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隊伍名稱 : 「氣」勢「磅」礴隊 

作品名稱 : 以 Arduino BMP180 氣壓感測器自製氣球磅秤 

隊  員 : 邱于寧、陳亭儒、陳彥綸、陳軒弘 

指導老師 : 陳其威 

 

科學概念 1 :  

  由理想氣體方程式 PV = nRT 可知，當溫度及氣球內的氣體

分子數固定時，氣球內部壓力與其體積成反比。當在氣球上方放

置重物時，會使氣球壓縮，進而改變體積，而氣球的內部壓力也

將隨之上升。因此，我們可以透過量測氣球的壓力變化推知重物

的重量，並將其作為磅秤使用。 

 

科學概念 2 : 

  Arduino 板連接氣壓感測器測量氣體壓力是利用「壓阻效

應」的原理。當半導體受到外力作用時，會引起能量變化，進而

使電阻率產生變化。壓阻效應可以將力學能轉為電信號，普遍應

用於測量壓力、應力、應變、速度和加速度觀測器等。 
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複賽作品說明書內文 

1.  發想動機：  

  隨著科技日新月異，電子產品也廣泛的被運用於日常生活中，提供人

們隨手可得的便利。然而與此同時，這些科技產物也導致大量電子垃圾的

產生，進而危害人體健康與自然環境，成為新時代的一大隱患。因此，若

能透過生活中常見的簡易材料製作出能夠取代原先易產生耗材的電子工

具，不只能夠減少電子垃圾的產生與處理問題，同時亦可降低物品製作成

本並擴大產品使用觸擊率。 

  本提案中，我們希望藉由生活中唾手可得的氣球自製簡易氣壓磅秤。

以理想氣體方程式作為基礎科學原理，搭配 Arduino 主控板及 BMP180 氣

壓感測裝置進行氣壓量測。由於氣球受到不同擠壓力時會產生不同程度的

氣壓變化量，因此我們不禁思考，是否能夠藉由測量氣球的氣壓變化量來

秤量物品的重量呢？於是我們著手進行實驗並自製氣壓磅秤，希望能減少

電子垃圾的消耗，同時促進永續利用及環保的發展。 

2. 硬體及電路架構圖： 

  (1) 實驗硬體結構圖：  

  

圖一（左）實驗裝置與三通閥連接圖   圖二（右）氣球磅秤承重示意圖 

結構說明：我們使用三通閥連接氣球、打氣筒與裝有 

BMP180 氣壓感測器的寶特瓶（如圖一），以此達成同時能夠打氣及測量氣球內部壓力的功

能。另外，我們使用紙箱與硬紙板製作氣球磅秤（如圖二），放上重物後將對氣球產生壓

縮，即可測量壓縮後的氣球壓力。 
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  (2) 電路設計及架構圖： 

 
圖三 本提案之電路連接與設計 

 

  (3) 氣壓感測程式設計： 

  我們使用<SFE_BMP180.h>及<Wire.h> 模組撰寫 BMP180 氣壓感測器

的驅動程式，再將氣壓感測器連接 Arduino Uno 板及電腦，即可在電腦的

檢視視窗獲得即時的氣壓資訊。 

圖四  BMP180 氣壓感測器驅動程式碼 
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3. 作品使用說明及應用： 

  (1) 預備實驗－氣球大小與內部壓力之關係： 

實驗目的：透過改變氣球內部的氣體平衡狀態，觀察並探討氣球大小與

內部壓力的關係。 

實驗方法：為了解氣球大小與氣球內部壓力的關係，我們將三通閥連接

打氣筒、圓形氣球及 BMP180 氣壓感測器，由打氣筒緩慢向氣球內部打

氣，並記錄不同時間下氣球的直徑大小與內部氣壓量值。 

實驗過程示意圖： 

圖五 測量氣球直徑大小與內部壓力 

  (2) 自製簡易氣壓磅秤： 

實驗目的：使用 BMP180氣壓感測器測試不同大小的氣球在力的壓縮下產

生的壓力變化，比較並製作出效果較佳的氣壓磅秤。 

實驗步驟： 

I. 使用打氣筒透過三通閥灌氣，製作不同大小的氣球進行實驗。 

II. 以厚紙板製作磅秤本體，並將氣球置於中央。承重板上放置不同重量

的砝碼，並以 BMP180 測量其氣壓變化量。 

III. 比較不同氣球磅秤隨砝碼重量改變的氣壓變化量，選擇變化較明顯的

氣球製作磅秤，即可使用氣壓變化量測量物品重量。 

    圖六 自製簡易磅秤實驗構造圖 

氣球磅秤本體 

打氣筒 

三通閥 

電腦顯示 

壓力數值 

Arduino Uno 板 

BMP180 氣壓感測器 

寶特瓶 
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   (3) 作品未來相關應用： 

  本作品之簡易氣壓磅秤具有許多類似的功能與應用，不僅限於日常生

活中，只需稍加改良，在各個領域都能有廣泛應用的空間。 

 

  大型工業材料的量秤 

  若將原先氣球的設計更改為大型氣墊，使用相同原理即可應用

於工業上大型材料之重量量測。另外，在使用氣墊船運輸貨物時，

儘管會標註最高裝載重量，但在實際裝載時，經常無法確定此時是

否已經超重，恐導致危險發生，而本提案之氣壓磅秤即可解決此問

題。透過量測氣墊壓力可以得知目前已裝載重量，並於偵測到超重

時提出警示，以確保氣墊船得以安全行駛。 
 

  醫療監測應用 

  在醫療方面，若於病床加上一層氣墊，同樣可使用本提案原理

來量測病人體重，以利了解病患身體狀況。此方式可持續性地監測

病人體重，使醫生可在病患體重出現異常時即時發現並進行檢查與

治療。此外，利用氣壓磅秤也可造福行動不便的病人，使他們不需

費力下床行走站立，便能達到例行健康檢測中量測體重的目的。 
 

  本提案的簡易氣壓磅秤擁有製作方便、應用廣泛等特性，且未來仍有

許多空間可持續改良、發展，提供不同領域進行相關應用，為極具研究意

義與發展價值的測量裝置。 

4. 作品創意性：  

  氣球一般多使用於娛樂及裝飾用途，而本提案賦予氣球全新的科學意

義。藉由簡易的器材搭配高中所學的氣體壓力原理，我們得以推論氣球內

部體積與壓力的關係，並透過氣壓量測歸納出壓力變化量以及待測物重量

的關係，藉此得知待測物重量。以不同角度詮釋「秤重」的概念，為本提

案極具創意的靈感與成果。 

  此外，本提案設計的氣壓磅秤，不需使用電子耗材，只需運用日常生

活中常見的氣球、寶特瓶、紙箱等，結合氣壓感測器，就能創造出一台簡

易且方便的磅秤。不僅構造簡單、原理易懂，材料也容易取得，更符合現

今的環保意識型態。若能推廣此實驗方法，能讓民眾透過此新奇的實驗更

加了解科學知識與原理，在促進環保的同時達成科普教育之目的。 
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5. 作品成果報告： 

 (1) 氣球大小與內部壓力之關係： 

實驗結果：我們將氣球直徑大小（單位：公分）對應氣球內部壓力（單

位：百帕）的實驗數據整理成表格（表一）。並繪製出兩者之間的關係

圖（圖一）。 

表一、氣球直徑與內部壓力的關係 

氣球直徑
（cm） 

內部壓力 

（hPa） 

氣球直徑
（cm） 

內部壓力 

（hPa） 

氣球直徑
（cm） 

內部壓力 

（hPa） 

3.70 1062.533 8.85 1034.279 12.40 1048.504 

4.40 1054.739 9.30 1034.377 12.60 1049.868 

4.60 1052.498 9.65 1035.059 12.80 1051.426 

5.30 1047.237 10.00 1035.643 13.00 1053.18 

5.85 1043.925 10.30 1037.007 13.20 1054.934 

6.30 1041.781 10.60 1037.982 13.50 1056.688 

6.70 1039.833 10.90 1038.956 13.55 1057.662 

7.05 1038.469 11.20 1040.904 13.75 1058.539 

7.35 1037.202 11.45 1041.684 14.00 1060.39 

7.65 1035.838 11.70 1042.853 14.10 1061.851 

7.95 1035.156 11.90 1045.094 14.35 1063.897 

8.45 1034.085 12.15 1046.847   

圖七 氣球直徑與內部壓力之關係圖 
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結果討論： 

由圖七的實驗結果中我們可以發現，在氣球直徑較小時，氣球內部

壓力反而較大，在打氣後氣球直徑變大的同時，內部氣壓逐漸下降，在

通過一定大小後，內部氣壓將隨著氣球直徑變大而提升，整體呈現一勾

狀曲線。 

此結果可以驗證日常生活中使用氣球時常遇到的一個情形 ── 在吹氣

球時，一開始吹起來可能比較困難（因氣球內部壓力較大，較難將氣體

灌入），但是當氣球膨脹到一定大小後，吹氣就會變得比較容易了。 

 (2) 自製簡易氣壓磅秤： 

製作說明：我們使用較大型的圓形氣球，並設計以 12、14、16、18 及 20

等五種不同直徑大小的氣球製作氣壓磅秤，測量不同的氣壓磅秤在砝碼

重量變化下的氣壓改變量值，最後比較出效果最佳的氣壓磅秤。 

實驗步驟： 

1. 打氣筒連接三通閥，將圓形氣球充氣至指定直徑大小。 

2. 於氣球上方放置承重板，完成磅秤的設置。 

3. 在氣壓磅秤上依序放置 0 至 2000 公克的砝碼。 

4. 以 BMP 氣壓感測器連接電腦 Arduino 程式，記錄在不同重量的砝碼壓

縮下，氣球內部壓力的變化量值。 

5. 整理不同氣壓磅秤的實驗結果，繪製氣壓量值的變化圖並完成回歸，

比較個別的秤重效果。 

實驗過程示意圖： 

  

圖八 氣球磅秤內部結構－設置氣球 圖九 以氣球磅秤秤量砝碼示意圖 
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實驗結果： 

1. 表格整理：為了比較各個氣球磅秤的秤重效果，我們首先將各直徑大

小氣球隨砝碼重量改變的氣壓量值及變化量值整理如表二。 

表二、不同直徑的氣球磅秤隨砝碼質量變化之氣壓變化 

氣球直徑 20cm 18cm 16cm 

 氣球壓力 

(hPa) 

氣壓變化量

(hPa) 

氣球壓力

(hPa) 

氣壓變化量

(hPa) 

氣球壓力

(hPa) 

氣壓變化量

(hPa) 

砝

碼

質

量

(g) 

0 1025.9 0 1023.9 0 1022.89 0 

200 1026.23 0.33 1024.2 0.3 1023.25 0.36 

400 1026.55 0.65 1024.5 0.6 1023.68 0.79 

600 1026.87 0.97 1024.9 1 1024.14 1.25 

800 1027.1 1.2 1025.3 1.4 1024.57 1.68 

1000 1027.4 1.5 1025.8 1.9 1025.03 2.14 

1200 1027.84 1.94 1026.08 2.18 1025.47 2.58 

1400 1028.08 2.18 1026.52 2.62 1026.03 3.14 

1600 1028.48 2.58 1026.89 2.99 1026.31 3.42 

1800 1028.58 2.68 1027.33 3.43 1026.71 3.82 

2000 1028.68 2.78 1027.6 3.7 1027.31 4.42 

氣球直徑 14cm 12cm 

 氣球壓力 

(hPa) 

氣壓變化量

(hPa) 

氣球壓力

(hPa) 

氣壓變化量

(hPa) 

砝

碼

質

量

(g) 

0 1022.04 0 1029.59 0 

200 1022.52 0.48 1030.07 0.48 

400 1023.04 1 1030.51 0.92 

600 1023.67 1.63 1031.36 1.77 

800 1024.12 2.08 1031.72 2.13 

1000 1024.65 2.61 1032.24 2.65 

1200 1025.44 3.4 1032.75 3.16 

1400 1026.08 4.04 1033.55 3.96 

1600 1026.61 4.57 1034.19 4.6 

1800 1026.82 4.78 1033.29 3.7 

 2000 1027.47 5.43 1032.89 3.3 

2. 歸納實驗數據與製圖： 

接著，我們繪製出不同氣球直徑下，氣球負重（砝碼重量）與氣球壓

力變化量值的關係圖（圖十），並繪製出趨勢線。為了更方便且清楚

地辨識出氣壓的變化（趨勢線斜率），我們使用的單位為：砝碼重量

（kgw）對上氣壓變化量（hPa）。 
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圖十  不同氣壓磅秤之氣壓變化與負重關係圖 

3. 結果討論：由於本實驗目的為找尋測量效果最佳的氣球氣壓磅秤，我

們比較不同大小的氣球在不同負重下的氣壓變化量，同時比較圖十中

各氣壓磅秤之趨勢線斜率。斜率欲大則代表氣壓變化較明顯，也表示

其秤重效果愈佳。 

(1) 不同大小氣球的斜率比較 

  比較圖十中的趨勢線可觀察到，直徑為 12、14、16、18 及 20

公分的氣球，趨勢線斜率分別為 2.08、2.78、2.21、1.92 及 1.47。

相較於其他尺寸的氣球，直徑 14cm 的氣球在不同負重下擁有最顯

著的氣壓變化量，也代表其秤重效果最佳。 

(2) 過小或過大的氣球皆不適合用來製作氣壓磅秤 

  以直徑 12 公分的氣球進行實驗時我們發現，當砝碼的重量較

大時（大於 1600g），氣球的氣壓變化量值將會產生明顯偏差，表

示若氣球尺寸過小，會容易在增加負重時因洩氣而改變大小，造

成數據誤差較大，因此無法作為有效的秤重工具。 

  而當氣球直徑過大，我們可以發現其氣壓變化量會較小，甚

至幾乎沒有任何變化，因此也不適合做為氣球磅秤。 
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  此外，在氣球大小太小或太大時，可能會出現氣球形變的問

題，容易造成測量量值的偏差。我們得到結論：氣球的直徑必須

在特定範圍內才能製作出有效的氣壓磅秤，而此範圍則因氣球種

類而有所差異，如在本研究中，秤重效果最佳的氣球直徑範圍約

在 14 至 16 公分。 

4. 結論： 

  在我們的探究研究中，我們應用了 Arduino 電子元件及程式在我們的

實驗中，並連結 BMP180 氣壓感測器作為監測氣壓數值的工具。 

  在實驗中，我們了解氣球大小與氣壓量值兼具有密切的關聯性，且

兩者之關係呈現一勾狀曲線。同時，我們也使用氣壓感測裝置自行設計

並製作出了「簡易氣球壓力磅秤」，同時比較出了較佳且較適合作為秤

重使用的氣球直徑大小。 

  結合 Arduino 及 BMP180 氣壓感測器，我們能更精確地進行數據的量

測，也減少了實驗過程中的人為誤差，並提升整體研究的效果及品質。 
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