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【魚缸醫生】 

壹、 摘要 

為了做到讓對養水族不同段位的使用者都能夠熟練操作我們的專題

作品，我們利用 HMI 介面讓使用者透過觸控選定飼養物種或自訂環境細

部數值，來針對個別飼養物種做照護或自行設定，並利用 PH 計、溫度感

測棒和 TDS 水質軟硬度感測器探測出魚缸內環境後，Arduino mega 2560

運算是否注入藥劑調整水質或調整水溫，幫助使用者控制用藥和水溫，

並可利用我們自製的餵食機定時投餵飼料，最後透過 Esp32 傳送魚缸內各

項數值到使用者通訊軟體 Line 上以供其進行隨時觀測。 

貳、 研究動機 

對於生活忙碌的現代人，對寵物提供多一分地照顧，如同多一分麻

煩，特別是水族，除了照顧麻煩外，出狀況所需要調整的手段不但麻煩，

徵兆又不明顯，需要進一步的觀察或不斷失敗的經驗累積才得以知曉情

況，更不要說新手，在不了解的情況下，面對某些生命力差的物種，他

所飼養水族可能要換好幾輪，所以我們決定以科學儀器做監測，利用程

式運算測出的數值做出最準確的調整，就像家庭醫師對病患的診斷一樣，

做精準的診斷、給最適當的治療，幫助養魚新手和無暇照顧寵物的人，

最後我們決定研究一套完善的水族養殖自動化系統「魚缸醫生」。 

 

參、 主題與課程之相關性或教學單元之說明 

一、 硬體製作 

         高二電子學實習課中，我們學到利用 RDWorksV8畫出我們需要在

木板上切出的機構外殼形狀，再利用雷射切割機切割，和利用

Autodesk Inventer professional 2020 編輯我們自行研發的餵食機結構，

並利用 3D 列印機列印。 

 

二、 程式撰寫 

 我們使用 Arduino IDE 為此次專題硬體撰寫控制程式，如圖 1，並

使用 Mega2560、esp32 作為硬體平台。esp32 為此次專題的網路通訊器，

將訊息傳自手機上。並且我們利用 USART HMI 來撰寫 HMI 面板的程

式，如圖 2。 
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                                                    圖 1 Arduino 程式介面 

 

                                                        圖 2 HMI 編輯介面 
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肆、 研究方法 

一、 研究流程 

 

(一)、研究步驟 

暑假一開始我們就開始訂題目，在七月終我們訂定題目方向為養

魚方面的監控，原本打算做魚塭方面的監控與管理，一直到八月終暑

假結束前夕我們發現我們的研究成果，套用到觀賞用魚缸的管理較為

完善，所以最終題目訂為「魚缸醫生」。 

 

表 1 時間分配表 

 

 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 1 月 

1.資料蒐集        

2.制定題目        

3.元件採購        

4.餵食機製作        

5.程式撰寫        

6.通訊連接        

7.成品測試        

8.外殼製作        

 

 

 

 

 

 
圖 3 研究步驟 
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(二)、操作步驟 

 
為了清楚表達我們的動作流程，我們以文字解說輔以流程圖。 

1. 溫控功能 

(1) 溫控功能流程 

我們對魚缸內水溫監控使用 Arduino P.H & Temp. sensor 的

感溫棒，探測出水溫後回傳給與其連接的專用控制板，再傳輸

到 Arduino Mega 2560 開發板進行判斷，如果溫度在設定值內，

則不動作，如果需要調整，則驅動 L298N 繼電器控制魚缸內的

抽水馬達，將水抽到散熱塔上的冷水頭內藉由下方的 TECC1-

12706 製冷晶片的正反轉輸入，進行加熱或降溫，以達到控水

溫的效果，並將檢測數值每五秒更新到 HMI 介面和使用者的通

訊軟體 Line 上。如圖 4 。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4 溫度功能流程圖 

 

(2) 水質酸鹼度控制 

     對於水質酸鹼度的調控，我們一樣利用 Arduino P.H 

&Temp  sensor 的酸鹼度感測棒 E-201-C，探測出水質酸鹼度

後，回傳到專用控制板判斷，在傳送到 Arduino Mega 2560 開

發板進行判斷，如在設定範圍內則不動作，超出設定值，則

驅動酸性藥水-亞馬遜黑水或鹼性藥水-蘆薈鹽飽和水溶液瓶

內的抽水馬達，抽取藥水中和，並將檢測數值每五秒更新到

HMI 介面和使用者的通訊軟體 Line 上。如圖 5。 

缸內沉水馬達抽取缸內的水流經水冷頭降溫或加溫 

在設定值內則停止 

HMI 設定 

Arduino Mega2560判讀 

感溫棒檢測水溫 

再設定值內 未在設定值內 

不動作 

加熱或製冷水頭 
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         圖 5  P.H 控制流程圖 

(3) 定時餵食功能 

  定時餵食功能是利用我們自製的餵食機，每天兩次定時投餵設

定單位量的飼料 

(4) TDS 水質軟硬度監測 

水質軟硬度的監測可以理解為魚缸內的水是否髒到要替換的

指標，當數值到 300~400ppm時水就需要使用者進行換水的動作，

TDS的檢測是由 Arduino TDS sensor 的感測棒進行檢測後，將數值

回傳給Arduino TDS sensor 的控制板，再傳輸到Arduino Mega 2560

開發板判斷，並將數值輸出到 HMI 界面和透過 ESP32，將數值傳

輸到使用者的通訊軟體 Line 上，如圖 6。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                         圖 6 TDS 水質軟硬度監測流程 

HMI 設定 

Arduino Mega2560 判讀 

TDS 檢測棒檢測水質 

回傳到 HMI 介面 

ESP32 傳輸數值到 Line 

在設定值內則停止 

HMI 設定 

Arduino Mega2560 判讀 

P.H sensor 檢測水質 

再設定值內 未在設定值內 

不動作 

驅動沉水馬達抽取酸鹼藥劑中和 

注入藥水 5秒後停止並檢測酸濃度 

未達標則重新判讀 
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(5)魚種設定和自訂設定值 

        透過點選我們裝設的 HMI 介面，選擇我們已輸入的魚種來設定

環境各項指標，或者自行調控各項環境指標，來驅動魚缸醫生對缸內

環境進行控制。 

(6)遠端回饋數值給使用者 

     我們利用 ESP32 傳輸魚缸內環境如: P.H 值、溫度、水質軟硬度等數

值到使用者的通訊軟體 Line 上，讓使用者能時時觀測到魚缸內是否

有任何異常狀。 

 

二、 使用材料及工具 

(一)、零件介紹 

1. ESP32 無線模組 

ESP32 無線模組是一款雙核心，並結合 WiFi 和藍牙功能

的 32 位元微控制器，採用 Tensilica Xtensa LX6 微處理器，

內建天線開關，RF 變換器，功率放大器，低雜訊接收放大器，

濾波器和電源管理模組，如圖 7。 

 

 

 

2. Mega2560 

我們利用 Mega2560 進行程式的編寫和儲存，是目前 Arduino

程式編譯中最泛用的一顆單晶片，程式撰寫容易入門，且擁有

大量網路資源及模組，對初學者來說，是一片非常友善的開發

板。Mega2560 之規格與外型如表 3，圖 8： 

廠牌 安信可 

型號 NodeMCU-32S 

腳位數 38 腳 

核心處理器 Tensilica Xtensa 

LX6 

核心 雙核 160/240 MHz 

資料寬度  32 位元 
圖 7  ESP32 無線模組 

表 2  ESP32 無線模組 規格 
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3. 溫度感測器 

    我們使用不銹鋼防水探頭型式的 DS18B20 溫度感測器，用

來測量魚缸的水溫，而且 Arduino 已有內建 DS18B20 的函式庫

可應用，而且溫度量測的範圍廣，準確度也高。其規格及外型

如表 4 及圖 9: 

 

 

 

溫度感測器 DS18B20 

量測範圍 -55°C~125°C 

準確度 ±0.5°C 

探頭材質 不銹鋼 

 

 

4. E-201-C PH 感測器 

我們利用 E-201-PH 感測器來感測魚缸中的 PH 值，適用於

水族館，魚缸，實驗室等，其規格及外型如表 5及圖 10： 

 

 

 

 

核心處理器 Mega2560 

I/O 數 54 

程式記憶體大小 256KB  

程式記憶體類型 閃存 

電壓 - 電源 DC 7V ~ 12V 

時脈速度 16 Mhz 

產品尺寸 r 6*120mm 

測量範圍 0–14PH 

元件功率 ≤0.5W 

工作溫度 -10~50℃ 

工作電壓 5±0.2V（AC·DC） 

工作電流 5-10mA 

表 5  E-201-C PH 感測器 規格 

圖 8 Arduino Mega 2560 開發版 

圖 10  E-201-C PH 感測器  

表 4  溫度感測器 規格 

表 3  Mega2560 規格 

圖 9  溫度感測器  
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5. TDS 感測器 

    我們利用 TDS 感測器來感測魚缸中的軟硬度，該產品專為

arduino 設計，隨插即用，使用簡單方便。3.3~5.5V 的寬電壓

供電，0~2.3V 的模擬訊號輸出，使得這款產品相容 5V、3.3V

控制系統，能非常方便的接到現成的控制系統中使用，其規格

及外型如表 6及圖 11： 

 

 

 

6. 船形開關 

船形開關裝設於機體後側，作為總電源，其外型如圖 12。 

 
 

  

 

7. 沉水馬達 

我們利用沉水馬達來讓讓水流動，其規格及外型如表 7 及

圖 13： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

產品尺寸 42*32mm 

測量範圍 0~1000ppm 

工作電壓 DC 3.3~5.5V 

工作電流 3~6mA 

產品尺寸 43mm X 2.3mm 

水流量 1.2-1.6L/分鐘 

重量 28 克 

工作電壓 DC3-5V 

工作電流 100-200mA 

圖 13  抽水馬達 

表 7 沉水馬達 規格 

圖 12 船形開關 

表 6  TDS 感測器 規格 

圖 11  TDS 感測器  
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8. 步進馬達 

我們利用步進馬達作為旋轉為時機的動力，其規格及外型

如表 8 及圖 14： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. 製冷晶片 

我們利用製冷晶片來使水冷頭加溫及製冷，達到控制水溫

的效果，其規格及外型如表 9 及圖 15： 

 

 

 

 

產品尺寸 40*40*3.75mm 

最大溫差 67℃以上 

工作電壓 DC12V 

工作電流 5A 

10. 水冷頭 

我們利用水冷頭作為加熱及製冷的媒介，其外型如圖 16: 

  

 

11. L298N 

我們利用 L298N 來控制製冷晶片，其規格及外型如表 10

及圖 17： 

產品尺寸 28*20mm 

步進角度 5.625/64 

重量 44g 

工作電壓 DC 5V 

表 9  製冷晶片 規格 

圖 15 TEC1-12706 製冷晶片 

圖 14  步進馬達 

表 8 步進馬達 規格 

圖 16 水冷頭 
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產品尺寸 43*43*27mm 

邏輯電壓 DC5V 

邏輯電流 0mA-36mA 

工作電壓 DC 5V-35V 

最大電流 2A 

 

12. 電源供應器 RD-35A 

我們利用 12V 的電源供應器提供給製冷晶片電源，5V 的

提供給 Aduino mega 2560，其規格及外型如表 11 及圖 18： 

 

       表 11 RD-35A 

產品尺寸 99(L)*82(W)*36(H)mm 

輸入電壓 85~264VAC 

輸出電壓 DC12V/5V 

額定功率 32W 

 

13. HMI 人機介面 

HMI 用於箱體上顯示目前魚缸的溫度、PH 值及 TDS 值，

並可以調整溫度及 PH 值的範圍，其規格及外型如表 12 及圖

19： 

      表 12 HMI 人機介面 

 

 

 

 

 

(二)、機構原理 

利用與「Mega2560」偵測伺服器狀態，並控制步進馬達的旋

轉，旋轉過程中飼料會從下方洞口掉出，上方洞口則會繼續補充

飼料，達到餵食的效果。 

 

(三)、軟體介紹 

1. Autodesk Inventor 

我們使用的 Autodesk Inventor，圖 20，是一款可以繪製 3D

立體圖、機構動作模擬、機械元件編輯和模型動畫編輯的一款

軟體，圖 21。 

亮度 300nt 

解析度 480*800 

可是角度 135 度 

對比度 1:500 

響應速度 0.1s 

圖 18 RD-35A 

 

圖 19  HMI 人機介面 

 

表 10  L298N 規格 

圖 17  L298N 
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圖 20  Autodesk Inventor logo 

 

圖 21  Autodesk Inventor 3D 圖繪製介面 

 

2. Arduino IDE 

Arduino IDE 是一個開放原始碼的硬體程式語言編寫軟體，

它兼具類似 java、 C 等後端伺服器語言的開發環境，且擁有許

多已模組化的套件與函式庫，提供初學者使用。由於它在控制

單晶片的方便性，可以輕鬆連結硬體套件及通訊系統，所以我

們選擇 Arduino IDE 作為硬體程式編寫的軟體，圖 22、圖 23。 

    圖 22  Arduino logo 
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圖 23  Arduino 程式撰寫  

       

        

伍、 研究結果 

本專題結構可以分成硬體結構與軟體通訊架構，以下所示。 

 

一、 硬體結構 

本次專題結構，如圖 24、25。 

 
圖 24  Inventor 爆炸圖 
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圖 25 魚缸醫生實體外殼 

 

(一)、餵食機 

利用 3D 列印機製作多數機械零件，並用伺服馬達驅動餵食

機中間的轉軸，以投餵設定格數的飼料如圖 26。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        圖 26 餵食機爆炸圖 

 

 

二、 軟體通訊架構 

魚缸醫生的功能就是能幫忙調整魚缸內的生活環境並且同時

定時更新魚缸各項數值的情況，本專題是運用 LINE Notify 和串

口通訊來傳遞指令與數值，通訊關係如圖 27。 
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圖 27 通訊關係圖 

(一)、LINE Notify 

我們使用 LINE 的 LINE Notify 這項服務，當 esp32 接收到

Mega2560 的數值後，利用 WIFI 將訊息傳給手機的 LINE 上， 

即時更新魚缸的狀況。 

 

(二)、Serial 串口通訊 

串口通訊是利用 RX、TX 在不同的電子設備傳遞資料，使

Mega2560、esp32 與 HMI 進行資料之間的交換。Mega2560能接受

HMI 傳遞過來的指令，並且 Mega2560 可以將感測器讀取的數值傳

向 HMI 跟 esp32，讓 HMI 能將數值顯示在螢幕上、esp32 能將魚    

缸的狀態傳給手機的 LINE。 

 

三、 成果展示 

 (一)、HMI 介面 

HMI 分為三部分，主頁可更換模式，選擇魚種模式，可以選

擇四種魚，設定數值皆是該魚種的最佳生存範圍，自訂數值模式，

可以自行更改溫度及 PH 值得上限及下限，當調整完成後，點選確

定及更新數值，上方的目標數值就會更新，在下方的三個數值就

是魚缸目前的狀況。如圖 28、29、30、31。 

               
 

圖 28  HMI 主頁 
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圖 29  HMI 選擇魚種 

 

圖 30  HMI 自訂數值 

 



16 
 

 

 

 

 

 

(二)、line介面 

機構會定時傳送魚缸水質的數值，如果魚缸中的水太髒，

則會發送建議換水的訊息。如果機構在改變水質，則會發送

數值調整中。如圖 32。 

 
                                                 圖 32 LINE 介面 

陸、 討論 

一、 餵食機運轉不順 

我們的餵食機設計是先透過自行發想，再參考市面上的機型進行

改良所產出，但由於設計規畫做得不夠精細，許多問題都是在零件產

出並裝設後才發現，最嚴重的問題是圓盤間的摩擦力過大和採用的步

進馬達馬力不足，再加上飼料有時會被旋轉的圓盤縫隙絞碎，並卡住

機構，目前想到最保險的方法是購買馬力更大的步進馬達。 

二、 感測器互相影響 

圖 31  HMI 設定完成 

 

 



17 
 

我們發現在 tds 感測器和 ph 感測器放在同一缸水的時候會相互影

響，導致所顯示的數據異常。我們之後在一個叫 electroniclinic 的網站

發現有人遇到了相同的問題並有相應的解決方式，他就利用兩顆電晶

體，控制 tds 感測器的電源，並讓他交替運作，接線如圖 33，之後我

們又對他的接線做了些調整，原本他只有讓 tds 感測器交替運作，後

來我們將 ph 感測器也交替運轉，並讓兩感測器運作的時間錯開。經

過調整之後我們的到了更穩定的數據，感測器也可以維持原本的運作。 

 

                   圖 33 電晶體控制感測器交替運作 

柒、 結論 

        在經過組員間的討論，我們將自製的冷水機放置在主要的機構內，

這樣雖造成整體機構體積的增加，但就省去要另外設置冷水機的空間。

調整酸鹼值的部分是採用兩個寶特瓶搭配 Arduino 沉水馬達，抽取調配好

的酸水或是鹼水來和魚缸中的水進行中和。而溫度的部分則是透過冷水

機上的制冷晶片進行加熱或制冷上方的水冷頭，再利用沉水馬達抽取魚

缸中原本的水， 讓水流過水冷機上方的水冷頭，達到控制溫度的效果。 

        為了使用者可以方便設定和監控溫度與酸鹼值，我們採用 HMI 人機

界面， 我們主要分成兩種功能，一個是選擇魚種，另一個是自訂數值， 

在選擇魚種的介面中你可以選擇你所養的魚種， 機構就會讓魚缸的環境

範圍保持在該魚種所適合的生存環境。在自訂數值的介面中，你可以自

由設定 ph 值及溫度的上限和下限， 去符合你理想的魚缸環境。 

而我們遠端通知的部分是使用 Esp32進行製作， 我們 透過 Arduino的

程式撰寫，去連接 Line 官方出的應用程式 Line notify，再將感測器所讀到

的數據傳到手機中，這樣就算出門在外，也可以隨時得知魚缸內的情況。 

雖然我們專題的功能有許多，但還是有許多缺點需要改進， 像是沉水馬

達啟動後造成感測器的不穩定，和餵食機旋轉不順導致飼料沒有順利掉

出等問題。 

我們的專題歷時長達六個月，從一開始選定主題，到採購材料、設
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計，最終完成作品，每一位組員竭盡全力向著同一個目標邁進，不管是

負責程式撰寫，或是機構設計，或是上台報告，都能夠互相幫助，並適

時地提供意見，甚至花費自己額外的時間對專題做出貢獻，就是這些一

點一滴努力，積少成多，最後成為了我們的專題。雖然會有意見不合、

遇到困難的時候，這時組內也會積極尋找解決的辦法，並請相關的專業

人士協助，提供我們更多的想法與意見，來補足專題的不足之處。專題

不只讓我們學習到許多新技能，也讓我們藉由實際的操作，去將平時所

學應用在專題，其中也學習如何發現問題並解決問題，學習如何溝通、

合作等，都是我們繼續進步的動力。 
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