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(57)摘要

一种微粒检测模块，包含：一基座，内部具有

一检测通道及一光束通道；一检测部件，设置于

该基座内，并包含一激光器及一微粒传感器，设

激光器发射光束投射于该光束通道中，微粒传感

器对应设置到该检测通道与该光束通道正交位

置；一微型泵，承载于该基座中，并封盖该导气凹

槽；其中微型泵受驱动吸附引导该基座外部的气

体快速导入检测通道中，气体通过该检测通道与

该光束通道正交位置，受该激光器照射而投射光

点至微粒传感器，微粒传感器检测气体中所含悬

浮微粒大小及浓度。
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1.一种微粒检测模块，其特征在于，包含：

一基座，内部具有一检测部件承载区、一微型泵承载区、一检测通道及一光束通道，该

微型泵承载区具有一导气凹槽，该微型泵承载区与该检测通道连通，该检测部件承载区与

该光束通道连通，且该检测通道与该光束通道为正交设置；

一检测部件，包含一激光器及一微粒传感器，该激光器设置于该基座的该检测部件承

载区定位，并能发射光束投射于该光束通道中，该微粒传感器对应设置到该检测通道与该

光束通道正交位置；以及

一微型泵，承载于该基座的该微型泵承载区中，并封盖该导气凹槽；

其中，该微型泵受驱动吸附引导该基座外部的一气体快速导入该检测通道中，该气体

通过该检测通道与该光束通道正交位置，受该激光器照射而投射光点至该微粒传感器，该

微粒传感器检测该气体中所含悬浮微粒大小及浓度。

2.如权利要求1所述的微粒检测模块，其特征在于，该微粒传感器为PM2.5传感器。

3.如权利要求1所述的微粒检测模块，其特征在于，该基座具有一第一表面及一第二表

面，该微型泵承载区设置于该第一表面，该检测部件承载区、该检测通道及该光束通道分别

贯通该第一表面及该第二表面，以及该基座侧边上具有一进气入口及一排气出口，该进气

入口与该检测通道连通，该排气出口与该导气凹槽连通，该微型泵受驱动吸附引导该基座

外部的该气体快速由该进气入口导入该检测通道中，并通过该检测通道与该光束通道正交

位置后，再进入该导气凹槽中而由该排气出口排出于该基座外。

4.如权利要求3所述的微粒检测模块，其特征在于，该检测部件包含有一检测驱动电路

板及一微处理器，该激光器及该微粒传感器封装于该检测驱动电路板上，且该检测驱动电

路板封盖于该基座的该第二表面上，并使该激光器对应设置于该检测部件承载区中，以及

该微粒传感器对应设置到该检测通道与该光束通道正交位置，而该微处理器封装于该检测

驱动电路板上，以控制该激光器及该微粒传感器的驱动，使该激光器发射光束照射于该光

束通道中通过该检测通道与该光束通道正交位置的该气体，并使该气体产生投射光点投射

于该微粒传感器，该微粒传感器检测该气体中所含悬浮微粒大小及浓度，并输出检测信号，

而该微处理器接收该微粒传感器所输出检测信号进行分析，以输出检测数据。

5.如权利要求4所述的微粒检测模块，进一步包括一绝缘板件，封盖于该基座的该第一

表面上，使该基座外部的该气体由该进气入口导入该检测通道中，再通过该微型泵承载区

的该导气凹槽，再由该排气出口排出于该基座外，以形成一导气路径。

6.如权利要求5所述的微粒检测模块，进一步包含一基座外盖板件，承置于该绝缘板件

上封闭该基座的该第一表面，以形成电子干扰防护作用，该基座外盖板件对应到该基座的

该进气入口位置也具有一进气入口予以对应连通，该基座外盖板件对应到该基座的该排气

出口位置也具有一排气出口予以对应连通。

7.如权利要求4所述的微粒检测模块，其特征在于，该激光器包含一光定位部件及一激

光发射元件，该光定位部件设置定位于该检测驱动电路板上，而该激光发射元件嵌入设置

于该光定位部件中，并电性连接该检测驱动电路板，以受该微处理器控制驱动，并发射光束

照射于该光束通道中。

8.如权利要求1所述的微粒检测模块，其特征在于，该微型泵包含：

一进流板，具有至少一进流孔、至少一汇流排槽及一汇流腔室，其特征在于，该进流孔
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供导入该气体，该进流孔对应贯通该汇流排槽，且该汇流排槽汇流到该汇流腔室，使该进流

孔所导入该气体得以汇流至该汇流腔室中；

一共振片，接合于该进流板上，具有一中空孔、一可动部及一固定部，该中空孔位于该

共振片中心处，并与该进流板的该汇流腔室对应，而该可动部设置于该中空孔周围且与该

汇流腔室相对的区域，而该固定部设置于该共振片的外周缘部分而贴固于该进流板上；以

及

一压电致动器，接合于该共振片上相对应设置；

其中，该共振片与该压电致动器之间具有一腔室空间，以使该压电致动器受驱动时，使

该气体由该进流板的该进流孔导入，经该汇流排槽汇集至该汇流腔室中，再流经该共振片

的该中空孔，由该压电致动器与该共振片的该可动部产生共振传输该气体。

9.如权利要求8所述的微粒检测模块，其特征在于，该压电致动器包含：

一悬浮板，具有一正方形型态，可弯曲振动；

一外框，环绕设置于该悬浮板之外侧；

至少一支架，连接于该悬浮板与该外框之间，以提供该悬浮板弹性支撑；以及

一压电元件，具有一边长，该边长小于或等于该悬浮板的一边长，且该压电元件贴附于

该悬浮板的一表面上，用以施加电压以驱动该悬浮板弯曲振动。

10.如权利要求8所述的微粒检测模块，其特征在于，该微型泵进一步包含一第一绝缘

片、一导电片及一第二绝缘片，其中该进流板、该共振片、该压电致动器、该第一绝缘片、该

导电片及该第二绝缘片依序堆叠结合设置。

11.如权利要求9所述的微粒检测模块，其特征在于，该悬浮板包含一凸部，设置于该悬

浮板贴附该压电元件的表面的相对的另一表面。

12.如权利要求11所述的微粒检测模块，其特征在于，该凸部以蚀刻制程制出一体成形

突出于该悬浮板贴附该压电元件的表面的相对的另一表面上的凸状结构。

13.如权利要求8所述的微粒检测模块，其特征在于，该压电致动器包含：

一悬浮板，具有一正方形型态，可弯曲振动；

一外框，环绕设置于该悬浮板之外侧；

至少一支架，连接成形于该悬浮板与该外框之间，以提供该悬浮板弹性支撑，并使该悬

浮板的一表面与该外框的一表面形成为非共平面结构，且使该悬浮板的一表面与该共振板

保持一腔室空间；以及

一压电元件，具有一边长，该边长小于或等于该悬浮板的一边长，且该压电元件贴附于

该悬浮板的一表面上，用以施加电压以驱动该悬浮板弯曲振动。

14.如权利要求1所述的微粒检测模块，其特征在于，该微型泵为一微机电系统的微型

泵。

15.如权利要求1所述的微粒检测模块，其特征在于，该微粒检测模块应用组装于一可

携式电子装置上，以形成移动式微粒检测模块。

16.如权利要求15所述的微粒检测模块，其特征在于，该可携式装置为一手机、一平板

电脑、一穿戴式装置及一笔记型电脑其中之一。

17.如权利要求1所述的微粒检测模块，其特征在于，该微粒检测模块应用组装于一穿

戴配件上，以形成移动式微粒检测模块。
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18.如权利要求17所述的微粒检测模块，其特征在于，该穿戴配件为一吊饰、一钮扣、一

眼镜及一手表其中之一。
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微粒检测模块

【技术领域】

[0001] 本案关于一种微粒检测模块，尤指一种可组配于薄型可携式装置进行气体监测的

微粒检测模块。

【背景技术】

[0002] 悬浮微粒是指于空气中含有的固体颗粒或液滴，由于其粒径非常细微，容易通过

鼻腔内的鼻毛进入人体的肺部，因而引起肺部的发炎、气喘或心血管的病变，若是其他污染

物依附于悬浮微粒上，更会加重对于呼吸系统的危害。近年来，空气污染问题渐趋严重，尤

其是细悬浮微粒(例如：PM2.5或PM10)的浓度数据常常过高，空气悬浮微粒浓度的监测渐受

重视，但由于空气会随风向、风量不定量的流动，而目前检测悬浮微粒的空气品质监测站大

都为定点，所以根本无法确认当下周遭的悬浮微粒浓度，因此需要一个微型方便携带的气

体检测装置来供使用者可无时无刻、随时随地的检测周遭的悬浮微粒浓度。

[0003] 有鉴于此，要如何能够随时随地监测悬浮微粒的浓度，实为目前迫切需要解决的

问题。

【发明内容】

[0004] 本案的主要目的是提供一种微粒检测模块，利用薄型基座的检测通道及光束通

道，配置定位检测部件的激光器及微粒传感器在其中，以检测通过检测通道与光束通道正

交位置的气体中所含悬浮微粒大小及浓度，并利用微型泵将基座外气体快速汲取进入检测

通道去检测气体中悬浮微粒的浓度，使应用组装于可携式电子装置及穿戴配件上，以形成

移动式微粒检测模块，供使用者可无时无刻、随时随地的监测周遭的悬浮微粒浓度。

[0005] 本案的一广义实施态样为一种微粒检测模块，包含：一基座，内部具有一检测部件

承载区、一微型泵承载区、一检测通道及一光束通道，该微型泵承载区具有一导气凹槽，该

微型泵承载区与该检测通道连通，该检测部件承载区与该光束通道连通，且该检测通道与

该光束通道为正交设置；一检测部件，包含一激光器及一微粒传感器，该激光器设置于该基

座的该检测部件承载区定位，并能发射光束投射于该光束通道中，该微粒传感器对应设置

到该检测通道与该光束通道正交位置；一微型泵，承载于该基座的该微型泵承载区中，并封

盖该导气凹槽；其中该微型泵受驱动吸附引导该基座外部的气体快速导入该检测通道中，

该气体通过该检测通道与该光束通道正交位置，受该激光器照射而投射光点至该微粒传感

器，该微粒传感器检测气体中所含悬浮微粒大小及浓度。

【附图说明】

[0006] 图1所示为本案微粒检测模块的外观示意图。

图2所示为本案微粒检测模块的相关构件分解示意图。

图3所示为本案微粒检测模块的基座示意图。

图4所示为本案微粒检测模块的检测实施示意图。
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图5A所示为本案微粒检测模块的微型泵相关构件由俯视角度视得的分解示意图。

图5B所示为本案微粒检测模块的微型泵相关构件由仰视角度视得的分解示意图。

图6A所示为本案微粒检测模块的微型泵的剖面示意图。

图6B所示为本案微粒检测模块的微型泵另一压电致动器实施例的剖面示意图。

图6C至图6E所示为图6A中本案微粒检测模块的微型泵作动示意图。

图7所示为本案微粒检测模块的基座外盖板件的外观示观图。

【具体实施方式】

[0007] 体现本案特征与优点的一些典型实施例将在后段的说明中详细叙述。应理解的是

本案能够在不同的态样上具有各种的变化，其皆不脱离本案的范围，且其中的说明及图示

在本质上当作说明之用，而非用以限制本案。

[0008] 请参阅图1至图4所示，本案提供一种微粒检测模块，包含一基座1、一检测部件2、

一微型泵3。本案所提供微粒检测模块为了能组装应用于可携式电子装置及穿戴配件上，其

中基座1具有一长度L、一宽度W及一高度H之外观尺寸，为了与检测部件2及微型泵3组配，依

目前最佳化配置且符合薄型微小化的设计，将基座1的长度L配置为10～60mm，长度L为34～

36mm为最佳，宽度W配置为10～50mm，宽度W为29～31mm为最佳，以及高度H配置为1～7mm，高

度H为4.5～5.5mm为最佳，让整个微粒检测模块具备携带便利性的实施设计。

[0009] 请参阅图1至图4所示，上述的基座1具有一第一表面1a及一第二表面1b，第一表面

1a及第二表面1b为相对设置的两个表面，基座1内部具有一检测部件承载区11、一微型泵承

载区12、一检测通道13及一光束通道14，其中微型泵承载区12设置于第一表面1a，并具有一

导气凹槽121，而检测部件承载区11、检测通道13及光束通道14分别贯通第一表面1a及第二

表面1b，且微型泵承载区12与检测通道13连通，检测部件承载区11与光束通道14连通，且检

测通道13与光束通道14为正交设置，又基座1侧边上具有一进气入口15及一排气出口16，进

气入口15与检测通道13连通，排气出口16与导气凹槽121连通。

[0010] 请参阅图2所示，上述检测部件2包含有一检测驱动电路板21、一微粒传感器22、一

激光器23及一微处理器24。其中微粒传感器22、激光器23及微处理器24封装于检测驱动电

路板21上，而检测驱动电路板21封盖于基座1的第二表面1b上，并使激光器23对应设置于检

测部件承载区11中，并能发射光束投射于光束通道14中，以及微粒传感器22对应设置到检

测通道13与光束通道14正交位置，如此微处理器24控制激光器23及微粒传感器22的驱动，

使激光器23发射光束照射于光束通道14中通过检测通道13与光束通道14正交位置的气体，

并使气体产生投射光点投射于微粒传感器22，微粒传感器22检测气体中所含悬浮微粒大小

及浓度，并输出检测信号，而微处理器24接收微粒传感器22所输出检测信号进行分析，以输

出检测数据。上述的激光器23包含一光定位部件231及一激光发射元件232，光定位部件231

设置定位于检测驱动电路板21上，而激光发射元件232嵌入设置于光定位部件231中，并电

性连接检测驱动电路板21，以受微处理器24控制驱动，并发射光束照射于光束通道14中。其

中微粒传感器22为PM2.5传感器或PM10传感器。

[0011] 请继续参阅图2所示，微粒检测模块进一步包括一绝缘板件4，封盖于基座1的第一

表面1a上，使基座1外部的气体如图4所示由进气入口15导入检测通道13中，再通过微型泵

承载区12的导气凹槽12，再由排气出口16于基座1外，以形成一导气路径。又如图2及图7所
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示，微粒检测模块进一步包含一基座外盖板件5，承置于绝缘板件4上封闭基座1的第一表面

1a，以形成电子干扰防护作用，而基座外盖板件5对应到基座1的进气入口15位置也具有一

进气入口51予以对应连通，基座外盖板件5对应到基座1的排气出口16位置也具有一排气出

口52予以对应连通。

[0012] 请参阅图2、图4、图5A及图5B所示，上述的微型泵3承载于基座1的微型泵承载区12

中，并封盖导气凹槽121。微型泵3由一进流板31、一共振片32、一压电致动器33、一第一绝缘

片34、一导电片35及一第二绝缘片36依序堆叠组成。其中进流板31具有至少一进流孔31a、

至少一汇流排槽31b及一汇流腔室31c，进流孔31a供导入气体，进流孔31a对应贯通汇流排

槽31b，且汇流排槽31b汇流到汇流腔室31c，使进流孔31a所导入气体得以汇流至汇流腔室

31c中。于本实施例中，进流孔31a与汇流排槽31b的数量相同，进流孔31a与汇流排槽31b的

数量分别为4个，并不以此为限，4个进流孔31a分别贯通4个汇流排槽31b，且4个汇流排槽

31b汇流到汇流腔室31c。

[0013] 请参阅图5A、图5B及图6A所示，上述的共振片32通过贴合方式组接于进流板31上，

且共振片32上具有一中空孔32a、一可动部32b及一固定部32c，中空孔32a位于共振片32的

中心处，并与进流板31的汇流腔室31c对应，而可动部32b设置于中空孔32a的周围且与汇流

腔室31c相对的区域，而固定部32c设置于共振片32的外周缘部分而贴固于进流板31上。

[0014] 请继续参阅图5A、图5B及图6A所示，上述的压电致动器33包含有一悬浮板33a、一

外框33b、至少一支架33c、一压电元件33d、至少一间隙33e及一凸部33f。其中，悬浮板33a为

一正方型悬浮板，悬浮板33a的所以采用正方形，乃相较于圆形悬浮板的设计，正方形悬浮

板33a的结构明显具有省电的优势，因在共振频率下操作的电容性负载，其消耗功率会随频

率的上升而增加，又因边长正方形悬浮板33a的共振频率明显较圆形悬浮板低，故其相对的

消耗功率亦明显较低，亦即本案所采用正方形设计的悬浮板33a，具有省电优势的效益；外

框33b环绕设置于悬浮板33a之外侧；至少一支架33c连接于悬浮板33a与外框33b之间，以提

供弹性支撑悬浮板33a的支撑力；以及一压电元件33d具有一边长，该边长小于或等于悬浮

板33a的一边长，且压电元件33d贴附于悬浮板33a的一表面上，用以施加电压以驱动悬浮板

33a弯曲振动；而悬浮板33a、外框33b与支架33c之间构成至少一间隙33e，用以供气体通过；

凸部33f为设置于悬浮板33a贴附压电元件33d的表面的相对的另一表面，凸部33f于本实施

例中，也可以通过悬浮板33a利用一蚀刻制程制出一体成形突出于贴附压电元件33d的表面

的相对的另一表面上形成一凸状结构。

[0015] 请继续参阅图5A、图5B及图6A所示，上述的进流板31、共振片32、压电致动器33、第

一绝缘片34、导电片35及第二绝缘片36依序堆叠组合，其中悬浮板33a与共振片32之间需形

成一腔室空间37，腔室空间37可利用于共振片32及压电致动器33之外框33b之间的间隙填

充一材质形成，例如：导电胶，但不以此为限，以使共振片32与悬浮板33a之间可维持一定深

度形成腔室空间37，进而可导引气体更迅速地流动，且因悬浮板33a与共振片32保持适当距

离使彼此接触干涉减少，促使噪音产生可被降低，当然于实施例中，亦可借由压电致动器33

之外框33b高度加高来减少共振片32及压电致动器33之外框33b之间的间隙所填充导电胶

的厚度，如此微型泵3整体结构组装不因导电胶的填充材质会因热压温度及冷却温度而间

接影响到，避免导电胶的填充材质因热胀冷缩因素影响到成型后腔室空间37的实际间距，

但不以此为限。
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[0016] 另外，腔室空间37将会影响微型泵3的传输效果，故维持一固定的腔室空间37对于

微型泵3提供稳定的传输效率是十分重要，因此于图6B所示，另一些压电致动器33实施例

中，悬浮板33a可以采以冲压成形使其向外延伸一距离，其向外延伸距离可由至少一支架

33c成形于悬浮板33a与外框33b之间所调整，使在悬浮板33a上的凸部33f的表面与外框33b

的表面两者形成非共平面，亦即凸部33f的表面将低于外框33b的表面，利用于外框33b的组

配表面上涂布少量填充材质，例如：导电胶，以热压方式使压电致动器33贴合于共振片32的

固定部32c，进而使得压电致动器33得以与共振片32组配结合，如此直接通过将上述压电致

动器33的悬浮板33a采以冲压成形构成一腔室空间37的结构改良，所需的腔室空间37得以

通过调整压电致动器33的悬浮板33a冲压成形距离来完成，有效地简化了调整腔室空间37

的结构设计，同时也达成简化制程，缩短制程时间等优点。此外，第一绝缘片34、导电片35及

第二绝缘片36皆为框型的薄型片体，依序堆叠于压电致动器33上即组构成微型泵3整体结

构。

[0017] 为了了解上述微型泵3提供气体传输的输出作动方式，请继续参阅图6C至图6E所

示，请先参阅图6C，压电致动器33的压电元件33d被施加驱动电压后产生形变带动悬浮板

33a向下位移，此时腔室空间37的容积提升，于腔室空间37内形成了负压，便汲取汇流腔室

31c内的气体进入腔室空间37内，同时共振片32受到共振原理的影响被同步向下位移，连带

增加了汇流腔室31c的容积，且因汇流腔室31c内的气体进入腔室空间37的关系，造成汇流

腔室31c内同样为负压状态，进而通过进流孔31a、汇流排槽31b来吸取气体进入汇流腔室

31c内；请再参阅图6D，压电元件33d带动悬浮板33a向上位移，压缩腔室空间37，同样的，共

振片32被悬浮板33a因共振而向上位移，迫使同步推挤腔室空间37内的气体往下通过间隙

33e向下传输，以达到传输气体的效果；最后请参阅图6E，当悬浮板33a被向下带动时，共振

片32也同时被带动而向下位移，此时的共振片32将使压缩腔室空间37内的气体向间隙33e

移动，并且提升汇流腔室31c内的容积，让气体能够持续地通过进流孔31a、汇流排槽31b来

汇聚于汇流腔室31c内，通过不断地重复上述图6C至图6E所示的微型泵3提供气体传输作动

步骤，使微型泵3能够连续将气体自进流孔31a进入进流板31及共振片32所构成流道产生压

力梯度，再由间隙33e向下传输，使气体高速流动，达到微型泵3传输气体输出的作动操作。

[0018] 请继续参阅图6A，微型泵3的进流板31、共振片32、压电致动器33、第一绝缘片34、

导电片35及第二绝缘片36皆可通过微机电的面型微加工技术制程，使微型泵3的体积缩小，

以构成一微机电系统的微型泵3。

[0019] 由上述说明可知，本案所提供一种微粒检测模块在具体实施中，当微型泵3受驱动

吸附引导基座1外部的气体快速导入检测通道13中，气体通过检测通道13与光束通道14正

交位置，受激光器23照射而投射光点至微粒传感器22，微粒传感器22检测气体中所含悬浮

微粒大小及浓度。如此本案所提供微粒检测模块可应用组装于可携式电子装置上，以形成

移动式微粒检测模块。其中可携式装置包含一手机、一平板电脑、一穿戴式装置及一笔记型

电脑其中之一。或者本案所提供微粒检测模块可应用组装于穿戴配件上，以形成移动式微

粒检测模块。其中该穿戴配件包含一吊饰、一钮扣、一眼镜及一手表其中之一。

[0020] 综上所述，本案所提供的微粒检测模块，利用薄型基座的检测通道及光束通道及

配置定位检测部件的激光器及微粒传感器在其中，以检测通过检测通道与光束通道正交位

置的气体中所含悬浮微粒大小及浓度，并利用微型泵将基座外气体快速汲取进入检测通道
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去检测气体中悬浮微粒的浓度，而本装置非常适合应用组装于可携式电子装置及穿戴配件

上，以形成移动式微粒检测模块，供使用者可无时无刻、随时随地地监测周遭的悬浮微粒浓

度，极具产业利用性及进步性。

【符号说明】

[0021] 1：基座

1a：第一表面

1b：第二表面

11：检测部件承载区

12：微型泵承载区121：导气凹槽

13：检测通道

14：光束通道

15：进气入口

16：排气出口

2：检测部件

21：检测驱动电路板

22：微粒传感器

23：激光器

231：光定位部件

232：激光发射元件

24：微处理器

3：微型泵

31：进流板

31a：进流孔

31b：汇流排槽

31c：汇流腔室

32：共振片

32a：中空孔

32b：可动部

32c：固定部

33：压电致动器

33a：悬浮板

33b：外框

33c：支架

33d：压电元件

33e：间隙

33f：凸部

34：第一绝缘片

35：导电片

36：第二绝缘片
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37：腔室空间

4：绝缘板件

5：基座外盖板件

51：进气入口

52：排气出口

H：高度

L：长度

W：宽度
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图6B
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图6D
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图6E
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图7
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