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作品名稱：智慧淨水系統 

 

摘要 
    本研究為製作濾水器，主要的目標是｢智慧｣及｢環保｣，本研究小組想製作出符合智慧，

環保的濾水器，可以浮在水池上依照需求自動淨水，減少換水的次數及人力，結合 Arduino
板的指令，達成智慧這部分。本裝置能檢測酸鹼值，最大的亮點便是這個濾水器可能藉由酸

鹼值測量結果做出決策，進而進行酸鹼處理以將水過濾，並結合環保，選用回收再利用的材

料，是一個具有智慧的淨水器。 

壹、研究動機及目的 
一、研究動機 
    現今水污染問題日益嚴重，時不時就會有水資源受到污染的問題（5、7、11），就連學

校的池塘有時也會受到污染（圖一），因此如何有效濾水就成為關鍵的問題，所以我們開始

思考如何做出能加強淨水效率的濾水系統。             

    由於大部分的淨水裝置都是定點型淨化（1、2、9、10、13），我們認為這樣有少部分

的水無法順利淨化，於是我們思考到如果讓它浮在水面上淨化的可行性，如此一來就可以

解決濾水器只能在單一地點淨水而需靠人力移動的問題，另外如果濾水器在經過每個地方

不停的濾水，這樣會耽誤到整體濾水的時間，於是我們想到可以利用檢測的方式來控制是

否濾水以增加濾水效率。我們透過跟老師的討論後，我們發現可以使用 Arduino 來結合整

體濾水系統進行濾水（8）。 

 

圖一：學校池塘 
 

二、研究目的 
本研究目的是設計結合檢測水質及淨水功能的飄浮式淨水器，可以再細分為以下幾個

研究問題： 
(一)探討運用 Arduino 製作 pH meter 自動檢測酸鹼性可行性為何? 
(二)探討淨水系統的可行性為何? 
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(三)探討可自動檢測並加以淨化的濾水器可行性為何? 
(四)探討使濾水器浮在水面上的可行性為何? 

 

貳、文獻探討  
一、濾材之探討 

(一)活性碳 
    活性碳（activated carbon）是黑色粉末狀或顆粒狀的碳物質，過濾原理是「吸附」雜質。 
    人類利用活性碳淨化水質，最早是源於木炭的運用，最久可以追溯自西元 450 年前，

腓尼基人將飲用水儲存在燒焦的木製桶裡，以確保商船在海上行駛時船員飲水無虞。活性

碳真正大規模運用於淨水用途，則可始於 1950 年代，活性碳可算是發展相當成熟的淨水濾

材（2）。 
    活性炭在結構上由於微晶碳是不規則排列，在交叉連接之間有具有高度發展的孔隙構

造，其結構為碳形成的六環物堆積而成。在活化時會產生碳組織缺陷，因此它是一種多孔

碳，堆積密度低，比表面積大（6）。 
    為很廣泛使用的的淨水器濾材，它由於六環碳的不規則排列，造成了活性碳多微孔結

構及高表面積的特性，每一公克的活性碳就有如好幾個籃球場的面積，影響活性炭吸附性

的主要因素就取決於內部孔隙結構的發達程度。因為這特性所以它能夠讓汙染物如農藥、

臭味、餘氯等有足夠空間吸附在上面，而達到過濾效果（2、6、9）。 
    常用於吸附水中有機物，如農藥、三鹵甲烷、臭味分子等，由於活性碳的表面積大，

因此自來水水中的氯氣也會與碳表面反應而降低（1）。 
活性碳濾芯對於淨水器而言，扮演非常重要的角色，要可以吸取化學物質、有機污染源、

異色、異味等，或者放在淨水器最後一道甜化水質（1、9、10、13）。 
 

（二）草泥丸 
在尋找中和鹼性水質的材料時水族館老闆向我們推薦了「草泥丸」。「草泥丸」採用近似圓

設計，分粗、細兩種顆粒，當多個個體聚集在一起的時候，只有球體能得到最大的空隙，

這個空隙是底床的呼吸通道。球體體積越小，相對表面積越大，與水體交融的界面也就越

大。 
用途 
1.軟化水質：甚至對於極為惡劣的水質亦能提供理想的 pH 酸鹼值。 
2.補充水中微量元素：包含多種有機物，列如腐植酸、黑褐素和微量元素。 
3.改變惡劣水質：以自然的方式足以調整改變最為惡劣的水質。 
4.平衡 PH 值：由於含有自然成分，保證正確的 pH 酸鹼值平衡，若水中含有過量的酸，可

以減少酸的含量。（14） 
（三）麥飯石 

1. 吸附力強：麥飯石作為觸媒劑和水作用時，有很強的吸附力。 
2. 溶出礦物質：礦物質是人體不可缺少的微量元素，它們對維持生命的飲料水是非常重要的，這一

事實隨著近年來對礦物質的研究，已逐漸被人們所認識。在飲料水中含有適量的礦物質，可以
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改善水質，也有抑制細菌和吸附有機物質的作用。因此，當將麥飯石投入水中時，可將水中的

游離氯和雜質、有機物、雜菌等吸附、分解，而供給水中的礦物質。因此，能防止水腐敗，得

到優質水。 
3. 靜菌狀態：細菌類的活動被抑制，處於靜止狀態。所謂制菌作用是使細菌類的增殖停止的作用。 
4. 調整水質：以鐵，鎂，氟等礦物質而論，當水中不存在時它則溶出，相反，水中存在過多時它則

吸附。這種作用與 PH 有關，除了過於酸性和過於鹼性的水以外，往凈水中投入麥飯石，在多

數情況（鹼性）時採用投入方式，在少數情況（酸性）時採用循環方式可使水接近中性。而且，

使水在麥飯石層循環幾次後，即使是水量較大，也能調節 PH。 
5. 使水中溶解氧量豐富：麥飯石對需氧生物體能起到非常有效的作用。（9、10、14） 

 
（四）珊瑚砂 

珊瑚砂為珊瑚或貝殼碎片，具持續釋放碳酸鈣的特性，顆粒大小不等，規格多種多樣。

珊瑚砂最大的特點是微孔豐富，適宜大量的生化細菌生存，可作鋪設濾材 
珊瑚砂由於含鹼性物質，經過其過濾的 pH 值一般為 7.0～8.5，不斷釋放的鈣離子、鎂

離子能為海水生物生存提供較高的硬度和穩定的酸鹼度，因而適合用於養殖海水魚的海水

過濾系統中。使用 8－16 個月後需要更換。由於含豐富的孔隙結構，還可作為生物過濾系

統的載體，大量培養硝化細菌。屬海洋天然濾材，最大的特點是微孔豐富，適宜大量的生

化細菌生存，可作為下（內）層鋪設濾材。（9、10、14） 
（五）白棉 

一般人稱過濾綿都應該是指白綿，這算是最常見的第一層濾材，主要用於阻擋殘餌及

魚隻排泄物等物理髒汙，讓腐生菌可以在此繁殖分解，此部分需要時常的清洗及更換。（9、
10、14） 

 
二、Ａrduino 之探討 
    Arduino 是一家製作開源硬體和開源軟體的公司，同時兼有專案和用戶社群，該公司負責

設計和製造單板微控制器和微控制器套件，用於構建數位裝置和互動式物件，以便在物理和

數位世界中感知和控制物件。該專案的產品是按照 GNU 寬通用公共許可證（LGPL）或 GNU
通用公共許可證（GPL）許可的開源硬體和軟體分發的，Arduino 允許任何人製造 Arduino 板

和軟體分發。 Arduino 板可以以預裝的形式商業銷售，也可以作為 DIY 套件購買。 
 
    Arduino 電路板設計使用各種微處理器和控制器。這些電路板配有一組數字和類比 I/O 引

腳，可以連接各種擴充板或麵包板（封鎖板）和其他電路。這些電路板具有串列埠，包括某

些型號上的通用串列匯流排（USB），也用於從個人電腦載入程式。微控制器通常使用 C/C++
程式語言。除了使用傳統的編譯工具鏈之外，Arduino 專案還提供了一個基於 Processing 語言

專案的整合式開發環境。 
 
    Arduino 專案始於 2003 年，適用於初學者愛好者的此類裝置的常見範例包括簡單機器

人、恆溫器和運動檢測器（8）。 
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三、酸鹼值之探討 
pH，亦稱 pH 值、氫離子濃度指數、酸鹼值標值，是溶液中氫離子活度的一種標度，也

就是通常意義上溶液酸鹼程度的衡量標準。這個概念是 1909 年由丹麥生物化學家瑟倫·索倫

森提出的。「pH」中的「H」代表氫離子（H+），而加在無量綱量前面表示該量的負對數。 
通常情況下（25℃左右），當 pH 小於 7 的時候，溶液呈酸性，當 pH 大於 7 的時候，溶

液呈鹼性，當 pH 等於 7 的時候，溶液為中性（11）。 
最方便又擁有足夠準確度檢測酸鹼值的方式是運用 pH meter。工業在線 pH 複合電極採

用低阻抗敏感玻璃膜製成,能應用於各種條件的 pH 測量，具有回應快，熱穩定性好的特點:有
良好的再現性，如果搭配 Arduinoru.就可以長期在線檢測，在電腦螢幕看到即時的酸鹼度變

化。 
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參、研究過程與方法 
一、研究架構 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                             圖二 研究架構圖 

 
 
 

發現問題 

文獻探討 

討論及規劃裝置 

實作及討論 

pＨ meter 製作與校正 濾材流速 

 

系統整合 

 

測試及討論 

結論 
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二、研究過程

 
圖三 研究過程 
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(一)發想 
    研究者認為最近水汙染的議題日益嚴重，並看見文獻提出運用一些簡單的積體電路也

許能達到自動淨水的方法（而研究者學校的池塘最近也在進行換水作業，我們預設的情境

在混濁的池塘，研究者希望可以透過此設計來美化池塘讓魚類及水中植物有更好的生存空

間，並透過自動淨水裝置來替代人工換水，節省時間及人力也讓視覺上有更好的享受（1、
2、5、7、8、10）。 
(二）規劃整體濾水器構造 
    此淨水器的大方向為智慧，研究者想做出一個能夠自動濾水，自身具有判斷能力進而

對裝置下指令的濾水器，在文獻探討以後，我們發現主要的一般水源汙染為「酸鹼值」以

及「濁度」兩種依變項（5、7）。在研究者調查之後發現「濁度」一般來說處理方式較為簡

單，濾材也費用較低，「酸鹼值」則較難調控，濾材費用也較高（1、4、9、10、14）。因此

研究者決定以「酸鹼值」來當作需要智慧檢測的項目，讓淨水的酸鹼值調控更為經濟、有

效。 
    研究者想到可讓淨水裝置自然飄浮在水面上，增加淨水的效率，進而將此想法當作我

們整個模型的大方向，為了提倡環保我們選用不要的寶特瓶當作研究者裝置之一，將淨水

系統浮在水面上。 
    結合智慧這件事情，研究者選擇了 Arduino 這個裝置來實踐，因為它不會很難學，連

接也不會很繁複，又可以根據程式指令達到研究者想要的自動檢測及淨水。 
（三）學習 arduino 的用法 
    藉由視頻「懶番茄」學習 arduino 的各種知識及操作方法，並透過學校老師的指導，利

用 arduino 當作我們整個裝置的運行系統，達成智慧濾水器的功效（8、12）。 
（四）選擇濾材 
    上網搜尋各種濾材，參考別人的科展報告及論文中使用的濾材，親自進行實驗之後，

根據濾水效率及其他原因考量，選出適當的濾材，分別是：白棉，麥飯石，珊瑚砂，活性

碳，草泥丸（1、2、6、9、10、12、13、14）。 
(五)進行實驗測試 
    為了瞭解每個濾材的濾水效率，研究者做了實驗測試已選出適當的濾材及適當的擺放

位置將所有濾材放入濾水器中後，再進行測試以及效正 pH meter，將 pH meter 連接電腦並

放入試劑進行酸鹼測試並效正。 
(六)組裝模型及 Arduino 裝置 
   確定好每一個材料後，便開始進行模型製作，包括放入濾材，製作寶特瓶竹筏，連接

Arduino 裝置及 pH meter，水管連接等。 
(七)完成及測試 

裝置完成後，實際濾水一次，檢測其功能並解決在檢測過程中所發現的問題。 
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 三、研究器材 

 

電腦 鋁罐 

 
 

 

2 公升寶特瓶 椰子殼活性碳 

  

草泥丸 白棉 
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600 毫升寶特瓶 塑膠管 

  

珊瑚砂 麥飯石 

 

 
 

封箱膠帶 熱融槍 
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悍接工具 逆止閥 

  

Arduino uno 板 5V 抽水泵 

 
  

戳刀 美工刀 
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剪刀 水管 

  

塑膠盒 行動電源 

  

電氣膠帶 燒杯 
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麵包板 繼電器 

 

 

 

 

杜邦線 DC 升壓器 

 

 

 

 

 

PH meter 感測器 pH meter 校正試劑（左為中性，右為

酸性） 



 

14 
 

 

 

投影筆  

 

 

 
四、實驗一：pH meter 製作與校正 

（一）實驗步驟： 
1.將 pH meter 感測器組裝並連接電腦 
2.將酸性指示劑倒入燒杯，並將 pH meter 放入燒杯中 
3.觀察其酸鹼度變化，若有誤差則在程式碼中 offset 調整 
4.以蒸餾水清洗 pH meterc 和燒杯 
5.將中性校正液倒入燒杯，並將 pH meter 探頭放入燒杯中 
6.觀察其酸鹼變化，若有誤差則調整 pH meter 感測器電阻大小 
7.以蒸餾水清洗 pH meter 和燒杯 

 
五、實驗二：濾材測試 

為了確認鋁材的濾水效果及速度，研究者用了五種濾材進行實驗，分別是白棉、活

性碳、麥飯石、草泥丸、珊瑚沙。 
研究者用了寶特瓶一個簡易的濾水器，在不同的寶特瓶中分別放入濾材，並在瓶蓋

上穿了一個洞使水可以流出，觀察各種濾材的過濾速度及水質。 
（一）實驗步驟： 

1. 在瓶中塞入少許白棉，放入濾材 
2. 加入混著的水，讓濾材過濾 
3. 以投影筆照射並觀察其濾水狀況、記錄。 
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六、實驗三：智慧淨水系統整合 

（一）Arduino 板連接繼電器、DC 升壓板、焊接電線、連接抽水泵 
      

 

      

 
整體裝置 Arduino 板 

（二）系統整合 

  

寶特瓶竹筏 Arduino 系統組裝 

肆、結果與討論 
一、實驗一：pH meter 製作與校正結果 
1. 以 Arduino uno 板能成功連結 pH 感測器，並將即時將檢驗結果顯示在序列埠，採樣間隔為 20ms，

每 800ms 更新實驗數據。 
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pH meter 校正 pH meter 數據圖 

 
2. 經由測試後，我們發現此 pH meter 測量出來的值與現實約多出 0.8，因此在程式碼上做了校正。 

表一：自製 pH meter 校正實驗 
項目 中性 酸性 
試劑酸鹼值 7.00 4.01 
調整前 7.80-7.85 間 4.81-4.85 間 
調整後(-0.8) 7.00 4.00 

 

                              
 

二、實驗二：濾材測試結果 
1. 濾材實驗一 

表二：濾材實驗一結果 
 白棉 活性碳 珊瑚砂 
流速 第二 第三 第四 
水質 2(較混濁)* 4(乾淨) 3(乾淨) 

0.00 
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(廷得耳效

應光帶清

晰程度) 
*廷得耳效應光帶清晰程度分為 1-5 等級，數值越小代表光帶愈清楚。 

2. 濾材實驗二 

將從文獻中談到調控水質酸鹼的濾材進行測試。 
表三：濾水器實驗二 
 麥飯石 草泥丸 

流速 第四 第一 

水質 
(廷得耳效

應光帶清

晰程度) 

4(乾淨) 4(乾淨) 

*廷得耳效應光帶清晰程度分為 1-5 等級，數值越小代表光帶愈清楚（15）。 
 
實驗結果發現，根據上表，我們發現，草泥丸濾水效率最快水質也很不錯，白棉是過濾

快但是水質最差，活性碳速度為第二，珊瑚砂，麥飯石濾水速率相同 
右圖是我們在做濾材的實驗，實驗中我們發現，過濾中如果白棉塞得越緊實就會過濾更

久，若要用活性碳要使用白棉塞住口，防止濾材流失。 
所以我們決定濾材擺放順序為白棉、活性碳、麥飯石、珊瑚沙，草泥丸則用來降低 pH

值，麥飯石則用來升高 pH 值。 
 

三、實驗三：智慧淨水系統整合結果 
（一）淨水過程 

首先水會藉由抽水泵抽入淨水裝置中，流入第一個淨水器（圖 4-1（濾材含白棉，珊瑚砂，

麥飯石，活性碳）先進行初步過濾，接著流入 pＨ檢測器進行酸鹼值檢測，若檢測結果水中

太多酸，則流入加鹼的濾水器，若檢測結果水質太鹼，則流入加酸的濾水器，若水質呈中性，

水則會沿著水管流回水中，水過濾完成後，再流回水中 
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圖 4-1 濾水器裝置圖 

 

 

  

圖 4-2 濾水器實際圖 圖 4-3 寶特瓶竹筏 

  

圖 4-4 arduino 圖 4-5 調酸及調鹼濾水器 

白棉   珊瑚砂ㄅㄞ麥飯石    活性碳    白棉 
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圖 4-6 pH meter 和鋁罐 圖 4-7 鋁罐示意圖 

 

 

 

 

（二）設計圖 

1. 裝置說明： 

(1). 寶特瓶竹筏：本裝置的特色之一便是能夠浮在水面上，研究者選用兩公升的寶特瓶當作竹筏，寶

特瓶夠輕，又可以承載整個裝置，在水中的濾水效率也相對較快，因此研究者經測試後使用 18
個寶特瓶，3 乘以 6 的方式做出一個竹筏，負責承載裝置及讓裝置浮在水面上。 

(2). Arduino 裝置：本濾水器的綠水動作皆為 arduino 所控制，將程式碼輸入電腦再回傳到 Arduino
版上，arduino 所控制的部分包含抽水泵的抽水、判斷要將經過 pH 檢測器檢測完的水流到酸性的

濾水器或鹼性的濾水器斗動作皆為 arduino 所控制，並透過麵包板及繼電器與電線的連接，完成

整個系統裝置的運行，這些電路都會放在塑膠盒中，以達到防水的效果。共四個塑膠盒，中間用

戳刀穿洞使電路完整連接。 

直接流出 

酸 
鹼 

流入 
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圖 4-4 arduino 裝置圖 

(3). pH 檢測器：放在鋁罐中，當水流入鋁罐時，便會開始檢測其酸鹼度。 

(4). 塑膠管：進行初步濾水時的濾水器，其中的濾材有：白棉，活性碳，麥飯石及珊瑚砂，初步將水

中的雜質過濾，以免影響後面的濾水作業。 

(5). 水管：讓水在裝置間流通及使水流回水中。 

(6). 抽水泵（馬達）：使水流動的動力，將水抽入淨水系統中。 

(7). 600 毫升寶特瓶：為酸鹼濾材的濾水器，降酸的濾材為草泥丸，降鹼的濾材為 a 麥飯石 

(8). 行動電源：本裝置的電力來源，共三個。 

(9). 逆止閥：我們發現水可能會有逆流的問題，所以我們運用逆止閥連接水管，防止水逆流。 

(10). 鋁罐：放置 pH meter 的容器，也是讓 PH meter 方便檢測水質的地方，水會流入鋁罐中，PH meter
會進行檢測，再進行判斷要流往哪一條水管。鋁罐共挖四個洞(參見圖 4-7)，一個流往調酸寶特

瓶，一個流往調鹼的寶特瓶，一個直接流出，還有另一個是讓水進到鋁罐內。 

 

Arduino 版 

麵包板 

繼電器 
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圖 4-8 濾水裝置整體設計圖 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

「智慧淨水系統」會漂浮在池塘中，藉由抽水泵將水抽入淨水系統則開進行濾水作業，

在系統中共進行兩次過濾。 

 

 
 

圖 4-9 裝置放入水池 



 

22 
 

伍、結論  
    經過實驗及測試後，研究者成功做出了「智慧淨水系統」，這個淨水器達到了研究者原先

預期要擁有的功能，相信可以自動濾水這件事，可以解決生活中換水的麻煩，也因為本研究

使用環保材料，回收再利用，讓這個世界更美好。 

   這個淨水器有許多的優點，智慧便是這個裝置的一大亮點，透過 Arduino 系統的控制，成

功達到自動濾水的功能，arduino 板透過電腦上傳的程式，執行抽水，判斷酸鹼值等功能，這

個淨水器還有判斷的功能，因為我們的濾水器要檢測的項目是酸鹼值(pH 值)，因此當水經由

pH meter 測量後，arduino 板會根據結果判斷水要流往哪一個濾水器，整個濾水系統都交由

arduino 來控制，是一台充滿智慧的濾水器，會自己做判斷並下指令。   
    另一個優點便是可以浮在水面上，我們要解決的根本問題是要減少換水的時間及次數，

因此讓裝置浮在水面上，能增加濾水效率，抽水泵可以直接從水裡抽水上來過濾，不用大費

周章另外倒水進去濾水，也可以過濾到人到不了的位置，例如池子中央，這個設計讓濾水工

作更加方便。 
    最後一個優點是所有的材料都是環保的材料，例如承載裝置的竹筏，便是利用寶特瓶製

成，寶特瓶夠輕，可以浮在水面上，正好達成我們要讓莊指浮在水面上的想法。放 pH meter
的鋁罐以及放置濾材的的瓶子全部都是回收再利用，符合環保理念。 

    在作品完成後我們發現這個濾水器在濾水都是隨波逐流，看濾水器飄到哪裡就抽哪裡的

水，較缺乏效率，若可以設計能夠偵測水質的裝置，偵測到水質不乾淨的地方，便過去進行

過濾，這樣一來也增加了濾水效率，智慧這層面又提升了一個階層。 

    另外在能量的部分我們目前實使用行動電源，供給量有限，未來可以利用再生能源代替，

例如太陽能，將太陽能板也加入裝置，利用太陽能產生的電力當作整個裝置的能量來源，更

能達到環保的理念。 

    最後一點便是現在的裝置我們較不能及時掌握水質情況，或者濾水器情況，像是需要更

換濾材之類的，若以後能利用藍芽或 Wi-Fi 的方式將資料即時傳回我們的手機，便能即時掌

握資訊，更能增加濾水的效率，有什麼問題也能即時得知。 
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柒、附件 
一、抽水泵程式碼 
/* 
# This sample code is used to test the pH meter V1.1. 
# Editor : YouYou 
# Date : 2014.06.23 
# Ver : 1.1 
# Product: analog pH meter 
# SKU : SEN0161 
*/ 
#define SensorPin A2 //pH meter Analog output to Arduino Analog Input 0 
#define Offset -0.80 //deviation compensate 
#define LED 13 
#define samplingInterval 20 
#define printInterval 800 
#define ArrayLenth 40 //times of collection 
int pHArray[ArrayLenth]; //Store the average value of the sensor feedback 
int pHArrayIndex=0;  
int relay1 = 12;//繼電器 1 的開與關 
int relay2 = 7;//繼電器 2 的開與關 
void setup(void) 
{ 
pinMode(LED,OUTPUT);  
Serial.begin(9600);  
Serial.println("pH meter experiment!"); //Test the serial monitor 
} 
void loop(void) 
{ 
static unsigned long samplingTime = millis(); 
static unsigned long printTime = millis(); 
static float pHValue,voltage; 
if(millis()-samplingTime > samplingInterval) 
{ 
pHArray[pHArrayIndex++]=analogRead(SensorPin); 
if(pHArrayIndex==ArrayLenth)pHArrayIndex=0; 
voltage = avergearray(pHArray, ArrayLenth)*5.0/1024; 
pHValue = 3.5*voltage+Offset; 
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samplingTime=millis(); 
} 
if(millis() - printTime > printInterval) //Every 800 milliseconds, print a numerical, convert the state of the 
LED indicator 
{ 
Serial.print("Voltage:"); 
Serial.print(voltage,2); 
Serial.print(" pH value: "); 
Serial.println(pHValue,2); 
digitalWrite(LED,digitalRead(LED)^1); 
printTime=millis(); 
 

二、PH meter 程式碼 

/* 
# This sample code is used to test the pH meter V1.1. 
# Editor : YouYou 
# Date : 2014.06.23 
# Ver : 1.1 
# Product: analog pH meter 
# SKU : SEN0161 
*/ 
#define SensorPin A2 //pH meter Analog output to Arduino Analog Input 0 
#define Offset-0.8  //deviation compensate 
#define LED 13 
#define samplingInterval 20 
#define printInterval 800 
#define ArrayLenth 40 //times of collection 
int pHArray[ArrayLenth]; //Store the average value of the sensor feedback 
int pHArrayIndex=0;  
void setup(void) 
{ 
pinMode(LED,OUTPUT);  
Serial.begin(9600);  
Serial.println("pH meter experiment!"); //Test the serial monitor 
} 
void loop(void) 
{ 
static unsigned long samplingTime = millis(); 
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static unsigned long printTime = millis(); 
static float pHValue,voltage; 
if(millis()-samplingTime > samplingInterval) 
{ 
pHArray[pHArrayIndex++]=analogRead(SensorPin); 
if(pHArrayIndex==ArrayLenth)pHArrayIndex=0; 
voltage = avergearray(pHArray, ArrayLenth)*5.0/1024; 
pHValue = 3.5*voltage+Offset; 
samplingTime=millis(); 
} 
if(millis() - printTime > printInterval) //Every 800 milliseconds, print a numerical, convert the state of the 
LED indicator 
{ 
Serial.print("Voltage:"); 
Serial.print(voltage,2); 
Serial.print(" pH value: "); 
Serial.println(pHValue,2); 
digitalWrite(LED,digitalRead(LED)^1); 
printTime=millis(); 
} 
} 
double avergearray(int* arr, int number){ 
int i; 
int max,min; 
double avg; 
long amount=0; 
if(number<=0){ 
Serial.println("Error number for the array to avraging!/n"); 
return 0; 
} 
if(number<5){ //less than 5, calculated directly statistics 
for(i=0;i<number;i++){ 
amount+=arr[i]; 
} 
avg = amount/number; 
return avg; 
}else{ 
if(arr[0]<arr[1]){ 
min = arr[0];max=arr[1]; 
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} 
else{ 
min=arr[1];max=arr[0]; 
} 
for(i=2;i<number;i++){ 
if(arr[i]<min){ 
amount+=min; //arr<min 
min=arr[i]; 
}else { 
if(arr[i]>max){ 
amount+=max; //arr>max 
max=arr[i]; 
}else{ 
amount+=arr[i]; //min<=arr<=max 
} 
}//if 
}//for 
avg = (double)amount/(number-2); 
}//if 
return avg; 
} 
 


