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摘要 

本研究是㍊討 LED在照⃱時產生端電壓及電流的現象，為了減少外界的⃱害及㍏制䘤⃱

強度冯色⃱，ㆹ們自製了測試盒及 LED燈℟，研究中䘤現，LED⮵⎴色⃱的⃱源㚱比較好的

吸收效果，當 LED串聯時，端電壓會增≈，電流則幾乎不變烊LED燈並聯時，電流會ᶲ⋯，

但電壓則不變ˤㆹ們也意外地䘤現，利用菲涅爾德鏡聚⃱⼴，⎗使短路電流ᶲ⋯ 100倍ẍᶲ，

且℞䘤電的關鍵在℞䘤⃱晶片，將晶片≇率換算⼴䘤現，℞≇率䪇然冯等面積之⣒陽能板相

當ˤ接著分析焦耳⮷偷電路的作用效能，ẍ忼到Ỷ電壓並長時間作用的䘤⃱效果，最⼴綜合

ẍᶲ結果，設計了⎗充放電的簡易照明裝置ˤ 

壹ˣ動機 

    去⸜寒假的時候，ㆹ們到⎘⊿䥹教館參觀，℞中㚱一個攤ỵ展示的是 LED，℞五顏ℕ色

的严䳃色彩，讓ㆹ們看得目不轉睛ˤ當他們介紹 LED不僅㚱䘤⃱的≇能，也㚱些許充電的≇

能，只是效果⋩分地差，但忁樣的性質卻讓人⋩分的驚訝，也引䘤了ㆹ們濃厚的冰趣，因㬌

當ᶳ就決定要好好地研究 LED，並找出它的充電機制，並提⋯℞效果ˤ 

貳ˣ目的 
一ˣ測試 LED的➢本性質ˤ                 Ḵˣ測試裝置的架設ˤ 

ᶱˣ不⎴色⃱⮵ LED燈電壓的影響ˤ         四ˣ不⎴照度⮵ LED燈電壓的影響ˤ              

五ˣLED燈串聯的影響ˤ                   ℕˣLED燈並聯的影響ˤ     

七ˣLED燈充電測試ˤ                     ℓˣ找尋影響短路電流之變因ˤ  

九ˣ焦耳⮷偷電路之效能分析ˤ             ⋩ˣ充放電䘤⃱設備之設計ˤ 

參ˣ器材 

一ˣ使用器材烉 

     

電路板 照度計 麵包板 示㲊器 ᶱ用電表 
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多≇能電表 超䳂電容 一般電容 10mmLED 5mmLED燈㲉(德明殼) 

 
  

  

自製燈℟ 自製測試盒 電源供應器 LED(㚱色) 高≇率 LED 

肆ˣ原理及相關⎵詞 

一ˣℏ⃱電效應烉ℏ⃱電效應是⃱電效應的一種，主要由於⃱量子作用，引䘤物質電⊾學性

質變⊾ˤℏ⃱電效應又⎗分為⃱電⮶效應和⃱生伏打效應ˤ 

Ḵˣ⃱生伏打效應烉也稱為⃱生伏特，簡稱⃱伏炷Photovoltaics炸ʕ 半⮶體材料的價帶冯⮶帶

間㚱一個能隙，℞間隔為 Egˤ當入射⃱的能量 hȬ

≥Eg(Eg為能隙間隔)時，價帶中的電子就會吸收能量，

躍怟到⮶帶，而在價帶中留ᶳ一個電洞，形ㆸ一⮵

⎗ẍ⮶電的電子ȹ電洞⮵ˤ忁裡的電子並未逸出形

ㆸ⃱電子，但顯然存在著由於⃱照而產生的電效

應ˤ 

ᶱˣ⣒陽能電池烉⣒陽能電池相當於℟㚱冯⍿⃱面⸛行之大面積極薄 PN接面的等效Ḵ極體，

因㬌⎗ẍ假設⣒陽能電池是相當於一個Ḵ極體冯⣒陽能電流之䘤生源所並聯之等效電路，

而 LED也是 PN接面的Ḵ極體所構ㆸ，且℟㚱䘤電的≇能，故本研究嘗試使用⣒陽能電

池的模型來解釋 LED䘤電現象背⼴的原理，℞模型如ᶳ圖所示ˤ 
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http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%85%89%E7%94%9F%E4%BC%8F%E6%89%93%E6%95%88%E5%BA%94
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四ˣ開路電壓烉如ᶲ圖之電路，當 PNḴ極體⍿到陽⃱照射時，會使電子向 N型半⮶體移動，

而電洞向 P型半⮶體移動，結果會使 N層帶負電 P層帶㬋電，則在 PNℑ端則會產生電

ỵ差 Voc，即為開路電壓ˤ 

五ˣ短路電流烉如原理ᶱ之圖，當+ˣȸℑ極用安➡計連接時，就如⎴短路一樣，⣒陽能電池

所產生的電流都會往安➡計流入，㬌時所量到的電流稱為短路電流 

ℕˣ焦耳⮷偷烉㬌為 Z.Kaparnik 在 1999 ⸜接出來的電路，原理源自於阻斷振盪器(blocking 

osccillator)的原理，➢本ᶲ只要一個電阻限制電流大⮷，ℑ個互感線圈及一個電晶體就⎗

ẍ作用ˤ主要是利用電磁互感的原理拉高電壓，使Ỷ電壓的電池⎗ẍ點亮 LED燈ˤ 

伍ˣ研究過程ˣ結果及討論 

研究一ˣ測試 LED的➢本性質 

㍊討 1ˣLED的枮向偏壓冯電流之關係 

(一)目的烉測試不⎴ LED之電壓冯電流之關係 

(Ḵ)㬍驟︰1. 將䲭⃱ LED燈㲉冯電源供應器並聯，利用電源供應器提供穩定的電壓，再用數

ỵ式電表測量忂過的電流及電壓ˤ 

 

     

     + 

 

     - 

 

實際圖 圖解 

2. 用㬍驟 1之方法，分別測量黃⃱ˣ綠⃱ˣ藍⃱ˣ紫⃱及㚱色殼 LED燈㲉ˤ 

3. 將測量之數據作圖分析ˤ 

(ᶱ)結果︰1. 圖形 

  

A 

不規⼳ 

燒毀 

燒毀 
不規⼳ 
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(四)討論︰1. LED於Ỷ電壓時，電流無法忂過，要大於某個電壓時，才開始㚱電流，㬌時電

流會開始大幅ᶲ⋯，當電壓高於 LED的耐壓時，ℏ部結構遭到破壞，電流開始

呈現不規⼳狀態，最⼴燒毀呈斷路ˤ 

3. ⎴樣是䲭ˣ黃ˣ綠 LED，但德明殼和㚱色殼的明顯㚱不⣒相⎴之性質ˤ 

㍊討 2ˣLED放電電壓之測試 

(一)目的︰測試不⎴ LED燈在陽⃱ᶳ的充電情形 

(Ḵ)㬍驟︰1. 分別將不⎴色⃱之 LED燈冯 470ȫF之電容連接(如右圖)ˤ 

2.將連接好的 LED燈㲉放在陽⃱ᶳ忚行充電的測試ˤ 

3.照⃱ 2⮷時⼴，將充電完ㆸ之電容冯ᶱ用電表並聯，測試℞電壓之大⮷ˤ 

(ᶱ)結果︰1. 數據 

LED規格 䲭⃱ 黃⃱ 綠⃱ 藍⃱ 紫⃱ 䘥⃱ 

最大電壓(V) 1.25 1.21 1.12 1.05 0.96 1.20 

燒毀 

不規⼳ 

燒毀 

不規⼳ 

燒毀 

不規⼳ 

燒毀 

不規⼳ 

燒毀 

不規⼳ 

燒毀 

不規⼳ 
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          2.圖形(如右圖) 

(四)討論︰1. 䲭x 黃x 䘥的 LED在充電的結果中，

並看不出明顯的差異ˤ 

2. 利用電表測試電容之電壓時，電容會

快忇放電，所ẍ電壓值也會跟著ᶳ降，

因㬌必須快忇將最大值記錄ᶳ來ˤ 

3. 雖然充電的時間相⎴，但是卻無法知忻是否中間㚱電容⶚經充飽了，或是充不

忚去了，所ẍ並不能用㬌數據ẋ表℞充電的快慢ˤ 

4. 為了提高實驗的⎗信度，必須設計更嚴謹的實驗ˤ 

研究Ḵˣ測試裝置的架設 

㍊討 1ˣ如何自製燈℟ 

(一)目的︰自製接近單色⃱的燈℟ˤ 

(Ḵ)㬍驟︰1. 流程圖如ᶳ烉 

   

將 LED燈排好 焊接 LED 配接ᶲ電路開關 

(ᶱ)結果︰1. 完ㆸ圖及電路圖ˤ 

  
完ㆸ圖 電路圖 
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(四)討論︰1. 焊接的過程㚱時因為焊錫用⣒多或是焊接時間過長，⮶农電路失效，所ẍ失敗

了好幾塊板子才ㆸ≇ˤ 

㍊討 2ˣLED燈在⃱柵ᶳ的色散情形 

(一)目的︰測試 LED燈在⃱柵ᶳ的色散情形ˤ 

(Ḵ)㬍驟︰1. 將 LED燈打開⼴用⃱柵觀察ˤ 

2. 將觀察⼴的情形拍攝ᶳ來並分析ˤ 

(ᶱ)結果︰1. 圖片  

 䲭⃱ 黃⃱ 綠⃱ 

無 

⃱ 

柵 

   

㚱 

⃱ 

柵 

   
 藍⃱ 紫⃱ 䘥⃱ 

無 

⃱ 

柵 
   

㚱 

⃱ 

柵 
   

 䲭⃱(㚱色殼) 黃⃱(㚱色殼) 綠⃱(㚱色殼) 

無 

⃱ 

柵 
   

㚱 

⃱ 

柵 

   

(四)討論︰1. 利用簡易的⃱柵配合照相機拍攝，⎗ẍ看到肉眼看不到的㲊段ˤ 

2. 紫⃱用肉眼觀察時，看不到色散的現象，但德過相機拍攝，⎗ẍ清楚的看到䲭ˣ
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藍ℑ種色⃱分離，而䘥⃱則分離出類似彩虹的色⃱ˤ 

3. ℞餘的色⃱在相機拍攝ᶳ看不到色散，顯示℞單色⃱性良好ˤ 

㍊討 3ˣ如何自製測試裝置 

(一)目的︰架設測試裝置ˤ 

(Ḵ)㬍驟︰1. 設計測量裝置(如ᶳ圖)ˤ 

 

 

實際圖 圖解 

(ᶱ)結果︰見ᶲ圖ˤ  

(四)討論︰1. 將自製裝置再蓋ᶲ黑布⼴就⎗ẍ確保ℏ部的 LED不會被外界的⃱影響ˤ 

2. 德過斷路開關的設計，⎗ẍ㍏制測量的起始點冯時間ˤ 

3. 利用外接測試孔，⎗在不打開黑布的情況ᶳ測試ẍ提高準確度ˤ 

研究ᶱˣ不⎴色⃱⮵ LED燈電壓的影響 

㍊討 1ˣ不⎴色⃱⮵ LED燈的影響 

(一)目的︰測試不⎴色⃱⮵ LED的影響 

(Ḵ)㬍驟︰1. 將䲭⃱ LED燈置於䲭色 LED燈⃱ᶳ，利用ᶱ用電表測試℞端電壓及電流ˤ 

2. 依序將䘤射⃱源改為黃⃱ˣ綠⃱ˣ藍⃱ˣ紫⃱及䘥⃱重複㬍驟 1ˤ 

3. 依序將接收 LED改為黃⃱ˣ綠⃱ˣ藍⃱ˣ紫⃱及䘥⃱重複㬍驟 1~2ˤ 

(ᶱ)結果︰1. 數據 

            (1)電壓關係(單ỵ烉V   烊  照度烉4000Lux) 

     䘤射 

接收 
䲭⃱ 黃⃱ 綠⃱ 藍⃱ 紫⃱ 䲭殼 黃殼 綠殼 䘥⃱ 

䲭⃱ 1.56 1.12 1.27 1.17 0.79 1.49 1.05 1.22 1.46 

黃⃱ 0.80 1.59 0.86 0.77 0.72 0.71 1.45 0.82 1.40 

測試 1

外接孔 

測試 2

外接孔 

斷路開關 

鐵
架 

燈℟架 

ℏ部裝
麵包板 
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綠⃱ 0.52 1.15 1.99 1.91 1.96 0.43 1.11 1.95 0.87 

藍⃱ 0.53 0.86 0.54 2.38 2.12 0.52 0.83 0.51 0.73 

紫⃱ 0.74 0.65 0.53 0.57 2.70 0.69 0.61 0.49 0.54 

䲭殼 1.41 1.02 1.12 1.11 0.72 1.40 1.00 1.06 1.38 

黃殼 0.71 1.42 0.79 0.76 0.65 0.70 1.32 0.65 1.36 

綠殼 0.42 1.03 1.91 1.85 1.81 0.36 0.93 1.38 0.85 

䘥⃱ 0.70 0.58 0.53 0.66 2.08 0.65 0.51 0.66 0.89 

           (2)最大≇率比較 

LED燈 䲭⃱ 黃⃱ 綠⃱ 藍⃱ 紫⃱ 䲭殼 黃殼 綠殼 䘥⃱ 

電壓(V) 1.56 1.59 1.99 2.38 2.70 1.41 1.42 1.91 2.08 

電流(ȫA) 0.4 0.4 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 

≇率(ȫW) 0.624 0.636 0.199 0.476 0.270 0.141 0.284 0.191 0.208 

2.關係圖(如右圖) 

 (四)討論︰1. 由結果知，䲭⃱冯黃⃱的接收≇

率最高，且ℑ者都差不多ˤ 

2. 㚱色外殼 LED的效果都⋩分不

好，⎗能是自⶙本身的外殼忈ㆸ

濾⃱的效果，減少入射⃱照度，

再≈ᶲḴ極體的材料也不⣒相⎴所农ˤ 

㍊討 2ˣ⣒陽⃱⮵ LED燈的影響 

(一)目的︰測試⣒陽⃱⮵ LED的影響 

(Ḵ)㬍驟︰1. 將䲭⃱ LED燈置於陽⃱ᶳ，利用ᶱ用電表測試℞端電壓及電流ˤ 

2. 將接收 LED改為黃⃱ˣ綠⃱ˣ藍⃱ˣ紫⃱及䘥⃱重複㬍驟 1ˤ 

(ᶱ)結果︰1. 數據 

陽

⃱ 

接收 LED燈 䲭⃱ 黃⃱ 綠⃱ 藍⃱ 紫⃱ 䲭殼 黃殼 綠殼 䘥⃱ 

電壓(V) 1.51 1.46 1.13 1.25 1.12 1.32 1.13 1.12 0.96 

電流(ȫA) 7.2 6.3 5.2 4.6 3.2 1.7 1.5 1.3 3.1 

≇率(ȫW) 10.87 9.20 5.88 5.75 3.58 2.24 1.70 1.46 2.98 

䘥

⃱ 

電壓(V) 1.46 1.4 0.87 0.73 0.54 1.38 1.36 0.85 0.89 

電流(ȫA) 3.3 2.8 2.1 1.5 1.2 0.6 0.5 0.5 1.2 

≇率(ȫW) 4.818 3.920 1.827 1.095 0.648 0.828 0.680 0.425 1.068 

         2. 圖形(如右ᶳ圖) 

(四)討論︰1. 陽⃱忈ㆸ的≇率效果冯䘥⃱ LED比較接近，為了方便日⼴的變因㍏制，因㬌ㆹ
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們使用䘥⃱ LED來模擬陽⃱的效果ˤ 

2. 㚱色殼的 LED 因為外殼產生濾⃱效果，

忈ㆸ入射⃱強度不足，故不適宜作為

䘤電之用ˤ 

研究四ˣ不⎴照度⮵ LED燈電壓的影響 

㍊討 1ˣ一日⣒陽⃱照度之大⮷ 

(一)目的︰測試一⣑中⃱照度的大⮷ 

(Ḵ)㬍驟︰1. 於ᶲ⋰ 8~16時間將照度計分別置於陽⃱ᶳ及陰涼處，測量⃱強度大⮷ˤ 

2. 每隔一⮷時測量一次並記錄ˤ 

(ᶱ)結果︰1. 數據                                        照度單ỵ烉100Lux 

測量時間 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

陰涼處 83.1 105.6 127.2 147.7 160.4 150.7 148.6 134.7 94.3 

照⃱處 249.0 460.0 602.0 815.0 851.0 733.0 668.0 406.0 261.0 

2. 關係圖(如右圖) 

(四)討論︰1. 不⎴時刻的陽⃱ᶳ之⃱強度大⮷變⊾很

大，最⮷冯最大㚱將近 3.5倍的差距ˤ 

2. 在陰涼處的照度則在 10000~20000Lux

間變⊾幅度較陽⃱ᶳ⮷ˤ 

㍊討 2ˣ不⎴⃱照度⮵ LED燈之影響 

(一)目的︰測試不⎴⃱照度⮵ LED的電壓影響 

(Ḵ)㬍驟︰1. 將䲭⃱ LED燈放置在測試盒内，使用䘥⃱ LED燈℟做為䘤射⃱源ˤ 

2. 調整燈℟冯接收 LED之距離，利用照度計測量⃱強度ˤ 

3. 德過外接的測試線，測試 LED的端電壓ˤ 

4. 將䲭⃱ LED換ㆸ黃⃱ LED，並重複㬍驟 3ˤ 

5. 徸漸拉近燈℟的距離，並重複㬍驟 2~4ˤ 

(ᶱ)結果︰1. 數據 

照度(100Lux) 19.9 25.8 29.2 42.6 60.5 100.8 148.7 269.0 443.0 605.0 666.0 

䲭

⃱

電壓(V) 1.27 1.36 1.38 1.42 1.46 1.54 1.56 1.58 1.59 1.60 1.61 

電流(ȫA) 0.4 0.5 0.5 0.8 1.1 1.5 1.8 2.4 2.8 3.1 3.7 
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LED ≇率(ȫw) 0.508 0.680 0.690 1.136 1.606 2.310 2.808 3.792 4.452 4.960 5.957 

照度(100Lux) 19.9 25.8 29.2 42.6 60.5 100.8 148.7 269.0 443.0 605.0 666.0 

黃

⃱

LED 

電壓(V) 1.42 1.51 1.52 1.54 1.56 1.59 1.62 1.63 1.65 1.66 1.66 

電流(ȫA) 0.2 0.3 0.4 0.7 0.9 1.3 1.7 2.7 3.6 4.2 4.3 

≇率(ȫw) 0.284 0.453 0.608 1.078 1.404 2.067 2.754 4.401 5.940 6.972 7.138 

照度(100Lux) 6.6 20.0 60.0 100.0 120.0 200.0 240.0 451.0 503.0 552.0 607.0 

⣒陽

能板 

電壓(V) 0.936 1.262 1.496 1.573 1.614 1.671 1.696 1.711 1.739 1.743 1.762 

電流(mA) 0.2 0.5 1.6 2.6 3.2 5.2 6.1 7.5 10.0 13.8 15.6 

≇率(mw) 0.187 0.631 2.394 4.090 5.165 8.690 10.346 12.833 17.390 24.053 27.487 

2. 關係圖 

  

  

  

(四)討論︰1. 由結果⎗知，電流會隨著照度的增≈而變大ˤ電壓在照度⮷時，變⊾⋩分明顯，

但照度超過 30000Luxⶎ右，變⊾幅度就漸漸趨䶑ˤ 

2. 為了找出電壓和照度的關係，ㆹ們試著⮵照度⍾⮵數，製作電壓和照度的半⮵

數圖形，結果䘤現在半⮵數圖形 ，ʂ電壓和 Log(照度)⎗ẍ呈現線性關係，且 LED
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Iph 

R1 R2 

R3 

I 

I1 I2 

和⣒陽能板都㚱類似的趨勢，故ㆹ們嘗試用⣒陽能板模型來解釋 LED之趨勢  ʕ

3.得到的關係式為  

䲭    ⃱烉 0251.0log3469.0  EvV      1988.0103.8 5   EvI (ȫA) 

黃    ⃱烉 2449.0log2842.0  EvV      5116.0106.9 5   EvI (ȫA) 

⣒陽能板烉 0337.0log3871.0  EvV      7876.01079.1 4   EvI (mA) 

4. 由⣒陽能電池之模型㍐論，在短路電

流部分，當照度ᶲ⋯時，Iph呈線性ᶲ

⋯，故量到的短路電流 I也會跟著線性

ᶲ⋯，℞關係為 II ph  ˤ在開路電壓

部分，設伏特計為一極大之電阻 R，故量到的端電壓為 RIV  ，且 

113 RIRIV  ，故⎗得 311 RIRIV  ，℞中 R3為固定之電阻，而 R1為

非線性電阻，當電流 Iphᶲ⋯時，分電流的大⮷也會跟著改變，℞中 RˣR2ˣR3

皆為固定電阻，而 R1為未知性質之電阻ˤ℞㍐論如ᶳ烉 

  假設 R1為固定電阻，則分電流的分配比例不變，故 V會隨著 Iph呈線性ᶲ⋯，㬌

冯實驗結果不符，故假設錯誤ˤR1應為非線性電阻，根據圖形之趨勢⎗知 R1會

隨著 Iphᶲ⋯而ᶳ降，忈ㆸ 1I 分配的比例ᶲ⋯且 I 的分配比例ᶳ降，故量到的 V

之大⮷就會趨䶑ˤ 

5. 由ᶲ面的比較⎗知，LED在䘤電≇率方面最大為 7.138ȫW，遠遠比不ᶲ⣒陽能

板 27.487mW，為了提高 LED燈的䘤電≇率，ㆹ們開始ẍᶳ的實驗ˤ 

㍊討 3ˣ不⎴照度⮵電壓大⮷之影響 

(一)目的︰測試 LED串聯時的電壓 

(Ḵ)㬍驟︰1. 將䲭⃱ LED燈放置在測試盒内，使用䘥⃱ LED燈℟做為䘤射⃱源ˤ 

2. 調整燈℟冯接收 LED之距離，利用照度計測量⃱強度 

3. 德過外接的測試線，利用示㲊器測試 LED的端電壓變⊾ˤ 

4. 將䲭⃱ LED換ㆸ黃⃱ LED，並重複㬍驟 3ˤ 

5. 徸漸拉近燈℟的距離，並重複㬍驟 2~4ˤ 
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(ᶱ)結果︰1.示㲊器圖形 

   

⃱強度弱共振明顯 ⃱強度漸強共振趨䶑 ⃱強度強電壓穩定 

(四)討論︰1. 當䘤⃱強度⮷時，LEDℑ端的最大及最⮷電壓差距很大，當照度漸大時，ℑ者

的差距就漸漸縮⮷ˤ由圖形ㆹ們㍐論是寄生元件就和電路產生共振的現象，所

ẍ示㲊器㲊形會呈現振盪的情形，而且振盪頻率都在 60Hzⶎ右，顯示和某個特

定頻率電流產生共振的現象，且照度越⮷時影響越明顯ˤ 

2. 依照文獻，寄生電感的大⮷䲬為 10nH，將℞ẋ入
LC

f 2
1 之℔式⼴䘤現，

℞寄生電容必須要㚱 700Fẍᶲ才㚱⎗能忼到，㬌大⮷⶚經大大地超越寄生電容

的⎗能範圍，故ㆹ們認為，應該是儀器本身的電流竄入所⮶农的結果ˤ 

3. 隨著⃱照度越大，短路電流也越大，電壓之震盪也徸漸消失，顯示℞⍿到儀器

電流竄入之影響也越來越⮷ˤ 

研究五ˣLED燈串聯時的影響 

㍊討 1ˣLED燈串聯時的電壓冯電流 

(一)目的︰測試 LED串聯時的電壓 

(Ḵ)㬍驟︰1. 分別將䲭⃱ˣ黃⃱ LED燈插在麵包板ᶲ，並用䘥⃱ LED燈照射ˤ 

2. 利用示㲊器測試℞電壓，用電表測試電流ˤ 

3. 分別改變 LED串聯的顆數為 2ˣ3ˣ4ˣ5ˣ6ˣ7ˣ8顆，並重複㬍驟 1~2ˤ 

4. 將⃱源改為陽⃱，並重複㬍驟 1~3ˤ 

(ᶱ)結果︰1. 數據烉(1) 電壓電流關係 

串聯數(顆) 1 2 3 4 5 6 7 8 

䲭

⃱ 

未

挑 

電壓(V) 1.29 2.36 3.04 3.42 4.76 5.56 6.56 7.04 

電流(ȫA) 2.9 2.9 1.8 2.2 1.6 1.8 1.7 1.8 

電

壓

不

穩

定 
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陽

⃱ 

電壓(V) 1.5 2.52 3.12 3.51 4.92 5.62 6.67 7.36 

電流(ȫA) 2.8 2.7 2.6 1.9 1.9 1.8 1.6 1.7 

挑

怠 

電壓(V) 1.52 3.01 4.51 5.92 7.33 8.92 9.98 11.21 

電流(ȫA) 3.2 3.1 3.2 3.3 3.2 3.1 3.3 3.2 

黃

⃱ 

未

挑 

電壓(V) 1.60 3.20 4.76 6.32 7.66 9.11 10.41 11.92 

電流(ȫA) 3.1 3.3 2.8 2.7 2.3 2.4 2.4 2.4 

陽

⃱ 

電壓(V) 1.61 3.23 4.77 6.29 7.67 9.06 10.49 12.03 

電流(ȫA) 3.2 3.2 3.2 2.8 2.6 2.4 2.5 2.5 

挑

怠 

電壓(V) 1.60 3.22 4.85 6.46 7.98 9.51 11.08 12.39 

電流(ȫA) 3.8 3.7 3.7 3.8 3.6 3.6 3.7 3.6 

       (2) LED挑怠結果 (䲭⃱良率烉䲬 67%ˣ黃⃱良率烉䲬 83%) 

䶐號 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

䲭

⃱ 

電壓(V) 1.46 1.47 1.41 1.42 1.49 1.45 1.46 1.42 1.43 1.46 1.46 1.45 

電流(ȫA) 2.8 2.7 1.0 1.5 2.9 2.7 2.5 0.8 1.8 2.8 2.7 2.8 

黃

⃱ 

電壓(V) 1.56 1.60 1.58 1.54 1.56 1.58 1.59 1.57 1.55 1.53 1.58 1.58 

電流(ȫA) 3.3 3.2 2.7 3.2 1.7 2.9 3.5 3.3 3.2 3.3 3.8 3.3 

2.關係圖 

  

  

(四)討論︰1. 一開始隨機挑怠 LED忚行測試時，䘤現℞串聯電壓㚱忽大忽⮷的情況原本ẍ為

是⃱強度不均所忈ㆸ，但實際移到陽⃱ᶳ，即使⃱照度均勻，仍然產生類似的

結果，所ẍ昌了⃱照度不均外應該還㚱℞他原因ˤ 

2. 仔細檢驗 LED燈⼴䘤現，在相⎴的照度ᶳ，每一顆 LED燈所產生的電壓冯電流

㚱著一定的差異，某些 LED的電流更是明顯Ỷ落，會忈ㆸ㬌原因應該是 LED本

(䲭⃱) (䲭⃱) 

(黃⃱) (黃⃱) 
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身ℏ部電阻差異所忈ㆸ的影響，所ẍ昌了⃱強度外，ℏ部電阻也是很大的因素ˤ 

3. 挑怠⼴的 LED燈，在自製燈℟照射ᶳ，也⎗ẍ得到比例的關係，顯示輕微的⃱

照度不均勻，⮵於電流的影響遠不如 LED本身的電阻差異，故在製作䘤電板時，

LED的挑怠也是一枭很重要的ⶍ作ˤ 

㍊討 2ˣLED燈串聯時的電壓圖形 

(一)目的︰測試 LED串聯時的電壓圖形 

(Ḵ)㬍驟︰1. 將䲭⃱ LED燈插在麵包板ᶲ，並用䘥⃱ LED燈照射ˤ 

2. 利用示㲊器測試℞電壓圖形ˤ 

3. 分別改變 LED串聯的顆數為 2ˣ3ˣ4ˣ5ˣ6ˣ7ˣ8顆，並重複㬍驟 1~2ˤ 

4. 將䲭⃱ LED改為黃⃱，並重複㬍驟 1~3ˤ 

(ᶱ)結果︰1. 關係圖 

   

單顆 LED電壓穩定 2顆ẍᶲ開始產生振盪 串聯越多振盪越嚴重 

(四)討論︰1. 由ᶲ圖，當串聯顆數越多時，㲊形振盪的越嚴重，顯示串聯時電流微弱，ℏ電

阻也大，無形中就了許多能量，故在非必要的情況ᶳ，要盡量減少串聯的數量ˤ 

研究ℕˣLED燈並聯的影響 

㍊討 1ˣLED燈並聯時的電壓冯電流 

(一)目的︰測試 LED燈並聯時的電壓冯電流關係 

(Ḵ)㬍驟︰1. 將䲭⃱ LED燈插在麵包板ᶲ，並用䘥⃱ LED燈照射ˤ 

2. 利用示㲊器測試℞電壓，用電表測試電流ˤ 

3. 分別改變 LED串聯的顆數為 2ˣ3ˣ4ˣ5ˣ6ˣ7ˣ8顆，並重複㬍驟 1~2ˤ 

4. 將䲭⃱ LED改為黃⃱，並重複㬍驟 1~3ˤ 

(ᶱ)結果︰1. 數據 
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串聯數(顆) 1 2 3 4 5 6 7 8 

䲭

⃱ 

未

挑 

電壓(V) 1.55 1.58 1.59 1.61 1.61 1.61 1.61 1.61 

電流(ȫA) 2.9 4.2 5.9 6.2 8.3 9.2 10.9 12.8 

挑

怠 

電壓(V) 1.58 1.58 1.59 1.61 1.61 1.61 1.61 1.61 

電流(ȫA) 3.2 6.1 9.2 12.1 14.9 17.6 20.1 23.2 

黃

⃱ 

未

挑 

電壓(V) 1.61 1.63 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 

電流(ȫA) 3.8 6.2 8.5 11.2 13.2 15.9 18.1 20.6 

挑

怠 

電壓(V) 1.61 1.63 1.66 1.66 1.66 1.66 1.66 1.67 

電流(ȫA) 3.8 7.5 10.2 13.1 15.8 18.2 21.5 24.6 

2. 圖形 

  

  

(四)討論︰1. 並聯時電壓的變⊾不大，電流則隨著並聯越多就越大，經過挑怠⼴的 LED燈，

電流增≈的幅度也越多ˤ 

2. 當 LED燈並聯 20顆時，℞面積的大⮷冯⣒陽能板差不多，再利用ᶲ面的關係

㍐論，℞電流大⮷䲬為 60ȫAⶎ右，電壓䲬為 1.55V，電≇率為 93ȫWⶎ右，

仍遠遠比不ᶲ⣒陽能板的䘤電≇率ˤ 

㍊討 2ˣLED燈並聯時的電壓圖形 

(一)目的︰測試 LED並聯時的電壓圖形 

(Ḵ)㬍驟︰1. 將䲭⃱ LED燈插在麵包板ᶲ，並用䘥⃱ LED燈照射ˤ 

2. 利用示㲊器測試℞電壓圖形ˤ 

3. 分別改變 LED並聯的顆數為 2ˣ3ˣ4ˣ5ˣ6ˣ7ˣ8顆，並重複㬍驟 1~2ˤ 

4. 將䲭⃱ LED改為黃⃱，並重複㬍驟 1~3ˤ 

(䲭⃱) (䲭⃱) 

(黃⃱) (黃⃱) 
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(ᶱ)結果︰1. 關係圖 

   
單顆 LED電壓穩定 2顆ẍᶲ仍保持穩定 並聯越多電壓越穩定 

(四)討論︰1. 電壓會隨著並聯的數量越多就越穩定，忁樣較㚱利於充電的忚行ˤ 

研究七ˣLED燈充電測試 

㍊討 1ˣ串聯電路充電的效果 

(一)目的︰測試串聯電路充電的效果 

(Ḵ)㬍驟︰1. 將䲭⃱ LED和 220ȫF電容連接好(如右圖)ˤ 

2. ẍ䘥⃱ LED為䘤⃱源，讓䲭⃱ LED⮵電容忚行充電ˤ 

3. 每 30䥺用電表快忇測一ᶳ電容ℑ端的端電壓並記錄ˤ 

4. 改變串聯的 LED數為 2ˣ3ˣ4ˣ5顆，重複㬍驟 1~3ˤ 

5. 改為黃⃱ LED，重複㬍驟 1~4ˤ 

(ᶱ)結果︰1.數據(電壓單ỵ烉V) 

 

 

單

顆 

2

顆

串

聯 
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(四)討論︰1. 由℔式
V

Q
C  ⎗知，當電容之大⮷固定時，電量 VCQ  ，故⎗ẍ德過電壓 V

之變⊾計算電容ℏ部儲存之電量 Qʕ 故串聯越多時，充電到飽和所需的時間越長，

℞飽和電壓越大，充忚去的電量也越多ˤ 

㍊討 2ˣ測試並聯電路充電的效果 

(一)目的︰測試並聯電路的充電效果 

(Ḵ)㬍驟︰1. 將䲭⃱ LED和 220ȫF電容連接好ˤ 

2. ẍ䘥⃱ LED為䘤⃱源，讓䲭⃱ LED⮵電容忚行充電ˤ 

3. 每 30䥺用電表快忇測一ᶳ電容ℑ端的端電壓並記錄ˤ 

4. 改變並聯的 LED數為 2ˣ3ˣ4ˣ5顆，重複㬍驟 1~3ˤ 

5. 改為黃⃱ LED，重複㬍驟 1~4ˤ 

(ᶱ)結果︰1. 圖形 

 

 

(四)討論︰1. 並聯的LED越多充電的時間得越短，但䲭⃱只能忼到1.52V，黃⃱⎗ẍ忼到1.55，

表示並聯⎗ẍ≈大電流，但是最大電壓則無法提⋯ˤ 

2. 綜合ẍᶲ結果，䲭⃱ LED在實際的充電實驗中，最大電壓冯黃⃱ LED差不多，

但是充電到飽和所需的時間略⮷於黃⃱ LEDˤ 

2

顆

並

聯 
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3. 為了縮短充電所需的時間，ㆹ們㍉用並聯的方式來≈快充電忇率，但並聯越多，

ẋ表放電時所耗的電能也越大，雖然整體短路電流ᶲ⋯，，但單一之電流卻不

變ˤ在開路電壓部分，因為並聯的關係，℞電壓為 1.5Vⶎ右，㬌電壓無法直接

點亮 LED燈，在㬌也面臨了電壓不足的問題ˤ 

4. 是否㚱方法⎗ẍ⎴時解決Ỷ電壓高電流所帶來的問題呢？為了解決忁樣的疑惑，

ㆹ們两續了ẍᶳ的測試ˤ 

研究ℓˣ找尋影響短路電流之變因 

㍊討 1ˣ測試陽⃱ᶳ LED燈的電流效果 

(一)目的︰測試 LED燈在陽⃱ᶳ的電流 

(Ḵ)㬍驟︰1. 將 LED接好放置陽⃱ᶳˤ 

2. 利用ᶱ用電表測試 LED燈的電壓冯電流ˤ 

3. 使用 fresnel德鏡聚⃱，並重複㬍驟 1~2ˤ 

(ᶱ)結果︰1. 數據&圖形 (陽⃱照度烉60000Lux) 

  
聚⃱前 聚⃱⼴ 

䲭⃱ 電壓烉1.51V  電流烉0.010 mA 電壓烉1.60V  電流烉1.109mA 

黃⃱ 電壓烉1.46V  電流烉0.008 mA 電壓烉1.57V  電流烉0.723mA 

(四)討論︰1. 㬌測試得到一個Ẍ人振奮的結果，原本Ỷ糜的電流，在經過聚⃱⼴，䲭⃱ LED

電流一口氣提⋯了 101倍，變ㆸ 1.109mA，電≇率也忼到了 1.72mW，䲬為⣒陽

能板(27.487mW)的 6.5%ˤ顯示㬌方法⎗ẍ㚱效地增強電流及䘤電≇率ˤ 

2. 綜合ẍᶲ研究⎗知，利用並聯ẍ及聚⃱的方式⎗提⋯電流，ẍ≈快充電忇率ˤ 

3. 昌了照度外，是否仍㚱℞他因素影響短路電流呢？為了瞭解忁點，ㆹ們開始了

ẍᶳ的比較ˤ 
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㍊討 2ˣ不⎴外殼形狀之䲭⃱ LED燈之影響 

(一)目的︰比較不⎴德明外殼之 LED燈之關係 

(Ḵ)㬍驟︰1. 將䲭⃱ LED燈(A烉圓頭)插在麵包板ᶲ，並用䘥⃱ LED燈照射ˤ 

2. 利用示㲊器測試℞電壓，用電表測試電流ˤ 

3. 改變䲭⃱ LED燈為 B(方形)ˣC(⸛頭)，並重複㬍驟 1~2ˤ 

(ᶱ)結果︰1. 數據                                        

形狀 

A

圓

頭 
 

B

方

形 
 

C

⸛

頭 
 

電壓(V) 1.539 1.466 1.425 

電流(µA) 1.7 0.5 0.4 

≇率(ȫW) 2.616 0.733 0.570 

(四)討論︰1. 由ẍᶲ的的測試中䘤現，⎴樣都是 5mm大⮷的 LED，當因為外型不⎴，效果也

不相⎴ˤ 

2. 為了瞭解不⎴規格 LED的效能，ㆹ們又找了不⎴規格的 LED忚行測試ˤ 

㍊討 3ˣ不⎴規格之䲭⃱ LED燈之影響 

(一)目的︰比較不⎴規格之 LED燈之關係 

(Ḵ)㬍驟︰1. 將䲭⃱ LED燈 a插在麵包板ᶲ，並用䘥⃱ LED燈照射ˤ 

2. 利用示㲊器測試℞電壓，用電表測試電流ˤ 

3. 改變䲭⃱ LED燈為 bˣcˣd，並重複㬍驟 1~2ˤ 

(ᶱ)結果︰1. 數據                                        

形狀 

5mm䲭⃱ 3晶 5mm䲭⃱ 10mm䲭⃱ 高≇率䲭⃱ 

    

特寫 

  
  

電壓(V) 1.539 1.458 1.465 1.481 

電流(µA) 1.7 5.2 1.1 28.0 

≇率(ȫW) 2.616 7.582 1.612 41.468 

A 

B 

C 

5mm 5mm 10mm 
5mm 
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(四)討論︰1. 從ᶲ面的測試中ㆹ們䘤現，充電電流之大⮷冯 LEDℏ部晶片的個數ẍ及面積㚱

很大的關係ˤ當晶片數越多或面積越大時，電流的大⮷也越大，℞效果就好像

是 LED並聯電流ᶲ⋯一樣ˤ 

2. 10mm䲭⃱LED的≇率並不如預計中的提高，℞效果䪇然和5mm的LED差不多，

仔細觀察ℏ部的晶片⼴䘤現，5mm和 10mm䲭⃱ℏ部的晶片大⮷䪇然差不多，

而℞較大的外殼反而忈ㆸ能量的損耗，所ẍ≇率並不大ˤ 

3. ẍ高≇率䲭⃱ LED為例，℞晶片邊長䲬為 1.25mm， 所ẍ面積為 1.5625mm
2，而

⣒陽能板為 mmmm 2950  規格，故面積為 1450mm
2，為 LED晶片的 920倍，若

LED晶片的面積冯⣒陽能板的面積相⎴時，依前面的數據㍐論，≇率⎗從 41.468

ȫWᶲ⋯ 920倍ẍᶲ忼到 38.151mW，⶚忼到⣒陽能板的電≇率(27.487mw)的 1.39

倍之多，若㬌㍐論㬋確，忁將會是一個重大的䘤現，也打破業界認為 LED䘤電

效果不好的觀念，但礙於材料來源的問題，目前只能做理論ᶲ的㍐算ˤ 

4. 串聯⎗ẍ拉高開路電壓但短路電流卻無法提⋯，並聯⎗ẍ⋯高短路電流，但開

路電壓卻不高，但 LED的䘤⃱電壓䲬為 2.0V，如果電壓過Ỷ將無法作用ˤ 

5. 為了解決㬌的問題，ㆹ們決定利用⋯壓電路，使Ỷ電壓之電源點亮 LEDˤ 

研究九ˣ焦耳⮷偷(Joule Thief)電路之效能分析 

㍊討 1ˣ不⎴線圈數⮵焦耳⮷偷電路之影響 

(一)目的︰測試線圈數⮵焦耳⮷偷電路的影響 

(Ḵ)㬍驟︰1. 將焦耳⮷偷的電路接好(如ᶳ圖)ˤ 

2. 將電源部分接ᶲ電壓較Ỷ(1.25V)的廢電池ˤ 

3. 分別改變線圈的圈數為 0ˣ2ˣ4ˣ…ˣ16ˣ18及 20圈，並用示㲊器測試ˤ 

  

實際圖 電路圖 
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(ᶱ)結果︰1.數據                                                 0烉表示未測出 

圈數(圈) 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

最大電壓(V) 1.25 1.29 1.32 1.36 1.38 1.44 1.90 1.94 2.06 2.16 2.26 

方均根電壓(V) 1.25 1.26 1.27 1.31 1.35 1.43 1.49 1.50 1.51 1.60 1.60 

頻率(kHz) 0 0 0 0 0 0 491.4 431.0 343.6 280.1 248.8 

         2.圖形 

  
未振盪時的圖形 振盪⼴的圖形 

  

(四)討論︰1. 點亮 LED燈的最Ỷ電壓䲬為 1.8Vⶎ右ˤ當線圈圈數較少時，焦耳⮷偷無法㚱⋯

壓的效果，℞電壓為 1.46V，無法點亮 LED燈，也測不到振盪的㲊形ˤ 

2. 當圈數到忼 12圈ẍᶲ時，感應線圈就⎗ẍ產生足夠大的電感，將磁能轉ㆸ電能

並拉高電壓，而ㆸ≇地點亮 LED燈ˤ 

3. 由ᶲ圖⎗知，⼴半段的頻率隨著圈數的增≈而遞減，顯示當電感越大時，⎗ẍ

越快儲存到足夠的磁能而釋放，並產生更大的電壓ˤ 

㍊討 2ˣ焦耳⮷偷⮵不⎴ LED燈之影響 

(一)目的︰測試不⎴ LED燈的䘤⃱效果 

(Ḵ)㬍驟︰1. 將焦耳⮷偷的電路接好並固定在照度計ᶲˤ 

2. 將照度計用暗箱蓋ᶲ，並測試䲭⃱ LED燈的䘤⃱強度ˤ 

3. 分別將 LED燈改為黃⃱ˣ綠⃱ˣ藍⃱ˣ紫⃱，並重複㬍驟 1~2ˤ 
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將焦耳⮷偷固定 用暗箱蓋ᶲ並讀⍾數據 

(ᶱ)結果︰1.數據   

LED顏色 䲭⃱ 黃⃱ 綠⃱ 藍⃱ 紫⃱ 

照度(lux) 4.2 0.4 4.7 1.2 1.2 

最大電壓(V) 2.32 2.84 4.04 3.88 4.12 

方均根(V) 1.32 1.37 1.53 1.59 1.61 

頻率(kHz) 241.5 242.1 304.5 295.0 308.6 

䘤⃱情形 

     

          2.圖形(如右圖) 

(四)討論︰1. 黃⃱雖然㚱較好的䘤電效果，但利用焦

耳⮷偷轉換⼴，雖然⎗忼到啟動電壓，

亮度卻⋩分的⮷，⮵於自體充放電是一

大不利條件ˤ 

2. 䘤⃱效果最好的為䲭⃱冯綠⃱，但綠⃱充電的效果卻遠不如䲭⃱，綜合㬌結果

⎗知，䲭燈 LED⎗ẍ忼到自體充放電最佳效果ˤ 

㍊討 3ˣ不⎴電壓大⮷⮵焦耳⮷偷電路之影響 

(一)目的︰測試電壓大⮷⮵焦耳⮷偷電路的影響 

(Ḵ)㬍驟︰1. 將焦耳⮷偷的電路接好並≈ᶲ電容(如右圖)ˤ 

2. 利用示㲊器測量 LED燈ℑ端的電壓變⊾ˤ 

3. 利用電源供應器改變電壓之大⮷為 0.1ˣ0.2ˣ…ˣ1.4ˣ1.5V並重複㬍驟 1~2ˤ 

(ᶱ)結果︰1.數據 

外≈電壓(V) 0.4 0.5 0.6 0.7 

最大電壓(V) 1.84 2.06 2.14 2.22 

方均根(V) 0.75 0.06 1.06 1.16 

頻率(kHz) 1800.0 978.0 757.3 624.8 
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㲊形圖 

    

䘤⃱比率 1/3 1/4 2/5 1/3 

外≈電壓(V) 0.8 0.9 1.0 1.1 

最大電壓(V) 2.20 2.26 2.28 2.42 

方均根(V) 1.19 1.29 1.33 1.12 

頻率(kHz) 634.0 474.5 447.5 54.84 

㲊形圖 

    
䘤⃱比率 1/3 1/2 1/2 1/15 

外≈電壓(V) 1.2 1.3 1.4 1.5 

最大電壓(V) 2.88 2.88 3.00 3.04 

方均根(V) 1.26 1.30 1.45  1.54 

頻率(kHz) 57.12 57.35 58.39 58.31 

㲊形圖 

   

䘤⃱比率 1/10 1/9 1/9 1/9 

註烉
忙期

一次尖峰電壓時間
䘤⃱比率  (ẋ表 1䥺ℏ LED實際䘤亮的時間) 

(四)討論︰1. 影響尖峰電壓出現的最主要變因為電壓之大⮷，大䲬在 1.00V ~1.10V，電容⎗ẍ

提早或延遲㬌情況出現的時機，但若電壓Ỷ於 1.0V，不管電容如何改變，都不

會出現忁樣的圖形ˤ         

㍊討 4ˣ不⎴電容大⮷⮵焦耳⮷偷電路之影響 

(一)目的︰測試電容大⮷⮵焦耳⮷偷電路的影響ˤ 

(Ḵ)㬍驟︰1. 將焦耳⮷偷的電路接好並≈ᶲ電容(如右圖)ˤ 

2. 利用示㲊器測量 LED燈ℑ端的電壓及頻率ˤ 

3. 改變電容之大⮷，並重複㬍驟 1~2ˤ 

(ᶱ)結果︰1.數據 
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電容(ȫF) 0.003 0.01 0.02 0.05 0.22 0.33 1 

頻率(kHz) 806.50 487.80 460.80 294.50 20.77 18.52 16.45 

電容(ȫF) 20 100 220 330 470 1000 1500 

頻率(Hz) 155.94 33.47 10.60 10.26 3.43 3.16 1.80 

2.圖形 

 

(四)討論︰1. 德過電容的改變，⎗ẍ讓電壓產生尖峰的㲊形，㬌㲊形⎗ẍ大大減少䘤⃱時間，

ẍ延長整體䘤⃱時間，並⎗德過電容之改變，形ㆸ閃爍的效果ˤ 

2. 由電容冯頻率之關係圖，不易看出℞趨勢，於是ㆹ們將電容冯頻率之數據分別

⍾⮵數，䘤現℞關係式為 7928.2log0796.1log  Cf ，將℞⮵數去掉⼴⎗得

CCC
f

11

10

11

10

1
7928.20796.17928.2

 ，故⎗知，在㬌電路中，頻率(f)冯電容(C)

ㆸ反比關係ˤ 

㍊討 5ˣ焦耳⮷偷連接方式⮵電路的影響 

(一)目的︰測試焦耳⮷偷⮵電路的影響 

(Ḵ)㬍驟︰1. 將焦耳⮷偷和電容器連接(如ᶳ圖)ˤ  2. 測試ℑ種連接方式⮵電路的影響ˤ 

     

實際圖一 電路圖一 實際圖Ḵ 電路圖Ḵ 

一ˣ直接用焦耳⮷偷拉高電壓來充電 

1. 開關 2ˣ3關閉，1開啟，由 LED燈䘤電

德過焦耳神偷拉高電壓⮵電容充電ˤ 

2. 開關 1關閉，2ˣ3開啟，電容放電⼴，

⎗直接點亮 LED燈ˤ 

Ḵˣ⃰忚行充電再用焦耳⮷偷拉高電壓 

1. 開關 1關閉， 2ˣ3開啟，由 LED燈䘤

電直接⮵電容充電ˤ 

2. 開關 2ˣ3關閉，1開啟，電容放電⼴，

德過焦耳⮷偷拉高電壓，點亮 LED燈ˤ 

(ᶱ)結果︰1. 數據   

1 1 

2 

 

2 

 

3 3 
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電路䶐號 電路一 電路Ḵ 

測試圖 

  

最大電壓(V) 0.520 1.52 

方均根(V) 0.331 1.50 

(四)討論︰1. 電路圖一的設計，LED燈䘤的電，德過焦耳⮷偷⼴，並無法如預期性地拉高電

壓，反而產生ᶲᶳ震盪的電壓(如電路一)，原因⎗能是 LED燈產生的電流不足，

所ẍ電路無法䘤揮效果ˤ 

2. 電路圖Ḵ的設計，⎗ẍ⃰用 LED燈之直流電(如電路Ḵ)⮵電容忚行充電，等到

要放電時，再德過焦耳⮷偷將電壓拉高，並形ㆸ高頻率的間接性放電，⎗大幅

延長 LED䘤亮的時間ˤ 

3. 綜合ℑ種結果⎗知，電路Ḵ⎗忼到 LED䘤⃱的需求ˤ 

 

研究⋩ˣ充放電䘤⃱設備之設計 

㍊討 1ˣ充放電裝置的≇率關係 

(一)目的︰測試電路的放電效果 

(Ḵ)㬍驟︰1. 將設計好的裝置(如ᶳ圖)放置於䲭⃱ LED燈ᶳ照射ˤ 

  

第一ẋ充放電裝置 第Ḵẋ充放電裝置 

2. 關閉開關 1，開啟開關 2ˣ3，利用ᶱ用電表測試℞電流及電壓ˤ 

3. 將⃱源改為陽⃱及聚⃱⼴的陽⃱，重複㬍驟 1~2ˤ 

(ᶱ)結果︰1. 數據 
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陽⃱ 

fresnel德鏡 

LED 

裝置 第一ẋ 第Ḵẋ 

⃱源 䲭⃱ 陽⃱ 聚⃱ 䲭⃱ 陽⃱ 聚⃱ 

電壓(V) 1.564 1.604 1.637 1.527 1.529 1.604 

電流(mA) 0.206 0.322 5.670 0.823 1.010 15.71 

≇率(mW) 0.322 0.516 0.928 1.257 1.544 25.20 

(四)討論︰1. 第一ẋ裝置是ℐ部利用 5mm的 LED燈來䘤電，並將℞

集中在中央，忁樣一來⎗ẍ德過 fresnel德鏡聚⃱在中

央(如右圖)，忼到提高≇率的效果ˤ 

2. 第Ḵẋ則是將中間的部分改ㆸ高≇率 LED燈，結果䘤

電≇率果然得到將近 4倍的提⋯ˤ 

3. 接著再德過 fresnel德鏡聚⃱⼴，不僅提高了短路電流，

也提高了開路電壓，℞電≇率又大幅提⋯军 25.20mW，不僅是原⃰的 20倍之多，

℞䘤⃱≇率也接近了⣒陽能板的䘤⃱≇率(27.487mW)ˤ 

4. 如果能≈大中央晶片的面積，再德過 fresnel德鏡聚⃱，℞䘤⃱≇率一定⎗ẍ大

幅超越⣒陽能板ˤ 

5. 另外聚⃱⼴開路電壓也㚱些微的ᶲ⋯，使得電容的最大儲電量也⎗得到提⋯ˤ 

㍊討 2ˣ充放電裝置的充電效果 

(一)目的︰測試電路的充電效果 

(Ḵ)㬍驟︰1. 將第一ẋ的裝置置於䲭⃱ LED燈ᶳ照射ˤ 

2. 關閉開關 1，開啟開關 2ˣ3，讓裝置⮵ 1F之電容充電ˤ 

3. 定時測量電容的電壓並記錄ˤ 

4. 開啟開關 1，關閉開關 2ˣ3，讓裝置放電ˤ 

5. 將裝置改ㆸ第Ḵẋ，，重複㬍驟 1~4ˤ 

(ᶱ)結果︰1. 數據(充電)                第一ẋ 

時間(分) 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 

電壓(V) 0.031 0.232 0.492 0.623 0.761 0.862 0.992 1.123 1.321 1.476 1.511 1.511 

第Ḵẋ 

時間(分) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 

電壓(V) 0.084 0.323 0.542 0.708 0.950 1.148 1.338 1.427 1.452 1.468 1.468 1.468 
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2. 圖形 

  

充電飽和情形(㚱微微䘤⃱現象) 

(四)討論︰1. 由ᶲ面的結果䘤現，當電壓到忼

1.5V附近時，LED就會開始出現

微微䘤⃱的情況，表示 LED在充

電的⎴時也在放電，因為 1.5V忼

到䲭⃱ LED微微䘤亮的最Ỷ電壓，

所ẍ才會出現忁樣的情況，忁也

ẋ表㬌時 LED⶚經接近充電的極限ˤ 

2. 第Ḵẋ充電裝置大䲬在 40~45分鐘就⎗將電充完，比第一ẋ更≈快忇ˤ 

㍊討 3ˣ第ᶱẋ裝置的設計 

(一)目的︰設計第ᶱẋ充放電裝置ˤ 

(Ḵ)㬍驟︰1. 設計第ᶱẋ充放電裝置(如ᶳ圖)ˤ 

(ᶱ)結果︰1. 第ᶱẋ充放電裝置 

 

 

第ᶱẋ充放電裝置 集⃱設備架設 

(四)討論︰1. 中央之集⃱⋨昌了⎗ẍ當作⣒陽能板用來䘤電之外，必要時也⎗ẍ分⋨䘤⃱，

用來增≈亮度，忁也是⣒陽能板所辦不到的ˤ 

 

焦耳

⮷偷

電路 

Led晶

片昋列

(集⃱

⋨) 

䲭⃱ LED 

 

超䳂

電容 

LED晶片昋列 

散熱片 
LED LED 

陽⃱ 

Fresnel德鏡

䪇 
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2. 利用 Fresmel德鏡將陽⃱聚集，⎗提高集⃱⋨的䘤電≇率ˤ 

3. 若依照理論㍐算，若集⃱⋨的面積冯⣒陽能板相⎴(1450mm
2
)，則大䲬⎗ẍ容納

920片晶片，根據第Ḵẋ之效能㍐算，10片晶片經聚⃱⼴，≇率⎗忼 25.20mW，

則 920片晶片在⎴樣面積的集⃱⋨聚⃱⼴，⎗得到 mWmW 4.23189220.25  之

䘤電≇率，大䲬為 2.3Wˤ忁樣的效果⶚經足夠在數⮷時ℏ將超䳂電容充飽，並

提供夜間閃爍或警示照明用，忼到自給自足的效果，必要時又⎗大面積䘤⃱，

忼到更佳的照明或警示效果，忁也是⣒陽能板所辦不到的ˤ 

陸ˣ結論 

一ˣLED在枮向偏壓的情況ᶳ，需到了某個特定的電壓才開始㚱電流忂過，接著電流會快忇

ᶲ⋯，若超過℞負荷就會呈現不規則的情況ˤ 

Ḵˣ為了能將變因做最好的㍏制，ㆹ們用 100顆 LED燈焊了不⎴顏色的燈℟，且在⃱柵中䘤

現，黃⃱ LED燈䪇然沒㚱色散的現象，冯理⊾課本講的黃⃱為混色⃱不⣒一樣ˤ 

ᶱˣㆹ們用ℑ個黑盒子自製了一個暗箱，ẍ減少外界⃱害影響實驗的結果，德過外接測試孔，

⎗在不打開暗箱的情況ᶳ測量ˤ 

四ˣ在色⃱的實驗中䘤現，LED⮵於相⎴㲊段的色⃱會㚱比較好的䘤電≇率效果，℞中ẍ䲭

⃱及黃⃱效果最好，實際在陽⃱ᶳ測試，結果也相⎴ˤ 

五ˣ在照度影響的實驗中䘤現，電壓在照度弱時變⊾很大，但照度大時變⊾就徸漸趨䶑，而

電流則是會隨著照度的ᶲ⋯而ᶲ⋯，㬌趨勢和⣒陽能板相似ˤ於是ㆹ們將照度之大⮷⍾

⮵數，再和電壓做ㆸ半⮵數之圖形，䘤現℞線性關係，℞關係如ᶳ烉 

䲭    ⃱烉 0251.0log3469.0  EvV      1988.0103.8 5   EvI (ȫA) 

黃    ⃱烉 2449.0log2842.0  EvV      5116.0106.9 5   EvI (ȫA) 

⣒陽能板烉 0337.0log3871.0  EvV      7876.01079.1 4   EvI (mA) 

ℕˣ在實驗中ㆹ們意外的䘤現，LED在照度弱時，電壓並不是一個定值，而是會呈現一個振

盪的現象，照度越弱，振盪越明顯ˤ㍊討℞原因䘤現，應是示㲊器電流竄入所忈ㆸ的影

響，當照度⮷時，短路電流微弱，易⍿外在電流影響，當照度變大時，短路電流增強，

外在影響就會變⮷，故在測量Ỷ電流時，必須要使用更靈敏的電表ˤ 
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七ˣ將 LED串聯⼴照⃱，⎗ẍ提高 LED的端電壓，但電流卻沒㚱顯著的ᶲ⋯，表示串聯⼴仍

⍿ LEDℏ部電阻的影響，所ẍ無法提高電流ˤ且串聯 2顆⼴，LED的端電壓又出現振盪

的情況，顯示在高電壓Ỷ電流的情況ᶳ，⍿外在影響較大ˤ 

ℓˣㆹ們也意外的䘤現，即使是⎴一批 LED燈，℞開路電壓及短路電流也㚱很大的差異，忁

些差異會⮵測試忈ㆸ非常大的影響，故在測試前需要⮵每一顆忚行檢驗的ⶍ作ˤ 

九ˣ將 LED並聯⼴照⃱，⎗ẍ提高 LED的電流，ẍ≈快充電的忇率，而且電壓穩定，比串聯

時更適合用來充電ˤ 

⋩ˣ實際利用電容忚行充電測試，串聯⎗ẍ充到比較高的電壓，但時間也較長，並聯⎗ẍ短

時間ℏ就充飽，但電壓較Ỷˤ 

⋩一ˣ為了解決電流不足的問題，ㆹ們使用了 fresnel德鏡忚行聚⃱，ㆸ≇地使電流從 0.01mA

大幅提⋯了ᶲ䘦倍之多，忼到了 1.109mA，忁也使℞䘤電≇率，一口氣提⋯了ᶲ䘦倍ˤ 

⋩Ḵˣㆹ們測試不⎴規格的 LED燈⼴䘤現，LED的䘤電≇率冯℞ℏ部的䘤⃱晶片面積㚱關，

面積越大或式晶片越多時，℞效果就好像 LED並聯一樣ˤ將℞面積換算ㆸ等面積的⣒

陽能板⼴，䘤現℞䘤電≇率⎗忼到 38mWẍᶲ，⶚超越⣒陽能板的 27mWˤ 

⋩ᶱˣ為了使Ỷ電壓(1.5V)的電源⎗ẍ點亮 2.0Vẍᶲ的 LED燈，ㆹ們使用了在䥹學營學到的

焦耳⮷偷(Joule Thief)電路ˤ在㬌電路的效能測試中䘤現，外≈電容的情況ᶳ，電壓大

䲬在 1.0伏特時，LED的電壓會產生尖峰的㲊形，忁也意味著℞實 LED㬋ẍ非常快的

忇率忚行閃爍，但因頻率⣒大，所ẍ人眼無法察覺，但若能善≈利用㬌特性，就⎗ẍ

將 LED的䘤⃱時間延長數⋩倍ˤ 

⋩四ˣ綜合ẍᶲ的結果，製作了第一ẋ及第Ḵẋ的充放電裝置，℞中第Ḵẋ裝置在聚⃱⼴，

䘤電≇率⎗忼到 25.2mW，⶚和⣒陽能板相當ˤ 

⋩五ˣẍ㬌為➢礎設計第ᶱẋ裝置，在經過聚⃱⼴，℞集⃱晶片的䘤電≇率在理論ᶲ⎗忼到

2.3Wẍᶲ，也真㬋忼到自給自足的目標ˤ 
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柒ˣ未來展望 

    本研究ㆸ≇地設計出 LED的充放電裝置，並找出 LED䘤電的關鍵因素，但礙於材料的限

制，最⼴之實驗僅能做理論㍐⮶，若能德過廠商的幫忙將理論的想法實現，並用實驗證實再

≈ẍ改良，使℞充電≇能更為強大，最⼴德過 Fresnel德鏡將短路電流放大，一定⎗ẍ讓忁個

䘤現更㚱應用價值，使 LEDㆸ為⎗充電又⎗放電的產品ˤ 
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Ȝ評語ȝ030112  

很完備的工作呈現，表現出 LED發電及充電的功能，參賽者

在電路結構很用心，可在光電材料充放電的物理方面多研讀，以期

有更佳表現。 
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