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壹●前言 

 

本產品結合「光」的感測及「電」的產生，並將所發的電力儲存，用於夜間

光照設備和煞車燈之警示用，便將此作品命名為「光●電」，展現光與電的結合及

實際應用。 

近年來國人環保意識抬頭，愈來愈注重節能減碳，建立能色能源環保知識，

而騎腳踏車取代機車是許多人的選擇，尤其在都會區，腳踏車穿越大街小巷，但

腳踏車真的夠安全嗎?腳踏車無法騎在人行道上，只能跟汽機車搶道，尤其是公車

要停靠路邊時，那真是險象環生！腳踏車沒有煞車燈，往往造成後方汽機車無法

反應，而造成嚴重的交通事故。在夜間，腳踏車還要自行加裝車頭大燈，不是拿

來照明，而是讓其他人知道你的「存在」，但加裝這些電器產品需要電力，又必

須仰賴乾電池，進而製造環境破壞，反而得到反效果！ 

 

一、研究動機 

 

最近，全球暖化，大多來自於汽機車所排放大量的廢氣所造成的，所以節能

減碳變成現今社會注重的一環，除了搭乘大眾運輸外，另外一個好用的交通工具

就是騎腳踏車，但腳踏車的周邊配備皆需要電力(乾電池)，如車頭大燈、尾燈，而

又沒有煞車燈，往往造成後方車輛追撞，於是我們希望於腳踏車後方加裝煞車燈

之相關設備，並以腳踏車前進的動能轉換成電能，提供車頭大燈、尾燈與煞車警

示燈之電源，並用光敏電阻偵測光亮度，於光線不足時自動開啟車頭大燈、尾燈，

直到光線充足再關閉電源，並於光線充足時會增加煞車燈之電流量，使煞車燈更

亮，在白天中能看得更清晰，騎車時更加安全。 

 

二、製作流程架構圖 

 
圖 1 製作流架構圖  
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貳●正文 

 

一、相關產品比較 

 

我們所設計的腳踏車跟市面上的差異是我們裝有煞車燈，且不是使用乾電池

來供電，而是採用腳踏車在行駛中所產生的動能轉換為電能，經過我們加裝的小

型發電機將動能轉換成電能來使用。如此，可達到節能減碳的效用！此外，我們

另外在腳踏車上裝設了光敏電阻進行光亮度的感測，能讓白天時煞車燈更亮，因

於白天時陽光強烈，煞車燈之亮度不易察覺，如此便能讓他人清楚看到煞車燈在

亮，有效發揮了警示的效果，降低騎乘腳踏車時所造成的意外事故發生機率，是

個一舉兩得的設計。相關產品效率比較表如下表 1 所示。 

 

表 1 相關產品效率比較表 

 自行加裝之車頭 

大燈與煞車燈 
免電池自行車燈 光●電 

乾電池使用 有 無 無 

煞車感應 無 無 有 

光亮感測 無 無 有 

日間燈光加強 無 無 有 

方便度 50% 70% 90% 

效率(節能) 低 中 高 

 

二、市場及需求 

 

現在全球暖化的問題日益增加，現在都在提倡搭乘大眾運輸工具、走路、騎

腳踏車，但是搭乘大眾運輸工具要花錢，且也會排放廢氣而汙染環境；走路花力

氣且費時，夏天太熱容易中暑，冬天太冷容易感冒，問題也是非常的多。因此，

腳踏車變成了現代交通的趨勢，「U-bike」就是個不錯的例子，距離本校不遠處的

捷運站就有，而且看到很多人都在騎，有時整個場地的腳踏車都被借光了！ 

由此可見，腳踏車成為未來交通工具的趨勢也不是不可能的事。所以將來勢

必人人一台腳踏車，但現在市面上，腳踏車的燈具都使用乾電池，大量的廢棄乾

電池，造成環境極大的汙染，我們都知道，電池沒處理好會造成很嚴重的生態問

題，而我們所設計的正可以解決諸如此類的問題，因為我們是用騎腳踏車中所產

生的動力，透過我們設計的線路，轉換成電力來供給燈具的電能，不僅如此，我

們還在上面加設了「光敏電阻」，能加強白天時的亮度，能使人更清楚的知道我

們何時煞車，因為白天太陽比較大，有時常常看不到燈在閃，此設計能清楚提醒

後方來車，因為光敏電阻的特性，能使燈光在白天時更亮。夜間，有了這種不需

要乾電池來供電的系統，也必能為節能減碳做出一些貢獻，而且組裝容易，體積
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也不大，只是裝置在腳踏車上而已，如此節能減碳愛地球的設計，必定會對未來

有所貢獻。再往遠一點去想，台灣製造的腳踏車也是國際知名，若此系統能加入

產品大量外銷，實用性大，貼近日常生活又環保，也可同時增加國際市場的競爭

力，益處良多。 

 

三、環境保護 

 

僅統計台灣乾電池一年的用量約四億六千萬顆，平均每個人每年用掉 20 顆乾

電池，一顆一號乾電池埋入土中，能使一平方公尺的土壤永久無法利用，一顆鈕

釦電池能使六百公噸水遭受污染，但電池回收率卻僅僅只有四成： 

 

表 2 乾電池汙染演算表 

 

 

由上表演算：一整年下來未回收的電池，能嚴重汙染相當於 1 整個臺北市的

土壤，造成這些土地永久無法使用，可說是環境殺手，對生態勢必帶來一場大浩

劫。 

 

四、動作流程設計 

 

(一) 動作程序說明：如表3 

 

表 2 「光●電」腳踏車自我發電系統動作程序表 

程序 動作說明 

1 踩動自行車踏板，帶動發電機使其發電，並將電力儲存於充電電池中。 

2 以下之所有電器設備皆使用發電機之電力。 

3 若煞車把手按下，觸發開關，煞車燈亮。 

4 若光敏電阻感測為有光，將不供給電源於車頭大燈、尾燈，並增加煞

車燈之電流量，使煞車燈更亮。 

5 若光敏電阻感測為無光或弱光，將自動開啟車頭大燈、尾燈，並供給

正常電流於煞車燈。 

  

總電池數×未回收電池百分率＝未回電池數量
460,000,000（顆）×（1－40％）＝276,000,000（顆）

未回電池數量×單顆電池汙染面積＝電池總汙染面積
276,000,000（顆）×1（平方公尺）÷1,000,000＝276（平方公里）

臺北市總面積約為271.8（平方公里）
276（平方公里）÷271.8（平方公里）＝1.015≒1
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五、動作流程圖 

 

圖 2 動作流程圖 

 

六、材料清單：如表 3。 

 

表 3 材料清單 

類別名稱 材料名稱 單位 數量 應用說明 

IC 89C51 個 1 單晶片 

IC ADC 個 1 類比數位轉換器 

IC PC817 個 3 光耦合器 

電子材料 繼電器 個 3 分開電路，避免雜訊 

電子材料 發電機 個 1 發電 

電子材料 充電電池 顆 1 儲存電力 

電子材料 LED(紅) 顆 10 發光警示 

電子材料 LED(白) 顆 12 發光警示 

電子材料 萬用電綠板 片 4 製作電路板用 

電子材料 單芯銅線 公尺 n 製作電路板用 

電子材料 光敏電阻 顆 2 判斷有無光 

本體 自行車 台 1 發電動力來源 

文具 A4 再生紙 張 n 討論、紀錄、報告 

文具 筆 支 n 書寫 

文具 方格紙 張 n 繪製上計圖 

  

l光線充足

l光線昏暗

l煞車燈亮度增強

l尾燈自動開啟

l車頭大燈自動開啟
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七、製作方法：如圖 3。 

 

圖 3 製作方法 
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七、專題硬體組裝 

 

(一) 假想的腳踏車側面圖(如圖4所示) (二) 架設腳踏車發電機(如圖5所示) 

  

圖 4 腳踏車假想側面圖 圖 5 架設腳踏車發電機 

(三) 8051程式編輯撰寫(如圖6所示) (四) 腳踏車發電機內部結構探討(如圖7所示) 

  

圖 6 8051 程式撰寫 圖 7 腳踏車發電機解剖圖 

(五) 車頭大燈側面實體圖(如圖8所示) (六) 煞車燈側面實體圖(如圖9所示) 

  

圖 8 大燈側面實體圖 圖 9 煞車燈側面實體圖 
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八、專題軟體製作(8051 程式) 

 

(一)8051 board 之電路圖(如圖 10 所示) 

 

(二)8051 board 之實體圖(如圖 11 所示) 
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(三)8051 程式撰寫照片(如圖 12 所示) 

 

 

九、專題使用說明 

 

(一) 使用注意事項： 

(1) 產品包含許多精密元件，盡量避免碰撞。 

(2) 產品多電子零件，務必遠離高溫。 

(3) 產品之電子零件，禁止置於潮濕環境。 

 

(二) 測試： 

(1) 腳踩腳踏車，產生動能 

(2) 經過機器轉換成電能 

(3) 儲存電能於充電電池中 

(4) 當按下煞車時，觸發開關，煞車燈亮 

(5) 若光敏電阻感測為有光，將不供給電源於車頭大燈，並增加煞車燈
之電流量，使煞車燈更亮。 

 

参●結論 

 

(一) 此研究符合日常生活的所需，經濟實惠又實用，本以為會很快就做完，但

是過程比想像中的繁瑣許多，先是電池的選用，再來是接線的部分，總之，

是個節能減碳的一個主題深究。 

(二) 由於白天的太陽特別的刺眼，所以我們在腳踏車上裝了光敏電阻，彌補了

這缺陷，使得白日的光亮眼，也能夠看得一清二楚。 

(三) 晚上騎腳踏車時，要開車頭大燈，會浪費電池反而會破壞環境，此配備可
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解決這問題，由於採用動力轉換成電力的系統，只要用「人力」就可使燈

亮，又是一個節能減碳的例子。 

(四) 有了煞車燈，彌補了一般腳踏車沒有煞車燈的缺點，可做為警示作用，使

騎腳踏車變得更加安全，也能達到節能減碳愛地球。 
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