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【高科技農場】 

壹、 摘要 

為了能減輕現代人照顧植物的負擔，本專題設計出一款從栽種到收

成之間，能完全自動照顧的結構式農場。我們不僅使用了網頁進行遠端

監控、也設計 APP 讓管理者可以在手邊沒有電腦的情況下，方便地進行

遠端操控。次外，在時間模組和溫度感測的控制下，能夠隨著季節的變

化去調整光線的照射時間，並讓使用者不用因為季節的變化而導致的光

線不足，去一直移動植物，達到減輕照顧植物的麻煩。 

科技農場是一個兼具省時和遠距離控制的產品。為了因應現代人繁

忙的生活和想種植植物的想法，使用水耕並利用時間系統控制水循環、

換水、施肥，以及陽光不足的外加燈源，並配有手機端的 app，能和植物

端的鏡頭連線，方便監控及手動控制。 

貳、 研究動機 

現在有越來越多人想要在家裡種植，一方面是為了享受種植的體驗，

另一方面也能不定時吃到有機的蔬菜，但因為繁忙的生活和工作壓力，

導致能照顧植物的時間大幅減少，常常使植物不是被丟棄、枯死，不然

就是缺乏營養而死。 

為了增加植物被照顧的時間，我們希望以「自動化照顧」和「遠端

控制系統」的結構式農場來達成我們的目標，在減輕種植者特別花時間

照顧植物的同時，也能讓種植的人能不定時吃到新鮮的有機蔬菜，就此

不用再為了如何好好照顧植物而煩惱。 
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參、 主題與課程之相關性或教學單元之說明 

一、 硬體製作 

我們使用高一室內配線學的彎管，彎出一根管子(如圖 1)擺放 esp32 

cam。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、 軟體程式撰寫 

我們應用高二「智慧居家監控實習」所學到的 Arduino IDE 開發環

境(如圖 2)，來開發控制程式；使用 ESP32 開發板來進行整合控制；應

用行動裝置智慧監控、電腦智慧監控的課程單元知識，來發想應用程

式。並應用在高二製作「小專題」時自學的 App Inventor (如圖 3)來設

計手機介面及設定傳輸協定來傳送與接收資料；應用在高二「單晶片

微處理機實習」所學到的 C 語言程式知識，來編寫及整合控制程式。 

 

  
圖 2 ArduionIDE 程式開發 圖 3App Inventor 開發實作 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1 管子實體圖 
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肆、 研究方法 

一、 研究流程 

(一)、研究步驟 

七月初決定專題題目後，便著手開始蒐集資料、討論產品需要的

功能與大致結構。構想決定後，分工合作進行機構、程式的製作，在

水耕和土耕的比較下，我們決定選擇優點比較多的水耕，時間分配如

表 1，研究步驟如圖 4。 

 

表 1 時間分配表 

 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 1 月 

1.資料收集        

2.元件採購        

3.外殼設計        

4.程式撰寫        

5.通訊連接        

6.成品測試        

 

(二)、操作步驟 

1、 確認當前狀態(如圖 5) 

在插上電源後，沉水馬達便會依照當前狀態動作，但是若

此時 Wifi 斷線或 ds3231 時間模組斷開連接時程式會跳出迴圈等

待重新連線，確保沉水馬達在正常狀態下工作。 

圖 4 研究步驟 
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   圖 5 隨時確認連接 

 

2、 水循環模式(如圖 6) 

若目前時間未到一週換水時間時，將執行以下動作： 

(1) 手機顯示: 目前狀態：水循環。 

(2) 水循環下層沉水馬達動作，將下層水抽上來達到水循環。 

(3) 水循環上層伺服馬達動作，將伺服馬達控制的排水管孔洞上

升，以保持足夠水位。 

 
圖 6 水循環動作圖 

 

3、 自動換水模式(排水中)  (如圖 7) 

當目前時間到達一週換水時，將執行以下動作： 

(1) 水循環上層伺服馬達動作，將伺服馬達控制的排水管孔洞下

降，使上層水全部排掉。 

(2) 水循環下層沉水馬達停止。 

(3) 手機顯示:目前狀態:排水中 

(4) 排水馬達動作，將水循環下層的水排到外部排水孔。 
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(5) 開始計時 4 分鐘。 

 

 
圖 7 自動排水流程 
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4、 自動換水模式(進水中)  (如圖 8) 

                 排水 4 分鐘後將執行以下動作： 

(1) 手機顯示: 目前狀態：進水中。 

(2) 手機顯示：目前狀態：進水中。 

(3) 進水馬達動作，將外部水源抽入水循環下層。 

(4) 水循環下層水位感測計等待進水到達感測點。 

若水位感測計感測到水位，將執行以下動作： 

(5) 進水馬達停止。 

(6) 完成換水。 

(7) 手機顯示：這禮拜已完成換水。 

5、 自動施肥模式 (如圖 9) 

             當換水完成時，將執行以下動作： 

(1) 手機顯示: 目前狀態：施肥中。 

(2) 施肥馬達動作，從肥料箱抽取液態肥料。 

(3) 施肥 10 秒。 

(4) 施肥馬達停止。 

(5) 回歸水循環模式。 

 

圖 8 自動換水模式(進水中)   
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圖 9 自動進水施肥流程 

 

6、 植物日照時間控制 (如圖 10) 

(1) 手機藉由網路 IP 將是長日照植物還是短日照植物的訊息傳給

ESP32。 

(2) ESP32 從網路 IP 上接收資料後判斷若接收到是長日照植物的

訊息則執行: 

(3) 由 ds3231 時間模組的內建溫度感測來感測溫度。 

(4) 並由 ESP32 內的程式來判斷季節以及天氣好壞。 

(5) ESP32 回傳判斷狀態給手機。 

(6) 改變觸發 LED 燈管的參數調整開燈時間，使四季不同的日照

時間能有相同的日照，以及補足太陽強度不夠的問題若接收

到是短日照植物的訊息則執行: 

(7) 關閉 LED 燈。 
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圖 10 日照時間控制流程圖 
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7、 手機鏡頭監控 

(1) 按下監控按鈕。 

(2) 按下 Screen ON 按鈕。 

(3) ESP32 cam 開啟，顯示植物畫面顯示於手機。 

8、 手機訊息接收(如圖 11) 

(1) 按下資料接收按鈕。 

(2) 按下更新最新狀態按鈕。 

(3) ESP32 將所有狀態資料傳給手機。 

(4) 手機透過 WebViewer 顯示在畫面上。 

 
圖 11 訊息接收流程圖 

 

9、 手機緊急控制(如圖 12) 

             按下緊急控制後若按下特定按鈕將執行以下動作: 

(1) 若按下水循環或進水 OFF 按鈕，手機傳送訊息到 Wifi。 

(2) ESP32 從 Wifi 上讀取訊息，停止動作後執行水循環。 

(3) 自動換水時間重新計時。 

(4) 若按下自動換水按鈕，手機傳送訊息到 Wifi。 

(5) ESP32 從 Wifi 上讀取訊息，執行自動換水及施肥。 

(6) 若按下自動施肥按鈕，手機傳送訊息到 Wifi。 

(7) ESP32 從 Wifi 上讀取訊息，只執行自動施肥。 

(8) 若按下 LED 開關按鈕，手機傳送訊息到 Wifi。 

(9) ESP32 從 Wifi 上讀取訊息，跳出日照控制迴圈，使 LED 開

關。 
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圖 12 手機緊急控制演示圖 

 

二、 使用材料及工具 

(一)、零件介紹 

1、 Arduino esp32 

我們使用 esp32 作為整個專題控制中樞(如圖 13)，其規格

如表 2，擁有 wifi 功能，能與手機端進行遠端連線，在程式撰

寫方面容易入門，在網路上擁有大量的學習資源，對初學者來

說相對容易。 

                 

                              表 2 Arduino esp32 規格 

 

 

 

2、 光敏電阻模組 

光敏電阻模組(如圖 14)控制 LED 燈的開關，其規格如表 3。

在陰天時補足光照不足的問題。 

 

產品尺寸 55×27mm 

重量 10 g 

主控芯片 ESP32-D0WD 
工作電壓 DC 5 V 

USB接口 Micro-USB 

圖 13 Arduino esp32 
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3、 esp32 cam 

esp32 cam(如圖 15)用於讓種植者即使不在家的時候也能遠端觀

測植物生長狀態，其規格如表 4。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4、 LED 全光譜燈 

LED全光譜燈(如圖 16)用於平常日照不足時，提供給植物

額外的光源，其規格如表 5。 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

產品尺寸 24×24×10 mm 

工作電壓 DC 2.7~5.5 V 

額定電流 0.5mA 

重量 3 g 

產品尺寸 27.2×39.8 mm 

工作電壓 DC 5 V 

額定電流 6 mA 

重量 8 g 

產品尺寸 長度 650mm 

重量 356 g 

工作電壓 DC 5 V 

圖 14 光敏電阻模組 

圖 15 esp32 cam 

表 3 光敏電阻模組 規格 

圖 16 LED全光譜燈 

表 4 esp32 cam 規格 

cam 規格 

 

表 5 LED 全光譜燈 規格 
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5、 SG90 伺服馬達 

SG90 伺服馬達(如圖 17)連接一根管子，控制上層水位，

其規格如表 6。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6、 繼電器(F6-3) 

繼電器用來控制沉水馬達與 LED 全光譜燈的開、關(如圖

18) ，其規格如表 7。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7、 水滴感測器 

水滴感測器(如圖 19)用來偵測外部水源進水的水位，到達

預定高度時，會停止馬達的運作，其規格如表 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

產品尺寸 23×12.2×29mm 

工作電壓 DC 5 V 

額定電流 6 mA 

重量 8 g 

尺寸 78×54 mm 

工作電壓 DC 5 V 

最大電流 10A 

控制接口 4個  

感測面積 50×40 

mm 

重量 3.6 g 

工作電壓 DC 3.3 

V~5 V 

表 8 水滴感測器 規格 

 

表 6 SG90 伺服馬達 規格 

 

圖 18 繼電器 

表 7 繼電器 規格 

圖 19 水滴感測器 

 T5 

圖 17 SG90伺服馬達 
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8、 沉水馬達 

沉水馬達(如圖 20)分成四顆，水循環、抽廢水、抽外部水、

抽肥料，其規格如表 9。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、 使用軟體和服務 

(一)、Arduino 
Arduino(如圖 21)，是一個免費的整合式開發環境，不僅在市面

上有許多元件、模組，在網路上也有大量的函式庫、範例程式供使

用者學習、運用，其另一個特點是編寫程式容易，主要使用類似

C/C++的語法編寫，但功能更多樣化，且這也是我們在高二時主要學

習的軟體，所以最終選用 Arduino 作為我們編寫程式的軟體。(如圖

22) 

                                

 

(二)、MIT App Inventor 

        MIT App Inventor(如圖 23) 在 App Inventor 使用者可以                                                                                                                            

在網站上拖拉積木和 GUI 圖形化介面的方式來開發 Android 

產品尺寸 43×2.3 mm 

重量 28 g 

工作電壓 DC 3V~5 V 

圖 20 沉水馬達 

表 9 沉水馬達 規格 

 

圖 21 Arduino Logo 圖 22 Arduino 程式撰寫 
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App，我們可以先於 Designer 來設計手機頁面(如圖 24)，並

於 Blocks 來設計我們的程式(如圖 25)，且裡面附有與 Wifi、

藍芽溝通等功能，方便我們與 ESP32 溝通。 

                                                                     

 

 

 

(三)、MIT AI2 Companion 

        MIT AI2 Companion 是一個可以在手機上下載的應用程

式(圖 26)，下載完之後我們可以藉由他掃 QR code(圖 27)後

把 apk 檔轉換成我們手機的 app。 

    圖 26 AI2 Companion 

圖 27 掃 QR code 

 

(四)、MQTT 

        MQTT(如圖 28)是 Message Queueing Telemetry Transport

的縮寫，是由 IBM公司所制定的傳輸模式，透過 TCP/IP 協

定進行資料傳輸，具有低功耗、低傳輸流量、非同步傳輸的

特性，非常適合用在分散式的物聯網裝置，作為 WiFi 傳輸

資料協定使用。 

        我們透過 IP 協定使 ESP32、ESP32 cam 以及手機溝通。 

 

 

 

 

 

 

(五)、Autodesk Inventor 

圖 23 App Inventor 圖 24 Designer 介面 
圖 25 Blocks 介面 

圖 28  MQTT logo 
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         Autodesk Inventor (圖 29)是一款用於 3D 建模的軟體，

可以實現腦中的構圖，用於在作品初期模擬機構和設計外

型，並在發表時讓觀眾們能夠更容易且充分的了解機構與使

用元件。 

 
圖 29  Autodesk Inventor 軟體介面 

 

伍、 研究結果 

一、 硬體結構 

        高科技農場，主體結構由兩個箱子切割組合而成，分為

上、下兩部分。上半部作為種植區，下半部為循環水回收

區，說明如下。 

 

(一)、機構原理 

        我們將伺服馬達連接一根打洞的管子(如圖 30 圖 31)置於上

層，藉由伺服馬達的上下移動，進而控制上層水位。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(二)、上層機構 

圖 30 伺服馬達(水循環) 圖 31 伺服馬達下(排水時) 
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        我們用兩條隔板黏在底部，增加植物的高度，在底部打洞、

增加液流管以及控制水位的伺服馬達，上方再加上 LED 燈(如圖

32)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(三)、下層機構 

        黏兩顆伺服馬達，一顆負責將上層流下來的水抽回上層，以

進行水循環，另一顆在換水時，將廢水抽出，裝有水位感測器，

感測外部進水水位，並掛一個用壓克力板作出的接線盒 (如圖

33)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(四)、肥料槽及外部水源模擬 

圖 32 上層機構 

圖 33 下層機構 
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        肥料槽及外部水源模擬槽裡(如圖 34)，我們各裝一顆沉水馬

達，配合定期施肥、換水時間從中抽取液態肥料、清水來供給植

物 (如圖 35)。 

 

 
 

 

 

 

 

二、  軟體通訊架構 

手機是現代人日常生活中幾乎人手一機，所以我們結合 wifi

和鏡頭，再利用 MQTT 的設定 ip，來達成遠端監控的目的，即使

種植者不在植物身邊，也能隨時隨地照顧。(如圖 36) 

 

 
圖 36 通訊關係圖 

 

圖 35外部水源模擬機構 
圖 34 肥料槽 
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(一)、 MQTT 通訊協定 

我們使用 Mosquitto 作為 WIFI 的傳輸，把固定 IP 透過分

享器設定，實現不限距離的無線傳輸。只要在撰寫程式時，

定義好網頁端和硬體端的通訊協定，就可以達成利用網頁來

監控系統，並且在未來更新時，擁有良好的擴充性。 

 

三、 成果展示 

 (一)、APP 介面 

APP分為四部分，下方為切換頁面，(圖 37)為主頁面，按

下監控，則會跳到(圖 38)監控畫面。按下接收資料，則會跳到

(圖 39)顯示狀態。按下緊急動作，則會跳到(圖 40)手控面板。 

                    
圖 37  APP 主頁    圖 38 監控畫面      圖 39 顯示狀態      圖 40 手控面板 

 

陸、 討論 

一、 感測計供電問題 

在剛開始製作專題時，我們在進行元件測試時把所有的電源的正

端接到 ESP32 上的 5v 進行供電，然而每當沉水馬達動作時感測計的

數值便會錯亂，後來經過詢問指導老師之後發現是因為電源供電不足

的問題，於是我們後來就嘗試使用一塊市售的 5v 供電模組，然而還

是有問題，最後我們發現這塊模組可能還是無法對馬達進行供電，因

此最後我們使用了繼電器來把電路隔離，並連接外部電源，以此來成

功供電。 

 

二、 ESP32 類比與 Wifi 衝突問題 

在一開始學習 ESP32這塊板子時網路上的文章便有提到 ESP32幾
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乎所有接腳都可以用來當作類比輸入，也確實沒錯，然而當我把 Wifi

與我原本寫得主程式做整合時便發現原本使用的類比接收腳位不能使

用了，有衝突，這是一個很嚴重的問題，因此當時我花了蠻長的時間

上網查了很多文章，雖然又找到一兩篇文章有提到此內容，然而他提

供能腳位也不完全正確，於是最後我便在使用 Wifi 程式時對所有接腳

燒錄類比接收，並且用光敏電阻做測試，最後測試出在並用 Wifi後只

有、32，33、34、35、36、39 能夠作為類比輸入腳位，解決了這個問

題。 

 

三、 ESP32 不支援問題 

我們一開始在測試元件時主要都是使用 Arduino Uno 做測試，所

使用的程式庫也都是網路上提供的，然而當我們把所有的接線轉移到

ESP32 時便會出現伺服馬達不支援，感測計的程式庫不支援等問題，

這部分我後來一樣搜尋別人提供支援 ESP32 的程式庫，解決了這個問

題，只是大多都是外國網站所提供的程式庫，比較不好找，因此也可

以看出 ESP32 是一塊不一定會支援所有元件的板子。 

 

柒、 結論 

經過我們的種種討論，以及老師的建議下，我們最後決定用水耕來

作為我們專題種植植物的方式，去除了許多土耕的麻煩之處。內部水循

環的部分，使用抽水馬達和伺服馬達來控制水位，進而達成內部水的流

動，避免水變成死水。光源的控制則用光敏電阻和溫度感測，來針對不

同季節和溫度的差異，進行光照時間的調整，使植物獲得充足的光照。

而在監視方面，我們選用 ESP32cam 作為鏡頭讓種植者即使身在遠方，也

能即時看到植物。 

而遠端操控的方面，則使用 App Inventor 進行製作，考慮到有些使用

者的手機是用 iOS 系統的，所以我們也能使用網頁進行遠端監控。傳輸的

部分，則用 MQTT 設置 WI-FI 的 IP 位置。但還是有些許的問題需改善，

例如輸入訊號不能直接輸入類比訊號，只能藉由改接腳改善。 

我們的專題，把想法化為真實，每個人都用心付出，其中不管是程

式設計和撰寫，又或者是機構的設計，每個人都把專題所需的各項專業

技能展現出來，逐漸地結合出最後的成品，完整的去運用我們所學的技

術。組員之間雖然有些許的摩擦產生，但也願意接納各種不同的想法，

同心協力和團隊合作是我們完成專題最重要的精神。在製作的過程中也

詢問了許多的專業人士，去排除製作遇到的問題和改變不足的地方，讓

專題變得更完整。 
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