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先進車輛節能照明系統

陳信正、廖坤賢、楊佑謙

摘要

本研究昌在應用脈波寬度調變( pulse width modulation '簡稱 PWM) 技術來控

制電動車輛的頭燈亮度，以減少能源消耗及提高電動車輛續航力。本研究主要目的

有四項:1.應用脈波寬度調變技術轉換驅動電壓訊號，以調整頭燈亮度。 2.應用類比

/數位訊號處理技術轉換電子油門訊號，以調整頭燈亮度。 3.整合電子油門訊號及

擋住邏輯系統訊號，使車輛達到節能效果。 4.提出電動車之頭燈改良技術'以達到

節省電龍的要求。

本研究採用實驗方式進行，以探討高亮度之發光二極體頭燈在亮度調整設計與

控制邏輯，兩個變項變化後對頭燈亮度及電能消耗的影嚮。經實驗後能順利將電子

油門系統成測訊號及檔位邏輯系統訊號加以整合，並能由電腦依行車路況主動式調

整頭燈照明亮度，達到節能減碳之目的。

Abstract 

The invention integrates the concept of energy saving into the head lamp lighting 

system. According to the signals of automobi1e driving condition and gear shift position, 

this system integrates electronic throttle signal with gear shift logic signals, adjusts the 

luminance of head lamp. The seven-segment display on the dashboard displays the 

working average voltage ofthe head lamp system. 

The PWM technology is used to convert the driving voitage signal, so as to adjust 

the average voltage of head lamp to control the luminance of the light source, and to 

reduce the energy consumption and extend the endurance. The "green energy" is merged 

into the automobi1e lighting system. 

關鍵詞:車輛照明、脈渡寬度調變、微電腦單晶片
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壹、研究目的

將「節能減碳」精神融入車輛照明系統，讓車輛在最適當的時機提供最佳頭燈

照明的電源管理系統，以達到節能減碳效益。由於汽車充電系統檢查項目很多，其

中檢測負載時最大充電電流時，必須開敢頭燈方可檢查，由此可知，頭燈佔汽車充

電系統之耗電量比例相當重。若能主動調整頭燈電量，將可以在不影響車輛安全又

可達到節約能源的故呆。因此，運用脈波寬度調變 (pulse width modulation '簡稱

PWM) 技術'製作一套可調整頭燈亮度的車輛節能照明在統，以供車輛使用，特別

是電動車輛是未來的發展趨勢，若將其裝設在電動車輛上更為顯著，因其行駛動力

來源就是電瓶，而電動車充一次電後的續航里程，就取決於電瓶的性能及車輛的耗

電裝置，如果能減少頭燈所耗用的電量，則車輛勢必能有更佳的續航力。因此，本

研究主要目的如下:

一、應用脈波寬度調變技術轉換驅動電壓訊號，以調整頭燈亮度。

二、應用類比/數位訊號處理技術轉換電子油門訊號，以調整頭燈亮度。

三、整合電子油門訊號及檔位邏輯系統訊號，使車輛達到節能效果。

四、提出電動車之頭燈改良技術'以達到節省電能的要求。

貳、研究過程及方法

雖然車輛照明方式已進步成以 LED 陣列取代傳統燈泡，目前設計始終以固定亮

度提供照明，卻從不考慮、週遭環境與車輛狀況調整適當亮度， r 節能車輛照明~統」

可在全盤且周詳條件因素之下主動調整照明，完成汽車頭燈節能照明之即時調整，

在不影響行車安全達到節約能源目標。

本研究旨在針對此節能車輛照明系統之即時控制電路做一規劃與設計，由於實

車頭燈體積過於龐大不利於作品展示，所以本作品採用道具車作為作品基礎結構，

實車頭燈之燈泡多為齒素式燈泡，其耗用電流過大不符合節能時代趨勢，有鑑於此

將其燈泡改成高亮度 LED 頭燈，如此便於精確控制頭燈調整亮度。

本作品為全盤性之汽車電學系統整合技術'透過電子油門系統及檔位邏輯之整
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合製作達成此目標。因此將整體作品劃分成硬體配置與電路系統兩個部分做介紹。

一、硬體配置介紹

本研究使用道具車作為基礎結構，其外觀如圖 1 所示。採用高亮度 LED 頭燈耗

用電流小符合未來汽車照明趨勢，不僅使於展示，而且也更精確控制調整照明亮度。

此外觀硬體結構色含頭燈模組、馬達驅動模組與檔位選擇開關等。頭燈棋組會

依檔位選擇開關位置調整過當亮度，馬達驅動模組會依油門踏板開度驅動車輪。

二、系統描述

，-----、

1 頭燈模組 l
，------、
1 檔位選擇開關 1 

."",. ."",.,_ - - -團- --

圖 l 硬體配置圖

馬達驅動模組 1

本系統主要是將節能概念整合於頭燈系統，目的是為了符合頭燈系統控制邏

輯，透過電子油門及檔位邏輯系統之輸入訊號，使頭燈系統根據馬達轉速變化自動
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調整光線亮度，儀表板上亦以七段顯示器顯示頭燈系統之工作平均電壓。電路系統

之系統方塊圖如圖 2 所示 。

圖 2 系統方塊圖

(一)頭燈照明系統

此系統以 6 伏特充電式鉛酸電池為電源，使用 38 瓦 1000 流明之高亮度發光二

極體 (LED ' Light Emitting diode) 棋組為主要照明，電力安全操作車子所需之照明

( illumination )或光線，使駕駛者視線清楚，並對其他駕駛者及行人產生警示，提

升行車安全。

(二)電子油門象統

比1長統必須能知道油門開度，因此我們應用具有類似油門踏板同樣原理之節氣

門位置成知器( throttle position sensor) 替代油門踏板電位計，節氣門體實體圖如圖

3 所示。旋轉式節氣門位置E良知器構造為一可變電阻及與節氣門同軸之轉臂，轉臂

在可變電阻器上移動，改變其電壓信號輸入至微電腦單晶片，電壓越高表示節氣門

開度亦愈大[1] 。



圖 3 節氣門實體圖
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圖 4 節氣門成知器電路圖

圖 4 為節氣門成知器電路圖，圖中可變電阻可看成兩個電阻之串聯電路，根據

克希荷夫電壓定律 ( Kirchhoff's Voltage Law '簡稱 KVL) 得知[2]

(三)檔位邏輯系統

此系統可依車輛行駛之狀況主動調整頭燈光源亮度，不再只依駕駛者選擇檔位

闖關位置提供適當之照明亮度。檔位邏輯系統如表 2. 1 所示。檔位闖關位置分別為:

1. P (Parking) :駐車位置。可防止汽車滑行，選擇桿定位於此位置峙，引擎才

可屆主動[3] 。為了節省頭燈之耗電量，我們設定之輸出電量可以節能 70% '此

時馬達不轉動。

2. R (Reverse) :倒車檔位置[3] 。節省輸出電量與駐車位置一樣為節能 50% '此

時馬達低轉速反向旋轉。

3. N (Neutral) :空檔。在此位置引擎可改動及運轉，而不驅動車子[3] 。節能模

式與駐車位置相同。

4. D (Drive): 正常前駛位置。一般行車時，均使用此位置[3] 。此位置馬達轉速

與電子油門開度成正比，在此分別模擬未滿 20kmlhr 、 20~40kmlhr 以下與超

過 40kmlhr 之車述，車輪相依以低速、中遠、高速正向運轉，頭燈則以 30% 、

50%與 100%之電量輸出。
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表 1 檔位邏輯系統

三、電路系統

(一)微電腦單晶片

本研究使用之主核心控制器為 ATMEL 公司所生產的 8 位元 FLASH 微控制器

AT89S51凹，內含 8K 的程式記憶體，可重覆之燒錄程式，工作頻率最大為 33MHz'

在進行 AT89S51 晶片程式燒錄工作時，除了傳統需拔 IC 到燒錄器燒錄之並列燒錄

功能外，還擁有串列周邊介面( SERIAL PERIPHERAL INTERFACE ' SPI)記憶體

技術'可進行線上燒錄( In.System Programming , ISP) 程式之功能，這種燒錄方式

可以在不拔 IC 之狀況，直接對已成型電路之 AT89S51 進行燒錄動作，這項新功能

是 ATMEL 公司 AT89S5X 系列單晶丹才具備之燒錄功能。

(二)類比/數位轉換器

類比/數位轉換器 (analog/digital convert缸，簡稱 ADC) 可將成測器測得所要

控制之類比訊號轉換為數位訊號，進行較高效率的處理、儲存或傳輸[5] 。本象統使

用電子油門踏板成知器偵測油門所帶動之轉軸，將成知器所擷取之訊號傳到類比/

數位轉換器進行轉換成數位信號，再經由微電腦單晶片計算出此時油門踏板之開度。

本研究採用類比轉數位轉換元件為 ADC0804 晶片，其具有 f8 位元解析能力，

轉換時間為 100 徵秒，最大誤差值為 1 個 LSB 值(最小電壓刻度 )J 、「類比輸入電

壓範圍為 0~5V J 等特性[5] ，非常適合應用於本象統。
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(三)脈波寬度調變設計

在頭燈系統方面，為了能讓頭燈調整照明亮度，我們使用脈波寬度調變控制技

術。其輸出數值產生脈波寬調變之控制方式，因電壓為囡定，只要工作週期(如句r

cyc1e) 為高電位之時間越長，則輸出數值就越大間，輸出之平均功率愈大，亮度亦

隨之愈亮。

本研究之是以脈波寬度調變為設計核心，輸入訊號改變固定週期之輸出訊號，

當波形為高電位(ton) 之時間愈長其輸出平均電壓值愈大，因此隨著輸入訊號大小

變化便可以產生相對應大小之輸出工作週期，如此便可達成輸出功率之控制。

(四)七段顯示器

七段顯示器是用來顯示單一之十進制或十六進制之數字，是由 7 個 LED 所構

成，分為共陽極與共陰極兩種，由七個細長型和一個小數點型的 LED 所組成，每個

LED 稱為一欄位，分別為 a 、 b 、 c 、 d 、 e 、 f 、 g 、 dp' 其中 dot 為小數點 [7] 。籍由、線

路連結而成一塊顯示器，點亮不同線段，便可顯示出不同之數字或英文符號。

四、紀錄與校正問題

在製作節能車輛照明系統之過程中，遇到了許多問題。針對這些問題，乃經過

不斷多次校正與相互討論如何解決這些困難，以不分別提出製作遭遇的問題及解決

方式。

(一)參考電壓校正

在 ADC0804 的電路實驗中，理論上可測試之電壓值經由電阻分壓之後可測得

2.5 伏特，但是實際測量之果卻不到 2 伏特。
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vcc vcc 

圖 5 電阻分壓 圖 6 電壓隨調器

經實驗數據與查閱相關書籍資料之後，發現量測數據不符理想之原因，輸入端

在電源與搭鐵端問單純只用兩個電阻分壓，會產生負載效應失去所需之穩定參考電

壓值，如圖 5 所示。在討論之後，便利用直接回授之電壓隨耕器，其具有高阻抗訊

號源與低阻抗負載之特性，非常通合做為之間極佳的緩衝器，經過多次實驗後成功

得到所需之穩定參考電壓，解決原本無達到參考電壓值之問題，如圖 6 所示。

電壓隨耕器可做阻抗匹配用，因其輸入阻抗最高、輸出阻抗最小，可以隔絕前

後級之影響，且近似零輸出阻抗可推動更多負載[呵，其輸入與輸出相位相同，負回

授電壓增益為 1 '所以選用電壓隨耕器做為緩衝器，降低負載效應的影響。

(二)驅動電路訊號放大

在頭燈驅動電路之實驗中，原本用一只電晶體驅動頭燈，發現頭燈未達期望的

亮度。在問題討論之過程中，想到利用電子概論與實習所學之達靈頓( dar1ington ) 

電路，此電路能將一個微弱之小電流轉變成大電流，提供所需的電流驅動負載，如

圖 7 所示。
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圖 7 達靈頓電晶體

參、研究結果

一、頭燈訊號暈測

(一)頭燈亮度比較

頭燈是夜間提供駕駛者良好視線最重要的照明~統，其應能提供駕駛者足夠之

亮度、範園，使駕駛者得以辨識道路環境之狀況，看得到行人、車輛、路標或其他

障礙物。

應用脈渡寬度調變技術產生固定頻率之脈波信號，藉由改變脈波寬度時間，調

整輸出至頭燈之平均電壓值，以及程式編輯軟體及電路模擬軟體交互運用，來達到

各種功能需求，再由麵色板驗證實際電路正確性。設計完成並經由電腦軟體模擬驗

證只能算完成一半，後續之電路焊接、~統電路配線、硬體組裝等工作階段，每一

步都與最終之成品性能息息相關，無論如何，最後之成品都必須實際進行亮度驗證，

符合本研究之功能要求。

無論何種行車狀況，傳統汽車照明皆採全功率 100%輸出。在許多駕駛條件不

需要這麼明亮之照明光源，因此我們利用脈渡寬度調變技術'調整輸出至頭燈之平

均電壓值，達到依各種駕駛條件提供適當頭燈照明。 100%與 50%頭燈光滑、亮度對於

照明目標物一樣清楚，此時就不用全功率輸出，只要 50%頭燈光源亮度即足夠，如

此即有達到節能功效。
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二、馬達訊號量測

(一)控制訊號與馬達之脈波寬度調變訊號量測

應用脈波寬度調變技術做燈泡亮度之調變，其其經濟、節省空間且抗雜訊能力

強，應用在工程控制之範疇很廣，只要能適時有效利用此項技術就可以提升能源效

率，降低產業發展與能源運用對環境之影響 。

我們探討以軟體程式設計 ，完成脈波寬度調變之設計，採用同一顆微電腦單晶

片整合直流馬達驅動系統及頭燈照明系統，做一有效之整合控制應用 ，以發揮其最

大彈性與效能 。

的%工作週期之輸出波形 I 10%工作週期之輸出渡形

圖 8 控制訊號與驅動馬達脈波寬度調變訊號量測
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本研究以軟體程式方式設計脈渡寬度調變，由圈 8 可知訊號週期是固定，當輸

入類比訊號轉換成數位之值為 255 時，採全功率輸出。隨著輸入訊號之大小變化，

其演算所得之脈波寬度調變計算對應值為 0 到 255 。下方曲線為微電腦單晶丹輸出

之脈渡寬度調變訊號波形，土方曲線為實際輸入馬達之電壓訊號波形。

因此，控制電子油門之類比電壓訊號透過 ADC0804 晶片之轉換，將類比電壓

訊號轉換成 8 位元 256 個位階解析之數位訊號，理論最高壓為電源電壓約 5 伏特，

訊號輸入至微電腦單晶丹加以處理，經軟體程式運算後產生相對應之 PWM 脈波輸

出訊號，為了驗證理論想法是否正確，系統分別輸入 0.8-1.6 伏特、1.7-2.6 伏特、

2.7~3.3 伏特及 3 .4-4.2 伏特，再用示渡器儲存實際量測演算後，產生對應 10% 、 40% 、

70% 、 100%之 P~羽脈波輸出實際量測訊號渡形。

(二)馬達脈波寬度調變訊號之線性曲線

使用軟體程式設計之方式，探討應用脈波寬度調變模式之下輸入訊號與輸出功

率之間的線性關餘，並設計出更適當且節能方式照明，以防止電能耗損現象。在脈

波寬度調變訊號波形量測之後，將它做一對應關餘圖，如國 9 所示。其驗證本象統

之輸入控制數位數值大小，確實可以相當準確以線性關餘控制實際輸出功率之大

小，而這一點也驗證了本~統有效率之使用軟體程式設計方式，達成使用脈寬調變

之演算方法。

由輸出類比電壓值及 PWM 輸出之結果作一驗證比較，我們確實得到一個輸入

與輸出之間呈線性關條變化之設計成果，而此結果與預期之演算設計完全一致。
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圖 9 脈波寬度調變工作週期量測值

肆、結論

一、設計成果

(一)採用軟體程式設計方式，探討應用脈波寬度調變技術調變輸出功率，以調整

頭燈亮度。

(二)應用其有類似油門踏板同樣原理之節氣門位置E良知器替代油門踏板電位計，

並應用類比/數位訊號處理技術發展出電子油門系統，以調整頭燈亮度。

(三)依車輛行駛狀況、檔位闖關位置及行駛條件等訊號，並整合電子油門訊號及

檔位邏輯~統訊號，主動調整頭燈光源亮度，使車輛達到節能效呆。

(四)採用同一顆微電腦單晶月整合直流馬達驅動系統及頭燈照明系統，做一有效

之整合控制與應用，廣寬設計彈性與極佳節能效益，非常適合應用於電動車

之頭燈改良技術'以達到節省電能的要求。
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二、未來展望

(一)目前已完成可調式光源，未來可以再加入可調式焦距，照近或照遠只要一只

頭燈即可，散光與眾光更可以通應車況與氣候。

(二)目前僅以開迴路模擬控制車駛狀況，無法依車輪轉速改變系統輸入命令，若

將其改良成閉迴路系統，可將系統之受控制參數與所設定之命令值相比較，

根據其誤差不斷修正系統輸入量，使其更能準確符合實車行駛狀況與條件。

(三)由白熾燈泡、齒素燈泡、氣體放燈泡之應用，汽車頭燈提供之前方照明已有

了長足進展，近年 LED 光源應用於煞車燈、方向燈等技術已成熟，新的研究

與創新一直持續進行著，由目前發展趨勢來看，未來應用於頭燈或前霧燈指

日可待。

(四)若整合於適略性頭燈照明系統 (AFS ' Adaptive Front-lighting System) 功能，

不僅有良好之頭燈照明性能，更能以節能方式提供照明，藉此達成節約能源

之目的。
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