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壹、前言 

 

1.  研究動機： 

 

現代人都長時間久坐在辦公室面對各類電子產品的轟炸，這時就很需要一個綠色

植栽，不僅可以療癒人心，還可以淨化空氣，如果要花費精力照顧的話，這樣不僅沒

有休息到，還搞的心力交瘁，反而有點本末倒置，所以吾人才有此想法，想去設計出

可以定時澆水的智慧盆栽，這樣就不必時刻注意植栽的狀況。 

 

前一陣子非常流行在高樓大廈的屋頂種植綠色植物，這樣不僅可以節能減碳，還

可以吃到無農藥無化肥的有機蔬菜，可是現代的大樓每棟都至少有十五層，但是不可

能每棟大樓都有電梯，這樣的話每次要澆水時，都要花費很多體力和精神做上下樓的

動作，這樣爬到目的地時，只會覺得很累完全不會有興致想去澆水只想休息，所以吾

人以此為靈感，想在智慧盆栽上設計出可以定時澆水，並且在水桶水量不足時發出提

示音，提醒水量不足要補水，這樣就可以省下不少時間。 

 

2. 研究目的：  

 

吾人將利用 Arduino、雷射切割和 3D Printer，來改造出智慧盆栽，並且著重於抽

水秒數的調整，讓每次澆水的水量，可以符合此種植栽，並搭配伺服馬達的角度調整，

使水管的水可以精準的注入盆栽內，並且注重於 Arduino 時鐘模組的調整，使定時澆

水的時間可以與中原標準時間相同，這樣才可以確認設定的時間是否無誤。 

 

在 Arduino 設備的配置上，吾人將利用雷射切割搭配壓克力板，去配置出各零件

的相關位置，讓整個成品，不僅可以井然有序又美觀，還能再跟他人介紹成品時，可

以讓人一目瞭然不會顯得雜亂無章，並搭配 LCD 面板模組的顯示，讓人一看就可以

清楚的了解現在的各種狀況。 

 

吾人將利用 Arduino 設計出可以自動照明或關閉的照明系統，並且會利用 3D 

Printer 設計出盆栽的支架，讓盆栽可以確實的固定好，並且達到美觀的效果，澆水的

部分吾人將利用伺服馬達和旋轉編碼器去調整方向角的角度和馬達轉了幾圈，並搭配

馬達驅動模組讓馬達可以調速和正反轉，並利用時鐘模組達到精準的定時功能，水位

的監測，吾人將使用兩條探測水位的電線，利用水的導電度作簡易的水位測量，如果

水位低於電線，機器便會判定補水，而讓蜂鳴器作動，也會搭配旋轉編碼器，讓自動

澆水停止，吾人會把 Arduino 和 LCD 作一個整合，讓操作者可一目瞭然各種參數的

調整，為吾人的終極目標。 
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貳、文獻探討 

 

1. 3D Printer： 

 

 「3D 列印採用分層加工、重疊成型，即透過逐層增加材料來產生 3D 實體，與

傳統的去除材料加工技術完全不同。」（吳懷宇，2015） 

 

吾人將利用如圖 1 的 3D 列印機，去製作本次成品的盆栽支架，並調整零件的

各類尺寸，避免零件組裝時的干涉，或是列印時的尺寸誤差導致零件無法裝配等類

似狀況的發生，使列印完的零件可以成功組裝。 

 

圖 1：3D 列印機              圖 2：雷射切割機 

           

資料來源：研究者拍攝         資料來源：研究者拍攝 

 

2. 雷射切割機： 

 

「雷射切割的原理是將雷射器發射出的雷射光，經過光路系統及聚焦鏡，聚焦

成高功率密度的雷射束 。」（巧繪網手創館，2021） 

 

如圖 2 所示之雷射切割機，用於壓克力的切割，用來做作為本次成品的底座，

要注意切割速率、切割功率的調整和雷射線的線寬，來確保成品切割的完整性，，

並於設計中把原尺寸做小幅度的調整，以此來達到吾人所需要的尺寸。 

 

3. 液晶顯示器： 

 

 「它是一種專門用於輸出數字、符號、希臘字母及字元的顯示螢幕，也可以顯

示游標和 LED 背光等功能。」(Mark Geddes, 2015) 

 

吾人將利用如圖 3，LCD 螢幕，搭配各類套件去顯示各項的資料，讓他人在觀

看吾人的作品時，可以清楚的了解各種的資訊，並且把時鐘模組所產生的數值顯示

在 LCD 面板上，讓吾人可以了解時鐘模組目前狀態，方便吾人調整到所需的時間。 
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圖 3：液晶顯示              圖 4：Arduino Uno 控制板 

  

資料來源：研究者拍攝        資料來源：研究者拍攝 

 

4. Arduino Uno 控制板： 

 

「Arduino Uno 控制板，它是一個以 ATmega328 為核心的控制板，它共有 14

個數字 I/O 接腳（其中六個可以做 PWM 輸出）。」（施士文，2015） 

 

如圖 4 吾人把 Arduino Uno 控制板，作為一個微型的電腦，把所有的模組做一

個整合，利用控制板上的腳位做模組的運用，搭配程式的撰寫，來做為所有套件的

控制中樞。 

 

參、研究方法 

 

1. 研究方法： 

 

圖 5：製作流程圖  

 

資料來源：研究者自行繪製整理 

 

吾人將利用 Arduino 做一個整合，控制定時澆水、燈光系統和各種原件的控制，

並搭配吾人所學習到的 solidworks 和 AutoCAD 繪製草圖，做 3D 列印和雷射切割，

來完成底座和盆栽的固定器，並做定時澆水、燈光系統和水位監測的功能測試，並

做問題點的修正，以確保功能的正常運作，最後撰寫報告如圖 5 所示。 
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2. 製作方法：  

 

（1） 加工概念： 

 

吾人將加工程序分為三個項目，第一個是透過 3D 列印去設計出盆栽

的支架，讓盆栽受到晃動時不會有傾倒的危險，第二個是雷射切割設計出

的底板用於固定 Arduino 的各部零件，使成品美觀維修容易並且使整體的

結構有一定的強度，第三個是 Arduino 的程式撰寫，使伺服馬達可以再正

確的時間旋轉到正確的位置進行澆水，和控制燈光的開啟和關閉，如圖 6

所示為吾人所繪製的加工草圖。 

 

圖 6：Arduino 零件底板草圖     圖 7：水管支架、盆栽支架草圖 

  

資料來源：研究者繪製          資料來源：研究者繪製 

 

（2） 3D 列印加工： 

 

把設計完成的圖形轉換成 STL 檔，放進 Cura 軟體調整各種參數，並

調整機器噴頭的溫度和 Z 軸的校正，接著塗上口紅膠，使零件印製時有良

好的附著力，零件印製完成時，把零件拆下並確實把平台做好清潔，最後

進行組裝測試。 

 

 圖 8：盆栽支架 3D 列印參數調整   圖 9：盆栽支架列印過程 

    

資料來源：研究者拍攝            資料來源：研究者拍攝 

 

（3） 雷射切割加工： 
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把設計完成的圖形轉換成 DXF 檔，放進 RDworks 軟體做雷射切割功

率和切割速度的調整，然後將切割的起始點調整至適當的位置，然後將壓

克力板作為材料，確認無誤後就可以開始加工，在作業中要時刻確認切割

狀況是否正常，切割完成後將零件做組裝測試。 

 

圖 10：水管支架雷射切割參數調整   圖 11：水管支架切割過程 

   
資料來源：研究者拍攝              資料來源：研究者拍攝 

 

肆、研究分析與結果 

 

1. 產品設計概念： 

 

吾人所設計出的成品總共分成兩個部分組成，分別是定時澆水系統和燈

光控制系統，是一個兩層式的結構，下層是放置電路板或是各類電子零件，上

層會放置盆栽、LED 燈和澆水的系統，為了便於拆裝，兩層式的結構會設計

成片狀，並搭配螺絲鎖緊，還有做好排線的整理使外觀美觀整潔。 

 

2. 各類型產品比較： 

 

如下表所示，為吾人在網路上蒐集文獻整理出來的表格，為各類市售智慧

盆栽的優缺點比較。 

 

表 1：不同類型智慧盆栽比較 

 

 

 

盆

栽

種

類 

圖 12-1： 

吾人設計的智

慧盆栽 

圖 12-2： 

多盆澆水智能澆

花器 

圖 12-3： 

免澆水花盆 

圖 12-4： 

自動感測水位盆栽 
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資料來源：研

究者拍攝 

資料來源：

PChome（無日

期）。多盆澆水智

能澆花器。（2021

年 12 月 23 日），

取自

https://is.gd/uCrl2c 

資料來源：蝦皮

購物（無日期）。

免澆水花盆。

（2021 年 12 月

23 日），取自

https://bit.ly/3EoBj

Vi 

資料來源： 

Citiesocial（無日

期）。自動感測水位盆

栽。（2021 年 12 月 23

日），取自

https://tinyurl.com/y3pk

mmge 

優

點 

方便維修，有

燈 光 控 制 系

統、水位監測

和定時澆水。 

多盆澆水，續航力

強，不佔空間。 

外型美觀，加水方

便，需求電量小，

有智能水位警報。 

透過毛細現象自動調

節土壤水分，眼睛可清

楚判斷水位。 

缺

點 

不美觀，要使

用到大電流。 

不防水，不適合用

在戶外 

功能較少，容易傾

倒，蓄水量較小。 

因為使用毛細作用，所

以水位要自行調整。 

資料來源：研究者自行整理 

 

如上圖所示，市售的智慧盆栽大多都只有自動澆水和水位警示，並且都只

能把盆栽放在固定的位置才可以自動澆水，缺少了協助植物成長的燈光控制

系統，所以吾人在設計上增加了，透過光敏電阻的控制，使 LED 燈自動開啟

或關閉，在澆水系統，吾人改良成透過伺服馬達和水管搭配，並透過調整馬達

旋轉的角度，讓盆栽不管放在哪個位置，只要調整就可以完成澆水的動作。 

 

3. 定時澆水系統： 

 

吾人的澆水系統是透過抽水馬達和伺服馬達的控制，搭配時鐘模組和馬

達模組，去調整馬達正反轉和定時澆水系統的時間，還可以停止定時澆水的功

能，利用 LCD 螢幕和旋轉編碼器，可以快速地調整伺服馬達的旋轉角度和定

時澆水的時間，一天最多可以設定 10 次澆水時間。 

 

 

圖 13：澆水參數調整 

 
資料來源：研究者拍攝 
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如上圖所示，為任務 1 的設定，ArmDegree 為伺服馬達旋轉角度的控制，

Enable Time 為定時澆水的時間設定，Water Time 為一次澆水的秒數，每天最

多可以設定十次任務。 

 

表 2：澆水系統程式說明 

圖 14：澆水系統程式 程式說明 

 

Arduino 會整分檢查任務時鐘並設

立旗標，序列搜尋啟動旗標，開

始擺動伺服馬達到指定角度，等

待 1.5 秒後，開啟幫浦，等到澆水

時間結束後，關閉幫浦，復歸伺

服馬達，清除旗標。 

資料來源：研究者拍攝 

資料來源：研究者自行整理 

 

4. 燈光控制系統： 

 

吾人是利用光敏電阻，作為判斷燈光的開關，利用光敏電阻讀取到的數值

做高低的判定，只要超過設定值 LED 燈就會熄滅，反之只要低過設定值 LED

燈就會亮起，LED 燈利用串接的形式，在柱子上做成 L 型的燈光控制系統。 

 

表 3：燈光系統程式說明 

圖 15：燈光系統程式 程式說明 

 

Arduino 會讀取光敏電阻的數值，

將讀取到的數值存入 light，light

的基準條件將是以設定的 650 為基

準，當數值高於 650 LED 燈就會

關閉，反之數值低於 650 LED 燈

就會開啟。 

資料來源：研究者拍攝: 

資料來源：研究者自行整理 

 

伍、研究結論與建議 

 

探討本產品的改良，是否符合研究目的，和本產品的特性，以上述這些觀點作條列

式的說明。 

 

1. 澆水位置的改良： 
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圖 16：澆水位置的改良 

 

資料來源：研究者拍攝 

 

如圖 16 所示吾人把水管從盆栽內移到伺服馬達上，並在伺服馬達上設計一

個水管支架把水管固定在伺服馬達上，這樣遷移盆栽時，就只要調整水管的長

短和伺服馬達的旋轉角度。 

 

2. 燈光系統增加： 

 

圖 17：燈光系統增加         圖 18：智能水位警示 

  

資料來源：研究者拍攝        資料來源：研究者拍攝 

 

如圖 17 所示吾人是利用光敏電阻，去辨別是否要開啟，或是關閉，讓植栽

在夜晚時也能照明、增加辨識率，並且縮短植物生長所需的時間。 

 

3. 智能水位警示： 

 

如圖 18 所示透過電線的導電率做判斷，只要水位低過探針，就會讓蜂鳴器

作動，提醒該做補水的動作。 
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圖 19：吾人設計的智慧盆栽 

 
資料來源：研究者拍攝 

 

如圖 19 為吾人以自身經驗之發想，增加市售少見的燈光系統，這不僅可以

讓觀察者可以清楚的觀察植栽生長的情形，還可以讓植栽在夜晚中，透過 LED

燈的照射，讓植栽加速生長，吾人也發現到市售的智慧盆栽大多都是直接埋管

線在盆栽內，如果要遷移盆栽的話就會變得很麻煩，所以吾人就改成透過伺服

馬達和水管去做澆水系統，這樣盆栽遷移時，只要調整馬達的旋轉角度和水管

的長度，就可以完成澆水，和利用電線的導電度搭配蜂鳴器，做基本的水位警

示，最後透過雷射切割和 3D 列印來完善整體的外觀和功能。 

 

4. 未來延伸建議： 

 

未來要改良，可以增加監視系統，這樣就可以時刻監視植栽的生長，在燈

光系統可以多加一個手動開關的按鈕，才可以快速斷電確保安全，還可以跟藍

芽系統做一個結合，就可以透過手機遠端操控各種功能，並且也可以透過手機

監控各項的數值，實現完全自動化，還有一點可以做改良，就是吾人的澆水系

統和燈光系統是用兩塊 UNO 版做驅動的，未來只要在做程式的編修，就可以

把兩塊 UNO 版合成一塊，不僅可省下不少空間，還能省下不少的成本。 

 

5. 總結： 

 

透過這次的探討，讓吾人習得各司其職團隊合作的重要性，並理解到改良

或發明作品的難度，讓吾人發揮這三年所學習到的專業技能和知識，去突破這

些困境，也明白溝通的重要性，才能把自身的想法完整地傳達給他人，也了解

到團隊合作所產生效益會遠遠超越單人，所以團隊之間的的默契和氣氛，就顯

得格外重要，還有從本次的研究中，讓本團隊認知到不同的人適合不同的位置，

所以在分配工作時，要依照不同的能力分配不同的工作，這樣做事起來就會非

常有效率，而且還可以提升團隊的能力，在本次研究中所獲取的經驗，將會成

為未來邁向成功的路徑。 
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