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中文摘要  

在生活中人人為了方便，往往都忘了方便的背後所造成能

源的浪費及環境的污染，近年來很多人開始提倡「節約能源救

地球」的行動，而開始利用所謂的再生能源。  

 

本專題為了能夠與節約能源的議題做結合而延伸出利用腳

踏車 LED 電燈泡的取之不盡的特性而所製作的專題，絕對達到

節源、美觀、實用的一項專題，來達到現充現用的效益。  

 

關鍵詞：腳踏車、LED 燈泡、蓄電池  
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壹、前言  

一、製作動機  

隨著環保意識的高漲，使用捷運 youbike 的人增多了，但道

路事故的案件也因此增加了， 為了避免切換車道以及左右轉彎的

擦撞，可以增設方向燈使後方車輛有事先的反應時間，這樣一來

可以降低單車騎士的危險  

 

二、製作目的  

        我們製作腳踏車方向燈目的是為了省節能減碳 , 

既便宜也不貴  最重要的是可以推動環保功能  

因為我們所使用的是蓄電池可以再利用。  
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三、製作架構  

 

主題討論

計劃書擬定

專題製作實施

研究方法

專題製作報告

歷程紀錄掌握進度

簡報 電子檔

專題成果發表

期末檢討

書面報告

 

圖 1 專題製作架構圖  
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貳、理論探討  

一、直流發電機原理  
任何一種交直流發電機 ,其原理就是把機械能轉化為電

能。基本上 ,發電機是利用在磁場中轉動的線圈來產生電力。

簡單的直流發電機結構如下：  

 
圖 2 直流發電機  

 

 
圖 3 直流發電機周數  
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二、交流發電機原理  
簡單的交流發電機結構如下：  

 
圖 4 交流發電機  

 

 
圖 5 交流發電機周數  
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参、專題製作  

一、設備及器材  

 

表 1 使用儀器設備一覽表  

設備名稱  用途說明  

個人電腦  
程式設計、報告撰寫、電路圖繪製

及專題成品測試  

電源供應器  模擬、實驗過程使用  

數位相機  紀錄整個專題製作流程  

三用電錶  測量元件好壞及量測元件之信號  

噴墨印表機  列印專題相關資料  

Microsoft Office Word 製作專題報告  

Microsoft Office Power 

Point 

進行口頭報告、製作及專題成品報

告呈現  

一字 ,十字起子  拆螺絲 ,裝螺絲  

銲接工具（電烙鐵、電

烙鐵架、吸錫器）  
焊接電路板  
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表 2 使用材料  

材料名稱  數量  備註  

LED 燈泡  30  

PC 板  1  

可變電阻 200K 1  

電阻 2.2K,/1/4W 1  

光敏電阻 CDS 1  

電晶體 2SC1384 2  

繼電器 12V 1  

繼電器 6V 1  

二極體 1N4007 1  
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表 3 專題製作計畫書  

專 題 類 型  □個人型專題  ■團隊型專題  

科 別 ／ 年 級  電機科／三年級  

專

題

名

稱 

中 文  腳踏車方向燈自動控制  

英 文  Bicycle brake control the direction of ligh 

專 題 內 容 簡 述  

利用腳踏車方向燈的電燈泡顯示左閃或右

閃 ,讓後方來車知道該車行車方向  

指 導 老 師 姓 名  蘇志雄  老師  

組 長 姓 名  簡唯宸 (41) 

組 員 姓 名  黃翊鈞 (33)、王彥庭 (02)、蔣忠穎 (39) 

專 題 執 行 日 期  103 年 9 月 1 日至 104 年 6 月 30 日  
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二、團隊任務配置：  

以下每個組員利用每天的早自修或下課跟專題指導老師

報告專題製作進度，同時也利用即時通或 MSN 通訊與指導老

師作線上溝通詢問問題或直接針對控制程式利用網路遠端進

行解答程式問題，使專題進度持續前進。  

 

表 4 工作進度甘特圖  

時間  

工作進度  

102 年  103 年  
負責成員  

9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 

確認研究主題            簡唯宸  

擬定研究大綱            簡唯宸  

文獻資料蒐集            黃翊鈞  

製作原理探討            全體成員  

硬體電路設計            王彥庭  

購買專題器材            蔣忠穎  

硬體電路製作            王彥庭  

整體專題測試            蔣忠穎  

數據資料整理            黃翊鈞  

撰寫專題報告            黃翊鈞  

專題成果發表            簡唯宸  

完成進度 (%) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100  
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肆、製作成果與功能介紹  

一、製作過程與功能介紹  

 
 

圖 6 零件材料  圖 7 焊接 LDE 燈  

 
 

圖 8 電路測試  圖 9 電路測試右閃方向燈  

  

圖 10 電路測試左閃方向燈  圖 11 完成實體成品  
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天黑時自動點燈電路圖  
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LED 燈泡的優點 : 

除了壽命長、耗能低之外，氮化鎵基 LED 更大的長處在於：    

 

  一是體積小，應用非常靈活，可以做成點、線、面各種形式的輕薄短小産

品；   

 

  二是節能和壽命長，傳統的白熾燈泡採用的是熱發光技術，它浪費了 90

％的能源。而發光二極體將給長達上百年歷史的鎢絲燈泡時代劃上句號，

它的效能轉換率非常高，大大節省了用電量。普通燈泡只能用 1000 小時，

白光 LED 燈可用 100000 小時。  其次是環保，由於只用 3 伏的電壓，並且

是直流電，沒有電磁幹擾。而且壽命長，産生的廢物少，不像日光燈點亮

後會産生汞蒸汽等污染物，據分析ＬＥＤ的特點非常明顯，壽命長、光效

高、無輻射與低功耗。ＬＥＤ的光譜幾乎全部集中於可見光頻段，其發光

效率可達８０～９０％。記者還將ＬＥＤ與普通白熾燈、螺旋節能燈及Ｔ

５三基色熒光燈做了一番比較，結果顯示：普通白熾燈的光效爲１２ｌｍ

／Ｗ，壽命小於２０００小時，螺旋節能燈的光效爲６０ｌｍ／Ｗ，壽命

小於８０００小時，Ｔ５熒光燈則爲９６ｌｍ／Ｗ，壽命大約爲１０００

０小時，而直徑爲５毫米的白光ＬＥＤ爲２０～２８ｌｍ／Ｗ，壽命可大

於１０００００小時。有人還預測，未來的ＬＥＤ壽命上限將無窮大。  一

般人都認爲，節能燈可節能４／５是偉大的創舉，但ＬＥＤ比節能燈還要

節能１／４，這是固體光源更偉大的改革。除此之外，ＬＥＤ還具有其他

優勢，光線質量高，基本上無輻射，屬於典型的綠色照明光源；可靠耐用，

維護費用極爲低廉等等。正因爲ＬＥＤ具有以上其他固體光源還無法匹敵

的特點，１０年後ＬＥＤ將是照明行業的主流光源。同時使用的熒光粉僅

爲普通熒光燈的十分  之一，利於稀土資源的可持續利用。   2002 年我

國照明用電約占我國 1.65 萬億度總發電量的 12％，約 2000 億度，相當於

三峽總發電量的 2 倍多，照明節電的潛力很大。如果採用“半導體燈”替

代傳統光源，按節能 45％計，可少建一個三峽電站，在一定程度上緩解國

民經濟發展的資源緊缺所帶來的不利因素。   三是控制極爲方便，只要調

整電流，就可以隨意調光，不同光色的組合變化多端，利用時序控制電路，

更能達到豐富多彩的動態變化效果。 四是無污染的環保光源：   熒光
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燈相對較省電，但廢氣特中有汞氣污染、電磁污染、熒光燈管容易老化、

使用壽命短、怕振動、易碎等問題。白熾鎢絲燈炮具有安裝簡便，低效率、

高耗電、壽命短、易碎。所有這此照明器材都在不同程度上對環境造成嚴

重的污染。   LED 燈應用於照明比現行光源壽命將提高 5 倍以上，可充

分解決燈管含汞的環保問題，故 LED 爲一無污染的環保光源。 ［用途］  交

通照明  最初，LED 只是作爲微型指示燈，在電腦、音響和錄影機等高檔設

備中應用，隨著大型積體電路和電腦技術的不斷進步，LED 顯示幕正在迅

速崛起，作爲新一代顯示媒體， LED 已成爲現代城市一道靚麗的風景線，

廣泛應用於各種公共場合。   LED 作爲城市重點建築的夜景照明，在勾勒

輪廓上可以大顯身手，能夠類比任何色彩，光通量的損耗和維護費用也大

大降低。由於體積小，LED 適合製作成線條燈具， LED 做成地燈，指示方

向、步道和車道，安全可靠，經久耐用。以往，在城市的夜空中，最妖嬈

的也許就數霓虹燈了，但是，由於霓虹燈最容易損壞，我們常常看到，霓

虹燈顯示的畫面和文字總是缺胳膊掉腿。如果採用 LED 取代霓虹燈作爲顯

示標誌，不僅可以避免殘缺不全的遺憾，而且可以達到隨心所欲的境

界。     通用照明  近年來， LED 的用途逐漸擴展到通用照明領域，從證券行

情到股票機，從筆記本電腦到數碼相機，從 PDA 到手機，從室內照明到汽

車車燈，LED 無處不在。     作爲大衆消費品的汽車也需要很多種 LED 産品，

除前燈、尾燈外，其封裝和器件同樣適合儀錶板、空調、收音機和電子開

關等汽車內部照明設備使用。  
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LED 燈泡的缺點 : 

 

•  LED 光效低、功率小、光衰大、發熱量高，導致節約能源效果比 LVD

差。  

LED 採用半導體技術，生產程序的能耗極高。  

1968 年第一粒紅光 LED 研制成功，到目前為止已經發展了近 40 年。但直

到 1996 年才研制成功第一粒白光 LED。  

因為更新換代頻繁，投資風險高，特別是不能適用功能性照明場合，其整

體發展速度顯得緩慢。  

 

LED 雖然發展了幾十年，但是仍然由於其光效低、功率小、配套燈具匱乏

等，而只能用於顯示照明、交通信號燈、汽車尾燈、公路誘導照明等。LED

目前用於功能性照明的時機遠未到來，還需要巨大投入才有可能研制成功

大功率的 LED。  

交通信號、汽車尾燈、移動電話螢幕背景、顯示螢幕等特殊照明領域，不

能象 LVD 一樣可以套用於市場容量最大的功能性照明領域  

 

成本高昂，難以適應市場的廣泛需求，市場推廣套用力度有限。由於許多

技術障礙有  

２光效： <60 lm/W (白色光）  

 

３顯色性： >80 Ra 

 

４色溫：選擇範圍較窄（白光 LED）  

 

５光衰： >50%@2000 小時  

 

６使用壽命： <50,000 小時  

 

７發熱量：非常高，所以需要龐大的散熱裝置。  
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８燈具配套：由於要上百粒 LED 集中在   

一塊很大的線路板上，燈具反光器設  

計非常困難，推廣套用難度很大。  

 

９點光源：具有刺眼眩光和閃爍，光汙  

染嚴重。  

 

待於攻關和克服，LED 要真正套用於廣闊的功能性照明場合仍然需要 5~10

年的時間，產業化和規模化生產的時機還未成熟每粒為：0.5~1W，大功率

套用場合需  

 要上百粒集中在一起才可以實作品。  
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繼電器接角與作動原理示意圖 : 

 

繼電器是為一種電子電路元件，價格數十塊至數百塊不等，其大致上的作

動  原理為依據繼電器內電磁鐵的激磁與否，來控制其中可動電樞，方可產

生兩種不  同的電流輸出方向，並藉此現象讓電路以簡單的方式產生更多元

的變化。 因製造電子零件之廠商多到不勝枚舉，其中各家廠商又有許多不

同型號的繼  電器，造成接角位置與編號不盡相同，故以下示意圖僅供參

考，但大部分繼電器  的作動原理都大同小異，以下分別舉出線圈導通與否

的兩種狀況來說明繼電器的  運作原理，以及實際在應用馬達上的作動現

象。  

 

 
 Fig.1 繼電器接角示意圖  

 

如上圖所示，接角一、四中間連結一電磁鐵，主要用意為以激磁控制可動

電樞，形成兩種不同的電流方向；接角六、九為共接點，即表示不論電磁

鐵激磁與否都可以將此兩個接點作為輸入電流的地方；接點五、八與接點

七、十皆為控制  

電流方向的重要元件，若電磁鐵未激磁則接點六、五及九、八個別導通形

成第一種迴路，反之則接點六、七及九、十個別導通形成第二種迴路  
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CASE.1 電磁線圈未導通  

 

 

 

Fig.2 電磁線圈未導通  

 

如上圖所示當電磁線圈未導通，則共接點六（共接點九）經由可動電樞與

接  

點五（接點八）導通  

 

CASE.2 電磁線圈導通  

 

Fig.3 電磁線圈導通並激磁   

 

當電磁線圈導通後，電磁鐵激磁並吸引可動電樞，造成共接點六（共接點

九）經  

由可動電樞與接點七（接點十）導通而形成另外一條通路。  
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CASE.1 繼電器連接馬達示意圖  

 

 

 

 

Fig.4 繼電器未激磁使馬達正轉  

 

此為繼電器未激磁時聯接馬達時的情形，如上圖所示，虛線內即為繼電器

包  

含的部分，而SW1 則為控制繼電器內線圈激磁與否的開關。此時SW1 尚

未按下故  

繼電器內線圈未激磁，而使得接點六、五及八、九導通，形成第一種迴路

讓馬達  

正轉。  
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CASE.1 繼電器連接馬達示意圖  

 

 

 

Fig.5 繼電器激磁使馬達反轉  

 

此為繼電器激磁時聯接馬達時的情形，如上圖所示，此時SW1 已按下故

電流  

流入繼電器使內部線圈激磁，而使得接點六、七及十、九導通，形成第二

種迴路  

讓馬達正轉。  
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可變電阻解釋 : 

電位器（英文：Potentiometer，通俗上也簡稱  Pot，少數直譯成電

位計），  

中文通常又稱為可變電阻器（VR，Variable Resistor）或簡稱可變

電阻，  

是一種具有三個端子，其中有兩個固定接點與一個滑動接點，  

可經由滑動而改變滑動端與兩個固定端間電阻值的電子零件，  

使用時可形成不同的分壓比率，改變滑動點的電位，因而得名。  
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至於只有兩個端子的可變電阻器（ rheostat）（或已將滑動端與其

中一個固定端保持連接，對外實際只有兩個有效端子的）並不稱

為電位器，  

只能稱為可變電阻（ variable resistor）。  

 

電位器最常見的用途是各式音響聲源設備裡的音量控制或電子設

備裡的各式準位與功率等的控制，也可以做為位置或角度的傳感

器，  

或者是作為鎢絲燈泡調光器或電熱絲功率調節器的控制元件等。  

但某些用途，如前述例子中的後者，通常將電位器接成兩端子可

變電阻（ rheostat）形式來使用。  

 

常見的碳膜或陶瓷膜電位器可以透過銅箔或銅片與印刷膜接觸旋

轉或滑動產生於輸出、輸入端的不同電阻。較大功率的電位器則

是使用線繞式。  

 

電位器有時會合併附帶其他功能，例如某些音量控制用的電位器

附開關，可兼作音量與電源開關的功能，此時通常是在音量最小

的一端附帶關閉電源。  

 

 

可變電阻器，顧名思義，就是可以調整電阻的大小。電路接在該

電阻的中間時，電阻只有原來的一半，  

接到最邊緣時，則是該電阻的原來大小。  

看需要來選擇接的地方，就是可變電阻。電位器<可變電阻>為電

阻值可以調整改變的電阻。  

在類比電路中，為符合所謂設計值規格的調整作業非常麻煩。  

但為考慮精確度，必須對各定數的偏差作局部限制，而在這調整

作業中就必須用到可變電阻。  

小型電位器又稱為半固定電阻器，為隨著年代而漸漸小型化的一

種可變電阻。  
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電位器<可變電阻>在使用面的部份，例如 1.5V 的馬達要將轉速降

低需加裝可變電阻，  

但可變電阻上有三向接點標示 1， 2， 3，那電池電源正負極要如

何接上可變電阻呢？  

電阻沒有極性因此不用擔心接反 ,可變電阻上之 1,3 之間之電阻是

工廠製造時之該顆電阻之最大值 (不會改變 ),可變部分在 1,2 或 2,3, 

因此只要將電源正負任一端串聯馬達之一端再從馬達另一端接到

可變電阻 2 端 ,再從 1 端或 3 端拉到電源另一端就可以了 , 

如果馬達逆轉再將電源正負反接就可以轉正了 ,也可以調整可變

電阻來改變馬達之轉速  

 

可變電阻在電阻調整大小時 ,電壓及電流變化說明：  

 

第一  :  再串聯電路裡可變電阻其電阻調整越大時 (有串聯其他電

阻  ,  而且是一個迴路 )是可變電阻上的電壓降越大 (指電壓會越大

的意思 )但是電流不變  

 

  

 

第二  :  再並聯電路裡可變電阻其電阻調整越大時是可變電阻上

的電流越小但是電壓不變  

 

以上可以用歐姆定律來證明  

 

第一  :串聯電路同一條路線上是電流不變如果把上一題代入就是

V=IR , I 是電流不變但 R 可變電阻調整越大則 V 電壓越降大  

 

第二  :並聯電路剛好相反也就是說再分枝電路是電壓不變同樣代

入第二題目 I=V/R 則 V 是電壓不變但 R 可變電阻調整越大則電流

越  
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光敏電阻之原理及其特性 : 

在均質的光電導體兩端加上電極後構成為光敏電阻，兩電極加上電壓後，

當光照  射到光電導體上，由光照產生的光生載子在外加電場之作用下沿一

定方向運動，  在電路中產生電流，達到光電轉換之目的（如圖  1）。  一

般的光敏電阻，阻值變化範圍從  10MΩ 至  1kΩ。製造方法是在絕緣的底

版塗上  兩條金屬，表面是一層光敏塗料，為硫化鎘（Cds）或硒化鎘（CdSe）。

不同的  感光材料，對不同光譜光線感應亦有所不同（如圖  2）。  

    

圖 1. 光敏電阻器的外型結構與原理圖、符號  

 

 

圖 2. 光敏電阻－不同感光材料的光譜  
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B、光敏電阻的特性  

a、照度特性  

光敏電阻在光線越暗時，電阻值會升高；光線較亮時，電阻值就會隨光源

亮度下  

降（如圖 3），主要原因為光敏電阻的材料中，電子脫離原子形成自由電子

而使  

導電性增強。  

b、溫度特性  

光敏電阻的電阻器變化量與溫度變化有關（如圖 4），所以使用上須注意光

敏電  

阻的環境溫度，以免影響其精準度。  

c、亮電流特性  

光敏電阻的外加電壓是有所限制的，外加電壓與亮電流乘積，不可超過額

定功率  

損耗，否則Cds 易燒毀。  

d、回歸特性  

由亮到暗或由暗到亮的電阻器回歸點並不一致（如圖 5），使用上須特別

注意。  

 

 

圖 3. 光敏電阻值與照度曲線  
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圖 4.光敏電阻值與溫度曲線  

 

 

 

圖 5.光敏電阻值的回歸特性  
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電晶體原理 : 

前面說過把正型半導體和負型半導體做成正負接合面就  形成一個有整流

作用的二極體。 (圖  1 (  a  )  )。現在若再  接上另一塊半導體就變成有兩個正

負接面的三極體，也  就是平常所稱的電晶體了。  兩塊正型半導體和一塊

負型半導體形成的電晶體稱  為  p-n-p 型電晶體 (圖  l  (  b )  )，兩塊負型半導

體和一塊正型  半導體形成的電晶體稱為  n-p-p 型電晶體 (圖  l  (c) )。電晶體  

有很多種製造方式，但絕不是把三塊半導體接在一起做成  的，上面的說法

只是取其觀念上較易接受而已。  三塊半導體中，中間的一塊稱為「基極」

(Base，以  B 表示 )兩旁兩塊中發射載子的稱為「射極」 (  Emitter， 以  E 表

示 )，收集載子的稱為「集極」  (Collec tor，以  C 表示 )。在正常工作狀況

下， p-n-p 型電晶體發射和收集  的載子主要是正型的電洞， n-p-n 型則是

負型的電子。  圖  2  是電晶體的符號，中間為基極，兩邊為射極和  集極，

其中有箭頭的為射極，無箭頭的為集極。箭頭的方  向指示電流的方向，

p-n-p 型電晶體射極發射的是電洞，電  洞流方向和電流方向相同，故箭頭

方向為進入電晶體。  n-p-n 型電晶體射極發射的是電子，電子流的方向和

電  流方向相反，故箭頭的方向為離開電晶體。  若用電表去量電阻，電晶

體相當於兩個二極體「頭  碰頭」或「背靠背」串聯起來 (參看圖  3)。EB 之

間是一  個二極體，  BC 之間也是一個二極體。從導通的方向可  以決定三

個接腳中何者接正型何者接負型，因此很容易  分辨出  p-n-p 和  n-p-n 電

晶體。CE 之間兩個方向的電阻  都很大，從這點，很容易找出  C 和  E 極，

剩下的一個就  是  B 極。不過還無法確定何者為  E，何者為  C ，此點待

以後說明。  

 

                     圖 1  (a )二極體  (b )p-n-p  型電晶體  

                                 ( c )n-p-n 型電晶體。  
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圖 2 

 

 
圖 3 
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二極體原理以及類型 : 

晶體二極管爲一個由 p 型半導體和 n 型半導體形成的 p-n 結，在其介面處

兩側形成空間電荷層，並建有自建電場。當不存在外加電壓時，由於 p-n 結

兩邊載流子濃度差引起的擴散電流和自建電場引起的漂移電流相等而處於

電平衡狀態。  

 

當外界有正向電壓偏置時，外界電場和自建電場的互相抑消作用使載流子

的擴散電流增加引起了正向電流。  

 

當外界有反向電壓偏置時，外界電場和自建電場進一步加強，形成在一定

反向電壓範圍內與反向偏置電壓值無關的反向飽和電流 I0。  

 

當外加的反向電壓高到一定程度時，p-n 結空間電荷層中的電場強度達到

臨界值産生載流子的倍增過程，産生大量電子空穴對，産生了數值很大的

反向擊穿電流，稱爲二極體的擊穿現象。  

二極體的類型  

 

二極體種類有很多，按照所用的半導體材料，可分爲鍺二極體（Ge 管）

和矽二極體（ Si 管）。根據其不同用途，可分爲檢波二極體、整流二極體、

穩壓二極體、開關二極體等。按照管芯結構，又可分爲點接觸型二極體、

面接觸型二極體及平面型二極體。點接觸型二極體是用一根很細的金屬絲

壓在光潔的半導體晶片表面，通以脈衝電流，使觸絲一端與晶片牢固地燒

結在一起，形成一個“PN 結”。由於是點接觸，只允許通過較小的電流

（不超過幾十毫安培），適用於高頻小電流電路，如收音機的檢波等。  

 

面接觸型二極體的“PN 結”面積較大，允許通過較大的電流（幾安到幾

十安），主要用於把交流電變換成直流電的“整流”電路中。  

 

平面型二極體是一種特製的矽二極體，它不僅能通過較大的電流，而且性

能穩定可靠，多用於開關、脈衝及高頻電路中。  
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結論與建議 : 

一、結論  

           專題製作可以將我們於課堂中所學得的各種專業知識、理論與

實務操作作一結合運用，不但能對所學加以運用，並學習獨立思考解決問

題能力。本組所製作的自行車燈光警示系統的構造其實很簡單，我們運用

簡單的電路加上搖頭開關，使得 LED 作圖型閃爍顯示或左或右轉彎指示。

此一系統構造簡單且成本不高，兼顧經濟與實用並可大大提高騎乘自行車

安全性。  

 

 

二、建議  

 

              此次專題製作成品尚屬初步製作階段，此系統電源部份此

次仍用電池來作動，未能達到節能目的，也期待下一次能改良成風力或借

騎乘時的動力轉成電力來為我們的未來環境來盡一份力量。  
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