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壹●前言 

 

路燈在現今社會中，無論公路、巷道、隧道……等，凡有人行駛的地方，皆

需它的照明。本產品以現有太陽能路燈做為基底，並結合環境亮度變化而自動調

整發光二極體之發亮顆數，減少不必要的能源浪費，在追求節能減碳的現今社會

中，有極大的市場效益。 

 

一、研究動機 

 

近年來國人環保意識抬頭，愈來愈注重節能減碳，建立永續能源的觀念，而

路燈在社會中扮演著不可或缺的角色，但路燈一年 365 天全年無休照亮著，累積

起所消耗的電費實在不容小噓。而有時覺得路燈開啟時間點不合時宜，例如:入

暮時分，天色還算明亮，路燈卻已經開始運作；清晨之際，路燈依舊靜在那照明，

造成不必要的資源浪費，但若我們能取代部分供電來源及路燈自身能感測天色狀

況自動調整 LED 燈光亮數量，必能節省開銷，創造更美好的未來。 

 

二、研究過程 

 

    我們將市面上的水銀路燈、太陽能 LED 路燈作為鑑鏡，評估問題所在並

設想可以改良之處，經過相關產品研究調查及詢問師長意見，確定「智慧節

能路燈」製作的可行性，最後我們應用光敏電阻與 OPA 比較器結合在原先太

陽能 LED 路燈上，完成「智慧節能路燈」此研究。 

 

 

圖 1 研究過程簡易圖 
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貳●正文 

 

一、相關產品比較 

 

    太陽能 LED 路燈功能雖然能節省不少能源，但卻容易消耗掉白天太陽能板

幫忙儲存的電量，沒有將天色變化考慮在內，所以只要一啟動就會使 LED 燈全

亮，而使白天太陽能板儲存的電消耗迅速，LED 路燈又必須使用外加電壓來運作。

而「智慧節能路燈」能完完全全的使用到太陽能板的幫助，我們利用光敏電阻來

分辨天色漸漸昏暗，然後確實的讓 LED 路燈隨著天色逐漸昏暗分為三階段，微

亮、亮、最亮，這樣一來能完完全全的與太陽能板做結合，二來也不太需要使用

到外加電壓，而使 LED 路燈做到最好的節能作用。相關產品效率比較表如下表 1

所示。 

 

 水銀路燈 太陽能 LED 路燈 智慧節能路燈 

CO2 排放量 高 中 低 

光亮感測 無 無 有 

效率(節能) 低 中 高 

現代化 50% 70% 90% 

表 1 相關產品效率比較表 

 

二、市場與需求 

 

    在全球暖化與節能減量排放的長線趨勢下，節能減碳是近來最夯的話題，力

行環保生活不只是為了愛地球，最重要的是能過得健康又省荷包，在物價飛漲的

今日，節能省錢的生活型態成為會來趨勢。LED 技術在近幾年有突破性的發展，

高亮度 LED 的成熟與散熱技術的進步，LED 應用在照明的時機逐漸成熟。而太

陽如果與 LED 作為結合，此類的產品應該能呼籲全球暖化與節能減碳的需求，

主要的原因是此種產品除可展現高科技之外，同時政府對於全球暖化與節能減碳

也非常重視，已經將臺北市多處的水銀路燈更改為 LED 路燈，這也表示政府非

常重視節能減碳當作重要的施政樣版。更重要的是，此種產品可以獨立運作，不

必並聯一般電網就可以滿足公共基礎設施不足的需求。 
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三、環境保護 

 

 
表 2 年耗費演算表 

 

 

圖 2 各項數據直條圖 

 

由表 2 演算、圖 2 比較：智慧節能路燈不僅二氧化碳排放量的減少，使受汙染的

臺北市清淨了許多，再者一年總費用與 LED 路燈相比就省掉 400 萬之多！而這
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數據還只是臺北市的部分區域，擴大至整個臺灣、亞洲、全球，數據可是十分可

觀。智慧節能路燈確實最具市場需求、更趨於現代化、更邁進節能減碳一步。 

 

四、動作流程設計 

 

動作程序說明：如表 3。 

 

程序 動作說明 

1. 晴天時，太陽能板發電，儲存於充電電池 

2. 第一區光亮度，光敏電阻感測為 1600~2000 歐姆，9 顆 LED 燈亮(全亮) 

3. 第二區光亮度，光敏電阻感測為 1200~1600 歐姆，6 顆 LED 燈亮 

4. 第三區光亮度，光敏電阻感測為 800~1200 歐姆，3 顆 LED 燈亮 

5. 第四區光亮度，光敏電阻感測為 200~800 歐姆，為晴天，太陽能發電於

充電電池 

6. 若充電電池電量耗盡，自動切換至穩定直流 9V 供應路燈所需電壓  

表 3 動作說明流程表 

 

動作流程圖:如圖 3 

 

 

圖 3 動作說明流程圖 
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五、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 

電子材料 二極體 個 3 防止環流 

電子材料 OPA 比較器 個 1 比較切換 

電子材料 繼電器 個 4 分開電路，避免雜訊 

電子材料 太陽能板 片 1 發電 

電子材料 充電電池 顆 6 儲存電力 

電子材料 3 號電池 顆 3 穩壓 

電子材料 發光二極體(白) 顆 9 路燈燈泡 

電子材料 萬用電路板 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 1 感測光亮度 

 

六、製作流程：如圖 4 

 

   
圖 4 製作流成圖 
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七、專題組裝與軟體設計 

 

(一) 燈架(如圖5所示) (二) 繼電器(如圖6所示) 

圖 5 燈架俯視圖 圖 6 繼電器圖 

(三) 太陽能板(如圖7所示) (四) 電路設計圖(如圖8所示) 

 

圖 7  太陽能板圖 

 

圖8  電路設計圖 

(五) 8051實體圖(如圖9所示) (六) 8051程式撰寫(如圖10所示) 

 

 
圖 9  8051 實體圖 圖 10  8051 程式撰寫 
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八、專題成果圖 

 

(一) 智慧節能路燈 (如圖11所示) (二) 智慧節能路燈(如圖12所示) 

 
圖 11  側面圖 圖12  背面圖 

 

九、專題測試成果 

 

模擬 1：晴天時，如圖 13，光敏電阻感測為第四區光亮度 200~800 歐姆，LED 燈不亮，

如圖 14。 

                圖 13                                圖 14 

 

 



智慧節能路燈 

8 

 

模擬 2：陰天時，如圖 15，光敏電阻感測為第三區光亮度 800~1600 歐姆，LED 燈 3

顆亮，如圖 16。 

 

             圖 15                                 圖 16 

 

参●結論 

 

經過這次理論與實務的激盪下，使我對電學及實作有更深的了解、體悟。 

 

(一) 利用太陽能板取代部分電源與使用發光二極體來降低消耗功率，安全且節

源。 

(二) 經過多次測試及改良，此產品擁有自動調節LED燈發亮顆數的功能，可有效、

合宜地提供光源，不再有資源浪費的疑慮。 

(三) 此研究用於公共設施，確實減少經費的開銷與減少二氧化碳的排放量，與現

代 LED 路燈相較起來，更勝一籌、精益求精，節能減碳更進一步，打造環保

永續的地球村。 

 
圖 17  智慧節能路燈 
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