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摘要 

在日常生活中除了腳踏車，汽機車對於我們是最基本的交通工具，在一次偶然的情況下

搭乘父母的汽車從家中開往學校的途中，途經鄉間小路突然有一輛對面來車疾駛呼嘯而過，

由於對方會車時開遠燈而且道路狹窄，造成父親來不及反應而擦撞到右側的電線桿，當時大

家都嚇了一大跳，慶幸當時沒有人受到傷害！  
 
當下心裡突然有了靈感，因次我們嘗試去設計一個能自動切換遠近燈的電路，並且將變

數分為八種情況：白天、晚上、雨天、晴天、會車、不會車、行駛以及停止，根據上述變數

共有十六種排列組合，再經由邏輯電路設計遠近燈的狀態，最終完成我們所預設的動作情形！

且會車有效距離可長達二十二公尺（請參閱實地攝影檔）。 

  

壹、 研究動機 

    我們想去設計手自動汽機車遠近燈切換器的動機主要有下列三項： 

     

一、安全性考量：在現今社會中，汽機車是最基本的交通工具，而汽機車所造成的交通

事故卻是在國人的十大死因中高居第五位如圖（一），因此交通事故的預防更是刻不容緩。  

 

  圖（一） 
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二、人性化設計：一般市面上所看到的遠近燈都是藉由手動控制，但是往往會因為一時

的疏忽而忘記當下是開遠燈或是近燈。如果是以遠燈會車對於對面的來車，會使得對方的眼

睛感受到強光而產生不舒服的感覺，視覺頓時產生眩光或是視覺暫留的情況，就容易造成交

通事故，因此我們設計具有自動切換的功能，來改善此一情況。 

 

三、自動化功能：這個電路除了可以在會車與不會車自動切換遠近燈，也針對天候以及

日夜的變化做考量，讓該電路更具自動化，正好符合現今社會講求自動化的理念。 

 

貳、  研究目的 

一、設計並製作可以簡單操作容易上手的手自動汽機車遠近燈切換器： 
 

       （一）、以實際的汽機車 12V 電池供電，讓電路更貼近實際。 

（二）、設計出晚上以及白天的感測電路，並且考慮實際的天色考量。 

（三）、設計出雨量的感測電路，使的動作情況符合我們的需求。 

（四）、設計出會車以及不會車的判斷電路。 

（五）、設計出汽車行駛或是靜止時的判斷電路。 

 

二、設計較人性化的自動裝置： 

 

（一）、創新設計自動切換電路，並且保留原來手動的部分，可以手自動互相切換。 

（二）、以邏輯電路及感測電路設計自動電路。 

 

三、設計與電子知識相關的應用，並且加以生活應用。 
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參、 研究設備及器材 

一、材料： 

 

 

品名 數量 單位 

機車用遠近燈 1 顆 

電路板 1 張 

繼電器 3 顆 

機車用 12V 電池 1 顆 

電晶體 CS9013 若干 顆 

電晶體 CS1815 若干 顆 

光敏電阻 2 顆 

四段式切換開關 1 顆 

二極體 2 顆 

CD4049 1 顆 

CD4081 1 顆 

CD4091 1 顆 

CD4071 1 顆 

CD4072 1 顆 

CD4073 1 顆 

500KΩ可變電阻 2 顆 

100kΩ 可變電阻 1 顆 

10kΩ 3 顆 

焊錫 適量  

裸銅線 適量  
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二、工具： 

 

品名 數量 單位 

個人電腦 1 台 

吸錫器 1 支 

電烙鐵 1 支 

斜口鉗 1 支 

剝線鉗 1 支 

尖嘴鉗 1 支 

電源供應器 1 台 

三用電表 1 台 

示波器 1 台 

照度計 1 台 

轉速表 1 具 

十字螺絲起子 1 支 

一字螺絲起子 1 支 

數位照相機 1 台 
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肆、 研究過程與方法 

 

觀察市面上的汽機車遠近燈在都是手動開啟，並且手動旋轉開關進而達到燈號的切換，

因此我們思考如何去改良遠近燈自動化的功能，來達到我們所預設的目標，這個手自動汽機

車遠近燈切換器是利用邏輯電路設計而成，並且利用相關電子理論以及感測器的基礎讓該電

路具有自動化的功能。 

在製作該電路時，我們的想法都以為十分的簡單就可完成，沒想到正好相反花費了很久

的心力以及時間，其中還有許多疑難雜症考驗著我們，過程中可說是困難重重。我們製作『手

自動汽機車遠近燈切換器』專題的過程可說是非常的辛苦，在蒐集各種資料以及在詢問老師

問題的過程也是很不容易的，因為有些是我們不知道的問題，所以我們就需要經常聯絡與追

蹤問題的所在。而在紀錄、製作以及蒐集資料的過程中，有時候會遇到臨時找不到電子零件

或是零件的規格，而需要再連絡老師以確認情形，但是在大家分工與聯繫之下，我們總算完

成此電路。這些對我們而言都有點複雜，但是在老師的細心與技術上的教導中，我們不斷討

論與學習與彼此的鼓勵中，就像進行了一場接力賽，然而我們最後還是製作完成了！ 
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一、研究過程： 

  

（一）、設計流程圖：如（圖二） 

 

邏輯電路
A/D轉換電路

光度感測

雨量感測

會車感測

速度感測

近燈

遠燈

 
 

 

                                       （圖二） 

 

 

      （二）、麵包板測試：如（圖三） 

 

     

                                （圖三） 
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二、研究步驟： 

 

（一）、變數狀態圖： 

白天           雨天         不會車         行駛               近燈      遠燈 

 
 
晚上           晴天         會車           靜止 
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    我們假設 A 變數代表白天以及晚上，其中白天為邏輯 0、晚上為邏輯 1；B 變數代表雨天

以及晴天，其中雨天為邏輯 0、晴天為邏輯 1；C 變數代表會車以及不會車，其中會車為邏輯

0、不會車為邏輯 1；D 變數代表行駛以及靜止，其中靜止為邏輯 0、行駛為邏輯 1。 
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（二）、邏輯狀態化簡：經卡諾圖化簡，近燈如（圖四），遠燈如（圖五） 
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（圖四） 
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（圖五） 

       

            遠燈＝ DCBDCA   
 

       （三）手自動開關設計：如（圖六）

光度感測 雨量感測 會車感測 速度感測

手動近燈

手動遠燈

關閉

自動模式

12伏特

四段式切換開關

（圖六） 
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（四）IC 編號及腳位： 

 
1、4049： 

        
2、4081： 

   
3、4073 
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4、4072 

     
5、4071 
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（五）邏輯電路設計：如（圖七） 

 

4081

4081

4081

4081

A A B B C DC D

4073

4073

4072

4071

4049

近燈模組

遠燈模組

 

（圖七） 

 

 

 

（六）近燈電路設計（含手動開關）：如（圖八） 

CS9013

12V

NC

NO

COM

12V

近燈

四段式手動開關

12V

 
（圖八） 
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（七）遠燈電路設計（含手動開關）：如（圖九） 

CS9013

12V

NC

NO
COM

12V

遠燈

四段式手動開關

12V

 
（圖九） 

（八）光度感測（晚上以及白天）：如（圖十） 

10K

12V

cds

光度感測

（圖十） 

     

    運用 Cds 光敏電阻－是種薄膜的電子元器件，光敏電阻是一種特殊的電阻簡稱光電阻，又名

光導管。它的電阻和光線的強弱有直接關。光強度增加，則電阻減小；光強度減小，則電阻

增大。當有光線照射時，電阻內原本處於穩定狀態的電子受到激發，成為自由電子。所以光

線越強，產生的自由電子也就越多，電阻就會越小。暗電阻：當電阻在完全沒有光線照射的

狀態下（室溫），稱這時的電阻值為暗電阻（當電阻值穩定不變時，例如 0.1M 歐姆），與暗電

阻相對應的電流為暗電流。亮電阻：當電阻在充足光線照射的狀態下（室溫），稱這時的電阻

值為亮電阻（當電阻值穩而光電流 = 亮電流 – 暗電流），利用上述光敏電阻的特性，連接線

路，藉由光度產生的變化讓光敏電阻變大以及變小，因為我們該電路是利用串聯電路分壓的

特性，當光度越強也就是白天時，光敏電阻分壓越小使得輸出為低電壓，相當於邏輯 0；當

光度越強也就是晚上時，光敏電阻分壓越大使得輸出為高電壓，相當於邏輯 1。藉此簡單的

物理特性來模擬白天以及晚上的狀態。 
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照度： 

   物體或被照面上，被光源照射所呈現的光亮程度，稱為照度，為評量比較照度之大小，

常以被照面上單位面積內所接受到由光源投射來之有效光通量來定義。1平方公尺面積上總光

通量有1流明時，稱為該面積上照度為l勒克斯(Lux)。 

 

 

     

    本電路依據經 濟部 75.11.18(七五)能 字第 50693 號函 所頒布之「路 燈設 計規定 」

辦理，其照度 基準如下 ： 

（ 一）幹道 約 13-26 勒克斯(Lux)， 其他道路 約 6.5-13 勒 克斯(Lux)。  

 (二)一般巷弄 道路約 4-6 勒克斯(Lux)、人 行道約 2-10 勒 克斯(Lux)。  

經由可變電阻調整遠近燈在何種照度點亮，照度越大相對的亮度越高，遠近燈不動作，

照度越小相對亮度越低，遠近燈動作，本實驗將可變電阻配合實境模擬調整，經照度計測試

結果傍晚時照度約 10LUX（夏季時間晚上六點二十分）在照度 10LUX 以下時自動點亮，，且

照度大於 1000LUX 遠近燈熄滅。經測試方式如（圖十一）遠近燈動作正常無誤。經可變電阻

器可以微調照度的靈敏度。且參照 CNS 國家標準如（圖十二） 

 

 
                               （圖十一） 



 16 

 
          
            （圖十二）CNS 照度標準 http://www.lighting.org.tw/html/c2_6a.html 

 

        

         （九）雨量感測（晴天以及雨天）：如（圖十三） 

12V

10K

輸出

雨量感測

（圖十三） 

 

運用電晶體電路中射極組態的固定偏壓法，當有雨量時使得電晶體電路為導通狀態使得

輸出為邏輯 0，當沒有雨量時使使得電晶體電路為截止狀態使得輸出為邏輯 1，也就是說當下

雨時輸出為低電壓，沒有下雨時輸出為高電壓！可以將雨量感測器置放於汽車排水孔，實際

又美觀。 
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       （十）會車感測：如（圖十四） 

100K

12V

cds

12V

12V

會車輸入端

（圖十四） 

本電路一開始是以超音波感測電路做測試，並且將超音波感測電路置於車輛的左前方，

發現超音波感測電路對於左前方的路障會產生誤動作，比如樹木、停在路旁的雜物、紅燈時

停在前方的機車……等都會產生誤動作，因此將超音波感測電路改為光敏電阻取代，而會車

以及不會車所造成的視線影響，在夜間影響較大，因此該電路可以再會車時候，因為感測到

對面來車的燈光，而使繼電器產生接點的切換，來改變近燈以及遠燈的狀態，至於在白天狀

態的時候，會車或是不會車都不會造成燈號誤動作，因此以光敏電阻取代，不但可以減少電

路成本，相對的誤動作情況變少，而在該電路以串聯可變電阻，主要目的是要調整對光的靈

敏度。會車有效距離可長達二十二公尺。 
     

    （十一）速度感測： 

    本電路利用轉速表的機械結構帶動訊號線，當車子有轉速時訊號線的訊號為高電位也就

是邏輯 1，當轉速表指針指示在 0（靜止時），訊號線的訊號為低電位也就是邏輯 0，就可以

簡單的切換遠近燈狀態！轉速表如（圖十五） 

 

      

                     （圖十五） 

 

 

 

 

 

轉速表 
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（十二）、達靈頓電路： 

 

由於我們是以實際的機車燈座來模擬，並且經邏輯電路後的輸出電流太小以至於無法讓

繼電器吸磁，因此我們利用達靈頓電路具有電流放大的作用，來推動遠近燈，設計時候要特

別注意達靈頓對電晶體 C 端限流電阻的電阻值要適中，太大則無法使繼電器動作，太小會造

成電晶體燒毀。而我們配合邏輯電路的電晶體為 NPN 型，因此選用 CS9013 電晶體跟邏輯電

路輸出端連結成同型達靈頓電路如（圖十六）所示。 

 

（圖十六） 

（十三）、繼電器：（電驛、Relay） 

 

實體圖：   

電路符號圖： 內部結構圖：  

「繼電器(relay)」也是一種開關，但與一般開關不同，繼電器並非以機械方式控制，而是

一種以電磁力來控制切換方向的開關。繼電器的基本原理當線圈通電後，會使中心的軟鐵核

心產生磁性，將橫向的擺臂吸下，而臂的右側則迫使電門接點相接，使兩接點形成通路。我

們所設計的電路是利用三顆繼電器來達成我們所需要的功能，第一顆繼電器作為會不會車的

開關切換，第二顆繼電器作為手動切換「近燈」以及邏輯電路的輸出繼電器，第三顆繼電器

作為手動切換「遠燈」以及邏輯電路的輸出繼電器。繼電器的原理如（圖十七）所示，當直

流訊號通過線圈，線圈產生的磁力使繼電器接點切換而去推動燈號。 

                           （圖十七） 
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（十四）、成品實體圖：電路板如（圖十八）、電路板最上層如（圖十九）、上面如（圖

二十）、正面如（圖二十一）、側面如（圖二十二）、後面如（圖二十三）。 

 

 
（圖十八） 

 
（圖十九） 

 
（圖二十） 

 
（圖二十一） 

 

（圖二十二） 

 
（圖二十三） 
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伍、 研究結果 

 

    將電路設計之後所組裝的成品－手自動汽機車遠近燈切換器，動作要求符合我們一開始

所希望的動作，電路會根據白天、晚上、雨天、晴天、會車、不會車、行駛以及靜止等八種

情況自動切換燈號，手動狀態時可以正常切換遠近燈，利用四段式切換開關如（圖二十四），

共有自動、近燈、遠燈、關閉四種手動切換的模式，轉到自動切換時，會因為光度感測器如

（圖二十五）來判斷白天或是晚上；雨量感測如（圖二十五）來判斷雨天或是晴天；會車與

不會車的判斷如（圖二十六）來判別，行駛以及靜止的判斷如（圖二十六），共有十六種排列

組合可以精確判斷！ 

 

 

（圖二十四） 

 

 

                                

              （圖二十五） 

 

 

四段式切換開關 

光度感測 雨量感測 
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                                       （圖二十六） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

會車感測 

速度感測 
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陸、 討論 

 

一、邏輯電路部份： 

 

（一）、設計邏輯電路時，剛開始設計電路發現在邏輯電路的電源如果以乾電池串聯而成

12V，發現乾電池的電流量太低無法推動遠近燈，因此改以汽機車用蓄電池為電源

供應器，就可以順利動作，符合我們一開始所設定的電路目標。 

（二）、設計邏輯電路在感測器零件的輸出端，邏輯電路的輸出電流過小，以致無法推動

繼電器動作，因此需要另外設計達靈頓電路來做電流放大，去推動繼電器才可以

正常動作。 

 

二、感測電路部份： 

 

（一）、光度感測部分：我們計算光敏電阻受光跟不受光的電阻值，並且考慮到邏輯電路

的邏輯準位，所以在設計串聯分壓的時候以電阻 10KΩ當作分壓電阻較為適當，

太大無法轉態為邏輯 1；太小無法轉態為邏輯 0。 

（二）、雨量感測部分：我們在雨量感測時候發現，如果僅以電晶體的基極當作輸入點，

而把基極空接，雖不至於造成誤動作，但是會造成繼電器吸磁不足無法讓電燈導

通，因此我們改以固定偏壓法方式當作考量，來改善電路。 

（三）、會車感測部分：本電路一開始是以超音波感測電路做測試，並且將超音波感測電

路置於車輛的左前方，發現超音波感測電路對於左前方的路障會產生誤動作，比

如樹木、停在路旁的雜物、紅燈時停在前方的機車……等都會產生誤動作，因此

以受光度當作會不會車為主要考量。 

（四）、速度感測部分：藉由轉速表的機械結構帶動訊號線，可以準確切換遠近燈。 

 

三、繼電器部分： 

 

（一）、繼電器的選擇在本實驗中由於電壓為 12 伏特，因此繼電器的動作電壓不可以大

於 12 伏特，否則無法動作。 

（二）、繼電器實驗中發現以兩顆動作電壓為 3 伏特為動作電壓的繼電器，當作遠燈以及

會車用的繼電器，以 6 伏特為動作電壓的繼電器當作近燈的開關使用，效果較好

才不至於產生吸磁不夠的情況。 
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柒、 結論 

 

設計與製作的過程中，我們學到許多技術的應用，完成後看到手自動汽機車遠近燈切換

器可以提供同學更多的方便性與實用性，心裡充滿感動。這個作品如果能夠應用在日常生活

上，就可以減少因為駕駛人不專心所造成遠燈會車的危險性，同時對於氣候的變化更是方便。

而在這次的實驗中將我們在學校所學習的知識結合在實務上，使我們獲得很多寶貴的經驗，

不但學以致用更製作出我們所預期的成品，心中充滿喜悅！ 

其一：如果可以將這個作品的電路設計體積縮小，將體積 IC 化將是提供此電路改良的參

考，其二：如果可以將雨量感測的部分，因為需要有一定的雨量才會動作，改用震動感測器

或是溼度感測器來偵測雨量的大小或是溼度，會是另一種改進的電路，其三：如果在會車或

是不會車時可以用高感光度的感測器，對於遠距離時的光度靈敏度可以提高是很好的改進方

式！  
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捌、 參考資料及其他 

 

一、黃國軒編著 基本電學三版 台北市 全華圖書 第82頁至107頁 2005年出版 

二、賴瑞海編著 汽車學Ⅲ 初版 台北市 全華圖書 第237頁至248頁 2002年出版  

三、賴瑞海編著 汽車實習Ⅲ 初版 台北市 全華圖書 第225頁至226頁 2001年出版  

四、郭塗註、黃錦華編著 電工大意 初版 台北市 華興書局 第70頁至74頁 2001年出版  

五、黃進潻、黃榮得編著 電子學─汽車科專用 四版 台北市 全華圖書 第12頁至40頁、第72

頁至78頁 2000年出版  

六、張志安、蕭柱惠編著 數位邏輯實習 初版 台北縣 台科大圖書 第167頁至173頁  
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【評語】040818 

以邏輯電路設計一個自動切換車頭遠近燈的系統，可以感測

亮度、會車、下雨等情況，讓車頭燈自動切換，是不錯的想

法，但是實驗部份仍可加強，目前會車反應距離不足(只有

22 公尺)，應有改善空間。 
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