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摘要 
 

藉由電腦介面卡以及人機介面的設計，使原

本為單機測試電腦馬桶座各物理量之設計，已經變

成整合多機的整合性測試系統，使檢測系統步向自

動化。本文將探討電腦馬桶座之檢測系統作業流程

及品質管制之設計，並以整合型測試系統進行實

驗，以數據及實驗結果說明整合型測試系統於品質

管制應用時的優點。 

關鍵詞：流量、溫度、功率、絕緣測試 

 

1. 前言 

 
電腦馬桶座在歐美跟台灣及大部分亞洲國家

接受度與普及率並不高，全世界則以日本最為普

遍。但在人們越來越注重生活品質與乾淨衛生的趨

勢下，隨著電腦馬桶座技術越來越成熟，使得每年

的市場接受度及銷售量一直在成長，所以這市場將

會有極大的發展空間。 

一般馬桶便座，在使用後利用衛生紙擦拭完

還會有殘留，無法徹底的清潔乾淨，感覺不是那麼

的舒服；而且將擦拭後骯髒的衛生紙丟在洗手間的

垃圾桶中，並會造成洗手間殘留不好的氣味，不管

是視覺還是嗅覺都令人很不舒服。所以電腦馬桶座

帶給使用者的好處是男生上完大號或女生上完小

號、大號都可以用水沖洗以達到最徹底的清潔程

度，在清潔後還可以選擇用溫風吹乾，讓使用者可

以感覺更舒適，因為沒有衛生紙之使用，且能改善

洗手間不好聞的氣味。 

目前在市場上推出、銷售的電腦馬桶座具備

有洗淨、溫水、暖座、溫風、便座便蓋緩降等主要

功能，及其他一些如脫臭、殺菌、芳香、小夜燈、

自動沖水、自動掀蓋、體脂、警報器、MP3 等之

附加功能，各廠家之相關設計如圖 1 所示[1,2]，皆

以符合消費者需求而設計與生產。 

電腦馬桶座在水洗淨部分可分為直熱式、儲

熱式及純冷水洗淨等功能，上述這些功能不外乎要

提供顧客一個合適舒服的使用情境，因此產品品質

把關是非常重要的。 

在電腦馬桶座檢測流程的設計上，原先檢測

系統的設計分成四個獨立的工作站，以進行品質檢

測。分開設計的好處是可分配人員專注在一、二個

項目進行各階段測試，但是在某方面會重覆動作造

成時間上的浪費，例如：開關水源、開關電源、重

複開機等。 

在整合型的測試系統[3]設計上，則是將四個

測試單元結合起來，它能解決上述重複動作浪費時

間的問題，另一個優點是品管者在單一組測試機台

台上就可以容易選擇要測試的項目。所有產品系統

功能都能在單一機台就能測試完成，會減少外在人

為疏失，比較能確保產品品質。 

站在品質管制的立場，所有功能都能測試到

是最好的以確保產品每項功能是正常的。但是跟時

效上會是相抵觸，所以要取得一個平衡點。例如：

在產品設計開發初期，可以多測試幾個項目或消費

者有回饋問題時可加以嚴格測試；等到產品之品質

都達到穩定後，則可簡化測試流程以降低工時提高

效率。整合型的測試項目因可快速調整剛好可符合

此項需求。 

 

 

 

圖 1、電腦馬桶座功能[1,2] 



2. 整合性檢測系統硬體描述 

 
整合型生產流程檢測儀器系統主要設計為

“電腦馬桶座”之檢測系統，並且利用電腦以及介

面之週邊設備，撰寫監控程式，使產品品管檢測流

程可以由原先的四站檢測整合為一個檢測站即能

作完所有的流程。原始四個檢測站之功能與檢測內

容分別是： 

1.流量之恒流測試、水箱之浮球動作檢知。 

2.單位時間內之流量測試、漏電斷路功能之切

斷測試動作檢知。 

3.出水水溫與溫風測試。 

4.製品之絕緣耐壓與功率消耗測試。 

檢測機台不僅僅是檢測儀器，亦可配合研究

成為研發機台，如圖 2 所示[3]。整合型檢測機台

的設計為藉由機電整合與圖控式人機界面之概

念，利用 PC 主機，搭配觸控螢幕、LabVIEW 套

裝軟體、感測裝置或系統、系統配電盤(裝有檢測

需要用到的各儀器)等全部整合為一個工作站。透

過電腦化系統的設計，電腦馬桶座產品於進行品管

檢測時所擷取之檢測資料都能透過 PC 電腦完整的

儲存與建檔，以備於往後有需要調出產品的資料

時，只要直接用電腦搜尋就可以追溯產品之品管檢

測日期。透過這全新的製程設計，將能符合品管所

需之流程，提高製造效率。整合型測試系統完整功

能與相關重要設備簡述如下： 

 

 
圖 2、測試機台部份設計架構[3] 

 

2.1 交流電源供應器 

 
檢測系統所需供應至待測產品的 3 kVA 交流

電源供應器外觀如圖 3 所示。本儀器之製造廠商為

擎宏電子公司，產品型號為 CIF-3000EP。 

 

 

圖 3、交流電源供應器 

圖 3 之交流電源供應器設有 RS232 和 RS485

通訊介面，使用者或程式設計工程師可藉由電腦發

送控制指令來控制交流電源供應器輸出之電壓與

頻率；同時並可擷取輸出端之電壓、電流、消耗功

率、電源頻率等之信號回饋到量測單元。交流電源

供應器的輸入電壓為單相 2 線式 220V 電源；輸出

之交流電壓範圍可在 0V~280V 間藉由儀器面板或

透過 RS232 進行設定。除了電力信號外，系統並

能藉由 RS232 傳輸來達到程式控制電源開關、鎖

定電流上限等功能。相關 RS232 的通訊協定面板

設計，採用的數據設定為 Baud rate = 9600, Data 

bits = 8, Stop bit = 1, Delay before read (ms) = 500。 

 

2.2 安規測試儀 

 
安規測試採用固緯電子所生產的 GPI-725A 測

試儀，外觀如圖 4 所示。測試儀設計可量測產品之

交流耐壓、直流耐壓與絕緣阻抗等。在本實驗所設

計使用之自動檢測系統中，安規測試儀所使用的功

能為絕緣阻抗測試以及耐壓測試，用來測試製品能

否承受高電壓。本機台所能送出之最高量測電壓設

計為 5.1 kV，而一般測試絕緣阻抗所採用之電壓大

約在 AC 500V~1000V。 

 
 

 
圖 4、安規測試儀[4] 

 

2.3 多功能資料擷取與控制卡 

 
由於整合型檢測系統直接使用電腦管理，並且

將人機介面直接建立於 Windows 作業平台下。在

訂定相關功能與所需的介面輸出入數目之後，我們

選擇研華公司所生產的PCI-1710HG介面卡作為外

部電路與控制電腦間的傳輸介面，PCI-1710HG 介

面卡外觀與接線板如圖 5 所示。 

    研華公司所生產的 PCI-1710HG 介面卡，屬於

功能強又低成本的 PCI 介面卡，其中包含五種最常

用之功能：(1)多通道多工設計的 16 channel 類比輸

入、(2) 12 bits A/D 轉換器、(3) 12 bits D/A 轉換器、

(4)16 bits 數位輸入與輸出，以及(5)三組的計數器/

計時器。PCI-1710HG 介面卡並非 NI 公司的產品，

所幸目前非NI介面卡驅動程式都設計規劃支援 NI

系統，在硬體介面卡系統設計使用上都相當順暢。 



 

圖 5、PCI-1710HG 資料擷取控制卡與接線板 

 

2.4 液體流量傳送器 

 
圖 6 為本自動檢測系統所選用的流量傳送器

本體外觀，其規格說明如下：(1)輸入流體壓力範

圍 0~20bar、(2)供應電源 4.5V~20V、(3)使用溫度

範圍： Co10 至 Co65 、(4)最大流速：8.38 l/min、

(5)脈波輸出型式。 

因為流量傳送器輸出的信號為脈波型式，為搭

配利用 A/D 轉換器輸入流量數值至檢測系統，電

路設計因此採用 F/V 轉換器。利用 LM2917 將流量

脈波量轉換成類比電壓，再將電壓送至擷取卡上之

類比輸入端以擷取流量信號。因為 F/V 轉換器有電

路響應速度與輸出漣波的問題，系統軟體設計時採

用平均方式降低漣波的影響。 

 

 

圖 6、液體流量傳送計[5] 

 

2.5 AD590 溫度感測 

 

    AD590 為電流輸出型溫度感測元件，於 0 Co

時電流輸出為 273 A ，元件則在每上升 1 Co 時，

輸出電流相對上升 1 A [6]。為搭配 A/D 輸入以擷

取溫度值，電路設計先藉由 10 k 之電阻將電流信

號轉成電壓信號，再以電壓隨耦器做阻抗匹配，並

使用減法器做直流位準轉換，最後送至介面卡，利

用 A/D 轉換器將類比電壓溫度值送到測試系統。 

 

2.6 PT100 水溫檢測 

 
由於系統設計在進水側之水壓較高，因此設計

使用圖 7 之 PT100 電阻變化型溫度感測器來測量

冷水水溫，相關電路的設計包括電阻對電壓轉換電

路以及線性化等。系統測量冷水水溫的目的為可以

作為不同基礎溫度時製品之功率消耗量的比較。 

 

2.7 壓力傳送器 

 
    圖 8 為本研究之自動檢測系統所選用的壓力

傳送器外觀，其相關規格說明如下：(1)壓力範圍 0 

bar ~ 10 bar、(2)輸出信號 4 ~ 20 mA、(3)供應電壓

8 ~ 30 V。 

 

 
圖 7、PT100 實體 

 

 
圖 8、工業等級壓力傳送計[5] 

 

    由於壓力傳送器之輸出為 4~20mA 電流信

號，所以選用 470Ω之電阻，藉由 OPA 電路作 I/V

轉換，讓壓力量測電路之輸出在 1~9V 之間，以方

便介面卡之資料擷取。 

 

3. 產品安全性檢測 

 

 
         圖 9、水路檢測架構 

 

    圖 9 為本設計系統的水路檢測流程，相關的元

件與儀器暨傳送器配置皆顯示在圖中。底下將說明

相關測試系統流程與系統軟體設計的過程(或操作



方法與步驟)。 

 

3.1 恒流測試 

 
    恒流測試設計為測試管路在合理管路水壓下

之液體流量是否能達 1.3 公升/min。恒流測試程序

在啟動後，要求設定測試時間，接著選擇恒流測

試。人機系統會向介面卡下達命令，讓圖 9 中之

SV1、SV4 等兩個繼電器(電磁閥)OFF；而 SV2、

SV3、SV5、SV6 等繼電器(電磁閥)則為 ON，以推

動電磁閥開通，讓自來水開始流通，此時系統並開

始擷取系統壓力值和流量值。若測試結果為 Pass，

則進行製品洩漏測試。洩漏測試以較低水壓測試，

SV1、SV4、SV6 ON；SV2、SV3、SV5 OFF，此

時壓力計 P2 檢測是否有洩露現象。測試結果並作

為系統管路是否正常，流量是否在所設定之範圍內

之檢測判斷。若是流量值不正常則表示製品內部之

恒流閥或減壓閥有問題，系統此時將顯示 NG，並

產生聲響警告。 

 

3.2 浮球測試 

 

    浮球為製品中的一項安全裝置，關係加熱保護

及加熱時間點。製品的浮球開關必頇在適當時間閉

合，以代表裝置動作正確無誤，並可開啟後續功

能。此部分的系統設計是在加壓送水之前先判別浮

球開關是否動作(閉合)，若動作則為 NG，若無動

作則可以加壓送水並繼續下一測試單元。測試結束

時判斷浮球開關是否動作，不動作則輸出 NG 結

果。浮球檢測動作流程如圖 10 所示。 

 

 
 

圖 10、浮球測試流程圖 

 

3.3 漏電測試  

 
    電氣測試之程式設計方式為透過 RS232 與交

流電源供應器連接，並回傳電流數據。若系統在有

可能發生漏電問題時，判斷回傳之電流是否為零，

若不為零則判斷動作錯誤(NG)，相關動作流程如圖

11 所示。流程中所示的計時動作亦是為了讓使用

者有預先準備時間所設計。當設定的計時時間到達

時，系統控制即開始進行漏電信號之判斷。若是在

使用者所設定時間週期內無法完成斷電動作（電流

值為 0），則判定為 NG。斷電與送電兩步驟是為了

使斷電器復歸之動作所必頇做的設計。目前設定洩

漏電流如超過 15 毫安需斷電以保護消費者安全。 

 

 
圖 11、漏電測試流程圖 

 

3.4 絕緣耐壓測試 

 
    一般家電產品都會測試絕緣耐壓項目，UL 產

品規格是規定在 1100V 下，持續測試 1 分鐘。在

產線爲了時效，所以提高電壓為 1200V，測試 3 秒

鐘。絕緣程式設計方式為在測試之前，必頇先將電

源切斷，以免發生危險，測試完成後再進行復電之

動作。採用自動流程檢測時，則進行下一選定動

作。動作流程如圖 12 所示，系統判斷之結果皆由

安規測試儀透過 RS232 回傳數據至檢測系統，並

由系統以虛擬儀表的方式顯示結果。 

 

 
圖 12、絕緣耐壓測試流程圖 



絕緣耐壓測試控制步驟的設計方式為，以上ㄧ

測試結束訊號作為下一測試動作開始之訊號。對於

未選取之步驟則設定該步驟為結束。在計時單元系

統部份，使用者可以設定動作測試與動作延遲開始

的時間。動作延遲部分的考量是為了允許使用者在

檢測動作開始之前，能有時間作接線等預先準備動

作。 

 

4. 功能測試  

 
電腦馬桶座在水溫與座溫的溫度採三段溫

控，溫度設計範圍為：水溫 35℃、37.5℃、40℃，

皆設定溫差在±2℃。座溫 35℃、37.5℃、40℃，

皆設計溫差在±3℃，以符合人體溫度感受。市場

上各家廠牌之溫度設定如圖 13 所示。所有之設定

差異不大。 

 
圖 13、電腦馬桶座溫度規格[7] 

 

目前水溫設定最高溫各廠牌約在 40±2℃，在

110V/220V 機種上為了配合供電系統，電流不超過

15A。因此功率與流量與洗淨功能需取得平衡點 

如公式(1)。 

 

     TSMH                   (1) 

 

其中 H：物質熱量，M：質量，S：比熱， T：溫

度差(℃)。在洗淨功能上又需考慮舒適度，所以目

前各廠牌依加熱型式及加壓洗淨功能不同在流量

及功率有所差異，圖 14 為電腦馬桶座流量實測之

比較。 

目前所生產測試的直熱式機種，最大流量約每

分鐘 0.7 公升，而儲熱式最大流量約每分鐘 1.0 公

升，因此在流量計考量上不需大流量型。圖 15 為

實測直熱式電腦馬桶座水溫設定高溫時洗淨的溫

度曲線、圖 16 為洗淨時流量功率水壓曲線，電腦

馬桶座在水源溫度約 10℃時，流量約在每分鐘 0.7

公升時，出水溫度及功率曲線圖，它符合設計及品

管上需求。 

 

 
圖 14、電腦馬桶座洗淨流量比較 

 

 
圖 15、洗淨時溫度曲線 

 

 
圖 16、洗淨時流量功率水壓曲線 

 

4.1 水溫測試 

 
 

 
 

圖 17、水溫測試流程圖 



在此流程中不僅判斷水溫溫度，且將溫度的變

化與入水或室內溫度做比較，並將當時的功率與流

量等數據ㄧ同繪至圖表中(即時曲線繪製)。如此的

設計可使所設計的系統不僅生產線可用，實驗室機

台也可使用。圖 17 為水溫測試流程圖 

    系統規劃為加壓送水時即打開電磁閥，當時

間到達使用者所設定之延遲時間後，開始擷取水溫

資料並且即時繪出溫度圖表。水溫測試過程中只要

任何時間有超過溫度上限及警示並停止測試。 

 

4.2 溫風測試 

 
   溫風溫度因為較容易受外在環境因素影響且與

量測位置有很大關係，所以各廠家標示溫度範圍值

會比較大。圖 18 為風溫出口，測量時需固定位置，

否則會造成誤差，測量時要盡量靠近風口避免受環

境影響。溫風溫度規範是 45℃、52℃、59℃，誤

差為 ± 5℃。品管檢測時為了時效考量，只測試溫

風的高溫。圖 19 為在溫風口所量測到的低溫、中

溫、高溫溫度曲線。數值皆合乎規範。 

 

 
 

圖 18、風溫出口 

 

 
 

圖 19、溫風時低溫中溫高溫溫度曲線 

 

4.3 流量測試  

 

    在檢測動作開始之前先使電磁閥開關打開，系

統計時的目的在於讓進水的水流穩定。當此段時間

超過使用者所設定之延遲時間後，系統開始進行取

樣動作。流量檢測在判斷系統檢測動作完成結束

後，若製品測試結果正常(OK)，測試程式進入下一

選定流程執行；若動作錯誤則系統結束自動流程，

並中斷跳出。系統判斷流量值是否符合標準的方式

為由使用者設定流量之上下限值，水流之流量必需

介於上下限之間，若任一項不符合則系統輸出

NG。電腦馬桶座有二個流量值需量測，前洗淨與

後洗淨，二個動作流程是一樣的，目前依不同機種

會設定其流量之上下限判定值。電腦馬桶座有五段

洗淨流量可設定，但測試時也只測試洗淨之最高段

流量值。動作流程如圖 20 所示。 

 

 
圖 20、流量測試流程圖 

 

4.4 功率測試  

 
將製品接水設定水溫、座溫溫度為最高溫，流

量則為最高流量，以測試製品消耗全功率值。在電

腦馬桶座各項功能測試中，檢測系統會同步輸出訊

號去控制電腦馬桶座的水溫、洗淨、溫風等操作，

才符合檢測儀器測試需求，例如：測試製品待機功

率值時必頇取消馬桶座所有功能才能準確測到消

耗功率數值。透過 AC 電源供應器之 RS232 傳輸設

定數據轉換，最終輸出即為電源之頻率、電壓、電

流與功率。圖 21 為檢測系統之全功率測試頁面，

製品消耗全功率值規範為 545W±35W。依上述方

式同樣測得待機功率其規範為 5W±3W，如圖 22

所示。二個功率值皆符合品管需求。 

 

 
圖 21、全功率測試 



    
圖 22、功率測試(待機功率測試) 

 

4.5 數據存檔 

 
    測試結果的存檔與顯示也是本檢測系統設計

相當重要的一部分。測試數據存檔以 Excel 格式為

標的，可便於使用者在測試取得數據後，利用 Excel

系統進行分析或繪製圖形。Excel 報表圖形檔案輸

出如圖 23 所示。  

 

 
 

圖 23、Excel 報表存檔 

 

將資料儲存並做 Excel 報表與圖形檔案輸出。

檔案管理設計方式，以使用者存檔時間作為檔案名

稱，並且存檔時間以分鐘為單位來建立資料夾，其

目的是為了讓使用者將來欲查詢測試紀錄時可以

方便搜尋及檢視。 

 

5. 結論與展望 

 
    在現代競爭激烈環境中，品質已是基本門檻要

素之一，製品透過整合性檢測系統 100 %全檢設

計，以確保製品在安全上及功能上得到完整之品質

保證。而且檢測資料都能透過 PC 電腦完整的儲存

與建檔，可以作為日後資料追蹤與後續檢討及修正

改善依據。  

    在未來研究可朝下列目標進行： 

(一 )漏水測試可在短時間內偵測到微小洩漏

(1 min/cc 以下)。 

(二)目前整合性測試只能依順序功能選項測試，還

可以增加依需求去執行先後順序排列的測試。 

(三)現今只有測試洗淨流量的功能，可在增加洗淨

噴水壓力的測試。 

 

目前電腦馬桶座功能越來越多樣化，測試功能

也需隨著增加，如殺菌、衛生、保健、醫療及測試

時間更簡化、量測方式最佳化等，更能符合後續產

品檢驗，達到品質及成本都能兼顧，使產品更有競

爭力，因此在效率上及品質上都可得到很好的效

果。 
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