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摘 要 
使用 LED 作為佛燈除了省電的考量，另外為了防止電線的老化導致電線

短路而引起的火災，因此有很多的設計使用電池作為其電源，但是電池所衍

生的環保問題是大家所不樂見的。 

本專題改裝市面上一款使用電池為電源的佛燈，改以 5V 的直流電源來取

代。因為 5V 的直流供應器一般的 3C 產品裡普遍地被使用，而且其安全性沒

問題，此外本專題也評估改裝後的耗電花費與原先用電池的效益比較。研究

結果顯示，比較耗電花費與電池價錢比較，本專題的改良設計只需花費 1/57

的金額。 
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第 1 章 緒論 

1.1前言 

佛燈的演進與燈的演進是息息相關的，早期的燈是油燈，採用的是液體

燃料，一般是植物油也曾用過石油作為燈油燃料[1]，蠟燭發明後油燈就逐漸

被取代。直到電燈的發明，使用電燈比燃燒液體的油燈或固體的蠟燭來得方

便、安全與健康，很自然電燈就取代了它們。台灣人祭拜祖先或一些宗教的

場所也都會點燈，不論佛燈或光明燈很自然就用電為能源來點亮祂們。早期

用的是使用炙熱的鎢絲燈為燈具，由於台灣習慣將祖先靈位或神明安置於家

的頂樓且常常是終年點著。電線的老化導致電線短路而引起的火災時有所

聞。近年由於省電而且安全的 LED 燈的廣被使用，用在終年需要點亮的佛燈

或光明燈的祭祀燈具很自然的就把 LED 作為其光源。 

1.2 研究動機 

    使用 LED 作為佛燈或光明燈等的祭祀燈具除了省電的考量，另外為了防

止電線的老化導致電線短路而引起的火災，因此有很多的設計使用電池作為

其電源，但是電池所衍生的環保問題是大家所不樂見的。 

1.3 研究方向 

    本專題擬改裝市面上一款使用電池為電源的佛燈，改以 5V 的直流電源來

取代。因為 5V 的直流供應器(或稱變壓器)一般的 3C 產品裡普遍地被使用，

而且其安全性沒問題，此外本專題也將評估改裝後的耗電花費與原先用電池

的效益比較。 

1.4 研究目的 

本專題改良電源供應祈能降低電池消耗成本，且能減少電池對環境的傷

害。 

1.5 研究架構流程 

(1) 資料收集          (2) 問題分析與討論 

(3) 電路設計          (4) 材料準備 

(5) 電路改裝與測試    (6) 報告撰寫 
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1.6 時間進度管制 
依 1.5 研究架構流程，各工作項目時程進度如下圖所示: 
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圖 1.6-1 計畫進度管制圖 
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1.7 工作分配 

資料搜尋--------------------------------------------------全員 

元件準備--------------------------------------------------全員 

專題報告書整合-----------------------------------------全員 

專題報告書製作-----------------------------------------全員 

問題分析--------------------------------------------------全員 

撰寫電路--------------------------------------------------全員 

組裝--------------------------------------------------------全員 

測試--------------------------------------------------------全員 

報告撰寫--------------------------------------------------全員 
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第 2 章 材料與工具 

本專題擬改裝市面上一款使用電池為電源的佛燈，改以 5V 的直流電源來

取代，原佛燈使用 2 顆 1.5 V 之 AAA 電池，即所需的電壓 3 V。經問題分析

與討論需使用下表的材料與工具。 

表 1 材料及工具清單 

編 號 零件名稱 數量 
1 5V 直流電源供應器 1 
2 佛燈 1 
3 1 KΩ可變電阻 1 
4 鱷魚夾 2 
5 68Ω電阻 1 
6 200Ω電阻 1 
7 三用電表 1 
8 可調直流穩壓電源供應器(輸出:0〜30V) 1 
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第 3 章 製作與量測 
原有之佛燈使用 1.5V AAA 電池 2 顆為電源，其上接一個黃光 LED，其

電路示意圖如圖 3-1 所示。 

3V S1

燈

 
圖 3-1 原有之佛燈電路示意圖 

本專題想改裝此佛燈的電源，改以 5V 的直流電源來取代。因為 5V 的直

流供應器(或稱變壓器)一般的 3C 產品裡普遍地被使用，在家裡可謂隨手可得

到過剩的地步。拿它來當本專題的電源供應器在設計上必須串接一個電阻來

降壓，因此必須決定串接的電阻 Ra 的值，如圖 3-2。 

5V S1

燈 Ra=?

 
圖 3-2 改裝電源的電路示意圖 

 

3.1 串接降壓電阻值的理論估算 

由於佛燈上其耗電功率或電流值，因此我們無從計算需串接多少電阻值

的電阻。依據一般 LED 的啟動電流值約在 10 mA~20 mA 之間。如果維持原

先佛燈所需的 3 V 電壓，那麼降壓電阻兩端的電壓降應為 2 V。依歐姆定律

V=IR，當啟動電流為10 mA時，Ra=200 Ω；當啟動電流為20 mA時，Ra=100Ω 。 
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3.2 實作測試 

  
圖 3.2-1 3 V 時線路上的電流值量測   圖 3.2-2 USB 電源線製作與電壓量測 

首先使用直流電源供應器模擬使用 2 顆 1.5 V 的 AAA 電池的電壓，共計

3 V。串接三用電表於線路上來量測線路上的電流值，如圖 3.2-1 所示。當提

供 3 V 的直流電源時線路上的電流值為 0.01 A。因為只能顯示到小數第 2 位，

因此實際的值應為 0.005 A~0.014 A，即 5 mA 與 14 mA 之間。將 USB 電源線

撥開並接上 5 V 電源變壓器，三用電表量測到的電壓值為 5.2 V，如圖 3.2-2

所示。 
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依上述(3.1 節)使用 10 mA 的電流所需串接的降壓電阻為 200 Ω，接上 200 

Ω的電阻並由直流電源供應器提供 5 V 的電源，量測電阻兩端的電壓降為 2.21 

V，如圖 3.2-3 所示。推估其上的電流應大於 10 mA。觀察發現 LED 燈會閃爍，

這是因為在 LED 上的電壓降只剩 2.79 V，雖然電流大於啟動電流但其上的電

壓不到 3 V 是導致其閃爍的原因。心想一直變換電阻來測試太沒效率，因此

我們想測試的階段用一個可變電阻來調測應該最為方便。 

 
圖 3.2-3 串接 200 Ω降壓電阻來試驗 
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接上一個 1 KΩ的可變電阻如圖 3.2-4 所示。接上電源並調可變電阻由大

至小，觀察 LED 燈由不亮、閃爍直到穩定亮著，如圖 3.2-5 所示，最後使用

三用電表量測可變電阻上的電阻值為 68 Ω。 

 
圖 3.2-4 可變電阻測試 

 

圖 3.2-5 LED 燈穩定度測試 
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串接一個 68 Ω的電阻，使用三用電表量測電阻實際值為 68.9 Ω如圖 3.2-6

所示。使用 USB 接 5 V 變壓器為電源，接上電源並使用三用電表量測電阻兩

端的電壓降為 1.07 V 如圖 3.2-7 所示。 

 
圖 3.2-6 串接一個 68 Ω的電阻 

 
圖 3.2-7 降壓電阻兩端的電壓降 
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最後成品如圖 3.2-8 所示。 

 

圖 3.2-8 最後成品 
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第 4 章 結果與討論 

本專題接上的變壓器實際供電為 5.2 V(如圖 3.2-2)，降壓電阻實際量測為

68.9 Ω(如圖 3.2-6)，電阻兩端的電壓降為 1.07 V(如圖 3.2-7)。因此電流的大小

為 I=∆V/Ra=15.5 mA。就耗電來計算 W=IV=0.081 W=81 mW。此佛燈產品使

用 2 顆 AAA 電池可連續用 3 個月。本專題改裝後 3 個月的耗電量為: 

3 30 24 0.081(Wh)= 0.175 
1000(Wh)

× × ×
=耗電量 度  

以台電 1 度電 2 元計算，本專題改裝後的佛燈 3 個月花費 0.35 元，而原

來的設計一顆電池以市價 10 元計，共需 20 元。換句話說本專題的改良設計

只需花費 1/57 的金額。此外也避免使用電池的環保問題。 
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