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【居家調光師】 

壹、摘要 

     現代科技發達的情況下，使用窗簾卻還是原始的用手拉，即

使市面上有電動窗簾，大多價格昂貴，而且還是需要人為控制，

時常會有下大雨但因為窗簾出門的時候沒關，導致屋內物品泡水

受潮，或是老人家身體不方便，也可以透過手機遠程開關窗簾，

避免受傷的風險，還可透過時間設定，幫助一些傳統鬧鐘叫不醒

又怕吵鬧的人。  

 

貳、研究動機 

     本專題旨在改進窗簾的便利性，減去人們操作窗簾的複雜度，

我們使用 Arduino Uno 作為控制系統，相較於傳統窗簾，我們專

題設計的窗簾控制器，能夠依照內外光線差距亦或是使用者設定

的時間，適時開關窗簾。加上藍芽模組，使用者只需使用手機就

能完成開關窗簾及設定。 

 

參、主題與課程之相關性或教學單元之說明 

一、雷切雕刻 

我們用高三「專題實作」課程中，上課所學到的 RDWorks

雷射雕刻設計軟體如圖 1 所示，畫出我們控制盒的設計圖，使

用木材以及壓克力，並使用課堂中所學到雷射雕刻機操作，將

設計好的圖檔輸出並連接到雷射雕刻機，製作成品如圖 2 所

示。 
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圖 1 RDWorks 軟體                 圖 2 控制盒外殼 

 

二、軟體程式撰寫 

我們用高三「專題實作」課程中，所學到的 Arduino IDE 

開發環境如圖 3 所示，我們使用 Uno 來進行整合控制，並結

合在高三「專題實作」所學到的 C 語言程式，來編寫及整合

程式，和使用 app inventor 設計給使用者操作的控制介面，如

圖 4 圖 5 所示，以及使用高三跨科合辦的輔導課程中學到的

Autodesk Inventor 作為發表時的 3d 設計圖，如圖 6 所示。 

 

 
圖 3 Arduino 開發環境 
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圖 4 app inventor 開發介面 

 

                  
 
 

圖 5 app inventor 程式介面 

 

                         

圖 6 Autodesk Inventor 3d 建模設計圖 
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肆、研究方法 

一、研究流程 

   (一)、研究步驟 

            在八月決定專題題目後，我們進行資料的蒐集，確定

方向後便開始思考機構的設計、需要的元件並進行材料

採購，展開 App Inventor 和 Arduino UNO 的程式設計

撰寫，並將模組慢慢加入其中，接著製作控制盒的機構，

並進行機構整合，最後完成專題成品。研究步驟及專題

的研究時間分配甘特圖分別如圖 7 及表 1 所示。 

 
圖 7 研究步驟 

 

表 1 研究時間分配 

 七月 八月 九月 十月 十一月 十二月 一月 

1.資料蒐集        

2.元件採購        

3.模組測試        

4.程式撰寫        

5.機構製作        

6.成品整合        

7.成品測試        

 資料採集 程式撰寫 機構製作 機構整合 成品測試 
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   (二)、動作流程 

            程式初始化流程圖，如圖 8所示 

1.按下開始按鈕 

2.手、自動連接藍芽 

3.開始控制窗簾 

●手動控制，如圖 9所示 

(1) 按下對應按鈕即可使窗簾動作 

●自動控制設定，如圖 10所示 

(1) 按下「偵測光線啟用」 

(2) 偵測室內外光線亮度及窗簾的閉合程度 

(3) 窗簾閉合且室外較亮則開啟窗簾 

(4) 窗簾未閉合且室外較暗則關閉窗簾 

(5) 可隨時關閉此功能 

●定時控制，如圖 11 所示 

(1) 按下「定時設定」 

(2) 選擇新增、刪除或更改之前設定的時間 

◆ 選擇新增 

I. 選擇開或關 

II.設定時間 

III.按下確認 

◆ 選擇刪除 
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I. 選擇欲刪除的時間 

II.完成刪除 

◆ 選擇更改 

I. 選擇欲更改的時間 

II.選擇開或關 

III.設定時間 

IV.按下確認 

(3) 時間到窗簾就會開始動作 

 

圖 8 初始化流程圖 
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  圖 9 手動控制流程圖 

 

 

圖 10 自動控制流程圖 
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圖 11 定時設定流程圖 

二、使用材料 

    (一)、元件介紹 

1、Arduino Uno 

我們使用 Arduino Uno 作為整個

專題控制中樞，它輕巧與便宜的特

性，非常契合我們的專題，且在程式

撰寫方面也較容易入門，元件及其

規格分別如圖 12 及表 2 所示。 
 

 

圖 12 Arduino Uno [1] 
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表 2 Arduino Uno 規格 [2] 

尺寸 53.4×75mm 

主控晶片 ATMEGA328 

USB 線供電 5v 

外接電源 9v 

數位輸入/輸出引腳 14 個 

類比輸入引腳 6 個 

Flash Memory 32K 

SRAM 2k 

EEPROM 1K 

頻率 16MH 

 

2、直流馬達 

直流馬達也是本次專題的核心，它負責提供轉軸足夠的轉 

矩，讓我們得以成功控制窗簾如圖 13 及表 3 所示。 
 

                           

圖 13 直流馬達 [3] 

 

 

操作電壓 DC6V～12V 

馬達外徑 φ35.5-38mm 

減速箱外徑 φ50.5mm 

最大輸出扭力 30kg-cm 

表 3 直流馬達規格 [3] 
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3、L298N 

我們為了可以去驅動及控制直流馬達達到正反轉功能，我

們使用 L298N 透過 PWM 來達到我們要的成果如圖 14 及表 4 

所示。 
 

 

 

 

 

圖 14 L298N [4] 

 

4、HC06 

為了使 arduino 和 app 可以相互的溝通，我們使用 hc06 來

達到此目的如圖 15 及表 5 所示。 

  

 

 

 

  圖 15 HC06 [6]       

 

5、DS1307 

我們使用 ds1307 時鐘模塊來做為我們的計時及定時系統

如圖 16 及表 6 所示。 

主控晶片 L298N 

電壓 5V 

驅動電壓 5V～35V 

電流 0mA～36mA 

驅動電流 2A 

最大功率 25W 

工作電壓 3.6V – 6V 

工作電流 配對中 30 – 40mA，通訊 8mA 

工作溫度 -25 至 +75 °C 

發射功率 3dBm 

尺寸 27x13x2 mm 

表 4 L298N 規格 [5] 

表 5 HC06 規格 [7] 
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圖 16 DS1307 [8]    

 

6、BH1750 

我們使用 BH1750 作為我們偵測室內光線時的光感元件，

使我們可以得知室內的光線強度，達到偵測的效果，如圖 17 

及表 7 所示。 
 

 

圖 17 BH1750 [10] 

 

7、TSL2561 

我們使用強度較強的光感模組 tsl2561，來達到太陽照射時

不易飽和的問題發生，如圖 18 及表 8 所示。 

 

 

 

 

圖 18 TSL2561 [12]   

電池電壓 2-3.5v 

大小 9.4x7.62 mm 

格式 yy-mm-dd-dd 

型號 GY-302 

尺寸 13.9x18.5mm 

晶片 ROHM 原裝 BH1750FVI 晶片 

電源 3-5v 

資料範圍 0-65535 

大小 24x20x9.8 mm 

重量 6g 

亮度 0.1-40000 LUX 

表 6 DS1307 規格 [9] 

表 7 BH1750 規格 [11] 

表 8 TSL2561 規格 [13] 
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8、9v 電池盒 

使用9v電池給我們的中控系統arduino uno所需的電力，

如圖 19 所示。 

 

 

 

 

圖 19 9v 電池盒[14]            圖 20 18650 電池盒[15] 

 

9、18650 電池盒 

使用 4 個 18650 鋰電池為 L298N 提供能源，使 L298N 可

以順利地控制馬達，如圖 20 所示。 

 

10、12v 電池盒 

我們使用 12v 電池來輔助 18650 電池，在他沒電時可以替

補上去為 L298N 供給電力，如圖 21 所示。 
 

 

 

 

 

 

 

 

圖 21 12v 電池盒[16] 
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三、使用軟體與服務 

(一)、Arduino IDE 

Arduino ID 如圖 22 所示，標誌如圖 23 是一個免費

的整合式開發環境，使用的語法跟 C/C++相似，而且還有

內建許多模組化的函式庫可供使用，因此我們選用 

Arduino IDE 來進行 Arduino Uno 的程式設計。 
 

 

 

 

 

   
 

 

圖 22 Arduino IDE         圖 23 Arduino 標誌[17] 

 

(二)、Autodesk Inventor 

如圖 24 所示，標誌如圖 25，是一款用於 3D 建模

的軟體，主要用於在作品初期的模擬機構及設計外型，它

的影片功能也可以讓我們在發表時讓觀眾們能夠更容易

且充分的了解機構的位置以及運作。 
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圖 24 Autodesk Inventor           圖 25 Inventor 標誌[18] 

 

(三)、RDWorks 

RDWorks 如圖 26 所示，標誌如圖 27，是一款來自

國外功能強大的雷射切割軟體，軟體的操作介面是中文的

使用介面，包括了各種檔案的查看，使用者連結、輸出的

設置、加工的設置等，可定義軟體語言及使用類型可以對

螢幕的解析度進行快速的設置，直觀的使用者介面可以讓

您輕鬆的上手雷切設計。 

 

 
 

圖 26 RDWorks                 圖 27 RDWorks 標誌[19] 
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四、使用設備 

本專題使用了雷射雕刻機及線鋸機等二款設備進行加工，

設備的功能說明及外觀如下： 

 

(一)、雷射雕刻機 

雷射雕刻機如圖 28 所示，是利用高功率的雷射光來進

行掃描和切割加工，具有精準和快速的加工特性，被我們

用在主要結構的零件製造，控制盒上的外殼，都是雷射雕

刻機的產物。 

              

 

 

 

圖 28 雷射雕刻機               圖 29 線鋸機 

 

(二)、線鋸機 

線鋸機如圖 29 所示，是利用刀刃快速上下移動來切割

的工具，主要用於切割雷射雕刻機不好處理的部分，像是

木塊等。 
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伍、研究結果 

我們專題可以為控制盒:

電源系 統、轉軸、光線感測如圖 30

所示。 

 

一、電力系統 

電力系統配置位於控制盒的背面如圖，而背板使用 3mm

厚木板割，在背面打洞使電源線得以穿入內部接於 L298N，

構造如圖 31 所示。 

                     

               圖 31 電力系統分配 

 

(一)、18650 鋰電池盒 

18650 鋰電池使 L298N 可以正常運轉，進而去驅動馬

達以達到正反轉效果。 

 

(二)、12V 電池盒      

我們使用12V電池作為鋰電池電力不夠時的輔助電力

來源。 
 
 

圖 30 專題成品 

12V 電池盒 

18650 電池盒 

9V 電池盒 
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(三)、9V 電池盒  

9V 電池為我們的 Arduino Uno 提供需要的電力。 
 

二、轉軸 

(一)、轉軸本體 

使用鐵棍作為轉軸的本體，在上方穿過圓柱和止滑墊，

且在兩側加上齒輪和培林構造如圖 32 所示。 

 

(二)、齒輪 

          透過和馬達的齒輪接觸帶動，使轉軸得以旋轉。 

 

(三)、培林 

          裝上培林後可讓轉軸轉動的更加順暢。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

   圖 32 轉軸本體 

三、光線感測 

(一)、TSL2561 

在控制盒正面(面朝室外)挖孔黏上壓克力板在黏上感

光元件，使得元件得以照射太陽光，如圖 33。 

 

齒輪 圓柱、止滑墊 

培林 
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(二)、BH1750 

在控制盒背面(面朝室內)挖孔黏上壓克力板在黏上感

光元件，使得元件得以照射到室內光線如圖 34。 
   

       
圖 33 TSL2561                圖 34 BH1750 

陸、製作問題討論 

一、結構問題 

(一)、馬達&轉軸的連接 

一開始我們採用直接將軸心固定在馬達上，但在

測試時發現我們用鑽孔機鑽出軸心固定用的洞成圓形，

而馬達的軸則是接近半月型，導致它沒辦法完好的咬

合住馬達的軸，無法帶動轉軸，而後改採先將馬達連上

齒輪，再以齒輪連接軸心，這樣便能使馬達順利帶動轉

軸 

 

(二)、轉軸無法固定 

我們最初設計的凹槽，因為凹槽向，無法妥善的

固定住轉軸，在拉動繩子的時候，會導致齒輪分開，

無法傳動，而後改為斜向上的凹槽，能確保齒輪密合，

同時也能在轉動時拉直繩子，確保運行順暢 

 

TSL2561 

BH1750 
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二、扭力不足 

我們一開始使用的是 28BYJ-48 馬達加上 ULN2003 馬達

驅動模組做為我們帶動轉軸的動力來源，經過我們的實驗發

現在無載時可行但在有載時卻成了最大的問題，因為扭力不

足，所以經過我們多次的尋找資料和研究之後，找到了直流

馬達加上 L298N 馬達驅動模組在最後解決了此項問題。 

 

柒、結論 

我們的專題主要是對於這個智慧家居已經十分普及的年代，

許多人不會注意到的一個部分，光線的魔術師：「窗簾」經過我

們多次的討論，我們決定針對傳統的窗簾下手，於是我們便著手

開始研究如何將傳統的窗簾自動化。為何不製作一個自動窗簾呢？

我們發現，現在市面上的自動窗簾已經發展的很完整了，但是，

如果要選用市面上的窗簾，需要將原本的窗簾拆除後，重新安裝，

這導致了很多人在升級家裡的家具時，果斷放棄了自動窗簾，於

是，我們決定做出一個操作、安裝都很簡單，並且可以通用於目

前大多數傳統手拉窗簾的控制系統。開始製作專題後，我們自己

在網路上，找了許多的資料，其中包括了許多上課時沒有提到的

內容，它們一個個在我們思考、實驗後，成為了我們專題的一部

分，這對於我們來說是非常難得的經驗，在我們將其吸收後，相

信未來可以綻放出耀眼的光芒。我想，我們的專題雖然機制完整，

但美觀設計、防水功能、多目標控制等，這都是我們未來能夠再

改善的方向，在我們將其升級後，我相信，我們的專題一定能夠

在智慧家居中佔有一席之地。 
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玖、附錄 

一、作品分工表 

參與同學 工作任務 

 

 

 

 

A 

 

 

1. 作品發想 

2. 程式編寫 

3. 成品拍攝 

4. 影片剪輯 

5. 機構發想 

6. 專題發表 

7. 資料收集 

8. 元件採購 

9. 財務管理 

10.線路連接 

11.硬體組裝 

12.機器操作 

13.說明書製作 

14.硬軟體整合 

15.海報設計及製作 

16.硬體設計及製作 

17.簡報設計及製作 

18.雷射切割設計及製作 

 

B 

 

 

1. 程式編寫 

2. 線路連接 

3. 資料收集 

4. 硬軟體整合 

5. 說明書製作 

6. 簡報設計及製作 

7. 3D 設計圖設計及繪製 
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C 

 

1. 機器操作 

2. 線路連接 

3. 成品拍攝 

4. 硬體組裝 

5. 硬軟體整合 

6. 說明書製作 

7. 海報設計製作 
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二、競賽日誌 

年 月 日 進度 紀錄 工作分配 
113 

 
7 30 資料蒐集 地點：教室 

器材：手機、電腦 
時數：3 小時 

同學 A：資料查詢 
同學 B：資料查詢 
同學 C：資料查詢 

113 8 7 討論主題 
資料蒐集 

地點：教室 
器材：手機、筆電 
時數：3 小時 

同學 A：討論主題 
同學 B：討論主題 
同學 C：討論主題 

113 8 14 結構討論 
功能討論 

地點：教室 
器材：手機、筆電 
時數：3 小時 

同學 A：功能討論 
同學 B：功能討論 
同學 C：結構討論 

113 8 25 材料購買 地點：光華商場 
時數：3 小時 

同學 A：材料購買 
同學 C：材料購買 

113 9 4 功能討論 
程式撰寫 

地點：實習工廠 
器材：電腦 
時數：7 小時 

同學 A：功能討論 
同學 B：程式撰寫 
同學 C：結構討論 

113 9 11 功能討論 
程式撰寫 

地點：實習工廠 
器材：電腦  
時數：7 小時 

同學 A：功能討論 
同學 B：程式撰寫 
同學 C：結構討論 

113 9 18 結構設計 
程式撰寫 

地點：實習工廠 

器材：電腦 
時間：7 小時 

同學 A：功能討論 
同學 B：程式撰寫 
同學 C：結構討論 

113 9 24 結構設計 
程式撰寫 

地點：實習工廠 

器材：電腦 

時間：7 小時 

同學 A：程式撰寫 
同學 B：程式撰寫 
同學 C：結構設計 

113 10 2 機構製作 
程式撰寫 
模組測試 

地點：實習工廠 

器材：電腦、雷射切 

割機 

時間：7 小時 

同學 A：程式撰寫 
同學 B：程式撰寫 
同學 C：機構製作 

113 10 9 機構製作 
程式撰寫 
模組測試 

地點：實習工廠 

器材：電腦、雷射切割

機 

時間：7 小時 

同學 A：程式撰寫 
同學 B：程式撰寫 
同學 C：機構製作 

113 10 16 機構製作 
程式撰寫 
模組測試 

地點：實習工廠 

器材：電腦、線鋸機 

時間：7 小時 

同學 A：程式撰寫 
同學 B：程式撰寫 
同學 C：機構製作 
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年 月 日 進度 紀錄 工作分配 
113 10 23 機構製作 

程式撰寫 
模組測試 

地點：實習工廠 

器材：電腦、線鋸機 
時間：7 小時 

同學 A：程式撰寫 
同學 B：程式撰寫 
同學 C：機構製作 

113 10 30 機構製作 
程式撰寫 
模組測試 

地點：實習工廠 

器材：電腦、雷射切割

機 
時間：7 小時 

同學 A：機構製作 
同學 B：程式撰寫 
同學 C：機構製作 

113 11 6 機構製作 
程式撰寫 
模組測試 

地點：實習工廠 

器材：電腦、雷射切割

機、線鋸機 
時間：7 小時 

同學 A：機構製作 
同學 B：程式撰寫 
同學 C：機構製作 

113 11 13 機構製作 
程式撰寫 
模組測試 

地點：實習工廠 

器材：電腦、雷射切割

機、線鋸機 
時間：7 小時 

同學 A：機構製作 
同學 B：程式撰寫 
同學 C：機構製作 

113 11 20 機構製作 
程式撰寫 
模組測試 

地點：實習工廠 

器材：電腦、雷射切割

機、線鋸機 
時間：7 小時 

同學 A：機構製作 
同學 B：程式撰寫 
同學 C：機構製作 

113 12 4 硬軟整合 
 

地點：實習工廠 

器材：電腦 
時間：7 小時 

同學 A：硬軟整合 
同學 B：硬軟整合 
同學 C：硬軟整合 

113 12 11 硬軟整合 
 

地點：實習工廠 

器材：電腦、線鋸機 
時間：7 小時 

同學 A：硬軟整合 
同學 B：硬軟整合 
同學 C：硬軟整合 

113 12 18 硬軟整合 
3d 建模 
影片拍攝 

地點：實習工廠 

器材：手機、電腦 

時間：7 小時 

同學 A：影片拍攝 
同學 B：3d 建模 
同學 C：影片拍攝 

113 12 25 簡報製作 
影片剪輯 

地點：實習工廠 

器材：手機、電腦 

時間：7 小時 

同學 A：影片剪輯 
同學 B：簡報製作 
同學 C：影片剪接 

114 1 1 報告練習 地點：實習工廠 

器材：手機、電腦 

時間：7 小時 

同學 A：報告練習 
同學 B：看他報告 
同學 C：看他報告 

 


