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光世界中的殺手 
 
壹、 研究動機： 
一、 據世界氣象組織（WMO）的監測結果發現，全球臭氧層破洞也就是臭氧洞，有
持續擴大的趨勢。所謂「臭氧洞」並不是真的天空破了洞。臭氧是具殺傷力的太陽

紫外線的強烈吸收體，因此是地球上生物的保護神之一。當天上的臭氧的量大量減

少時，可以穿透臭氧層而到達地面的紫外線自然增多了，而對生物生存的威脅自然

就增大了。這種保護效果減弱的情形，就像臭氧層破了一個洞一樣，故名。下圖是

1979年十月在南半球上空的臭氧總量（單位為 DU，Dobson unit，為將大氣各層所
含的臭氧，換算成攝氏零度、一大氣壓下的厚度，以 0.001cm計算，例如 1DU相當
於 0.01毫米），由圖上看，此時臭氧量最少的地方是在南極洲上空，最小值為 220 DU。 

 

 
臭氧洞變大的現象也使得地球表面所接收的紫外線（UV-B）量增加了;現在我們
將大概的述說紫外線。自 1801年紫外線被發現以來，經過近二百年的研究、發展、
實驗，現在對紫外線之運用已極為普遍。一般可見光之波長大部分分布在400∼730nm
之間，在 730nm以上波長者是為紅外射線，在 400nm以下波長者為紫外射線紫外線
是一種肉眼看不見的光波，存在於光譜紫外線端的外側，故稱之為紫外線。紫外線

是一種肉眼看不見的光波，存在於光譜紫外線端的外側，故稱之為紫外線。它是一

種光波，依據不同的波長範圍，被劃分為Ａ、Ｂ、Ｃ三種波段，其中的Ｃ波段紫外

線波長在 240∼260nm之間，為最有效之殺菌波段，波段中之波長最強點是 253.7nm。  
 
紫外線主要作用於微生物的核酸、脫氧核醣核酸(DNA)、核醣核酸(RNA)等，導

致其被破壞，對蛋白質及其他生命物質亦產生一定之作用力。太陽光是最大的紫外
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線幅射源，但是經由電離層、臭氧層等之隔離後，剩下能到達地面的，主要是Ａ、

Ｂ波段，能殺菌的Ｃ波段則非常微量。 
 

也因為如此，當太陽很大時，紫外線指數也變得很大，我們的皮膚也因此受到

傷害，人類皮膚對紫外線的反應，在急性反應方面：一、造成皮膚發紅、疼痛。二、

造成曬黑反應，這種曬黑反應雖有利於日後對曬傷的預防，但對注重美白的淑女們

而言卻是惱人的問題一件。三、增加表皮的厚度，此反應對日後曬傷亦有保護作用。

在慢性反應方面：一、老化，長期曝曬在紫外線中，會導致皮膚早些老化。二、癌

前期及癌症變化。以上皮膚對陽光的反應中，以曬傷及慢性反應是我們需要盡量避

免。另外紫外線曝曬過量亦會造成眼睛白內障及免疫系統之病變。如何可以立即檢

知紫外線的存在，以及其曝曬量，作為我們防曬的警覺與準備，驅使我們製作一個

紫外線感測器，用來測量紫外線照射量在何時何地最強，其分布情形，並能顯示其

指數大小？這是我們將探討的部份。 

 
二、 使用相機拍照時，不論數位或是傳統型的常常要考慮光線、曝光量是否充足，

以往大部分都是使用者依靠經驗來判斷，但不一定是很準確的，所以我們必須依靠

測光儀器來輔助測量，以此曝光量來選擇適合的光圈與快門組合，以協助攝影人員

對特殊效果的配合，再由經驗來判斷或調整，這樣也可以達到一個比較好的拍照品

質，減少錯誤嚐試的機會。 
 
三、 健康是一切的根本，但是近年來我們發現學童的近視不斷的加深，除了是學童

時常看電視或是打電動等不當習慣以外，我們發現光線不足與燈具的照度閃爍波動

的問題也是使學童近視加深的原因之一，驅使我們去探討不同照明燈源，包含日光

燈、檯燈、白幟燈、CRT螢幕、LCD螢幕等，其照度變化情形，比較其差異，提供
我們選購燈源的重要參考依據，以照顧學童視力健康。 

 
貳、 研究目的 
 
一、  而我們所做的這個科展，其中一個原因是為了了解紫外線在一天當中的紫外線
量有多少？什麼時候紫外線量最多？  

 
二、  利用我們的紫外感測器，更換可見光頻譜的感測元件，可輕易地改裝成可見光
照度計，來檢測照度是否足夠，在拍照時也可根據這數值選擇光圈、曝光量和快門

的快慢跟我們人眼所需的亮度是否足夠或超過。 
 
三、  我們利用我們由紫外線感測器所改製成的照度計來做一個簡單的實驗，我們將
利用此儀器來量測不同教室或工場的每一點、每一張課桌、黑板、講台、等不同位

置，我們將在這些反射物上量測到不同的照度，記錄下來，作成衣分佈圖表，提供

學校燈光位置與數量調整的依據。 
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參、 研究設備及器材 
電源部分     
名稱 規格 數量 單位 名稱 規格 數量 單位 
變壓器 PT-20 1 顆 電晶體 7812 1 個 
開關  1 個 電晶體 7912 1 個 
二極體 1N4001 2 個 電晶體 7905 1 個 
電容 1000µ 35V 2 顆 電源線  1 條 
電容 100p 4 顆 單芯線 0.6mm  捆 
電晶體 7805 1 個 OK線   捆 
        
顯示部分     
名稱 規格 數量 單位 名稱 規格 數量 單位 
顯示板 LCD  16*3 1 塊 電阻 10k  1/4W 1 個 
石英振盪器 12MHz 1 顆 電阻 1k   1/4W 1 個 
電容 20p 2 顆 精密電阻 10k   10% 2 個 
電容 30p 1 顆 稽納二極體 5.6V 2 個 
電解電容 10µ   16V 1 顆 IC座 40腳 1 個 
IC 89C51 1 個 IC座 14腳 1 個 
IC µ741 2 個 IC座 20腳 1 個 
IC 0804 1 個 OK線  1 捆 
碳膜電阻 8.2k  1/4W 1 個     
        
感測電路部分     
名稱 規格 數量 單位 名稱 規格 數量 單位 
精密電阻 10k+–10% 4 個 IC座 14腳 2 個 
電阻 20k  1/4W 2 個 IC Μa747CM 1 個 
電阻 1M 1/4W 1 個 IC HA17747 1 個 
感光二極體 G1962 1 個 精密半可變電阻 100k  1轉 1 個 
OK線  1 捆     
        
研究設備     
名稱 數量 單位 名稱 數量 單位 
電源供應器 2 台 示波器 1 台 
30W焊槍 2 支 

 

鱷魚夾 8 條 
焊槍座 2 個  電腦 1 台 
數位三用電表 1 台 Pice-52燒錄器 1 台 
指針三用電表 1 台 吸錫器 2 支 
尖嘴鉗 3 支 鑽孔機 1 台 
斜口鉗 3 支 
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肆、 研究過程或方法 
一、 由於器材，我們決定自行製作感測板、顯示板和電源電路三部分： 

 

 
(一)、電源電路： 

 

 

感測部分

電源部分

顯示部分
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先將變壓器和開關固定在板子上，用電源線一端接開關，一端直接接變壓器，

利用變壓後 0V、12V、24V，把 12V當地，而 0V、24V再各自接一個二極體，以
利整流，經過 7805、7905、7812、7912等四顆 IC，最後再各接一顆 0.1ｕF陶瓷電
容，讓其輸出為 12 V、-12V、GND、5V、-5V。而這個電路是為了提供顯示板和
感測板一定電壓。 

(二)、顯示電路： 

 
 

在顯示板部分，我們分為程式及電路二種，依上圖表示我們以單晶片 8051為
主體，用 LCD顯示，用 ADC0804做類比轉數位轉換。 
在單晶片電路方面，我們用的是 8051，他有 40隻腳，第 1至第 8為 P1.0至

P1.7，第 21至第 28為 P2.0至 P2.7，第 10至第 17為 P3.0至 P3.7，第 39至第 32
為 P0.0至 P0.7，我們用 P1的七隻腳和 P3的三隻腳做為 LCDM的傳輸腳，相同的
我們也用 P0的七隻腳和 P3的三隻腳做為 ADC0804的傳輸線，單晶片 8051的電
源是在第 40和 31腳位，19、18腳位則是接於震盪晶體，第 9腳位為 Reset第 20
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腳位為接地。 
程式方面，大致上我們先將用 ADC0804轉換過來的類比訊號轉成數位數訊，
再轉為十進位，放置 LCD顯示板上，當輸入電壓調整時，超過 5V時就呈現 OVER
狀態。程式部分請參見附件一。 

(三)、感測電路： 

 

  
               圖一                                  圖二 
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上圖一是我們用來測量紫外線的光二極體，而旁的那一塊黑片是主要來濾可見

光的透鏡。圖二是我們用來測量可見光的光二極體使用的。有關光 Diode的資料請
參見附件二。 

 
感測電路部分分成三個小部分來做檢知電路、抵補電路和減法電路。在焊電路

時之前我們先在麵包板上先接電路，先來測試電路是否可以使用，在接麵包板中，

我們碰到了不少問題，也做了不少變動，包括輸出電壓的不同、更改使用 IC、更
換電阻或另加元件，而正式焊接電路的我們把原本的二顆 IC741改成一顆 IC 747，
因為考慮到元件面的整齊、和減少使用多餘的元件，達到所使用最少的元件，而做

成電路，而我們焊接面也使用 OK線，因為在接線方面比較方便，也可減少跳線的
困擾。 

 
下圖是整個電路組合圖： 

 
 
二、  實習工場測量每一張桌子，為求正確我們拉上窗簾單獨量日光燈在每一張桌子上       
的照度，我們發現每一張桌子的照度有所不同。 

 
三、 我們到實際到外面量測紫外線量在各時段共差異程度。 
 
四、 利用我們製作的照度計和 FUJIFILM的相機，我們製作曝光值 EV和光圈、快門
的對應表，可供於照像時參考。 
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伍、 研究結果 
一、 照度量測：我們到教室、實習工場測量每一張桌子的照度，是否充足，以下是我

們測量的結果： 
 
 
 
 
 
 
 
 
場所：實習工場 

位置 條件 電壓 照度 
第一排 第一張桌子 有窗簾 0.41V 184LUX 

  無窗簾 1.72V 744LUX 
 第二張桌子 有窗簾 0.45V 184LUX 
  無窗簾 1.72V 736LUX 
 第三張桌子 有窗簾 0.37V 168LUX 
  無窗簾 1.84V 840LUX 
第二排 第一張桌子 有窗簾 0.45V 192LUX 

  無窗簾 2.03V 872LUX 
 第二張桌子 有窗簾 0.37V 176LUX 
  無窗簾 1.74V 736LUX 
 第三張桌子 有窗簾 2.42V 1032LUX 
  無窗簾 0.35V 160LUX 
第三排 第一張桌子 有窗簾 0.27V 120LUX 

  無窗簾 1.74V 736LUX 
 第二張桌子 有窗簾 0.23V 96LUX 
  無窗簾 1.63V 680LUX 
 第三張桌子 有窗簾 0.16V 72LUX 
  無窗簾 1.89V 780LUX 
第四排 第一張桌子 有窗簾 0.38V 160LUX 

  無窗簾 1.8V 776LUX 
 第二張桌子 有窗簾 0.35V 152LUX 
  無窗簾 1.65V 712LUX 
 第三張桌子 有窗簾 0.26V 120LUX 
  無窗簾 2.08V 872LUX 
講台 黑板 有窗簾 0.38V 168LUX 

  無窗簾 1.63V 704LUX 
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二、   紫外線的量測：我們到戶外在不同的時間，一小時做一次測量，我們量測到不
同的紫外線值以下是我們的結果。 

 
下圖是我們實際測量時的情形 

紫外線量測 

地點 電壓 UV值 時間 

戶外 2.03V 6.54 AM 12:10

戶外 1.98V 6..36 PM 1:10 

戶外 1.58V 5.22 PM 2:10 

戶外 1.47V 4.7 PM 3:10 

戶外 0.71V 2.28 PM 4:10 

戶外 0.18V 0.42 PM 5:10 

三、 下表為我們所製作的光圈和快門的對照表： 
 

 

1.4 2 2.8 4 5.6 8 11 

2 0 100 200 300 400 500 600 
1 100 200 300 400 500 600 700 

1/2 200 300 400 500 600 700 800 
1/4 300 400 500 600 700 800 900 
1/8 400 500 600 700 800 900 1000 
1/15 500 600 700 800 900 1000 1100 
1/30 600 700 800 900 1000 1100 1200 
1/60 700 800 900 1000 1100 1200 1300 
1/125 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 
1/250 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 
1/500 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 
1/1K 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 
1/2K 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 

光 

圈 

EV 

值
快 

門 

UV值與時間對應圖
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5.224.7
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8
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值
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陸、 討論 
一、  當我們在做感測器那部分時所碰到的第一個問題，就是輸出電壓竟是負電壓！
跟我們原本設計的電壓不符合， 我們經過討論的結果，我們把檢知電路和抵補電
路互相調換就可了。 

 
二、  當我們在測量感測電路部分時，我們發現我們用示波器有顯示波形，起初我們
以為是部分電路干擾，經過我們的假設猜測、分析、研究，我們確定，我們頭項上

的日光燈，有一定程度的干擾，尤其在示波器上我們還可量測出 60Hz，剛好是交
流電的頻率，所以我們去測量一些其他的燈具，有日光燈、白織燈、檯燈還有 TV
的螢幕、CRT螢幕和 LCD的螢幕： 

下表是我們在各種燈具所測量和拍照的結果： 
日光燈 

 

 

垂直衰減：0.5V/DIV   水平時基：2Ms/DIV 
 

燈型：日光燈三具 
地點：電子實習工場 
VDC：1.5V 
頻率：125Hz 
時間：PM1:00 

測試環境  
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垂直衰減：0.1V/DIV  水平時基：2m S/DIV 
 

燈型：日光燈全開 
地點：電子實習工場 
Vp-p：0.25V 
頻率：125Hz 
時間：PM 1:02 

垂直衰減：0.1V/DIV 水平時基：2m S/DIV 

燈型：日光燈全開 
地點：電子實習工場 
Vp-p：0.4V 
頻率：125Hz 
時間：PM 1:03 

垂直衰減：0.5V /DIV的  水平時基：2mS /DIV

燈型：日光燈全開 
地點：電子實習工場 
VDC：2V 
頻率：125Hz 
時間：PM 1:04 

 
測試環境   PHILIPS （菲利浦）檯燈 
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垂直衰減：1V/DIV   水平時基：50 S/DIV 
 

燈型：菲利浦檯燈 
地點：辦公室桌上 
距離：30cm 
VDC：2V 
頻率：0Hz 
時間：PM 1:05 

垂直衰減：1mV/DIV   水平時基：20μ S/DIV
 

燈型：菲利浦檯燈 
地點：辦公室桌上 
距離：20cm 
Vp-p：3mV 
頻率：15.6kHz 
時間：PM 1:05 

測試環境  白熾燈 

 

 

垂直衰減：1V/DIV  水平時基：2m S/DIV 

燈型：白熾燈 
地點：實習工場桌上 
距離：30cm 
VDC：0.2V 
頻率：100Hz 
時間：PM 1:07 
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垂直衰減：0.1V/DIV  水平時基：2m S/DIV 

燈型：白熾燈 
地點：實習工場桌上 
距離：30cm 
Vp-p：0.2V 
頻率：125H z 
時間：PM 1:08 

 
測試環境 辦公室 日光燈 

 

 

垂直衰減：1V/DIV   水平時基：2m S/DIV 

燈型：日光燈 
地點：辦公室 
VDC：0.3V 
頻率：125Hz 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

垂直衰減：0.1V/DIV   水平時基：2m S/DIV

燈型：日光燈 
地點：辦公室 
Vp-p：0.3V 
頻率：125Hz 
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測試環境  電視 

 

 

示波器圖形 
 
 
 
 
 
 
 
 

垂直衰減：2V/DIV 水平時基：5m S/DIV 
 

VDC：3V 
頻率：66.6Hz 

垂直衰減：0.5V/DIV   水平時基：50m S/DIV

Vp-p：2V 
頻率：66.6Hz 

 
測試環境  陰極射線管（CRT） 
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垂直衰減：50mV /DIV   水平時基：10m/DIV
 

距離：5cm 
Vp-p：0.1V 
頻率：50Hz 

垂直衰減：20mV/DIV 水平時基：5m S/DIV
 

距離：10cm 
Vp-p：0.12V 
頻率：80Hz 

測試環境  LCD 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

垂直衰減：50m V/DIV  水平時基：0.1m S/DIV

 
距離：5cm 
Vp-p：0.075V 
頻率：100kHz 
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我們發現傳統的日光燈，並不適合閱讀，因為它閃爍頻率不高，至於檯燈還有螢

幕的評比方面，我們發現： 
 

燈具 週期 (S) 頻率 (Hz) Vo (p-p) 評論 
日光燈 8m 125 1.5 不適合長期閱讀 
白織燈 8m 125 0.2 不適合閱讀 
台燈 0.064m 15.6k 3m 適合閱讀 
CRT螢幕 20m 50 0.1 不適合長期使用 
TV螢幕 15m 66.6 3 不適合長期使用 
LCD螢幕 0.01m 100k 0.075 適合採用 
柒、 結論 
一、 當我們在閱讀時，應該注意光源的種類，也就是燈具，光線的不足、不穩定，
都是造成我們視力減退的重要殺手，所以在閱讀時我們盡量選擇光線充足的地方，

以及光源穩定的地方來閱讀例如使用適合的檯燈。另外在製作過程中，我們發現的

CRT、LCD螢幕和 TV的螢幕頻率不相同，對我們的眼睛傷害程度也不同，尤其是
CRT螢幕和 TV螢幕特別傷害我們的眼睛，所以愛看電視和打電動的人小心了！近
視可能會成正比的加深！紫外線方面，我們發現在日正中午時，紫外線的強度是一

天中最強的，尤其是在無雲的中午紫外線往往可以達到很高的 UV值，這也是我們
應當注意的，中午若出門時，一定做好防曬措施，以防被曬傷。 

二、 未來發展利用校內網路通訊，設置測試點。 
(一) 即時監測校園 UV值，共公怖於網路上供大家參考。 
(二) 定期檢查校內教室、工場照度值，給予主管單位一個參考依據，做適當調整。 
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2000年
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