。 

（四）能夠發送簡訊或 E-mail 通知。 

（五）能夠在停水前預約抽水（建議）。 

有別於用 APP-Inventor 開發手機程式需要非常耗時，加上對 Inventor 這個領

域比較沒研究，因此為了能夠如期實現作品，加快研究腳步。所以選擇以

Blynk-APP 做為我們手機與 WiFi 及 Arduino 溝通的橋樑。 

 
（圖 30）Blynk 網站 http://www.blynk.cc/ 
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六、Blynk-APP 編輯畫面 

APP

LCD

ON-OFF

 

（圖 31）手機實際畫面截圖 

Blynk-APP 是一個很直覺式的編輯軟體，他跟 Inventor 有點類似，將一些物

件包裝成積木的方式，以手機為編輯平台，可以直接隨意擺放在手機畫面上的任

何地方。元件使用上只需要透過一些參數的設定，還有簡易的程式編輯，就能達

到非常好的控制效果。因為使用 Blynk 雲端運算，因此操作必須連線到 Blynk 的雲

端 APP 才能透手機上的按鈕來控制近端的 Arduino 控制器。 
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手機 APP 圖形控制說明 

（一）虛擬 LCD 

 
（圖 32）LCD 

虛擬 LCD 顯示目前水位，共有 Highest Water、High Water、Mean Water Level、

Low Water、Lowest Water 五種水位顯示，若馬達啟動或停止將會顯示 Motor START 

或 Motor STOP。 

（二）歷史紀錄圖表 

 
（圖 33）History Graph 

此圖表記錄抽水機啟動與停止的時間與日期，只要抽水馬達啟動就會將時間

紀錄表格內，Y 軸為啟動秒數，X 軸為紀錄時間軸。該資料庫提供可觀察最近一

天到三個月前的資料，APP 重新啟動資料不會消失或重新計算。圖表 1d 為 1 天，

1m 為一個月，3m 為 3 個月內。 

（三）水位狀態 

 
（圖 34）Gauge 

本圖表主要用來表示目前的儲水量，類似汽車數位式油箱顯示表。總共分為

五個刻度，可以很清楚的知道目前儲水量，以及是否要起啟動抽水。 
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（四）抽水機啟動、停止、預約、狀態顯示 

 
（圖 35）Time Input & LED & Button & Eventor 

透果手機可以遠端啟動抽水機及停止抽水。預約功能能夠排定日期、時間在

何時啟動。當預約功能啟動時，將開啟抽水馬達執行抽水，在水滿將自動停止。 

 

（五）推特、E-mail 

 
（圖 36）Notifications 

 

針對特殊事件發送簡訊或 E-mail 功能，本系統預設為低水位發送馬達啟動通知。 

 
（圖 37）E-mail 通知 

 
（圖 38）Twitter 推文 
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Blynk-App 編輯畫面 

   
（圖 39）開啟 Blynk-APP 
新增專案→新增元件 

（圖 40）選擇元件放入編

輯區域的任何地方 
（圖 41）設定元件按鈕參

數、腳位、開關狀態 

   
（圖 42）Eventor 元件觸發

設定 
（圖 43）Twitter 元件發送

通知設定 
（圖 44）Time 元件啟動時

間設定 

使用 Blynk-APP 作手機控制的優勢在於可節省開發的時間，他不像

APP-Inventor 需要撰寫程式，操作介面也不會太陽春，在美觀上有加分的優勢。除

此之外，該網站還提供討論區，讓你在使用過程中遇到困難，可以隨時上網查詢

其他國外開發者的一些發文，或發文詢問來解決問題，這對我們新手幫助很大。 
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伍、結果與討論 

一、操作流程 

 
（圖 45）操作流程示意圖 

二、控制板各部位介紹 

 

（圖 46）控制器介紹圖說 
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三、水位監控實體測試 

 

 
（圖 47）各部位介紹 

（一）浮球在水塔裡漂浮的位置，將會感測到磁簧開關，當磁簧開關閉合，將電

阻值透過 A1 腳位傳回 Arduino。透過程式判斷電阻值大小，對應到輸出腳

位產生 High 或 Low 的信號。並透過 LED 燈指示判斷目前水位的位置。 
（二）Arduino 所產生的對應輸出接腳與 WeMos 對接，將接腳的高低電位以開關

模式引入，透過 WeMos 程式判斷，將結果輸出透過 WiFi 傳送給雲端 Blynk 
（三）Blynk-APP 接收到 WeMos-WiFi 的資料，將資料轉換為圖表或其他紀錄，在

手機上呈現。 
（四）手機亦可藉由 Blynk 雲端，將訊號回傳給 WeMos，達到雙邊控制。 
（五）若雲端無法執行，則由近端控制面板 LCD 顯示訊息及 LED 燈號觀察水位。

低水位自動抽水、滿水位自動停水不受 WiFi 影響，亦可由手動 ON、OFF
開關來控制。 
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（六）若遇到停水，為避免低水位抽水機自動啟動在無水源情況下造成馬達空轉

損毀，因而加裝強制關閉的 switch 開關。當開關切到 0 的位置，馬達將無

法運轉。 

（七）浮球位置、控制面版、手機監控如圖說 

 
（圖 48）低水位-馬達起動 

LED 水位指示燈號亮 1 顆代表低水位 

抽水馬達燈號亮-啟動抽水馬達 

 
（圖 49）中低水位 

 
（圖 50）中水位 

 
（圖 51）中高水位 

 
（圖 52）高水位-馬達停止 

LED 水位指示燈號全亮 

抽水馬達燈號熄滅 

 
（圖 53）雙手機同步監控 

透過浮球的移動，手機可以同步更新浮球的狀態，若有多人使用只需要下載

Blynk，登入帳號密碼就能夠實現多人同時監控功能。 
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四、手機監控實體測試 

 

（圖 54）App 監控圖 

    始運作時，開啟手機 App-Blynk，登入 Blynk 雲端後就會自動抓取 WeMos D1

上傳的資料，並透過 Blynk 編輯之相關圖表呈現出來。立即掌握目前狀態，即時

更新最新動態。 
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陸、結論 

一、水位運算方式為使用單晶片程式運算並執行。 

二、搭配手機，使用 WiFi 將水位訊號傳送給使用者，讓使用者可以立即知道目水

塔儲水量。 

三、可透過手機來監看抽水機是否有啟動，若顯示抽水機啟動很久但水位都沒上

升，則有可能某地方正在漏水，或區域限水造成抽水機空轉。 

四、若抽水機持續抽水很久，但水位沒上升，則可使用手機遠端將抽水機關閉。

以避免抽水機空轉造成損壞。 

五、未來將加入累計用水量之計算（透過抽水馬達的每分鐘流量，從啟動時間內

推算出總用水量），用來檢視家庭用水的多寡並節約用水。 

六、在水塔內安裝浮球與 PVC 磁簧感測器，使用 PVC 套頭+硬質膠合劑黏住。經

實際泡水測試一個禮拜，沒有發現水滲入或進入管內的問題。 

七、透過浮球磁力感測，測得水位位置，透過外部接線將訊號傳給控制板。控制

板安裝於室內，水塔內部及室外只有 PVC 管及浮球，機板避免吹風日曬造成

損壞。 

八、外部導線之感測電流很低，若使用較長距離傳輸，可用網路線代替。（本專題

網路線為 5M） 

九、問題與討論： 

（一）抽水馬達是以直流 24V 加壓馬達來模擬抽水機，若實際應用較大馬力數之

抽水機，則需搭配電磁接觸器使用。 

（二）外接 LCD 模組時，考慮到模組接腳會佔用到五個數位端輸出腳位，因考量

ArduinoUNO 版輸出腳位有限的情況下，最後選擇採用 LCD 專用 I2C 驅動

器。該驅動器搭配 LCD 模組只有佔用 A4 及 A5 兩腳位，就能夠顯示 LCD

之數值。 
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（三）實驗過程中預估管內磁簧開關+電阻之變化誤差很大，透過 SerialMonitor 視

窗觀察，500Ω電阻顯示為 504Ω，低水位電阻顯示為 2516Ω，誤差值不大。 

（四）電源端之輸入電壓為 5V，輸入電流最高為 0.24A，故控制板總耗電量最高

為 1.2W。若以一天 24 小時，一個月 30 天計算，則每月耗電量為 0.864 度，

這是一個非常省能源的控制器。 
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柒、應用範圍及發展潛能 

在智慧居家裡，可以透過智慧電表插座感測器搭配手機監控來瞭解家庭用電

量。若要瞭解用水量必須透過智慧水錶。但智慧水錶只有做前端進水量的紀錄，

重要的儲水量卻沒有相關的應用，萬一遇到停水或缺水將無法掌握目前大樓或水

塔內部的儲水情況。我們專題最主要針對水錶後端到水塔內部來做監控，最主要

功能就是能夠即時掌握水塔內部儲水量，系統本身就有自動啟動及自動停止抽水

功能，也可以透過手機對抽水馬達做啟動或停止抽水的控制。使用預約抽水功能，

設定抽水時間，讓你在颱風來臨前、公告停水前就能準確的將水塔水蓄滿，不用

跟大家搶水。 

 

本作品除了用在居家水塔監控外，在其他場合需要儲水的地方都能夠使用，

例如農田灌溉、工廠用水、漁業養殖，或者需觀察水位上升、下降變化的潮汐（透

過浮球感測可以立即掌握漲潮、退潮之水位高度）可在遠處判斷港口或航道上之

水位。又因感測方式為非接觸式，因此不受限於一定要跟水接觸才能導通（電擊

式必須透過水導通），所以可以應用的範圍更為廣闊、油槽、化學藥劑等非水的液

態儲存設備之監控系統。 
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