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太陽幫我拉窗簾－環保自動窗簾 

 

摘要 

     夏天的晚上，我總是打開窗戶、拉開窗簾，吹著夏夜涼爽的晚風進入夢鄉，但是，每當

早上太陽升起時，總是被刺眼的陽光照醒，接著房間被太陽愈曬愈熱，讓人不得不離開被窩，

起床將窗簾拉上，真的是非常的麻煩，於是我開始研究一個可以自動幫我拉上窗簾的裝置，

我利用太陽能板當做啟動開關，當太陽照射時，馬達開始轉動，藉著輪軸裝置省力，最後成

功的閤上窗簾。在這個研究中，也深入探討了太陽能板及馬達的種類及效果、省力的方式、

斷電的裝置…等。本作品的概念可以應用在一般窗簾上，不需改變原來窗簾的結構、不需要任何

電源、也不用花大錢，是個可以享受自己動手 DIY 樂趣的環保智慧型窗簾！ 

 

 

壹、 研究動機   

夏天的晚上，我總是打開窗戶、拉開窗簾，吹著夏夜涼爽的晚風進入夢鄉，但是，每當

早上太陽升起時，總是被刺眼的陽光照醒，接著房間被太陽愈曬愈熱，讓人不得不離開被窩，

起床將窗簾拉上，但是要自己爬起來拉窗簾，真的是非常的麻煩，有時自己爬起來拉好窗簾

後躺在床上就睡不著了，而市面上的自動窗簾一扇動輒數萬元，因此，我的目標是應用我學

過的電路及簡單機械的知識(第四冊第一單元小燈泡亮了，第八冊第一單元簡單機械)，以最合

理的價格自製一個可以藉由太陽能自動閤起的環保窗簾，讓大家能一覺到天明、做個好夢。 

 

貳、 研究目的 

一、 了解窗簾的形式 

二、 設計自動窗簾的動力裝置 

三、 設計自動窗簾的電力及啟動裝置 

四、 設計自動窗簾的省力裝置 

五、 設計自動窗簾的斷電裝置 

六、 比較各種自動窗簾的可行方式 

七、 說明裝設自動窗簾的注意事項 

 



參、 研究設備與器材 
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窗簾 

小型對開式窗簾 

M1 馬達 

(3V, 900mA) 

M2 馬達 

(1.5~3V, 70mA) 

M3 馬達 

(強扭力, 6V, 35mA) 

    

S1 太陽能板 

(非晶矽， 

從計算機拆下，無規格 

10×30×1.5mm) 

S2 太陽能板 

(單晶，SM5151,  

2.5V, 150mA , 

60×65×5.2mm ) 

S3 太陽能板 

(單晶，SM5055, 

4V, 75mA , 

60×65×5.2mm ) 

S4 太陽能板 

(單晶，SM5626, 

3V, 60mA , 

30×57×5.2mm ) 

  

  

微動開關 線軸 三用電錶 支架 

   
檯燈 砝碼及砝碼盒 

(1、2、5、10 克 

數個) 

自製輪軸 

(材料：保麗龍、光碟片、

齒輪、支架) 

其他器材：棉線、窗

簾木框、螺絲釘、熱

融槍、電線、鱷魚夾、

電池、鋸子。 

(115V, 60W 

燈罩直徑 18cm) 

 

 



肆、 研究過程 

一、 研究流程圖：  
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2007.2～3 月 

2007.3 月 

2007.1 月 

2006.11 月 

2006.10 月

2006.9 月 認識窗簾 

選購窗簾 

測試窗簾所需的拉力 

測試馬達的拉力 

認識馬達 認識太陽能板 

選購馬達 選購太陽能板 

測試太陽能板產生的電壓電流 

增加拉力 

自動窗簾 

動力裝置 

太陽能板及馬達組 

測試拉力 

加掛重物 

輪軸省力 

2006.12 月

電力裝置 啟動裝置 



二、 自動窗簾的改良階段： 

(一) 第一階段：計算機太陽能板 S1＋1.5V 小馬達 M1 
1. 目    標：先由容易取得的物品進行可行性的測試實驗。 
2. 材    料：(1)太陽能板：老師有許多太陽能計算機的滑鼠墊贈品，老師讓我拆下一個太

陽能板來試試看。 
            (2)馬達：教具室裡的玩具小馬達。 

 

 
太陽能計算機滑鼠墊 S1 非晶矽太陽能板 

(從左圖的滑鼠墊上拆下) 
M1 馬達 

(3V, 900mA) 

3. 測    試：將太陽能板接上小馬達，分別以陽光及檯燈照射太陽能板，觀察馬達轉動的

情形。 
  結    果：不論是在陽光下或燈光下，太陽能板都無法驅動馬達。 
4. 延伸研究： 

(1) 測量計算機太陽能板的電壓電流。 
(2) 查馬達所需的電壓電流。 
(3) 查資料。 

5. 研究結果： 
(1) 根據我們的測量結果(表五)，計算機太陽能板所產生的電壓為 2.9V，電流為 1mA。 
(2) 根據馬達說明書上所列(表二)，小馬達所需的電壓為 3V，電流為 900mA。 
(3) 根據所查的資料，原來計算機的太陽能板是屬於非晶矽的太陽能板，產生的電流比

較小，只適合在室內使用。 
6. 結    論：計算機的太陽能板所產生的電流(1mA)遠遠小於馬達所需的電流(900mA)，

所以無法啟動，並且也不適用於室外陽光的照射。 
7. 改良目標：添購電流較大的太陽能板。 

 
(二) 第二階段：單晶矽太陽能板 S2＋低電流的馬達 M2 

1. 新的問題：到電子材料行選購太陽能板時發現，太陽能板有許多種規格(附件一)，價格

也由一百多元到數千元都有。如果要配合教具室的小馬達所需的電壓和電流

(3V, 900mA)，一片需要 1600 元以上，但是，為了要使窗簾由手動變為自動，

要花費數千元，相信大家寧可手動拉窗簾。 
2. 第一目標：尋找低電壓電流的馬達，再根據馬達的需求購買太陽能板。 
3. 結    果：選購馬達發現原來馬達也是有很多種的。就在困擾的同時，我們發現一種太

陽能馬達風扇套件(下圖，及附件二)，也就是它不但有馬達，還有太陽能板，

於是我們就買了這個套件。 
 5



 

馬達規格(型號 MT5055, 1.5~3V, 70mA) 

太陽能板(型號 SM5055, 2.5V, 150mA) 

太陽能馬達風扇組 

 

 
4. 測    試：所購買的太陽能板及馬達是否可以運作。 
5. 結    果：不論是在陽光下或燈光下，太陽能板都可以使馬達轉動。 
6. 第二目標：以馬達拉動窗簾。 
7. 方    法：將線軸貼在馬達的風扇上，線軸上綁一條線連接到窗簾的拉繩。 

 
8. 結    果：馬達拉不動窗簾。 
9. 延伸研究： 

(1) 測量窗簾所需的拉力。 
(2) 測量馬達所產生的拉力。 

10. 研究結果： 
(1) 根據實驗結果(表一)，拉動窗簾需要 144 克的拉力。 
(2) 根據實驗結果(表三)，M2 馬達在 3V 電池的驅動下，只能所產生 12 克的拉力。 

11. 改善目標：之前在買馬達時，看到有標示著強扭力馬達，決定買來試試看。 
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(三) 第三階段：單晶矽太陽能板 S3＋強扭力馬達 M3。 

1. 第一目標：測試新購買的太陽能板(型號 SM5151, 4V, 75mA)及強扭力馬達(型號

HN-35GAP-2025Y, 6V, 35mA)是否可以運作。 
2. 結    果：不論是在陽光下或燈光下，太陽能板都可以使馬達轉動。 
3. 第二目標：以馬達拉動窗簾。 
4. 結    果：馬達拉不動窗簾。 
5. 延伸研究：馬達所產生的拉力。 
6. 研究結果：根據的實驗結果(表三)，M3 馬達在 3V 電池的驅動下，能所產生 26 克的拉

力。雖較 M2 馬達強(拉力 12 克)，但是仍遠遠不及窗簾所需的 144 克拉力。 
7. 改變想法：不直接以馬達拉動窗簾，須外加拉力。 

 
(四) 第四階段：單晶矽太陽能板 S2＋強扭力馬達 M3＋砝碼來拉動窗簾 

1. 目    標：以外加重物協助馬達拉動窗簾。 
2. 方    法：在窗簾的拉繩上掛一個放砝碼的盒子，將馬達線軸上的線綁在盒子上。 

 
3. 結    果：根據的實驗結果(表三)，加上 116 克的重物後，窗簾成功的被拉上了。 
4. 其它方式：我想利用課本中所提到的輪軸來試試看，是不是可以更省力的拉動窗簾。 

 
(五) 第五階段：使用單晶矽太陽能板 S2＋強扭力馬達 M3＋砝碼＋輪軸拉動窗簾 

1. 目    標：運用上課所學到的簡單機械中的輪軸，來達到省力的目標。 
2. 方    法：太陽能板驅動馬達，帶動輪軸，砝碼協助拉窗簾。  
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砝碼盒 

窗簾拉繩 

輪軸 

馬達

太陽能板

線軸

窗簾

  
 

3. 結    果：根據的實驗結果(表十)，加上 70 克的重物後，窗簾成功的被拉上了。 
4. 下個目標：當窗簾關上後，馬達必須停止運轉，以免壞掉。 

 
(六) 第六階段：使用微動開關作為斷電的開關 

1. 目    標：當窗簾關上後，馬達必須停止運轉。 
2. 結    果：串聯接上微動開關，當砝碼盒落下時，會壓到微動開關，因而使的電路成為

斷路，馬達就會停止轉動。 
 

伍、 研究方法及結果 

一、 窗簾 

(一) 窗簾的形式： 

根據附件四，我們將窗簾加以分類。 

1. 以開啟的方式可以分為左右拉開及上下拉開： 
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開啟方式 對開簾 無縫紗 荷蘭紗 直立簾 

左右拉開

     

 羅馬簾 波浪簾 捲    簾 百葉窗 

上下拉開 

     

 



2. 以開啟的動力分類，可以分成手動開啟和電動開啟： 

開啟動力 種類 

手動 有拉繩，無拉繩 

自動 搖控、線控、溫控、光控 

    遙控自動窗簾的示意圖：使用管狀馬達捲動窗簾。(興麗窗飾設計有限公司http://www.starwindow.com.tw/)  

 

(二) 研究中所使用的窗簾： 

1. 規    格：我們所購買的窗簾為對開式有拉繩的窗簾：  

 
小型對開式窗簾(長高深 82、38、10cm)  

2. 測    試：關上窗簾所需的拉力 
(1) 方  法：將小盒子(6 克) 綁在窗簾的拉繩上，並在小盒子內放砝碼，計算能順利將窗

簾關上的物重，並紀錄下來。 
(2) 結  果： 

表一：窗簾所需的拉力 
 

2 3 4 
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6 7 8 
測試

次數 
1 5 9 10 

 
 

平均

物重 
(克) 

142 143 143 145 143 144 145 143 144 143 143.5

(3) 小  結：所以要動我們所購買的窗簾的最小拉力為 142 克，平均需要 144 克的拉力。 

http://www.starwindow.com.tw/


二、 動力裝置 

    利用馬達拉動窗簾的拉繩，將窗簾關上。 
(一) 馬達的形式 

馬達有許多種類：直流馬達、交流馬達、步進馬達、伺服馬達、線性馬達、減速馬達、

感應馬達、變頻馬達…等。常見的有： 
1. 直流馬達：是用電池(直流電)就可以轉動的類型，普遍使用在玩具車或一些小型物品上。 
2. 交流馬達：要插電(交流電)來使其運轉的馬達，例如電風扇、冷氣機就是用交流馬達來

使其運轉的。 
3. 步進馬達：具有瞬間啟動與急速停止之優越特性，最常運用於辦公室器材如影印機、印

表機上。 
 
(二) 研究中所使用的馬達： 
    因為我們希望做出的自動窗簾是不需要插電的，而且可以用太陽能板驅動的，並且要考

慮合理的價格，所以我們選擇直流馬達進行實驗。 
1. 規    格：(根據馬達的產品說明書，附件二、三) 

表二：馬達規格表 
編

號 
照片 形式 

電壓

(V) 
電流 
(mA) 

轉速 
(RPM) 

價錢 

M1 

 

直流馬達 3 900 6750 約 30

M2 

 

直流馬達 1.5~3 70 
未標

示 
150 

M3 

 

強扭力 
直流馬達 

6 35 2 450 

註： 電壓指的是標準配定電壓，是界限電壓中最有效的驅動電壓。 

電流指的是標準配定電壓下產生出的電流，為正常使用中電流的大小。 

轉速(RPM)：每一分鐘轉動的圈數。 

M2 馬達是購買套件 570 元，太陽能板單買價錢為 420 元，所以馬達為 150 元。 

馬達的英文：motor 
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2. 測    試：馬達拉力 
(1) 方  法：將馬達的裝上線軸，在繩子上吊砝碼，使用兩個 1.5V 的電池(共 3V)驅動馬

達，測試馬達能夠牽動多少公克的砝碼，並測量電流。(下圖) 

 
(2) 結  果： 

表三：馬達在 3V 電力下的拉力 

編號 照片 
工作

電壓 
工作

電流 
拉動的

砝碼 
重量(g)(V) (mA)

 
M1 3V 980 27 

M2 
 

3V 174 12 

M3 
 

3V 110 26 

 

馬達在3V電力下的拉力

27

12

26

0

5

10

15

20

25

30

M1 M2 M3

馬達

拉

力

(克)

 
(3) 小  結：馬達的拉力 M1(27g)>M3(26g)>M2(12g)。雖然要將窗簾拉開必須選擇最大拉

力的馬達，理應選擇馬達 M1，但是 M1 馬達所需的電流(900mA)是千元以

下太陽能板所無法提供的，因此我們選擇強扭力直流馬達 M3 來拉動窗簾。 
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三、 啟動裝置 
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    我們所製作的自動窗簾必須要當太陽照射時，馬達便開始轉動，接著拉動窗簾拉繩，

進而將窗簾關上。所以要有一個遇光就可以啟動的裝置。 
    啟動裝置方面我們考慮過使用光控開關、熱能開關和太陽能開關。 
【光控開關】 
    「自動點滅器」可以依外界光線明暗自動關閉或開啟電源。但是，光控開關必須使用

110V 的交流電，不符不插電的目標，所以沒有選擇光控開關。 
    還有一種「光敏電阻」，這是我在玩電子積木時發現的，當有光照時，電路就形成通

路，無光時，就形成斷路。但是，它只能當作啟動開關，要驅動馬達還需要外加電力。 
【溫度控制開關】 
    「雙金屬開關」由兩種金屬組成的，當溫度升高時，兩種金屬因受熱膨脹的程度不同

而彎曲，於是形成通路或斷路。但是，夏天時溫度高不一定是太陽光線強。 
 
    因為我們希望要在不需要電池或其他額外電力的前提下製作窗簾，因此我們決定使用

太陽能板來做這個實驗。 
 

(一) 關於太陽能板 
    太陽能板是一種利用太陽光直接發電的光電半導體薄片，其將高純度的半導體材料加

入一些不純物使其呈現不同的性質，如加入硼可形成 P 型半導體，加入磷可形成 N 型半

導體，PN 兩型半導體相結合後，當太陽光入射時，產生電子與電洞，有電流通過時，則

產生電力。 
 

(二) 太陽能板的類型： 
    太陽能板有單結晶矽、多結晶矽、非結晶矽三種。市面上常見單晶矽及非晶矽兩大類， 
原因是：單晶效率最高，而非晶價格最便宜。 

 
(三) 相關科展研究結果 

第 46 屆中小學科學展覽會第三名作品「超效！太陽能板」，其結論如下： 
1.陽光直射時發電效果比斜射強。 
2.離太陽燈越近，電流越高，電壓也越高，電功率也越高。 
3.當鏡子越多時，發電功率越高。最高可達 3.44 倍。 
4.加裝火鏡時，發電功率會變高，最高可達 2.18 倍。 
5.加裝兩片鏡子後可省下 71.8％成本！加裝一片火鏡後可省下 45.7％成本！ 
    太陽能板並聯或是串連，雖然電壓和電流不同，但是電功率卻是相近的。因此，如要

獲得大電壓應將太陽能板串聯；要獲得大電流應將太陽能板並聯。 

 



 (四)研究中所以用的太陽能板 
1. 規    格：根據產品說明書 

表四：太陽能板的規格 

編號 照片 類型及型號 
電壓 Vop, 

V 
電流 Iop, 

mA 
售價 

S1 

 

10×30×2mm 

非晶矽 無標示 無標示 無標示 

S2 

 

60 × 65 × 5.2mm 

單晶矽 
SM5151 

2.5V 150mA 420 

S3 
單晶矽 

4V 75mA 420 
SM5055 

 

60 × 65 ×5.2mm 

S4 

 

30 × 57 × 5.2mm 

單晶矽 
SM5626 

3V 60mA 190 

註： 非晶矽太陽能板從計算機拆下所以沒有說明書。 

晶矽的太陽能板之規格為在 100mW / cm2，25℃的環境條件下，所測得的 Vmp(Vop)=最大工作電壓， 

Imp(Iop)= 最大工作電流，為我們實驗中所參考的最大電壓與最大電流值。所以實際上的達不到產

品說明書上所號稱那麼高的。 

太陽能板的英文 solar cell。 
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2. 測 試 一：在太陽與燈泡照光下的發電效果 
(1) 方  法： 

【測量電壓】：首先，先將電錶的旋扭轉到直流電壓(DCV)的 20V 的位置，再把電

表的測試棒接上太陽能板的兩端(紅接紅正接正，黑接黑負接負，並聯測量，如右圖，

最後將數據記錄起來。 
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A

 

 

 
 
 
 
 

 
DCV

【測量電流】：首先，先將電錶的旋扭轉到電流(A)的 200mA 或 20mA 的位置，再將太陽能

板放接上會耗電的電器(馬達或小燈泡)，接著把太陽能板的電線和電器電線的一端解開，

使其形成斷路，然後把電表測試棒接在斷路的地方 (測試棒的正接電源的正，測試棒的負

極接負載的正端，串聯測量，如右圖，最後將數據記錄起來。 

  
三用電錶 



(2) 結  果：  

表五：太陽能板的規格及產生的電壓電流 

太陽下 太陽下 
規格 太陽下 規格 

編號 照片 電流 mA 電流 mA 
電壓 V 電壓 V 電流 mA 

(接馬達) (接燈泡) 

S1 2.9  無標示 無標示 1.0 2.4 

 

S2 2.7  2.5 150 24.3 124.8 

 

S3 4.3  4 75 26.4 86.7 

 

S4 3.1  3 60 23.1 20.1 

 
2 片串聯 S4 6.3  6 <60 23.4 22.7 

3 片串聯 S4 9.5  9 <60 24.3 23.2 

2 片並聯 3 S4 3.1  120 24.2 40.8 

3 片並聯 S4 3 3.1  180 24.6 74.7 

 
(3) 小  結： 

在晴朗無雲的太陽下，測出的電壓與產品說明書上標示的相同，但是測出的電流比說

明說上的小很多。 
由太陽能計算機上所拆下來的非晶矽的太陽能板雖然有 2.9V，但卻無法驅動 3V 的直

流小馬達，原來是它產生的電流只有 1mA 太弱了的緣故。 
將太陽能板連接馬達和接小燈泡所得到的電流不同。    

  
3. 測 試 二：以檯燈模擬陽光的照射距離。因為不是每天都是晴天，我們的實驗也無法等

到晴天才進行，所以，我們想試試看檯燈是否可以模擬太陽的照射，並找出利用檯燈

燈模擬陽光的照射距離。 
(1) 方  法：將太陽能板接上電表，檯燈的燈泡置於太陽能板的上方，一面移動檯燈一面

觀察電錶的數值，當數值接近太陽照射的結果時，將距離記錄下來。測量電流時太

陽能板接上馬達 M3 再測量，馬達空轉沒有掛重物。 
(2) 結  果： 
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表六：燈泡的距離與太陽能板發電的關係 

編

號 
照片 

(3) 小  結： 
燈泡的距離會影響太陽能板的發電，距離越近電壓電流愈大。 
實驗時發現，當電壓小於 20mA 時，馬達不會轉動。 
將 60w 燈泡放置在 1 公分處，可以模擬陽光照射下太陽能板所產生的電流。 

 

太陽

下 
電壓

V 

燈泡

距離

1cm
下的

電壓 

燈泡

距離

5cm
下的

電壓 

燈泡

距離

10cm
下的

電壓 

太陽

下 
電流

mA 

燈泡

距離

1cm
下的

電流 

燈泡

距離

5cm
下的

電流 

燈泡

距離

10cm
下的

電流 

S1 

 

2.9 3.0 2.8 2.7 1.0 1.2 0.7 0.5 

S2 
 

2.5V×150mA 

2.7  2.9 2.6 2.5 24.3 24.0  22.5  16.4 

S3 
 

4V×75mA 

4.3  4.8 4.5 4.2 26.4 26.3  24.2  18.3 

S4 
 

3V×60mA 

3.1  3.4 3.1 3.0 23.1 23.4  22.8  16.5 

S4 2 片串聯 6.3  6.6 6.3 5.7 23.4 23.6  21.5  19.7 
S4 3 片串聯 9.5  9.9 9.3 8.7 24.3 24.5  22.4  20.2 
S4 2 片並聯 3.1  3.4 3.1 3.0 24.2 24.6  22.5  17.8 
S4 2 片並聯 3.1  3.1 3.0 24.6 24.7  22.9  17.3 3.4 

 



 
四、 組合啟動、動力、省力及電力裝置的效果 

(一) 只使用太陽能板帶動馬達的效果 
1. 方    法：以 60w 檯燈照射太陽能板(距離 1 公分)，驅動馬達 M3(6V，35mA)，觀察是

否可以驅動馬達？及是否可以拉動窗簾？將馬達的線軸上綁上棉線，看看

馬達能拉動幾個砝碼，最後將結果紀錄下來。 
2. 結    果： 
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表七：以太陽能板帶動馬達的拉力 

太陽能板 規格電壓 工作電流 
可否轉動 

馬達 

可拉動的 

砝碼重量 

可否拉動 

窗簾 

S2 2.5 85.2 ○ 24 × 

S3 4.0 68.1 ○ 16 × 

S4 3.0 56.4 ○ 11 × 

S4 串二 6.0 32.7 ○ 6 × 

S4 串三 9.0 30.2 ○ 5 × 

S4 並二 3.0 79.7 ○ 20 × 

S4 並三 3.0 93.6 ○ 24 × 

太陽能板帶動M3馬達的拉力

24

16

11

6
5

20

24

0

5

10

15

20

25

30

S2 S3 S4 S4串二 S4串三 S4並二 S4並三

太陽能板

拉

力

(克)

 
 

3. 小    結： 
工作電流愈大，拉力愈強。 
串聯太陽能板時，電壓會增加，但串聯越多太陽能板因為電阻變大所以電流變小，因

而使拉力減弱。以並聯的方式，雖然電壓不變，但是電流卻增加了，因而使拉力增大。 
使用 S2 或並聯三個 S4 太陽能板有最大的拉力(24 克)。 
太陽能板可使馬達轉動，但卻無法無法拉動窗簾，必須外加重物。 

 



 
(二) 加砝碼來增加拉力 

1. 方    法：以 60w 檯燈照射太陽能板(距離 1 公分)，驅動 M3 馬達 (6V，35mA)，並逐

漸於窗簾拉繩上加掛砝碼，記錄下可使窗簾順利關上的砝碼重量。 
2. 結    果： 

表八：以太陽能帶動 M3 馬達拉動窗簾所需的拉力 
太陽能板 拉動窗簾所需物重 

S2 116 

S3 125 

S4 136 

S4 並二 120 

S4 並三 115 
 

3. 小    結： 

加上重物(砝碼)可以協助馬達將窗簾拉開。 
使用 S2 或並聯三個 S4 太陽能板，因有較大的拉力，所以拉動窗簾時所用的砝碼重量

較輕。 
加上砝碼竟然都可以順利關閉窗簾，所以以下的實驗我們不再考慮 S4 三片並聯的情

形，因為它需要花費較高的價錢(570 元)。 

 

 

(三) 加砝碼，並應用輪軸來增加拉力 
    由於自然課正好學到「簡單機械」，我便想到也可以應用輪軸來省力。於是我自製了一組

輪軸，希望可以達到增加拉力的效果。 
1. 製作材料：光碟片、保麗龍、棉線、保麗龍膠、鐵棒及支架。 
2. 製作方法：將保麗龍裁成大、中、小三個圓，接著將光碟片黏在大中小圓上在中間以光

碟片來作為隔板，在圓心處鑽動、最外層的光碟片圓心貼上圓心有小孔的

齒輪，以便將輪軸裝在支架的桿子上。 
3. 裝 置 圖： 

 
自製輪軸 

(半徑分別為 3, 6, 9 公分，隔板為半徑 12 公分的光碟片) 
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4. 測 試 一：輪軸的省力效果 
(1) 方  法： 將大輪做為定滑輪測試馬達的拉力。 將大輪的線接到馬達上，在中輪的

線上掛砝碼，以 3V 電池驅動馬達，測試能夠拉動的砝碼重。 將大輪的線接到馬達

上，在小輪的線上掛砝碼，以 3V 電池來轉動馬達，測試能夠拉動的砝碼重。 
(2) 結  果： 
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表九：應用輪軸的拉力 
施力於大輪砝瑪掛在 大輪(9cm) 中輪(6cm) 小輪(3cm) 

可以拉起的砝碼重(克) 30 45 90 

(3) 小  結：在大輪上施加 30 克的拉力，可以平衡掛在中輪上的 45 克砝碼，同樣，可以

平衡掛在小輪上的 90 克砝碼。施力在大輪，以小輪拉窗簾可以最省力。 
5. 測 試 二：太陽能板、馬達、砝碼與輪軸的省力效果 

(1) 方  法：以 60w 檯燈照射太陽能板(距離 1 公分)，驅動 M3 馬達(6V，35mA)，馬達

拉動大輪上的綿繩，牽動輪軸轉動，於是小輪上的綿繩一面捲入小輪中，一面將窗

簾的拉繩向下拉，並逐漸於窗簾拉繩上加掛砝碼，記錄下可使窗簾順利關上的物重。 
(2) 結  果： 

 

表十：應用輪軸的拉動窗簾所需的拉力 

太陽能板 施力於 9 公分大輪 
應用輪軸後 

  帶動 3 公分小輪 
拉動窗簾所需的物重 

可以拉動的砝碼重 

S2 66 70 

S3 55 92 

S4 34 115 

S4 二串聯 18 130 

S4 二並聯 62 84 

(3) 小  結：透過輪軸，施力於輪可以省力。 
 
五、 斷電裝置 

當馬達轉動拉動窗簾，進而關上窗簾之後，馬達仍然會繼續轉動，所以必須要有一個開

關可以當窗簾關上就使電路斷電的開關。 
想法一：替太陽能板作一個遮陽棚，當窗簾關上時，綿繩也拉上太陽能板的遮陽棚。但

是，遮陽效果可能不好，而且還需要改變力的方向的裝置，可能會使裝置變的很複雜。 
想法二：在原有線路中，裝上一段可以被拉開的電線，當當窗簾關上時，綿繩也將該電

線拉掉，就成為斷路了。但是，拉掉之後，要接回去很麻煩。 
想法三：在原有線路中裝上一個開關，放在砝碼盒的正下方。當窗簾被拉開時，砝碼也

會跟著落下壓著開關，於是就讓電路形成斷路了。 
    我們選擇方法三，於是就到電子材料行去尋找開關。我們發現開關的種類有很多種，有

觸控開關、按鈕開關、搖頭開關、斜面開關、微控開關。我們希望只要一點力量就可以的開

關，所以我們選擇微動開關，光是微動開關也有好多種類，有按鈕的、無柄的、有柄的，有



柄還分長柄短柄、附輪不附輪，我們選了需要最小力量的細長柄微動開關。 
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    微動開關上有三個接點 C、NO、NC，分別代表共用點、常關、常開，因為要控制砝碼盒壓

下長柄便形成斷路，所以要用 NC 接點。連接的方法就是在原來的太陽能板及馬達的線路中，打

開一端，在分別連接在 C 及 NC 接點就可以了(如上圖)。 
 
六、 實際使用的情形 

我把自製的自動窗簾拿到陽台去測試，當太陽光照在太陽能板上時，窗簾真的就拉動

了。不過，如果在陽光被雲遮住了，或是太陽光線不夠亮的情形下，是無法拉動的，不過，

既然光線還不是很亮，當然就不影響睡眠，只要當太陽光夠強時再拉上就可以了。所以，我

們所製作的自動窗簾可以達成我們的預定的目標。 

馬達

微動開關 

太陽能板 



陸、 討論 

一、 自動窗簾裝置圖說明及施工說明： 
 (一)【材料與裝置】：窗簾、動力裝置(M3 馬達)、電力及啟動裝置(太陽能板)、省力裝置(砝

碼、輪軸，輪 9cm，軸 3cm)、自動斷電裝置(微動開關)。 
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省力裝置：
 砝碼盒

窗簾拉繩 

 (二)【運作情形】：當耀眼的太陽光照在太陽能板上時，電路形成通路， 太陽能板開始供給

馬達電流， 使馬達轉動，馬達轉動時，連接在馬達線軸上的線開始捲動，一面捲動一面轉

動輪軸 ，使得軸上的線也開始轉動，於是軸上的線一面被捲入軸中，一面將窗簾的拉繩向

下拉動 ，窗簾慢慢閤起，砝碼盒也隨著拉繩慢慢向下移動，最後，當窗簾關上時，砝碼盒

剛好落在微動開關上 ，使得電路形成斷路，馬達便停止轉動。 
 (三)【施工說明】： 

1. 太陽能板與太陽光垂直會有最好的發電效果。 
2. 應調整輪軸和馬達的位置，使輪軸、線軸的線垂直，若是斜斜的所需的拉力會更大。 
3. 為了避免棉線被捲入馬達軸心中，可以在線軸旁裝一個隔板。 

二、 各實驗的結果結論 
 (一)窗簾：自動窗簾適合安裝於對開式有拉繩的窗簾。 
 (二)馬達：為了要配合太陽能板，應選擇低電壓電流的直流馬達。 
           為了有較大的拉力，應選擇強扭力馬達。 
 (三)太陽能板： 

1. 製作自動窗簾應使用單晶矽的太陽能板，因為單晶矽太陽能板產生的電流較大，也適

合在陽光下使用。 
2. 太陽能板要驅動馬達，除了電壓之外，更要有足夠的電流。如果電壓不足，電流足夠

輪軸 

馬達

太陽能板 

線軸 

窗簾 微動開關 
斷電裝置：  

 

動力裝置： 

電力及啟動裝置：

省力裝置： 

  



的情況下，馬達尚會慢慢轉動；但是若是電流不足，即使電壓足夠的情況下，馬達是

無法轉動的。 
3. 串聯太陽能板時，電壓會增加，但串聯愈多太陽能板，電阻會變大，因而使電流變小，

導致拉力減弱。以並聯的方式，雖然電壓不變，但是電流卻增加了，因而使拉力增大。 
4. 太陽能板說明書上的電壓電流是在中午的艷陽下所測出的數值，所以一般的情況下，

測出的電流會較說明書上所寫的小。根據實驗結果，以下四個因素會影響太陽能板所

產生的電流： 
(1)陽光的強度(或光線的強度、距離)：燈泡離太陽能板的距離愈近，太陽能板所產生

的電壓電流愈大。 
(2)所連接的耗電物：將太陽能板連接小燈泡所產稱的電流，較連接馬達的電流大。 
(3)溫度：當太陽能板被照的很燙時，所產生的電流會減小。 
(4)馬達轉動時的阻力：當馬達轉動時的阻力愈大，太陽能板所產生的電流就愈大，

例如加掛砝碼時所產生的電流，較空轉時的電流大，但是不會超過太陽能板的規

格電流。 
5. 太陽能板可使馬達轉動，但卻無法拉動窗簾，必須外加重物或使用省力的裝置。加上

重物(砝碼)可以協助馬達將窗簾關上。透過輪軸，施力於輪可以省力，而且輪愈大、

軸愈小，就愈省力。如果沒有空間的考量，可以自製更大的輪，就會省更多的力。 
三、 實驗結果 
    要製作自動窗簾有很多方法，有最環保、或最便利、或最科學的方法，就看使用者的需

求。 

    本研究的結果使用 S2 太陽能板(單晶，SM5151, 2.5V, 150mA )，驅動 M3 馬達(強扭力, 6V, 
35mA)可以以最輕的重物拉動窗簾，材料費用需要 420＋450＝870 元。使用兩片 S4 太陽能板

並聯(單晶，SM5626, 3V, 60mA )，驅動 M3 馬達，效果也很好，材料費用需 380＋450＝830 元。

 

表十一：可拉動窗簾方式的綜合比較表 
馬達的 
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四、 拉動窗簾的那一瞬間所需的拉力會大於拉動窗簾的拉力，而拉動窗簾的力與摩擦力有

關，剛開始拉動時的拉力必須克服最大靜摩擦，而當窗簾拉動之後，拉力必須大於動摩

擦，最大靜摩擦＞動摩擦，所以啟動時需花費最大拉力。 
 

五、 太陽要多大才能使窗簾拉起呢？只要一有定量的太陽照射就能產生電能驅動馬達，在無

雲的晴天、被薄雲遮住的陽光，窗簾可以被拉動，若是被厚雲遮住的太陽，或是陰天，

窗簾則不會被拉動。 

太陽能板 費用 
拉力 g 

馬達拉動窗簾 ＋輪軸拉動窗

所需物重 簾所需物重 
420 S2 24 116 70 

420 S3 16 125 92 

190 S4 11 136 115 

380 S4 二串 6 140 130 

380 S4 二並 24 115 84 
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六、 未來研究之目標：設計能夠自動拉開窗簾的裝置、研究陽光照度與拉開窗簾的、應用於

大型窗簾。 
 

柒、 結論 

    本研究的結果可以應用在常見的對開式窗簾中，使用太陽能板當做啟動裝置及電力裝

置，當陽光照射後，太陽能板會產生電力驅動直流馬達轉動，再透過重物及輪軸來省力，便

可以產生足夠的力量將窗簾的拉繩拉下，成功的將窗簾閤上，在窗簾閤起之後，因為重物下

壓微動開關，電路形成斷路，馬達就會停止轉動了。自動窗簾不需改變原來窗簾的結構、不需

要任何電源、也不用花大錢，是個可以享受自己動手 DIY 樂趣的環保自動窗簾！ 
 

捌、 參考資料及其他 

1. 南一出版社 第四冊 第一單元小燈泡亮了。 
2. 南一出版社 第八冊 第一單元簡單機械。 
3. 第 46 屆中小學科學展覽會，國小物理組作品「超效！太陽能板」。 
4. 中華太陽能聯誼會--認識太陽能電池網站 http://www.solar-i.com/know.html 
 



附件一： 
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附件二： 
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附件三： 
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附件四：窗簾的形式 
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附件五： 
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【評  語】 080835 太陽幫我拉窗簾－環保自動窗簾 

本產品旨在探討太陽能板之省力及環保的要求下，以求應用在自動打

開窗簾之自動設施之使用上。本作品對於不同組件之選擇，作了多次

置換及改善，最後仍以砝碼取代部分重力之作用，在設計方面尚有不

少改善之空間，但其創意是非常值得鼓勵的。


	摘要
	壹、研究動機
	貳、研究目的
	參、研究設備與器材
	肆、研究過程
	伍、研究方法及結果
	陸、討論
	柒、結論
	捌、參考資料及其他
	【評 語】



