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電腦控制水耕栽培 

一、 摘 要 

       農業精緻化是目前臺灣農業的走向，為了提高農業產量及符合現代化農業設備

的提昇，更要積極使農業栽培能趨向 e化的栽培管理。臺灣目前水耕栽培是以機械

化控制為主，且為一般農民較普遍使用機械式水耕栽培。本組以e化的概念提出電

腦控制水耕栽培並配合學校之專業課程『栽培環境I、II』中之內容，設計出以簡單

兒童遊戲軟體程式設計控制農業用水耕栽培。在整個設計理念上是利用電腦程式指

令精準控制水耕用抽水馬達運轉，使抽水時間上較為機械式栽培更精準，使時差降

為更低。另一設計上是以電腦指令並配合感測器做一個水位測知器能夠測定出水位

過低時既刻發出警告訊息通知管理員。經由此次實驗雖無法做到電腦與機械兩者之

間較大的差異點，但電腦控制水耕栽培未來仍有相當大的發揮空間及展望。 

 

二、研究動機 

（一）、機械式水耕系統較電腦水耕系統古板而遲鈍，所以我們用較迅速而便利的電腦做簡單

的操作，時間上能做到更精準不會產生時差。 

（二）、農業上逐漸淘汰舊式的水耕機械系統，隨著科技的進步、和生產時間的爭取，機械式

操控比不上電腦的快速便利運作。 

（三）、基於以上的原因，於是我們決定設計一個快速而精準、省力、不費時間的電腦水耕栽

培系統。 

（四）、本次實驗期望將機械式水耕栽培控制製做成電腦化使傳統農業有機會邁向科技農業，

創造出台灣 e化農業的奇蹟。 

 

三、研究目的 

運用簡單遊戲軟體程式設計控制農業用水耕栽培，使電腦與機械整合形成簡單控

制系統，期能將傳統的機械式水耕作業系統延伸發展製作成電腦化控制，創造出一

套一貫化作業系統。 
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四、研究設備及器材 

（一）、軟體部分：3C+3Q兒童電腦整合教學系統。 

（二）、硬體部分： 

1、水耕床：  

（1）、水耕床架兩個。 

（2）、栽培床（上池）：保麗龍箱、液面調節管、黑色塑膠布、給液管、空氣注入器、

定植版。 

（3）、養液槽（下池）：黑色塑膠桶、水管、透明水管、沉水式馬達（兩個）、浮標。 

2、栽培組：回字海綿、海綿架（兩個）。 

3、機械控制器：無熔絲開關、自動計時器、秒數計時器、電線、SSR電磁開關、迷你型

警嗚器（附圖二）。 

4、養液肥料（單位
g/m3）：硝酸鈣111公克、硝酸鉀73公克、硫酸鎂80.4公克、磷酸銨

20公克、Fe-EDTA 2公克、微量元素10公撮。 

5、pH值測定器、EC值測定器。 

6、電腦主機一台、螢幕、鍵盤、滑鼠。 

7、3C+3Q遊戲積木一組。 

8、植株：扁蒲兩株。 
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五、研究過程 

（一）、主體：取材料之長：79CM、寬：45.5CM、高：74CM的鐵架（需具備上下池）。 

1.上池構造：先以（長：56.8cm，寬：37.6cm，高：23cm）保麗龍，加黑色塑膠布於保麗龍

內部（防止漏水），再將保麗龍鑽取排水洞口可以流入下池用，再將定植板挖洞，拿

回字海綿種植扁蒲幼苗。 

2.下池構造：先以（長：69cm，寬：41cm，高：36.8cm）黑色塑膠桶，內放沉水式馬達再

接水管到上池注入器（口）排入上池中，再由排水口送水回下池，因此可循環利用。 

3.將鐵架焊接完成，把上下池的所有機具組裝歸位，再作一次完整的測試，是否合乎

本次實驗所要的結果。 

（二）、電腦組裝：即刻安裝3C+3Q兒童電腦遊戲軟體光碟片，為本次實驗所用之軟體。再

設計完整程式指令控制水耕馬達啟動，並設置一個機制能測知水槽內是否有水。此

時，由電腦控制水耕栽培系統運作（附圖一）。 

工 作 流 程 圖 

討論製作工作 

 

尋找相關資料 

 

資料整合歸納 

 

繪 製 配 線 圖  

 

依 圖 加 工 

 

拼裝所有機件 

 

測驗程式指令 

 

整合並測試比較 

 

改進缺點 

 

工作完成 
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1、電腦程式流程圖： 

  

 

  

 

  

 

  

 

 

  

  

 

 

判斷水位 

（水位正常）NO 

YES （水位過低） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.電腦控制循環式水耕栽培： 

 

 

                   輸出控制介面盒 

 

電 腦         SSR電磁開關       養液槽     抽水幫浦      給液管  

 

 

排液孔     液面調節管     栽培床     養液注入噴管 
（空氣混入） 

 

 

 

 

主要開關

馬達正轉

時間：2分鐘

馬達停止

時間：15分鐘

紅燈亮 警鳴響

狀況解除

程式迴圈

程
式
迴
圈 

管液排
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3.程式指令： 

 

  1 等　候　直　到　D2輸　入　狀 態　為　導　通　㱮  

  2 把　1號　輸　出 上　面　的　馬　達　設　定　為　正 轉䲡 ⺄ 㧟 

  3 持 續　⺪ 30秒　鐘㳠 

  4 持 續　⺪ 30秒　鐘㳠 

  5 持 續　⺪ 30秒　鐘㳠 

  6 持 續　⺪ 30秒　鐘㳠 

  7 把　1號　輸　出 上　面　的　馬　達　設　定　為　停　止　䲡  

  8 持 續　⺪ 30秒　鐘㳠 

  9 持 續　⺪ 30秒　鐘㳠 

 10 持 續　⺪ 30秒　鐘㳠 

 11 持 續　⺪ 30秒　鐘㳠 

 12 持 續　⺪ 30秒　鐘㳠 

 13 持 續　⺪ 30秒　鐘㳠 

 14 持 續　⺪ 30秒　鐘㳠 

 15 持 續　⺪ 30秒　鐘㳠 

 16 持 續　⺪ 30秒　鐘㳠 

 17 持 續　⺪ 30秒　鐘㳠 

 18 持 續　⺪ 30秒　鐘㳠 

 19 持 續　⺪ 30秒　鐘㳠 

 20 持 續　⺪ 30秒　鐘㳠 

 21 持 續　⺪ 30秒　鐘㳠 

 22 持 續　⺪ 30秒　鐘㳠 

 23 持 續　⺪ 30秒　鐘㳠 

 24 持 續　⺪ 30秒　鐘㳠 

 25 持 續　⺪ 30秒　鐘㳠 

 26 持⺪續　30秒　鐘㳠 

 27 持 續　⺪ 30秒　鐘㳠 

 28 持 續　⺪ 30秒　鐘㳠 

 29 持 續　⺪ 30秒　鐘㳠 

 30 持 續　⺪ 30秒　鐘㳠 

 31 持 續　⺪ 30秒　鐘㳠 

 32 持 續　⺪ 30秒　鐘㳠 

 33 持 續　⺪ 30秒　鐘㳠 

 34 持 續　⺪ 30秒　鐘㳠 

 35 持 續　⺪ 30秒　鐘㳠 

 36 持 續　⺪ 30秒　鐘㳠 

 37 持 續　⺪ 30秒　鐘㳠 

 38 如　果　D1輸　入　狀 態　不　導　通　時　㱮 ,跳　到　第　2行　程 式　䲣  

 39 如　果　D1輸　入　狀 態　導　通　時　㱮 ,跳　到　第　40行　程 式　䲣  

 40 把　2號　輸　出 上　面　的　紅　燈　點　亮　䲡 ,綠　燈　關　閉　 

 41 持 續　⺪ 15秒　鐘㳠 

 42 等　候　直　到　D1輸　入　狀 態　為　不　導　通　㱮  

 43 把　2號　輸　出 上　面　的　綠　燈　䲡 ,紅　燈　全　部　關　閉　 

 44 程 式　跳　到　第　䲣 2行　 

- - - - >  增　加　一　行　 < - - - - 
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4.輸出控制介面盒、SSR電磁開關及磁感測器： 

  （1）.輸出控制介面盒：主要是將來自電腦訊號轉換成輸出電壓，此電壓伏特數為10V。 

（2）.SSR電磁開關：主要是將輸出控制盒之10V電壓轉換為控制110V – 220V之開關。 
（3）.磁感測器：主要是能自動感應測知水位高低取代人為控制。其設計原理是利用小磁 

     鐵綁上浮鰾及鉛塊，當水位過低時，小磁鐵上的磁性會導通磁感應器造成

磁場導通，並使產生訊號通知電腦將紅色燈號及警鳴聲啟動通知管理員。 
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六、研究結果： 

（一）、電腦與機械比較： 

 

 電腦水耕 機械水耕 

成    本 昂 貴 便 宜 

時間準度 精準度好 精準度差 

人    力 少 多 

控 制 數 一對多（不同栽培需求） 一對一 

裝設位置 室 內 室 內 或 室 外 

功 能 上 多元化 大部分做單一工作 

管 理 上 
針對作物生長特性 

可做調整 

只能針對特定措施 

做管理設定 

 

（二）電腦水耕栽培優缺點： 

優點： 

1.電腦水耕之操作較機械式水耕系統來的迅速便利。 

2.程式設計上可利用時間的精準度使時差降至最低。 

3.可同時控制兩組以上不同的作物水耕栽培系統。 

4.可測知養液槽之水位高低。當水位過低時，可啟動燈號及警鳴聲通知管理者解除狀況。 

缺點：由於軟體本身的設計限制，有時間設定問題： 

時間設計：此軟體在時間的設計上只能設定在最長32秒，使時間調整上無法按照作物

栽培技術上的要求達到完整的24小時制的時間。因為作物栽培在養液中對

溶氧量的需求有相當大的不同，針對不同的作物須設計不同的時間控制，例

如：扁蒲作物，在日間栽培上由於溫度較高易造成養液中空氣快速散失，使

養液中的含氧量比較低，會造成對植株生長上較不良且植株會對氧的需求較

大，因此時間設計上須每15分鐘啟動一次抽水馬達抽取養液至栽培床形成

養液循環並混入空氣。當晚上來臨時，溫度較為冷涼，其養液中含氧量較高

則時間長度設計上為每30分鐘啟動一次抽水馬達。針對以上的問題，此軟

體的限制上對時間長度無法有更長的秒數設定，使整個指令下達需要將近兩

千多條指令完成24小時制內之不同的時間長度。因此本組就以簡單的方式

製作約每15分鐘啟動一次為時間長度的控制。 

 

（三）、大部分機械式水耕栽培之養液槽沒有裝設水位測知器。本組以電腦的程式指令並配合

感測器做一個水位測知器能夠測定出水位過低時既刻發出警告訊息通知管理者。 

（四）、程式指令需要多方嘗試錯誤才能符合不同作物栽培技術的需求及時間的控制。 

（五）、由於現代化電腦功能相當強大能做的工作相當多，但本組礙於我們的人力及專長的關

係無法更進一步學習程式設計技術使研究過程上受到阻礙較多。 
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（六）、程式軟體圖：  
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七、討論 

1.這次所做出來的成品，完全是我們親手操作所完成的，因為技術不成熟，而且是組員們

親手設計，所以在製作過程中浪費了不少資源與時間，希望經過這次的製作下次能更進

步。 

2.在此次的製作過程中有遇到幾個比較大的困難像是程式設計的流程、軟體本身時間設定

上的限制、考慮電源的供應大小及線路的配置。每一個步驟都是在考驗我們的能力，最

大的問題點就是時間長度的設定上需要下更多的指令達到水耕栽培的需求。 

3.在製作過程中如有遇到較大的困難（如：程式設計、組裝機具、繪圖⋯）請教於老師們

協助，有些器材較昂貴都是借來的。 

4.我們的期望：能學會一套屬於自己的程式設計能針對不同的作物需求，以追求最完善的

現代化電腦控制系統及水耕栽培管理。並能經由所設計出來的程式能符合農業經濟效

益，使農民能對電腦覺得簡單易瞭解、容易上手，使電腦化管理能生產出更高品質農作

物並走向農業精緻化。 

 

 

八、結論 

這次作品經過多次的測試與失敗，還是難以達到我們所需求的答案，這樣的結果使我們

更進一步的了解到要設計一件新的東西不是這麼簡單的，需要有新的構思、和方法，才能

做出一件具有創意的作品。經由這次的實驗及比較雖無法做到電腦與機械兩者之間較大的

差異點，但我們相信電腦化控制仍有相當大的發揮空間及展望。 
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附圖（一）電腦控制水耕栽培 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

附圖（二）機械式水耕栽培 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 


