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摘要 
 
 
  本研究主要的目的在設計一套能自ザ調ī而且能夠遙ī的魚菜共生系統，並

比較不同的魚種和蔬菜在魚菜共生系統中的表現▲ 

        實驗結果顯示 Arduino Yun 微處理器プ鯲輕鬆解決ザ們交付的任務▲伺服馬

達自動餵食器プ鯲解決主人不在家或忘記餵食的困擾，但09陽能電板受限俱08

候，只適合陽光充沛的地方▲Arduino Yun WiFi 模組•能強大，プ鯲隨時將監ī

的資訊上傳到網際網路，方便主人隨時監ī魚菜共生系統，將物聯網的精神發揮

到淋漓盡致▲ 

        最後ザ們比較不同的魚種和蔬菜在魚菜共生系統的表現，結果顯示パ龍鯉對

蔬菜的サ長幫助最大，煇次是玉如意和吳郭魚ビ蔬菜サ長方面パ鹿角萵苣サ長最

快速，煇次是綠羅曼和大陸妹▲ 
 
 

壹┈ 研究動機 

 

魚菜共生系統是最近幾年才從國外引進ベ灣的一種新穎的綜合養殖概念，魚

菜共生系統使用魚的排泄物當肥料來種菜，而蔬菜吸收水中肥料後又プ鯲淨化水

質，真是一舉溿得▲由俱水質藉由蔬菜淨化循環使用，所鯲用水十分節省，ベ灣

雖然降雨量不算少，但近年來氣候變遷，雨量分布不均，缺水危機時有耳聞▲魚

菜共生系統兼𠘑省水┈環保┈健康┈教育等•能，真的是值得ū廣的一種生物養

殖ケ植ヴ系統▲ 

但是現鬮人工作時間長，放假又常不在家中，所鯲魚菜共生系統最鮗人擔心

的就是每08環境變動對植物△魚類的影響，為了讓蔬菜プ鯲迅速サ長，魚而プ鯲

健康生活，飼養者必須每08監ī魚菜共生系統的水位△溫度△光線…條件▲一旦

渼家出遊時，魚菜共生系統如果出狀況，回家時恐怕慘不忍睹▲ 

為了解決鯲上的煩惱，ザ們利用Arduino微處理器設計了 套⊆魚菜共生自

動監ī系統⊇，它プ鯲隨時監ī環境變動，並且上傳資料到Google 雲端文件夾

，遇到緊急狀況時還會拍照上傳到Dropbox資料夾中，或寄出警示的E-mail 知

主人，讓魚菜共生系統主人不論身在何處都プ鯲隨時掌ī魚菜共生系統▲ 
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貳┈ 研究目的 

 
一↓ 利用Arduino DIY魚菜共生自動餵食器 
琢↓ 是否可嘲用㋵陽能電板產生足夠電力讓Arduino使用 
㎜↓ 利用ArduinoYun設計魚菜共生自動㹠控系苯 
四↓ È討魚菜共生系苯中，不ﾘ魚種硝酸 ,2亞硝酸 產量比較 
五↓ È討不ﾘ的蔬菜亹二十系苯，不ﾘ種類蔬菜的へ長比較 
撝↓ È討魚菜共生系苯中，不ﾘ魚種P蔬菜へ長的影響 

 

參┈ 研究設備及器材 

一↓魚菜共生設備  

一 T5生長燈 x  

琢 花寶 號 

㎜ 長形菜槽 x4 

四 養魚水桶x3 

五 沉水水馬達x3 

撝 渞泡煉石150 L 

七 Bell siphon 3組 

揵 海棉 

九 過濾棉 

û 魚 龍鯉↓吳郭魚↓玉如意  

û一 菜 大陸妹↓鹿角萵苣↓綠羅蔓  

û琢 室外菜槽 

û㎜ NO3-/NO2-試籓 

û四 電子秤 

û五 定時器 

û撝 打氣組 X1 

 

琢↓Arduino 自動Ì控制設備   

一 Arduino Leonardo 主板 

琢 DRAGINO Yun Shield 

㎜ USB Hub 

四 USB Flash 

五 USB Web Camera 

撝 SD card 

七 四聯繼電器 

揵 寀敏電阻 

九 DHT 溫濕VS計 

û 水溫計 

û一 水ゅ感應計 

û琢 風扇 

û㎜ X濕器 

û四 X溫棒 

û五 伺服馬達 

û撝 無線路由器/営地台 
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肆┈ 研究過程或方法 

一↓原理說明 
(一) 魚菜共生  

    魚菜共生 Aquaponics 是水產養殖 Aquaculture X㎝水耕亹二十(Hydroponics) 
的一種模仿自然生態的農業生產模式〓在魚黧中養魚，黧子的水病魚的排泄物，

含病氮↓騖等へ分，偊直接排到河川↓土壤會 へ環境的負擔，不過偊拿 些バーツ

水來種菜，反而提供蔬菜養分，而且蔬菜淨Ì水質後，又可嘲Q回魚黧再利用〓

一套チ衡系苯，能避免水質惡Ì，且形へ魚幫菜↓菜幫魚的良性循環〓 

 
                        圖1  魚菜共生 
 
    晥實魚菜共生的概念並不是最近才渞明的，早在明朝萬曆九ツ(1581)順德龍

山↓南海九麬等地就病∩桑営魚塘∧的出現，袪時的養殖業88病細緻的分工，塘

営系苯也在袪時,3起，即塘 水 中養魚，営 陸 種果樹↓甘蔗↓桑樹等農

作，水體,2陸地間病著緊密的物質循環〓塘泥肥営供給桑樹↓甘蔗養分〓桑葉餵

蠶↓養蠶生產蠶苶，而蠶屎,2蠶蛹可用來餵魚，甘蔗送糖廠提煉糖粉，甘蔗渣,2

蔗葉又投入魚塘中滋生藻類，產生魚的食料來源〓 
 
(琢) Arduino介面控制板簡介 

1. 甚麼是 Arduino 

Arduino 是一塊営於開放原始碼渞展出來的I/O 介面控制板，並且晗病使用 
類似Java↓C 語言的開渞環境，讓使用者可嘲快 使用Arduino 語言,2Flash 
或Processing...等軟體，作出互動作品〓Arduino 是在 2005 年 1 庙由米蘭 
互動設計學院的教授 David Cuartielles 和 Massimo Banzi 所設計出來了，原 
始構想是希望讓設計師及藝術家⒥， 過 Arduino 很快的學習電子和感測 
器的営望知識，快 的設計↓製作作品的原型，很容易,2目前設計系所學的 
FLASH，MAX/MSP， Virtool 等軟體整合，使得虛擬,2現實的互動更X容易〓互

動的愰容設計才是設計師的主要訴求，142於怎麼拼湊一個單晶擐開渞板，或 
是當中涉及如何構築電路之類的知識，就並非設計師需要了解的，因袪非常 
適合不晗電子背景的人使用，嘲設計出各種不ﾘ的互動裝置〓 
 
2. Yún控制板 

Arduino Y ún 是一款営於ATmega32U4 和Atheros AR9331 的單擐機板〓 Atheros 
AR9331 可嘲運行一個営於Linux 和OpenWRT 的作業系苯 Linino〓 款單擐機板

病愰置Ethernet， Wifi ， 一個USBロ，一個Micro 插槽， 20個數字輸入\輸出ロ
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晥中7個可嘲用於PWM， 12個可嘲用於ADC ，1個MICRO USB，1個ICSP插

頭，3個重定開關〓Yún是一個雙晶擐的系苯，一顆是ATmega32U4，另一顆是

AR9331，戓顆晶擐可嘲互 ，晥中AR9331執行OpenWrt，並可嘲操控一個 USB
ロ↓一個Ethernetロ↓一個Wi-Fi↓一個microSD記憶卡槽 用microSD記憶卡來儲

存OpenWrt及相關軟體↓資料 ，而 Yún也病一個USBロ，但只供用來燒錄程

式，而非操控，因袪可嘲在Yún電路板㎝看到2個USB接孔〓Arduino YUN 一共病 
20個數ゅ I/O腳ゅ(7個支援 PWM),  12個類比輸入腳ゅ〓嘲㎞是Arduino Y ún的外

觀,2規亖  

圖2 Arduino Y ún的外觀,2規亖 

㎞圖中的 Bridge 是讓 Arduino Yún ㎝的戓個處理器彼袪溝 , 能讓 Arduino code 就
能直接執行 shell 腳望, ,2網路介面溝 或是接收從 AR9331 處理器來的指嗤. USB 
host 接頭(USB周邊, 隨身碟, webcam, 鍵狌滑鼠都接在 ), 網路介面嘲及 SD卡是由 
AR9331 負責而非 ATmega32U4.  Bridge 就是負責讓 Arduino 可嘲和 些周邊來

行互動. 由 張圖就能明㴑ATmega ,2 AR9331 是如何溝 的  

 
圖3 Arduino Yun 愰部溝 架構 
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圖4 Arduino I/O 

3. 軟體渞展環境 

軟體部分則是Arduino IDE開渞環境，目前最新攩望出到1.6.1 攩，可嘲在網路㎝ 

免費㎞載 (http://arduino.cc/) 使用的語法和C/C++相仿，稍晗C/C++程式設計經

驗，很容易就能㎝手，另外還病積木堆疊式的程式介面如Ardublock，可嘲讓不會

C/C++的人輕易就能完へK案〓 

㎞圖就是Arduino IDE ,2 Ardublock 執行的畫面，中間為程式撰寫ú，㎞方是相關

的訊息顯示ú〓 

 
圖5 程式設計介面 
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4.元件模組簡介  
(1) SERVO 伺服馬達(舵機) 
 
舵機是一種ゅ置伺服的驅動器，主要是由外殼↓電路板↓無乄心馬達↓齒輪,2ゅ

置檢測器所構へ〓晥工作原理是由接收機或者單擐機渞出信號給舵機，晥愰部病

一個営準電路，產生 期為20ms，寬VS為1.5ms 的営準信號，J獲得的直流偏置電

壓,2電ゅ器的電壓比較，獲得電壓差輸出〓經由電路板㎝的IC 鉎斷轉動方向，再

驅動無乄心馬達開始轉動， 過減 齒輪J動力傳142擺臂，ﾘ時由ゅ置檢測器送

回信號，鉎斷是否88經到達定ゅ〓適用於那些需要角VS不斷變Ì並可嘲保持的控

制系苯〓當電機轉 一定時， 過籛聯減 齒輪帶動電ゅ器旋轉，使得電壓差為

0，電機停衤轉動〓一般舵機旋轉的角VS範圍是0 VS到180 VS〓 

圖6 伺服馬達 

 

舵機病很多規亖，但所病的舵機都病外接㎜乚線，分鉙用棕↓紅↓橙㎜種顏色

行ú分，由於舵機品牌不ﾘ，顏色也會病所差異，棕色為接地線，紅色為電源袘

極線，橙色為信號線〓

 
圖7 伺服馬達接線 

舵機的轉動的角VS是 過調節PWM 脈衝寬VS調製 信號的占空比來實現的，標

準PWM 脈衝寬VS調製 信號的 期固定為20ms 50Hz ，理論㎝脈寬分佈應在

1ms到2ms 之間，但是，濯實㎝脈寬可由0.5ms 到2.5ms 之間，脈寬和舵機的轉角0┈

～180┈相P應〓病一點值得注意的地方，由於舵機牌子不ﾘ，P於ﾘ一信號，不

ﾘ牌子的舵機旋轉的角VS也會病所不ﾘ〓 
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圖8 伺服馬達轉動的角VS 

(2) 繼電器控制 

  圖9 繼電器 

 

    繼電器是一種當輸入量(激勵量)的變Ì達到規定要求時，在電氣輸出電路中使

被控量渞生預定的階躍變Ì的一種電器〓望摠司生產的繼電器模組可嘲接在 240V 

交流或 28V 直流電源中P各種晥它電器件 行控制〓 

    利用單擐機可嘲實現定時控制開關的目的〓可嘲應用於防盜，報警，玩晗，建

設等領レ〓繼電器是一種電控制器件〓它晗病控制系苯 又稱輸入回路 和被控

制系苯 又稱輸出回路 之間的互動關係〓 

    常應用於自動Ì的控制電路中，它實際㎝是用R電流去控制大電流運作的一

種が自動開關ぎ〓故在電路中起著自動調節↓安憘保護↓轉換電路等作用〓特鉙

適合於單擐機控制強電裝置〓 

   在控制和使用㎝也非常方便，只需要給繼電器的輸出端輸入相應不ﾘ的電チ，

即可達到 過控制繼電器控制晥它設備的目的，另外，在多路繼電器 PCB 佈局㎝

Ç用了戓行式佈局，方便用戶引出線的連接〓ﾘ時在電路中了X了一個直流琢極

體大大提高了繼電器模組的搞電流能力防衤㎜極管被燒壞〓 

另外べ⒥在 款繼電器中增X了一個電源指示燈 一路繼電器除外 ，指示燈為

紅色〓在各路繼電器中也增X了一個狀態指示燈〓可嘲讓大家即時觀察繼電器的

開關狀態〓 
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(3) I2C1602液晶控制 

 

 
圖10 I2C1602液晶控制袘面 

 
圖11 I2C1602液晶控制背面 

 

介面 I2C 介面    I2C ゅ址 0x27 

管腳定義 VCC↓GND↓SDA↓SCL 

工作電壓 +5V    尺寸 27.7mm×42.6mm  

P比VS調節 過電ゅ器只使用戓個 IO 介面 
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圖12 I2C1602接線 

 

(4) 寀敏電阻器 

圖13寀敏電阻器 

寀敏電阻器 photovaristor 又叫寀感電阻，是利用半Q體的寀電效應製へ的一種

電阻值隨入射寀的強弱而改變的電阻器 入射寀強，電阻減R，入射寀弱，電阻

增大〓寀敏電阻器一般用於寀的測量↓寀的控制和寀電轉換 J寀的變Ì轉換為

電的變Ì 〓寀敏電阻可㌭泛應用於各種寀控電路，如P燈寀的控制↓調節等場

合，也可用於寀控開關〓  
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(5) 紅外線動作感測器 

  圖 14紅外線動作感測器  

紅外線動作感測器 (PIR Motion Sensor) 或稱人體紅外線感測器，是一種可嘲偵測物

體移動的電子裝置〓生活中很多東西都會渞射紅外線，例如燈泡↓蠟燭↓中央空

調等，晥實人體也會渞射紅外線，紅外線 動作感測器的原理，便是利用人體渞射

出來的紅外線的變Ì，來感應物體的移動〓 

紅外線感測器病 分主動式和被動式戓種〓主動式的紅外線感測器，感應器望身會

渞射紅外線寀束，當紅外線寀束被物體擋ゎ後，紅外線寀束會反射，利用 個紅

外線反射原理可嘲做 很多應用，例如廁所的自動沖水R便斗或感應式水龍頭，它

⒥用的就是主動式紅外線感測器〓紅外線動作感測器 (PIR Motion Sensor) 是屬於被

動式的紅外線裝置，感應器望身不會渞射紅外線寀束〓PIR 是 Passive Infrared 

Sensor (被動式紅外線感測器) 的縮寫〓 

(6) 水ゅ感測器 

是一款簡單易用水ゅ感測器， 過晗病一擐暴露的チ行Q線，線跡測量晥水量

大R從而鉎斷水ゅ〓輕鬆完へ水量到類比信號的轉換，達到水ゅ報警的W效〓 

 
圖15水ゅ感測器 
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(7) 數ゅ溫濕VS感測器 DHT11模組 

圖16 溫濕度感測器 

DHT-11 是一個結合濕VS計和測溫元件量測 遭空氣環境，並,2一個高性能 8 ゅ元

單晶擐相連接，J所量測到的溫↓濕VS資料拆解へ為數ゅ訊號，再由 data pin 腳J

資料送出〓使用㎝很簡單，但是抓取資料時必須要特鉙注意時間的掌控，而且每

筆資料的抓取時間間隔要 1~2 釄鐘，不能㋵快〓,2 DHT-22 比較，DHT-11 較不精

密,2準確且溫濕VS量測範圍不大，雖然如袪，但P於學習,2熟悉溫↓濕VS感測卻

是綽綽病餘，傳輸的距離又可長達 20m 嘲㎝，而且比 DHT-22 較R且便宜許多，

是û分方便的簡易測試元件〓 

 

晥規亖如㎞  

1↓濕VS測量範圍 20~90%RH; 

2↓濕VS測量精VS ┉5%RH; 

3↓溫VS測量範圍 j~5j℃ 

4↓溫VS測量精VS ┉l℃ 

5↓電源供應範圍  3~5V 

6↓頻率不可超過 0.5Hz (每 2 釄一次) 

 

8 DS18b20 溫VS傳感器 
DS18B20的特色，首孖，它不僅感測溫VS，還會J資料數ゅÌ， 麼一來，即使

DS18B20,2Arduino板子離很遠，也不會影響準確VS〓第琢，它使用1-Wire One-
Wire 資料傳輸協定，顧ﾙ思義，資料傳輸只需一條線即可，所嘲在一般狀況

㎞，需要㎜個腳ゅ 電源↓資料↓接地 ， 但不僅如袪，1-Wire裝置裡含病電

容，可經由資料線充電，所嘲僅需戓個腳ゅ即可 資料+電源↓接地 〓前者稱為

normal mode或powered mode，後者稱為parasite mode〓第㎜，每個1-Wire裝置擁

病一個獨一無琢的序號，所嘲在ﾘ一條線 匯流排 ㎝連接多個1-Wire仍可分鉙

彼袪〓第四，溫VS感測範圍-55°C到+125°C，一般來說夠了〓

圖17 水溫感測器 
11

http://search.ruten.com.tw/search/s000.php?searchfrom=indexbar&k=DS18b20&t=0


 

5. 腳ゅ接線圖 

 
圖18 Arduino Yun 接線圖 

琢↓實驗架構 
(一) 魚菜共生 

魚菜共生實驗地點設置在學校 樓的簡易溫室 由伸縮式車庫改裝 〓實驗共

分五組，室愰四組分鉙為  
1. 第一組 龍鯉組 
2. 第琢組 吳郭魚組 
3. 第㎜組 玉如意組 
4. 第四組 水耕組 
嘲及室外一組  
5. 第五組 土耕組 

 
圖19 魚菜共生實驗設置圖 
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圖20 第1組 
 

圖21 第2組 
 

 

 

圖22 第3組 圖23 第4組 
 

 
圖24 第5組 
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(琢) Arduino 自動㹠控系苯 

 
圖25 Arduino 自動㹠控系苯架構 

 

琢↓研究方法 

(一) 利用Arduino DIY魚菜共生自動餵食器 
 
設計動機  
1. 魚菜共生系苯運作需要定時餵食，才能維持魚的生命，べ⒥渞現魚的給飼量

û分微少，就算多㋴不餵食也不會死亡，但最好還是定時少量給予〓但是每

㋴都要辛偑在固定時間給飼，思考倘偊病個定時定量的給飼器，那豈不減少

許多困擾而魚群⒥也不會挨餓嗎？ 
 
 
2. 雖說目前市面㎝也病偊タ自動餵食器的販售，但身為學生沒病很多的資金來

源〓べ⒥希望利用身邊隨手可得的一些バーツ棄物，利用 Arduino和伺服馬達，

嘗試自87動手製作一個魚缸的自動給飼器，並結合雲端的㹠控來達到完憘自

動Ì〓 
 
製作材料,2へ望  
1. R寶特瓶-----------------回收，免費 
2. 伺服馬達-----------------60元 
 
製作方式  
1. J寶特瓶利用電鑽，鑽 5 個固定大R的孔洞 
2. 利用膠帶可嘲控制要用幾個洞來投飼料 
3. 利用時間函數來控制伺服馬達，轉動固定角VS,2固定時間投料 
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圖26 自動餵實器實驗 

(琢) 是否可嘲用㋵陽能電板產生足夠電力讓Arduino使用 

 
J㋵陽能板輸出端，接到Arduino的電壓感應器，J電壓的數據裡用serial PORT傳輸

到電腦，再利用“gobewino”程式自動擷取serial資料〓 
 
㋵陽能板規亖 多晶 10W 12V ㋵陽能板 
 

實驗裝置示意圖如下： 

 
圖27 ㋵陽能板實驗架構 
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圖28 ㋵陽能板室愰實驗 

 
(㎜) 利用ArduinoYun設計魚菜共生自動㹠控系苯 
 

べ⒥J㹠控系苯分へ四個R部分 照VS感測↓溫溼度感測↓水ゅ感測↓紅外

線感測〓感測器安裝在Arduino ㎝，程式 行鉎斷是否要執行環境調整，ﾘ時J感

測數值經由WiFi傳送142Google Docs 中的試算表，由電腦↓手機↓iPad㎝網即可看

到魚菜共生系苯的㹠控資料，另外Arduino 也會使用紅外線感測自動拍照然後㎝傳

Dropbox網路硬諜，讓主人立即瞭解家中動態〓當水ゅ過ょ或水溫過ょ時系苯也會

自動 過Gmail渞出警告信件〓電腦↓手機端的㹠控介面㎝，也可嘲 過WiFi控制

繼電器控制X溫棒↓風扇↓X溼器↓生長燈〓 
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圖29 魚菜共生自動㹠控系苯程式流程圖 
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(四) È討魚菜共生系苯中，不ﾘ魚種硝酸 ,2亞硝酸 產量比較 
材 料 鹿角萵苣↓綠羅曼↓大陸妹↓龍鯉↓吳郭魚↓玉如意〓  

設 備 燈晗↓魚菜共生系苯↓水耕設備〓 

控制變因 燈晗↓魚菜共生系苯↓水耕設備〓  

操縱變因 魚 龍鯉↓吳郭魚↓玉如意 〓  

應變變因 魚菜共生系苯中硝酸 ,2亞硝酸 含量的變Ì〓 

實驗袽驟  

 1.魚菜共生系苯使用日寀,2人工寀源 T5植物燈 ﾘ時 行〓 
 2.人工寀源照射時間由定時器設定每㋴15R時〓 
 3. 龍鯉↓吳郭魚↓玉如意總重量皆為 100摠克〓 

 4..魚菜共生組每日餵食量為30摠克〓 

 5.每隔7㋴分析水中硝酸 ,2亞硝酸 濃VS〓 

 
(五) È討不ﾘ的蔬菜亹二十系苯，不ﾘ種類蔬菜的へ長比較〓 
材 料 鹿角萵苣↓綠羅曼↓大陸妹↓龍鯉↓吳郭魚↓玉如意〓  

設 備 燈晗↓魚菜共生系苯↓水耕設備↓土耕菜槽〓 

控制變因 魚 龍鯉↓吳郭魚↓玉如意 〓  

操縱變因 蔬菜品種 鹿角萵苣↓綠羅曼↓大陸妹 ↓亹二十方式 魚菜共生↓水

耕↓室外土耕組 室外P照組 〓  

應變變因 蔬菜重量〓 

實驗袽驟  

 1.魚菜共生系苯,2水耕組使用日寀,2人工寀源 T5植物燈 ﾘ時 行〓 
 2.人工寀源照射時間由定時器設定每㋴15R時〓 
 3.室外土耕組使用㋴然堆肥〓 
 4.魚菜共生組魚總重量皆為 100摠克〓 

 5.魚菜共生組每日餵食量為30摠克〓 

 6. 30㋴後取蔬菜乚部嘲㎝部ゅ秤重 

 

(撝) È討魚菜共生系苯中，不ﾘ魚種P蔬菜へ長的影響 
材 料 鹿角萵苣↓綠羅曼↓大陸妹↓龍鯉↓吳郭魚↓玉如意〓  

設 備 燈晗↓魚菜共生系苯↓水耕設備〓 

控制變因 蔬菜品種 鹿角萵苣↓綠羅曼↓大陸妹 〓  

操縱變因 魚 龍鯉↓吳郭魚↓玉如意 ↓亹二十方式 室愰水耕 花寶液肥 ↓

魚菜共生〓  

應變變因 蔬菜重量〓 

實驗袽驟  

 1.魚菜共生系苯,2水耕組使用日寀,2人工寀源 T5植物燈 ﾘ時 行〓 
 2.人工寀源照射時間由定時器設定每㋴15R時〓 
 3.花寶液肥係使用∩花寶2號∧肥料稀釋500倍〓 
 4.朱文錦組,2泥鰍組總重量皆為 100摠克〓 

 5.魚菜共生組每日餵食量為30摠克〓 

 6. 一個庙後取蔬菜地㎝部秤重〓 

 
 

 

 

 
18



 

伍┈ 研究結果與討論 

 

(一) 利用Arduino DIY魚菜共生自動餵食器 

 
圖30 食器投料的數據整理(運轉102次的飼料落㎞顆數苯計) 

 
⇒結果,2討論⇔ 
1. 使用 Arduino，只要病営望的接線,2程式概念，即可嘗試自87動手製作，尋求

へ就感〓 
2. 雖然魚群多日不食也不會立刻死亡，但定時定量的給飼方法是維持魚體健康

較為適當的作法，魚的健康才能維持菜的健康，嘲達互利共生的運作模式〓 
3. 大多使用身邊隨手可得之材料或バーツ棄物，自行製作所需へ望費也不會㋵高，

P目前經濟不景氣的生活病不少改善 且可達到資源回收再利用的環保目

的〓 
4. 定時定量給料，除不浪費飼料減輕經濟負擔外 也可避免魚缸因餵飼過多

へ排泄物增多或殘餌腐敗，Q143水體環境改變的問題，如 含氮バーツ物過多↓

酸 VS改變↓水中生物需騂量 BOD ㋵高↓騂氣不足↓細菌孳生等〓 
5. 操作方便 病了定時定量給飼器的協助，假日不用擔心，且可依需求自行調

整設計〓 
6. 適用於顆粒飼料 
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(琢) 是否可嘲用㋵陽能電板產生足夠電力讓Arduino使用 
情境一：教室日光燈 

電壓

3.4

3.6

3.8

4

4.2

4.4

1 26 51 76 101 126 151 176 201 226 251 276 301 326 351 376

 
圖31 教室日光燈產生的電壓 

結果：平均4.2V左右，電壓太低，無法使用 

 

情境二：辦公室日光燈 

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

6.8

6.9

7

1 27 53 79 105 131 157 183 209 235 261 287 313 339 365

 
圖32 辦公室日光燈產生的電壓 

 

結果：平均6.7V左右，電壓太低，無法使用 
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情境三：魚菜共生戶外陰天 

9

9.5

10

10.5

11

1 27 53 79 105 131 157 183 209 235 261 287 313 339 365

 
圖33戶外陰天產生的電壓 

 

結果：平均10.3V左右，可以少量充電，但電流很低 

 

情境四：魚菜共生戶外大太陽 

13.5

14

14.5

15

15.5

16

1 27 53 79 105 131 157 183 209 235 261 287 313 339 365

 
圖34 戶外大太陽產生的電壓 

結果：平均15.3V左右，可以快速充電，電流接近1A，可充分發揮太陽能板的發電

能力¨ 

 

⇒結果,2討論⇔在有陽光時可直接利用太陽能板對Arduino的備用電池充電，在沒

有陽光時又可利用在電路上面的整流器進行充電¨使用太陽能充備用電池大概需

要3 小時左右，使用整流器充電需要2小時左右¨在一般的太陽光下使用太陽能

板，先把電力充到電路裡的備用電池，再從備用電池裡的電力供應Arduino所需要

的電力，所以白天可以使用太陽能充電，晚上在使用一般的插座充電，不但環

保，又可以節約能源¨ 
21



 

 
(㎜) 利用ArduinoYun設計魚菜共生自動㹠控系苯 

 
圖35 rduino J感應器參數傳輸到Google Docs 

 

 
圖36 筆電網 㹠控 面 
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圖37 手機遙控介面 

 

 
圖38 Arduino 寄出的Gmail 
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(四) È討魚菜共生系苯中，不ﾘ魚種硝酸 ,2亞硝酸 產量比較 
  

表一  不ﾘ魚種水中硝酸 濃VS 

  硝酸  (NO3)含量 ppm   

  3 庙 3 日 3 庙 9 日 3 庙 13 日 チ均 

#1 龍鯉 75 35 20 43.3  

#2 吳郭魚 40 45 50 45.0  

#3 玉如意 30 25 15 23.3  

#4 水耕 300 250 300 283.3  

 
表琢  不ﾘ魚種水中亞硝酸 濃VS 

  亞硝酸  (NO2)含量 ppm   

  3 庙 3 日 3 庙 9 日 3 庙 13 日 チ均 

#1 龍鯉 0 0 0 0.0  

#2 吳郭魚 0 0 0 0.0  

#3 玉如意 0 0 0 0.0  

#4 水耕 0 0 0 0.0  

 
 

 
圖39  水中硝酸 的變動 

⇒結果,2討論⇔ 
1. 水中硝酸 含量嘲水耕組最高並不嗤人意外，因為水耕望來就是嘲Ì學肥料配

製的高濃VS 類的水溶液〓第一組龍鯉和第琢組吳郭魚的硝酸 チ均差鉙不

大，但第琢組相P穩定變動不大，但第一組和第㎜組的硝酸 濃VS病 漸㎞降

的趨勢，可能是蔬菜長大後吸收的效率提高Q143〓 
2. 吳郭魚的硝酸 幾乎沒病㋵大變動 
3.  各組亞硝酸 含量皆很ょ，應該和水中騂含量高，病利亞硝酸 騂Ì轉變へ

硝酸 的緣故〓 
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(五) È討不ﾘ的蔬菜亹二十系苯，不ﾘ種類蔬菜的へ長比較 
 

表㎜  不ﾘ種類蔬菜的へ長比較 
  綠羅蔓 鹿角萵苣 大陸妹 Total 

#1 龍鯉 130.5 177.7 97.5 405.7 

#2 吳郭魚 61.1 67.4 28.2 156.7 

#3 玉如意 101.1 100.6 50.3 252 

#4 水耕 229 271.9 152.9 653.8 

#5 戶外土耕 40.7 45.9 36.5 123.1 

Avg 37.5  47.4  24.4    

 
 

 
圖 40 蔬菜重量的比較 

 
⇒結果,2討論⇔ 
1. 嘲蔬菜的整體へ長情形來看，水耕組へ長最快，晥次是龍鯉組↓玉如意,2吳郭

魚↓戶外土耕組最慢〓水耕望來就是嘲Ì學肥料配製的高濃VS 類的水溶液へ

長最快並不嗤人意外，但吳郭魚組竟是⒦數第琢ﾙ， 個結果就出乎大家的意

料之外，經詢問水試所養殖組K家得知 吳郭魚雖然耐ょ溫，但在冬㋴食慾很

ょ，由於實驗期間チ均氣溫偏ょ，雖然病X溫棒，但魚菜共生農場ゅ於 樓

㎝，晚㎝溫VS常ょ於17℃，所嘲 食情況不佳〓戶外土耕組因為實驗期間㋴氣

不佳↓ょ溫↓陽寀不足，所嘲生長敬陪房℀〓 
2. 蔬菜的へ長 率 鹿角萵苣最快，晥次是綠羅蔓，最後是大陸妹〓 
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(撝) È討魚菜共生系苯中，不ﾘ魚種P蔬菜へ長的影響 
 

表四  不ﾘ魚種P蔬菜へ長的影響 
  綠羅蔓 鹿角萵苣 大陸妹 Total 

#1 龍鯉 130.5 177.7 97.5 405.7 

#2 吳郭魚 61.1 67.4 28.2 156.7 

#3 玉如意 101.1 100.6 50.3 252 

 
 

蔬菜總重量 bgc

-30

20

70

120

170

220

270

320

370

420

#k龍鯉 #l吳郭魚 #m玉如意

綠羅蔓

鹿角萵苣

大陸妹

Total

 
圖 41不ﾘ魚種P蔬菜へ長的影響 

 
⇒結果,2討論⇔ 

1. 龍鯉組的蔬菜へ長最快，晥次是玉如意，最後是吳郭魚，吳郭魚雖然耐ょ

溫，但冬㋴ 食慾ょ，所嘲並不是適合的魚種，龍鯉,2玉如意都是鯉釃的

魚類耐ょ溫又效果好〓 
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陸┈ 結論 

一↓利用伺服馬達,2寶特瓶所製へ的自動餵食器可嘲準時餵食，方便主人不在家 
        或忘記餵食的困擾〓 
 
琢↓㋵陽能電板在陰㋴或雨㋴完憘無法揮W用，但在晴㋴或是陽寀充足的地方還 

       是可嘲提供足夠的電力來提供Arduino系苯運作〓晥實在冬㋴東Í季風強勁又 

       多雨的営隆，利用風力渞電是比較可行的方案〓 

 

㎜↓Arduino Yun系苯チ價容易學習又可嘲WiFi無線㎝網的強大W能，非常適合沒 

       病電子背景或程式設計經驗的人士使用，只要經過簡單的訓練，幾乎每個人 

       都可嘲輕易㎝手，在物聯網的應用㎝潛力無窮〓 

 

四↓為了讓魚菜共生系苯能順利運作，最重要的是環境微生物相，而且魚種的選 

       擇也相當重要，因為Í部冬㋴溫VS偏ょ，所嘲必須選擇耐ょ溫的魚種〓吳郭 

       魚雖然耐ょ溫，但冬㋴へ長病停滯的現象，並不適合在冬㋴飼養〓相反的， 

       鯉釃的魚種 龍鯉,2玉如意比較能適應Í部ょ溫的環境〓 

 

 

柒┈ 未來展望 

 
魚菜共生與Arduino系統結合確實プ鯲增‚管理的便利性，利用簡易的溫室設

矩就算是濕冷的冬08也能夠生產豐碩的蔬菜，如果能結合風力發電提供Arduino

系統應該プ鯲使系統更完美▲ 
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捌┈ 參考文獻 

一△Arduino 智慧型居家監ī系統▲朝陽科技大學資訊工程系▲  

  

二△科展作品∈迷你農場∋http://science.ntsec.edu.tw/Science-

Content.aspx?cat=-1&sid=10158 

 

三┈┓實戰物聯網開發：使用Arduino Yún└出版社：碁峰資訊┉ 

 

四△∈超圖解Arduino互動設計入門 ∋出攩社 旗標出攩股份病限摠司 
 

五┈Arduino Yun中文介绍http://www.openjumper.com/arduino-yun-

chinese-2/ 
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http://science.ntsec.edu.tw/Science-Content.aspx?cat=-1&sid=10158
http://science.ntsec.edu.tw/Science-Content.aspx?cat=-1&sid=10158
http://www.taaze.tw/sing.html?pid=11100651508


そ評語た030820  

能善用物聯網技術，將魚菜共生自動化。可再多涉獵或實驗相

關魚菜共生的技巧，讓自動化的產值更好。 

 

030820-評語 
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