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摘要 

2021 年全台瘋狂爭相目睹百年難得的天文奇觀-日環蝕，台東的池上及成功都是最佳觀

測的地點，學校的社團配合大學科學教育中心所舉辦的活動，安排了觀測之旅，引發我們的

研究興趣。我們為了製作太陽黑子觀測儀，從光學成像的原理，參考國內外設計案例，嘗試

設計一個三角形的太陽黑子觀測儀，並利用生活科技所學的技能，一面實作與修正的把它製

作出來。再利用經緯度資料與觀察時間等知道計算太陽的高度及方位，設計一個水平與垂直

的機台，透過程式計算太陽方位角及高度角讓觀測儀可以對準太陽。最後利用攝影鏡頭可以

記錄太陽黑子的觀測，並嘗試利用影像辨識的方法，對太陽軌跡進行追蹤：在太陽影像偏移

時，自行調整角度，使太陽影像始終保持在正中間。 

 

壹、 研究動機 

2021 年全台瘋狂爭相目睹百年難得的天文奇觀-日環蝕，台東的池上及成功及花蓮富里

被標示為最佳觀測『上帝戒指』的位置，學校的社團配合大學科學教育中心所舉辦的活動，

安排了觀測之旅，2020.6.21 在富里國小的操場欣賞到這百年難得一見的天文奇觀（如圖

1）。 

圖 1 2021.6.21 在花蓮縣富里國小用手機拍攝到日環蝕 

在觀測現場，透過大學科教中心的解說與介紹，接觸到了我們看到太陽黑子觀測儀（如

圖 2），這種觀測儀和我們所認知，透過望遠鏡投射或塗上墨色鏡片來觀察太陽的印象非常

不同，因此我們覺得非常新奇。這個觀測儀的構造看起來並不複雜，但聽說價格並不便宜，

所以我們在社團老師的慫恿下，很想透過生活科技所學到的木工技能自己做一個。 

當時從示範的老師的操作，觀測儀在每次觀測前，都需要將鏡片對準太陽的位置，由於

七年級在社團活動，老師有介紹過太陽追日系統，我們曾經做過功課，在網路上看到的太陽
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追蹤方式大多是利用光敏電阻來進行感應，但由於我們想要研究太陽黑子，需要較精準的感

知太陽軌跡變化的測量，因此我們需要用另外的解決方法來處理這個問題。 

上學期在科技創新競賽的專題研究，我們利用攝影鏡頭作影像辨識作自動追蹤垃圾桶的

研究經驗，於是我們希望可以把這些技術可以用來自動找到太陽位置，這個裝置還可以進行

太陽軌跡追蹤，依照太陽的變化調整方位及角度。 

 

 

圖 2 市售的太陽黑子觀測儀 

貳、 文獻探討 

一、 太陽黑子 

太陽黑子（亦稱日斑）是太陽上出現的臨時現象，它們在可見光下呈現

出比周圍區域相對暗沉的斑點，所以被稱為太陽黑子（sunspot）。科學家經

過長期的研究已證實：「當太陽表面（光球層）發生激烈活動時，會產生旺

盛的對流現象，其磁場比周圍強，但溫度反而較低」；所以說：「太陽黑

子」就是太陽表面一種熾熱氣體的「巨大漩渦」，其溫度大約為 

3,000~4,500K，比太陽表面低了 1,500 到 2,000K，以致其影像看起來就較為暗

沉（陳正改，2014）。激烈的磁場活動顯示，太陽黑子會導致次一級的活

動，像是冕圈和再聯結事件。大多數的閃焰和日冕物質拋射都起源於可見到

黑子群存在的磁場活動區域。相似的現象也在一些有著星斑的恆星上被直接

觀測到。 

太陽黑子很少單獨活動，常是成群出現。黑子的活動週期為 11.2 年，活
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躍時會對地球的磁場產生影響，主要是使地球南北極和赤道的大氣環流作經

向流動，從而造成惡劣天氣，使氣候轉冷。嚴重時會對各類電子產品和電器

造成損害。 

二、 太陽黑子觀測 

在以往科展對太陽黑子的觀測研究中，我們找到幾篇對太陽黑子的研

究： 

(一)、第 25 屆，太陽黑子的研究：嘉義高級中學的學生利用學校的天體望遠

鏡及天文臺（如圖 3），有計劃的從事太陽黑子觀測活動。本作品將一

年多的觀測結果發表(藍文隆、張智豪等五人，1985)。 

圖 3 25 屆科展嘉義高級中學所使用觀測太陽黑子的天體望遠鏡 
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(二)、第 43 屆，向不可能的任務挑戰─探討太陽黑子的漂移：使用傳統方式

（望遠鏡、投影描繪、相機）收集黑子影像，耗時八個多月研究黑子的

漂移狀況。從進行黑子的觀察、學習套量黑子、到最後改以黑子定位程

式量測太陽影像上的黑子、分析處理數據、計算推理...... (張棋涵、魏敬

昂、李玠運，2003)。 

(三)、第 52 屆，狂暴的太陽－太陽磁力線的模擬與探討：利用自製的「太陽

黑子三角觀測器」（如圖 4），認為對黑子的觀察效果佳，具有結構穩

定、快速架設等優點(拱明哲、江宛樺、鄭筠潔、田峻侑、林品宏，

2012)。 

 

 

 

圖 4 52 屆科展嘉義市西區興嘉國民小學所製作的太陽黑子觀測器 
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(四)、國外太陽黑子觀測儀的自造：在國外 IAU Observatory C87 的網站上面，

曾經介紹了一個類似我們看到市售的太陽黑子觀測儀的，他是利用一片

平凸透鏡，經過三次折射設計，將太陽黑子的影像，投影在底面上（如

圖 5），成為我們設計的構想來源 ICU 天文台(ICU 天文台 C87，

2002)。 

 

圖 5 國外 IAU Observatory C87 的網站所製作的太陽黑子觀測器 
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三、 太陽追日系統的研究 

(一)、第 49 屆-夸父追日：主要以瞭解太陽輻射功率的測量方式而設計， 為 了

不讓太陽在天空角度位置影響到太陽輻射功率大小的量測，因此設計追

日裝置瞭解太陽在不同時間地面所接受到太陽輻射功率的大小。追日裝

置基本上透過光感測元件量測太陽光照強度的差異，透過數位類比轉換

的技術，將這些光照強度數據加以運算，從而得知太陽在天空的角度與

位置（圖 6）；並以兩顆 RC 伺服馬達來驅動機械結構，使光感測器始

終保持垂直面對準太陽(雞啟賢、蔡永軒、莊貽，2008)。 

 

圖 6 49 屆科展桃園縣私立育達高級中學製作的追日裝置 
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(二)、第 56 屆-真的全自動-全球免設定日光追蹤系統：利用兩片太陽能板的受

光量不同，產生的發電量不同的差異，來調整面對太陽的角度，讓兩片

太陽能板的發電量相同（如圖 7）。(孫意涵、謝佳岑、関子庭、楊宇

翔，2016)。 

 

圖 7 56 屆科展臺中市私立明道普霖斯頓國民小學利用太陽能板發電量的追日裝置 

(三)、第 56 屆-陽光的熱電變裝秀秀:利用平行主軸的太陽光，經凹面鏡反射後

聚焦於焦點，製作了一個拋物面鏡太陽爐，由槓桿和齒輪省力機械原

理，設計了木製得轉動在台。藉由兩組光敏電阻分別去偵測太陽光的水

平(方位角)及垂直(仰角)強度（如圖 8），馬達驅動轉動在台，達到讓太

陽爐及太陽能板正對太陽的任務(陳之怡、劉子怡、蔡絜，2016)。 

 

 

圖 8 56 屆科展基隆市立建德國民中學利用光敏電阻感應的追日裝置 
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(四)、第 60 屆-模擬追日系統之海洋吸塵器：利用光敏電阻，製作追日裝置

（圖 9），配合日射角度幾乎與太陽形成垂直，比原先的太陽能板電流

大小最大可以相差 2 倍以上，而且使太陽能板達到最佳效能，解決了原

先太陽太小而無法進行太陽能發電的問題(吳睿哲、謝承佑、方宸恩，

2020)。 

 

 

圖 9 60 屆科展花蓮縣立花崗國民中學利用光敏電阻感應的追日裝置 

四、 計算太陽高度角和太陽方位角 

影響太陽高度角的因素有 3 個，一是緯度，二是日期、三是時刻。如在

冬至、夏至日，太陽直射北回歸線，北回歸線地區相同時刻的高度角要高於

該地區相同時刻不同日期的高度角。自然，在相同日期，相同緯度地區中午

時刻的高度角最高。 

我們在網路上找到計算太陽高度角的方式，太陽高度角隨著地方時和太

陽的赤緯的變化而變化。所以太陽赤緯（與太陽直射點緯度相等）以 δ 表

示，觀測地地理緯度用 φ 表示（太陽赤緯與地理緯度都是北緯為正，南緯為

負），地方時(時角)以 t 表示（如圖 10），有太陽高度角的計算公式(小智雅

匯，2019)： 

sin h=sin φ sin δ+cos φ cosδ cos t 

任意時刻的太陽高度角的計算方法，不只是正午的太陽高度角： 

sinH＝ sinφsinδ＋ cosφcosδcost 

H 是太陽高度角，φ 是當地的地理緯度，δ 是當日的太陽赤緯，t 是當時

的太陽時角。 

太陽赤緯是地球赤道平面與太陽和地球中心的連線之間的夾角。 
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還有日期那就又涉及到太陽赤緯的計算了，太陽赤緯可以簡單理解成直

射點的緯度，不過北緯為正值，南緯為負值。 

任意日期的太陽赤緯角的計算公式是： 

sinδ=0.39795cos[0.98563(N-173)] 

N 為積日，就是日期在一年中的序號，比如 1 月 1 日是 1，平年的 12 月

31 日是 365。 

 

 

圖 10  太陽高度角相關的地理緯度，赤緯與太陽時角關係 

至於太陽的方位角計算，如果說經緯角度是定位角的話，方位角更像一

個指向角。在世界地圖中，「上北下南，左西右東」其實就是對方位角的通

俗表達。如圖 11 所示，方位角(Azimuth)其實就是朝向相對於正北（或正南）

的偏角。通常方位角有兩種定義範圍，分別是 0 至 360 度和 180 至-180 度。 

 

圖 11  太陽方位角指與正北的偏角 
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所以利用下面的公式，經由計算得到良好的近似值： 

 

 

 

參、 研究目的 

一、 如何用簡單的材料，自製一個穩定的太陽黑子觀測儀。 

二、 改良觀測儀，可以透過觀測時間及經緯度的設定，自動對準太陽的

位置。 

三、 讓儀器有紀錄太陽黑子的功能 

四、 讓觀測儀可以跟著太陽移動的軌跡追蹤 

 

肆、 研究設備及器材 

類別 品名 規格  

太陽黑子觀測

儀 

平面反射鏡 直徑 50.8mm*1 

直徑 40mm*1 

直徑 25.4mm*1 
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平凸透鏡 直徑 50.8mm，焦距

800mm*1 

 

普通望遠鏡接

目鏡 

23mm, 62° 

 

松木板 400mm*95mm*13.8mm 

*8 片 

 

追日系統 Lego SPIKE™ 

Prime 史派克機

器人模組 

Matrix 金屬樂高

零件 

45678 
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影像擷取與追

蹤 

威盛 Pixetto 人

工智慧視覺開

發模組 

 

 

工具 9”帶鋸機  

 

CNC(電腦數值

控制工具機) 

 

 

3D 列印機  
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砂磨機  

 

軟體 Autocad 2018 太陽黑子觀測儀繪圖 

Freecad  繪製齒輪 

Tinkercad+Cura  3D 模型編輯及切片 

Fusion 360  鏡座設計與製作 

cncjs v1.9.22 CNC 雕刻 G 碼執行程式 

Lego Spike 

classroom 

V1.33 程式設計 

慧編程 

Arduino IDE 

5.3 

1.8.13 

程式整合 
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伍、 研究過程或方法 

一、 太陽黑子觀測儀製作 

(一)、製作構想：從光學凸透鏡的成像原理來看（如圖 12），想法是我們製作

的太陽黑子觀測儀，光線穿過鏡頭，進入望遠鏡內部，從三面反射鏡反

射，進入目鏡，並且圖像投射在其⼀側。光線在進入目鏡之前所經過的

距離就是焦距，它決定瞭望遠鏡的大小。 

 

圖 12  凸透鏡的成像與焦距關係 

我們找了兩片平凸透鏡，焦距為 600mm 及 800mm，我們本來利用手繪

製三面反射鏡的成像圖，一直沒做好，老師建議我們用 CAD 軟體，來節省鏡

面反射角的計算，經過數次調整，設計出來的圖形如圖 13。 

 

圖 13 利用 Autocad 繪圖功能協助將凸透鏡的焦距成像，加入三片反射鏡 

 

我們也利用 Autocad 的尺寸標示功能，可以顯示這個太陽黑子觀測儀的
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尺寸如圖 14。所以在繪圖過程，我們不但可以先分析成像的原理與反射計

算，也得到三面反射鏡的最小尺寸，還有接目鏡的位置，所以安心的選擇

508mm，400mm 及 254mm 三個尺寸的反射鏡。 

 

圖 14 利用 Autocad 尺寸標示功能協助將太陽黑子觀測儀的尺寸標示出來 

 

(二)、製作過程 

切割松木板，因為學校現有松木板是有溝

槽，且寬度只有 95mm，所以我們利用太棒

膠先行膠合後，在裁鋸成 360mm 的長度。 
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因為鏡座需要的精密度較高，我們擔心鋸出

來的圓及鏡座面不夠平整，老師教我們使用

fusion360 來建立 3D 模型，因為不熟習 CNC

的刀具與切削路徑設定，所以請老師協助我

們設定刀具，路徑調整，並轉成 gcode 檔

案，透過 cncjs 軟體，讓 CNC 切削出我們要

的形狀。 

 

 

 

 

 

利用砂紙與筆形砂磨器，修整了鏡座的邊

緣，讓鏡片可以順利地嵌入鏡座。 
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利用砂磨機砂磨三邊的表面，並磨出 30 度

角，膠合凸透鏡與三邊的木板。 

鏡座的兩邊依照設計圖的尺寸，磨出準備接

合的角度，測試調整之後，再膠合鏡座。 

 

再利用 fusion360 及 CNC 製作目鏡組裝台 

 

利用砂磨機調整目鏡台的組中位置與成像位

置，測試完成後再組合目鏡座。 

 

 

二、 太陽位置定位 

(一)、製作構想 

首先我們必須考慮計算太陽位置，所以我們必須將太陽方位角與高度角

的程式撰寫出來，利用抓取系統時間，可以自動作為觀測時的時間輸入。計

算出太陽方位角，則利用電子羅盤感應器，來做為磁北的定位。至於經緯度

部分，因為 GPS 感應器的資料模式，我們來不及研究，老師建議我們從

Google map 上找到資料，直接輸入就好，等有時間再來研究抓取 GPS 的定位

資料。 

計算出太陽方位角及高度角之後，我們考慮利用兩個馬達，一個轉動 XY

平面（平行水平面），一個轉動與 XY 平面的垂直角度（如圖 15），所以我

們想利用 LEGO 製作出這個系統的雛形，成功之後再改成其他材料，比較能

節省開發的時間。 
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圖 15 利用兩個馬達轉動讓系統可以轉到面對太陽的方位角與高度角 

 

 

圖 16 太陽的方位角與高度角計算的程式架構 
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(二)、製作過程 

第一次組裝，我們參考網站上提供的模型進

行改裝時，將兩個平台的連結方式組裝錯

了，導致旋轉底面時，調仰角的那個平台沒

辦法跟著一起旋轉，這樣放上太陽觀測器

後，無法調仰角，因此我們決定拆掉重來。

第二次組裝，我們重新調整了連結方式，成

功的讓底面轉動時，調仰角的平台也會跟著

轉動，放置太陽觀測器的樂高平台就算做好

了。 

 

第一次機體改良與修正 

裝上太陽黑子觀測儀，重量過重，所以

LEGO 的承受重量不夠，我們改用 Matrix 金

屬樂高零件來改裝。 

 

第二次機體改良與修正 

由於縣內科展競賽時，機器運轉不順利，齒

輪容易脫牙，所以我們在縣賽後改用自己設

計的齒輪，用 3D 印表機列印出來，改良機

器運轉不順暢的狀況。齒輪比（180:30） 
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程式設計：我們本來利用 LEGO SPIKE 

CLASSROOM，類似 Scratch 的介面來設計這

個轉動控制的程式，只要輸入經緯度及年月

日時，系統就可以計算出太陽方位角及高度

角，並轉換成兩個馬達所需要的轉動角度。

事實上實作時因為 Scratch 介面對數學算式

的輸入非常不友善，所以我們改用 PYTHON

來撰寫。 

程式的時間，可以利用抓取系統的時間來達

成，磁北的方位則可以透過電子羅盤感應器

來抓取資料。 

 

執行結果 

 

 

三、 太陽黑子觀測儀的追蹤系統製作 

(一)、製作構想： 

我們在目鏡座上加裝威盛 Pixetto 人工智慧視覺開發模組鏡頭，用來記錄

太陽黑子的觀測結果，並由於太陽在底面的成像，我們可以利用這片人工智

能的開發板，抓到影像的輪廓（如圖 17）： 

   

圖 17 威盛 Pixetto 人工智慧視覺開發模組鏡頭辨識影像的輪廓 

我們構想的方案有兩種做法： 
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1.所以當影像的位置偏移，我們可以偵測他的改變，轉換成兩個馬達

的微調轉動，如圖 18： 

 

圖 18 影像比對中心位置與大小的偏移，轉移成馬達的調整 

2.我們利用影像偵測到影像位置改變，就利用抓取電腦上的時間，再透

過太陽位置定位的程式，讓程式執行這段程式，一樣可以達到為

調整的效果。 

(二)、製作過程： 

攝影機的安裝：利用威盛 Pixetto 人工智慧視

覺開發模組鏡頭 
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程式設計：我們的第一個版本，是利用

mBLOCK，來設計這個影像辨識的程式，主

要抓取到影像的輪廓大小與中心位置（已經

內建好的程式塊功能），當中心位置改變或

影像大小變化超出了 10 個像素的變化，就

將變化量用來驅動馬達轉動。 

 

 

 

陸、 研究結果 

一、 太陽黑子觀測儀 

我們組裝完畢，第一次測試，發現影像成像

過小，所以調目鏡的位置，但還是不盡理

想，所以我們先用膠帶固定，還可以繼續調

整。 
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實際觀測狀況儀器狀況 

 

第一次觀測結果（3/14 上午 9:30） 

天氣多雲時情 

 

修正目鏡距離後第二次觀測（3/14 上午

9:30） 

天氣多雲時情 
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二、 太陽位置定位 

太陽位置定位的轉換，是相當複雜的，我們也無從判斷到底算起來的結

果是否正確，老師建議我們利用網路上的太陽位置在線計算器來比對資料的

正確性。表 1 是我們寫的程式和網路上現有的太陽位置線上計算器，以 3/10

當標準，每次測量間隔一小時所計算出來的數據，由表可知兩者高度角的誤

差值在±2 度內，那方位角會不同是因為我們計算方位角是以正南為零，順時

針為正，網路上的計算方式同樣是以正南為零，但順時針卻為負，因此會感

覺差很多，不過若是看兩者的絕對值，誤差值一樣是在±2 度內。 

 

表 1 我們程式與太陽位置線上計算器比對資料的正確性，同一天的時間變化 

3/10 我們設計的程式 太陽高度角、方位角在線計算器 

高度角 方位角 高度角 方位角 

0700 10.87 -81.09 12.14 80.22 

0800 24.39 -74.33 25.61 73.31 

0900 37.40 -65.67 38.52 64.35 

1000 49.35 -53.17 50.27 51.29 

1100 58.94 -33.31 59.44 30.52 

1200 63.42 -3.34 63.20 0.00 

1300 60.38 28.13 59.47 -30.55 

1400 51.56 50.01 50.32 -51.36 

1500 39.95 63.67 38.57 -64.46 

1600 27.10 72.93 25.67 -73.44 

1700 13.66 79.98 12.20 -80.37 

1800 -0.06 86.04 - 1.52 -86.37 

 

表 2 是我們寫的程式和網路上現有的太陽位置線上計算器，但這是以每

日中午 12:00 當標準，從 3/8 到 3/12 連續五日所計算出來的數據，由表可知

兩者高度角的誤差值在±1 度內。 
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表 2  我們程式與太陽位置線上計算器比對資料的正確性，同一天的時間變化 

12:00 我們設計的程式 太陽高度角、方位角在線計

算器 

高度角 方位角 高度角 方位角 

3/8 62.63 -3.52 62.42 - 0.00 

3/9 63.02 -3.43 62.81 - 0.00 

3/10 63.48 -3.34 63.20 - 0.00 

3/11 63.81 -3.24 63.59 - 0.00 

3/12 64.21 -3.13 63.98 - 0.00 

 
得到的太陽方位角，我們利用電子羅盤感應器找到磁北之後，再做正負

角度的調整（正：逆時針轉，負：順時針轉）。高度角則以太陽黑子觀測儀

與水平夾角 30°，做正負角度的調整（如圖 18）。 

 

圖 18 太陽高度角與方位角轉換成馬達轉動角度 

 

三、 太陽黑子觀測儀的追蹤系統 

因為我們這組之前做過自動追蹤垃圾桶的研究，所以我們用之前的程式
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微調，當偵測的太陽影像往上偏移，只要調動垂直水平軸的馬達就可以完

成，不過我們在製作 xy 平面轉動，因為需要承受的重量太大，一直沒有成

功，所以初步報告還不能有所成果展示。全國賽之前，因疫情關係，無法配

合修改，僅利用 Freecad 自製齒輪，利用 3D 列印出來，改良機體，希望實際

簡報時，可以完成相關測試。 

 

柒、 討論 

製作一個太陽黑子觀測儀是一件相當複雜且辛苦工作，我們統整許多來自不同科目的知

識，不同的資料，來建立自己的作品，最後實踐出來，是令人非常興奮的。雖然過程中，我

們不斷的修正與改良，但結果未必是想要的，真是個難得的經驗，成品雖然完成約 90％，

我們還是有很多想法，想繼續改良，希望在正式簡報前，可以修正完畢。 

一、 實作結果討論： 

(一)、本研究結果主要來自課堂所學的三樣成果：地球科學，生活科技與資訊

科技的結合，困難度在與科學與數學的整合應用，幸好老師指導我們另

用電腦科技，協助我們解決較複雜的問題，省去很多摸索的過程，讓我

們也體會到在 STEM 課程中，規劃與設計的重要。 

(二)、本研究本來想利用太陽黑子做長時間的觀察，但因為 NASA 表示最近幾

個月的衛星測量結果表明，太陽活動自 2019 年 12 月以來開始增加，確

認進入第 25 週期，預計會在 2025 年 7 月會達到極大期（整體範圍為 

2024 年 11 月～2026 年 3 月），只不過自 1980 年代以來，太陽週期強

度一直呈明顯的下降趨勢，2019 年時黑子數量甚至異常少，太陽表面

有 281 天都沒有黑子。所以我們製作的觀測儀，在目前觀測資料搜集

上，會比較困難，所以我們才會思考有紀錄的功能，可以在等待黑子出

現的時間上，讓科技為我們做紀錄。 
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(三)、從擬定計畫到執行，雖然可以提昇我們對問題解決的複雜度（例如三面

反射鏡的角度計算），但我們遭遇的困難，陸續解決的問題有： 

1.影像成像過小，在縣內初賽已改用焦距較小的目鏡，改良影像過小

的問題（圖 19）。 

 

圖 19 改用 4mm 焦距目鏡的影像實測 

2.XY 平面轉動，因為承重關係，無法順利完成功能，與測試，全國

賽之前，因疫情關係，無法配合修改，僅改良機體（如圖 20）。 

 

圖 20 利用 3D 列印自製齒輪修改機體運轉 
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二、 未來展望: 

(一)、可以整合 GPS，讓使用者省去輸入觀察地點的經度及緯度。 

(二)、修改程式，使計算的時間更快、更準確。 

(三)、可以透過本裝置，對太陽黑子進行長時間的觀察與資料搜集，並對其路

徑、數量等各種變化進行分析。 
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【評語】032809  

1. 本作品將太陽黑子觀測裝置結合追日系統，以簡單元件組

裝出可操作的實作裝置，是很好的實作作品。 

2. 本作品未列出其他既有的太陽黑子觀測儀在功能、成本的

比較，且缺乏對太陽黑子的觀測量測功能的描述，技術方

面較缺乏創新性。 

3. 鼓勵作者再接再厲，未來可以在程式設計多著墨，結合本

裝置與資料擷取系統，達到「自動」拍攝太陽影像的功

能，並與既有技術在功能及成本方面進行比較，讓作品更

完整。 

排版\032809-評語 

  



 

 

 

 

 

 

 

作品簡報 



自動太陽黑子觀測儀
科別：生活與應用科學科(一)	(機電與資訊)

組別：國中組



一、研究動機

1. 在觀測日環蝕時，接觸到市售太陽黑子觀測儀。

2. 觀測儀在每次觀測前，都要將鏡片對準太陽的位置，非常麻煩。

3. 有影像辨識的研究經驗，可用來自動找到太陽位置。



太陽黑子的研究

第25屆 第43屆

向不可能的任務挑戰─探討太陽黑子的漂移

第52屆

狂暴的太陽－太陽磁力線的模擬與探討

國外太陽黑子觀測儀的自造

2002年

夸父追日

第49屆

真的全自動-全球免設定日光追蹤系統

第56屆

陽光的熱電變裝秀

第56屆

模擬追日系統之海洋吸塵器

第60屆

二、文獻探討
太
陽
黑
子
的
研
究

太的

陽研

追究

日

系

統



計算太陽高度角和太陽方位角:
影響太陽高度角的因素:一是緯度，二是日期，三是時刻。

任意時刻的太陽高度角計算公式：

sin	h=sin	φ	sin	δ+cos	φ	cosδ	cos	t

任意日期的太陽赤緯角的計算公式:

sinδ=0.39795cos[0.98563(N-173)]
通常方位角有兩種定義範圍，分別是 0	至 360	度和 180	至-180	度。



三、研究目的

1.		如何用簡單的材料，自製一個穩定的太陽黑子觀測儀。

2.		改良觀測儀，可以透過觀測時間及經緯度的設定，自動對準太陽的位置

3.		讓儀器有紀錄太陽黑子的功能

4.		讓觀測儀可以跟著太陽移動的軌跡追蹤



四、研究過程和方法
太陽黑子觀測儀製作 製作過程

光線穿過鏡頭，進入望遠鏡內部，從三面反射鏡反射，

進入目鏡，並將圖像投射在底部。光線在進入目鏡之前所

經過的距離就是焦距，它決定了望遠鏡的大小。



底座製作過程 程式設計

第一次組裝:
方式錯誤(無法調仰角)

第二次組裝:
底面和調仰角的平台都可
轉動
缺點:塑膠,脆弱

第一次機體改良與修正:
用金屬樂高來改裝(堅固)
缺點:機器運轉不順，齒
輪容易脫牙

第二次機體改良與修正:
改用自己設計的齒輪，用
3D印表機列印出來，運轉
順暢。齒輪比（180:30）

(一版):LEGO	SPIKE	CLASSROOM

手動輸入經緯度及時間

對數學算式的輸入非常不友善，改用C

(二版):Arduino的C

時間，自動抓取系統的時間

方位，電子羅盤感應器

(三版):Python

方便用於整合



太陽位置定位



太陽黑子觀測儀的追蹤系統製作

當影像的位置
改變

偵測他的變化
量

兩個馬達的微調
轉動

抓取電腦上的
時間 透過太陽位置定位的程式，讓馬達轉動

利用圓心和基準點的
Y座標差，調整仰角

利用圓心和基準點的
X座標差，調整方位太陽影像偏移



五、研究結果
太陽黑子觀測儀

將原本焦距10mm的目鏡改為焦距4mm的目鏡 改良XY平面轉動，但因為疫情關係，全國賽之前，
無法配合修改其他已完成的功能與測試，僅作機體
改良。



太陽位置定位

我們無從判斷結果是否正確，因此我們利用網路上的太陽位置在線計算器來比對資料的正確性。我們寫
的第一支程式和網路上現有的太陽位置線上計算器比較:

1.以3/10當標準，每次測量間隔一小時所計算出來的數據，算出兩者高度角和方位角的誤差值都在2度內。

2.以每日中午12:00當標準，從3/8到3/12連續五日所計算出來的數據，高度角的誤差值在1度內。

得到的太陽方位角，我們利用電子羅盤感應器找到磁北之後，再做正負角度
的調整（正：逆時針轉，負：順時針轉）。高度角則以太陽黑子觀測儀與水
平夾角30°，做正負角度的調整。



六、討論

一、實作結果討論:

1結合地球科學、生活科技、資訊科技

2本研究本來想利用太陽黑子做長時間的觀察，但因為NASA表示黑子進入第 25	週期，所以我們製作的觀
測儀，在目前觀測資料搜集上，會比較困難，所以我們才會思考有紀錄的功能，可以在等待黑子出現的時
間上，讓科技為我們做紀錄。

3包含鏡片的規格，馬達及控制板，整合程式都是經過多次改良

二、未來展望

1.	整合GPS，讓使用者省去輸入經度及緯度的麻煩。

2.	對太陽黑子進行更長時間的觀察，並對其路徑、數量等各種變化進行分析
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