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太陽能集電板效率改善－太陽位移追隨系統 

壹、摘要 
利用追隨太陽位移的方式，改善太陽能集電板的發電效率。 

貳、研究動機與目的 
太陽能取之不盡，用之不竭，是最乾淨的能源之一。但現今的太陽集電板，效率不

彰，大大的降低了太陽能的利用意願。且國內的法規規定太陽能集電板固定傾斜４５度

角；但如此的做法無法讓集電板在正午或下午時與陽光成垂直，因此降低了集電板的效

率。若能讓太陽能集電板隨著陽光的位置而變換傾斜的角度，必能改善此一缺點，使集

電板能在上午、中午及下午時間皆能獲得較大的效率。 

在電機科課程中，有單晶片控制這個科目。以往課本上的範例，不外是步進馬達控

制、開關輸入等等基本控制。而輸配電這個科目中，也有概略提到太陽能發電這個概念

與實際應用做法。因此，本作品結合單晶片課本上的各種獨立控制方法，應用於太陽能

集電板；不但能對課本中的知識有更深入的應用，也從這次實作中，更能體會電機的樂

趣。 

在目前的材料科學尚無法大幅改善太陽能集電板的效率之下，盡量讓太陽能集電板

在有陽光時與太陽光線的位置保持垂直，以期使太陽能集電板有更好的運作效率。 

參、研究設備及器材 

編號 設備及器材名稱 備註 

０１ 電源供應器  

０２ 信號產生器  

０３ 示波器  

０４ 螺絲起子（一字、十字）  

０５ 線鋸  

０６ 導線槽  

０７ ＰＶＣ管  

０８ 電子元件  

肆、研究過程與方法 

一、系統方塊圖 

 

 

 

光感測器 太陽能集電板步進馬達 單晶片系統 

二、製作構想 

太陽能集電板要能追隨太陽的位移，馬達是必要的元件。若要能精準的控

制，則以步進馬達為首選。因此採用單晶片來控制步進馬達。 

若集電板隨時都處於改變角度的狀態之下，則如此雖然能較準確的追隨太

陽的角度，但其付出的電力成本與集電板所發出的電力相較之下，就顯得不經

濟。因此此藉由三個感測器來感知太陽的位置，概略將時閶區分為上午、中午

及下午；以期能在提升集電板效率與不做過份額外的耗損電力的考量之間，取

得一個最佳的平衡。 

集電板要能與光線成垂直，則需要靠一個與集電板平面平行、互動的感測

器，來告知控制系統進入移動集電板狀態後，何時停止。 

  



三、電路圖 

（一）光感測器 
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（二）單晶片控制電路 
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※ Ｓ１～Ｓ３為光感測器信號端，用以感測區分上、中、下午光源。 

※ Ｓ４為光感測信號端，用以感測太陽能集電板水平面位置。 

※ ＣＬＫ為步進馬達驅動器的ＣＬＯＣＫ信號。 

※ ＤＩＲ為步進馬達正逆轉控制信號。 

 

 

 

 

 

  



四、製作討論 

程式流程圖 

 

開始

程式初始化 

  

 

伍、研究結果 

S1~S3是否

有動作

NO 

S4是否動作
YES

YES

NO 

是否是 S1或

S3有動作

YES

NO 

是否在開機後

立刻為 S2動作NO 

步進馬達驅動 

YES

集電板定位 

S4是否動作
NO 

YES



研究結果照片 說明 

 

成品 

１：電源供應器 

２：感測器１（上午）

３：感測器２（中午）

４：感測器３（下午）

５：感測器４（對正）

６：步進馬達 

７：太陽能集電板 

８：控制電路 

 

成品全圖（一） 

 

成品全圖（二） 

 
上午時間系統模擬動作圖 

上午時間感測器Ｓ１感測有光線時，太陽能

集電板往光線方向移動 

 
中午時間系統模擬動作圖 

中午時間感測器Ｓ２感測有光線時，太

陽能集電板往光線方向移動 

 
下午時間系統模擬動作圖 

下午時間感測器Ｓ３感測有光線時，太陽能

集電板往光線方向移動 

 
感測器外觀 
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柒、討論與結論 

  



為了驗証本系統的效率，我們做了以下的試驗： 

接一小負載於太陽能集電板上，並觀察太陽追隨系統與傳統固定方式的太陽能集電

板間能量輸出的差異： 

追隨系統 

  

 

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

電壓(V) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

電流(mA) 1.25 1.2 1.24 1.25 1.28 1.26 1.24 1.23 1.2 1.01 

功率(W) 2.5 2.4 2.48 2.5 2.56 2.52 2.48 2.46 2.4 2.02 

目 

項 
間 
時 

 

固定系統 

 

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

電壓(V) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

電流(mA) 1.2 1.18 0.8 0.75 0.5 0.48 0.3 0.18 0.09 0.075

功率(W) 2.4 2.36 1.6 1.5 1 0.96 0.6 0.36 0.18 0.15 

目 

項 
間 
時 

 

系統功率圖（一） 

系統功率圖
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系統功率圖（二） 



系統功率圖
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由系統功率圖（一）可看出，傳統固定傾斜４５度角的太陽能集電板，其功率隨著

太陽的偏移大幅衰減，在中午陽光最強時，竟然輸出功率已降到約上午的５０％；而採

用太陽位移追隨系統的集電板，由於可以追隨陽光直射的角度，因此其功率能維持穩定

而不致衰減。 

又由於 （功＝功率tPW ×= ×時間），因此，可由系統功率圖（二）看出，曲線所

包含的面積即為系統所產生的能量。我們可以明顯的發現固定系統的面積，大約只有追

隨系統的一半。 

由上面的試驗可驗証，太陽能集電板若能追隨太陽位移而改變角度，可大幅提升集

電板的輸出能量大約５０％。 

 

  







































評 語 

091003高職組電子、電機及資訊科 

太陽能集電板效率改善—太陽能位移追隨系統 

以3個偵測器及太陽能集電板本身之偵測器來控制面板方

位，效率高成本低。可以提昇集能效果，具實用性及鄉土性，

可進一步發展另一方位的調整功能，來因應季節之變化。 
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