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作品名稱：動態煞車警示燈 

摘要 

現代 化 的國 家 行車 速 度越 來 越快，很 多車 禍 的發 生 都是 因 為未 保

持行車安全距離， 所 以在 一 般道 路 及高 速 公 路上 車 禍率 頻 仍。  

基於 這 種車 禍 發生 原 因，在 未 保持 交 通部 規 定的 安 全離 下，後 方

駕駛 容 易緊 張 而緊 急 踩煞 車，造成 更 後面 的 駕駛 煞 車時 間 縮短，因而

發生 車 禍，在 高速 公 路上，小 小的 車 禍有 可 能變 成 連環 車 禍，不 容小

視。  

所以 這 次的 研 究主 要 針對 這 類事 情 來探 討，由感 測 器來 感 測煞 車

時的 變 化量 ， 以不 同 的閃 爍 頻率 來 控 制 LED 剎 車 燈， 將 此系 統 裝置

在第 三 煞車 燈 ，這 樣 可以 讓 後面 的 車輛 經 由 LED 的閃 爍 速度 很 清楚

的  “ 知道 ” 前方 剎 車力 道 預先 剎 車，而不 是  “ 感 覺到 ” 剎車 不 及撞

上前車。  

此項 裝 置除 了 裝在 汽 車上 之 外，也 能 延伸 應 用在 摩 托車 上 或是 腳

踏車上。  
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壹、 研究動機 

汽車 已 是現 代 人主 要 代步 工 具之 一，也成 為 現代 家 庭所 必 備的 交

通工 具 之一，然 而，隨著 汽 車 的普 及 化，除 了 快速 便 利，也帶 來 許多

潛在 問 題。根 據衛 生 署統 計，交 通 意外 事 故一 直 列為 國 人十 大 死因 (平

均每 一 天有 7.8 人 喪 生 )之一；排 除大 自 然造 成 的 意外 後，交通 肇 事事

件原 因 大約 可 分為 (１ )反 應 時間 太 慢 (２ )酒 駕 (３ )開車 不 專心、使 用手

機 (４ )違 反 交 通 規 則‧ ‧ ‧ 等 ，如 圖 一 (9 2 年 台 閩 地 區死 亡 車 禍 類道

路 交 通 事故 肇 事 因 素 百 分 比 )， 本 電 路 針 對 第 一點 「 反 應 時 間 太 慢」

作為研究。  

現代 化 國家 快 速道 路 與高 速 公路 密 集，行 車 最高 速 限亦 慢 慢提 高 ，

所以 常 常可 以 看見 新 聞報 導  “ 追 撞”、 “ 連環 車 禍” 等 交通 事 故，

造成此車禍事故最 重 要的 原 因除 了  “未與前車保持安 全 距離 ” 外，

還有 人 類的  “反 應 時間 ”。 也就 是 說在 對 方及 我 方車 子 正在 行 進中 ，

前面 車 子緊 急 剎車 時，但 是 我 方看 不 出它 的 變化 量，所 以 只是 輕 踩剎

車，當發 覺  “ 快 要” 撞 上 前車 時 才緊 急 煞車，這 時 候已 經 來不 及 了，

車禍 因 而產 生。若前 方 煞車 時 能藉 由 剎車 燈 的閃 爍 速度 來 表達 訊 息，

那麼 後 方來 車 經由 煞 車燈 號 視覺 反 應就 能 較 快速 的 控制 煞 車，以 減低

追撞事故。  

若以動態煞車燈來 提 醒後 方 駕駛 人 ，則 可 以 減少  “未注意前車

狀況 ” 及  “ 未保 持 安全 距 離、間隔 ”

這兩項因素之肇事 率 。  

在學習感測器之  “加速度感

測器”，以及電子 電 路實 習 、單 晶

片控制實習課程中 ， 只要 將 這些 課

程結合起來就可以 製 作出 LED “動

態煞車燈”電路， 用 來作 為 煞車 力

道警示，以增加行 車 安全 。  

                                        圖 1 
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貳、 研究目的 

一、知識用於實作電路： 

自從 我 們學 習 資訊、電子 的 相 關知 識 以來，一直 著 重於「 紙上 談

兵」直 到二 年 級上 實 習課 實 際操 作 第一 個 電路「 電子 鳥」，幾 個 電 阻、

電晶 體、電 容 等零 件 結合 以 來 竟然 可 以發 出 這麼 美 妙的 聲 音，我 們才

明白光讀死書是沒 有 意義 的 ，要 能 學以 致 用 才是 學 習的 真 諦。  

 

二、實作電路運用於日常： 

之後 陸 陸續 續 接觸 到 閃光 警 報器、觸 控電 路、電 池 充電 器、調 光

電路、放大 器 等等，才 明白 生 活中 竟 然有 那 麼多 看 似複 雜 的電 器，只

需要我們簡單的應 用 及組 合 就可 完 成。  

 

三、數位生活化： 

自從 接 觸數 位 邏輯 ， 我們 才 了解 數 位可 以 是很 簡 單的 0 與 1， 也

可以 是 由很 多的 0 與 1 組 成 很複 雜 的 訊號，而我 們 的生 活 之所 以 能如

此簡便全賴這數位 科 技的 發 達。  

 

四、科技與交通事故： 

然而 我 們在 享 受科 技 的同 時，卻也 產 生了 許 多交 通 意外 上 的問 題 ，

而 我 們 此 次 製 作 的 主 題 便 是 針 對 煞 車 時 人 類 的 反 應 時 間 結 合 感 測 電

路及數位電路來減 少 交通 上 的事 故 。  
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參、 研究設備及器材 

 

一、使用工具： 

 

項目 名稱 規格 數量 用途 

電子實習工具 

1.尖嘴鉗 電子用 ２ 

焊接電路

板 

2.斜口鉗 電子用 １ 

3.烙鐵（架） 20W １ 

4.剝線鉗 電子用 １ 

5.吸錫器  １ 

6.麵包板  １ 電路測試 

 

二、使用設備： 

 

  

項目 名稱 規格 數量 用途 

電源設備 
可調式雙電源供

應器 

０－３０Ｖ 

３Ａ 
１ 

電路電源

供應 

測試設備 

示波器 ２０Ｍ １ 
測量輸出

波形 

三用電錶 指針式 １ 量測電壓 

數位三用表 自動換檔 １ 量測電流 

邏輯測試器  １ 
量測數位

信號 

煞車燈 LED 型式 1 測試燈號 

汽車  1 實際測試 
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三、使用材料： 

（一） 感測器電路 

項次 元件名稱 元件編號 元件規格 數量 單位 

2 電阻器 R1 1.2kΩ,0.25W 1 只 

3 電阻器 R2 1.2kΩ,0.25W 1 只 

4 電阻器 R3 1.2kΩ,0.25W 1 只 

5 電阻器 R4 10kΩ,0.25W 1 只 

6 電阻器 R5 10kΩ,0.25W 1 只 

7 電阻器 R6 10kΩ,0.25W 1 只 

8 電容器 C1 0.1u 1 只 

9 電容器 C2 0.1u 1 只 

10 電容器 C3 0.1u 1 只 

11 電容器 C4 150p 1 只 

12 ＩＣ U1 0804 1 只 

13 ＩＣ座 U1 20 孔 1 只 

14 排針  L 型雙排 17P 1 只 

15 插座 電源 2 pit 1 只 

16 感測器 UB1 Tri-Ax Breakout 1 只 
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（二） 單晶片電路 

項次 元件名稱 元件編號 元件規格 數量 單位 

1 ＬＥＤ    2 只 

2 電阻器 R1 10KΩ,0.25W 1 只 

3 電阻器 R2 220Ω,0.25W 1 只 

4 電阻器 R3 10KΩ,0.25W 1 只 

5 電阻器 R4 10KΩ,0.25W 1 只 

6 電阻器 R5 1KΩ,0.25W 1 只 

7 ＩＣ U1 8951 1 只 

8 ＩＣ座 U1 40 孔 1 只 

10 插座 電源 2 pit 1 只 

11 插座 電源 2 pit 1 只 

12 石英震盪器 M1 12M Hz 1 只 

13 電晶體 UB1 1384 1 只 

15 功率晶體 UB3 41C 1 只 

16 功率晶體 UB4 7805 1 只 
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肆、 研究過程 

一、 連環車禍的思考？ 

(一)、 為什麼在高速公路上出車禍往往都是 “連環車禍”。 

(二)、 原因：未保持安全距離 

1. 何謂安全距離？安全距離是跟車距離 + 車從開始煞車到完全停下

所需的煞車距離. 即 安全距離 = 跟車距離 + 煞車距離。 

2. 而汽車的 “煞車距離” 往往大於 “跟車距離”許多。 

3. 當你 “發現”(人的感覺時間) “即將”要撞到前車時，腳才開始

緊急煞車(人的反應時間)，此時前車記在你前面了，所以是無法停

住車子，所以就造成連環車禍。 

4. 一般來說，以車子物理性能而言，通常我們無法隨意改變煞車距離，

但很容易人為改變跟車距離，所以交通部常會提醒駕駛人 “保持

安全距離”。 

二、 車輛煞車安全距離：依據警察學校參考書資料 

(一)、 一般道安全距離： 

 

車速 公里/時 10 20 30 40 50 60 

跟車距離(公尺) 5 8 12 16 30 35 

 

(二)、 高速公路安全距離： 

 

 

 

 

 

  

車速 公里/時 60 70 80 90 

大車 40 50 60 70 

小車 30 35 40 45 

對應車身數 6 7 8 9 
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(三)、 汽車車速與停車距離： 

車速 公里/時 10 20 30 40 50 60 70 80 

車速 公尺/秒 2.77 5.55 8.33 11.04 13.08 16.66 19.44 22.22 

反應距離 公尺 2 .08 4.16 6.24 8.33 10.41 12.41 14.58 16.66 

煞車距離 公尺 0.5 2.0 4.5 8.0 12.5 18.0 24.5 32.0 

停車距離 公尺 2.58 6.16 10.74 16.33 22.91 30.48 39.08 48.66 

反應距離係：反應時間內汽車前進距離 

 

(四)、 反應距離：反應距離是指 

「看到前車煞車燈腳輕踩煞車煞車開始動作」 

的延遲時間車子行近距離，但是如果是在 “追撞”情形下，則通常是 

「看到前車煞車燈腳輕踩煞車煞車開始動作感覺快速接近對方

來車腳緊踩煞車緊急煞車」 

所以可以知道為什麼高速公路會發生連環車禍的原因即在於此。 

(五)、 結論： 

另外，由上表可知，反應時間內行車距離如果是在時速 80 公里下，需

要大約 16 公尺的距離，而且這是需要 “時時注意”前車狀況下的距離。

綜合上述理論分析，如果要減少停車距離(煞車距離+反應距離)，如果

能夠直接由煞車燈號傳達訊息到人的眼睛中就可以減少反應時間，亦即

減少很多反應距離。 

「看到前車煞車燈訊息迅速踩煞車煞車開始動作」 

 

三、 系統原理與說明 

本 次 電 路 － 動 態 煞 車 警 示 燈 。 主 要 是 使 用 加 速 度 感 測 器 (Tr i-Ax 

B reakout) 為 主 要 感 測 原 件 ； 將 感 測 出 的 信 號 經 類 比 / 數 位 轉 換 器

(ADC0804) 轉 換 成 相 對 的 二 進 位 信 號 ， 然 後 由 介 面 電 路 送 至 單 晶 片

A T8 9S51，經計算後加以應用。  
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由上 述 整理，本次 專 題製 作 － 動態 煞 車警 示 燈的 硬 體架 構，應 可

區分成下列各方塊 (如 圖 2 所 示 )。  

 

圖 2 動態煞車警示燈系統方塊圖(各方塊間的訊號流程與關係) 

（一） 加速度感測器(Tri-Ax Breakout)電路。 

加速 度 感測 器 是一 種 能夠 測 量加 速 力的 電 子 設備。加速 力 就是 當

物體 在 加速 過 程中 作 用在 物 體上 的 力，就 好比 地 球引 力，也 就 是重 力。

加速力可以是個常 量 ，比 如 g， 也 可以 是 變數 。  

  



10 
 

 

圖 3 機械結構內部電容晶格等效電路 

 

圖 4 機械結構內部電容晶格(圖片提供 Kionix) 

 

圖 5 內部晶格 3 軸擺放位置 
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藉由 加 速度 運 動造 成 內部 形 狀如 梳 子狀 交 錯 的電 容 極板 移 動，極

板中 的 雜散 電 容量 會 有等 量 的變 化，收 集 此電 容 變化 量 後經 由 放大 再

交  ASIC 轉換後可得到類比 式或 數 位式 輸 出。  

根據 牛 頓第 二 運動 定 律。加 速度 是 指物 體 速度 對 時間 的 變化 率 ，

而速 度 則是 該 物體 的 位置 對 時間 的 變化 率。若 以 數學 方 式表 示，速 度

(v)就是 位 置 ( s)對 時 間 (t )的 微分 ， 加 速 度 (a )則 是 速 度 (v )對 時 間 ( t)的 微

分。假 定 初始 速 度 為零 之 下，牛 頓 第二 運 動定 律 可以 用 公式 (1)表示 ：  

dt

dv
a  ，

dt

ds
v   ………………… …..(1 ) 

積分 是 微分 的 逆運 算，當 得 知某 物 體的 加 速度 資 訊時，便 可 利 用

連續 兩 次積 分 將加 速 度的 資 訊轉 換 成位 移 (Disp lacement )資 訊，如公 式

(2)， 便 可計 算 出 X、 Y、 Z 每一 軸 向的 位 移量 ， 並進 一 步計 算 出位 置

資訊。  

  dtav  和    dtvs ………………. (2) 
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（二） 類比/數位轉換電路(ADC0804)。 

(１)解析度微８位元。 

(２)誤差值最大為正負１LSB。 

(３)轉換時間為 100uS。 

(４)差動(Differential)之類比電壓輸入。 

 

ADC0804 為 八 個 位 元 之 類 比 數 位 轉 換 器 ， 輸 入 範 圍 設 定 為 0V  

到+5 V，Vre f/2  接 腳 為  2 .500V。八 位元 之 類比 數 位訊 號 可轉 換出 256  

階度。零 階 度為 0V，滿 階 度為 +5V。256 階度 就 是從 零 階度 到 滿階 度

共有 256 階 度的 分 割，所以 每 一階 度 是 (+5V-0V )/256 =19.53mV，則 其

每一階度電壓變化 量為 19.53mV ， 近似 20mV。  

 

 

圖 6 加速計 ADC 轉換電路圖 
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（三） 單晶片 AT89S51。 

AT89S51 內 含 4k Bytes  ISP( In -syste m  programmable )的 可 反覆 擦 寫

1000 次的 Fla sh 只 讀程 序 存儲 器 ，器 件 採用 A TMEL 公 司的 高 密度 、

非易 失 性存 儲 技術 建 造，兼 容 標準 MCS-51 指 令 系統 及 80C51 引腳 結

構， 蕊 片內 集 成了 通用 8 位中 央 處理 器和 ISP Flash 存 儲單 元 ，功 能

強大 的 微 型計 算 機 的 AT89 S51 可為 許 多嵌 入 式控 制 應 用系 統 提供 高

性價比的解決方案 。  

AT89S51 擁 有 40 隻 接 脚，4k Bytes  Flash 片內 程 序存 儲 器，128 byte s

的隨 機 存取 數 據存 儲 器 (RAM)，32 個 外部 雙 向輸 入 /輸 出 ( I/O )口，5 個

中斷 優 先及 2 層 中 斷嵌 套，5 個 16 位 元可 編 成定 時 計數 器 2 個 全雙 工

串型 通 信口 ， 此 外 AT89 S51 設 計 和配 置 了震 盪 頻 率可 為 0H Z 並可 通

過 軟 件設 置 省 電 模 式 。AT89 S51 在 空 閒 模式 下 ， CPU 暫 停 工作 ， 而

RAM 定時 計 數器，外中 斷 系統 可 繼續 工 作，可 適 應不 同 產品 的 需求 。  
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圖 7 單晶片 AT89S51 控制板電路圖 

（四） 輸出顯示： 

使用加速度感測器造成的電壓變化量，控制 LED 閃爍快慢。 

四、 實驗： 

決 定 好 這 次 要 做 的 專 題 之 後 我 們 就 開 始 著 手 資 料 的 蒐 集 及 電 路

的實 驗，我 們 將小 隊 分為 兩 組，一 組負 責 寫報 告，一 組 負責 做 電路 ，

一開 始 我們 先 做加 速 度感 測 器，由 於最 後 的成 品 是要 裝 置在 車 子上 ，

還沒 有 汽車 駕 照的 我 們只 好 請老 師 負責 駕 車 以蒐 集 實驗 用 的數 據，分

別作了以下的實驗 : 

(１) 加速到 40km/h 時緩慢減速 

(２) 加速到 40km/h 時緊急煞車 

(３) 加速到 60km/h 時緩慢減速 

(４) 加速到 60km/h 時緊急煞車 

 

表格 1 加速計時速-電壓對照表 

 40h/km 時減

速 

60h/km 時減

速 

40h/km 時減

速 

60h/km 時減

速 

速度變化量(s/m) 5 (s/m) 3 s/m 10 s/m 10 s/m 

電壓變化量(V) 0.2Ｖ↓ 0.2Ｖ↓ 0.2~0.4Ｖ 0.4~0.6Ｖ 

LED 閃爍速度 2.5Hz 2.5Hz 7Hz 13Hz 
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由於 一 般的 道 路 60km/h 已 經很 快 速了 ， 所以 緊 急煞 車 時， 視 為

最緊急煞車，更高 速 的行 車 速度 皆 依此 數 據 來當 結 果。  

加速 度 感測 器 是類 比 輸出，所以 必 須將 類 比訊 號 轉換 成 數位 訊 號 ，

才能 方 便單 晶 片的 執 行，這 次類 比 /數 位 轉換 器 採用  IC ADC0804，在

這 個 區 塊 使用 到 數 位 邏 輯 全 部 所 學 ， 例如 :如 何 將 類 比 訊 號 轉成 數 位

訊號、類比 訊 號 的變 化 量多 大 時數 位 訊號 會 有變 化 . . . 但 理論 跟 實際 又

有誤差，所以必須 不 斷校 正 才能 得 到比 較 正 確的 輸 出結 果 。  
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伍、 研究結果 

一、 動態煞車警示燈控制程式 

----------------------------------------------------------------------------------------------- 

#include <reg51.h> 

sbit INTR=P3^3; 

 

sbit LED=P0^0; 

 

unsigned char xdata adc; 

unsigned char _adc; 

unsigned char disp[4]={0,1,6,8}; 

unsigned char _adc; 

unsigned char led; 

unsigned int RES; 

void dataproc(unsigned char); 

void delay(int); 

void delay1ms(int); 

 

main() 

{ 

 

 while(1) 

  

 { 

     

if ((RES<255)&&(RES>210))  

  {led=0;}   

  

else if ((RES<=219)&&(RES>209))  

  {led=1; 

  LED=~LED; 

  delay1ms(300);}  

     

 else if ((RES<208)&&(RES>190))  

  {led=1; 

   LED=~LED; 
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   delay1ms(200);}   

     

else if ((RES<180)&&(RES>1)) 

  {LED=1; 

  LED=~LED; 

  delay1ms(30);} 

    

   //P1=~led; 

   //delay1ms(1); 

   /*P1=~P1; 

   delay1ms(500);*/ 

 

   

  _adc=adc; 

  adc=0xff; 

  while(INTR==1); 

  _adc=adc; 

  dataproc(_adc); 

     

 } 

} 

void dataproc(unsigned char data_in) 

{int results; 

 results=data_in*2; 

 RES=results;  

} 

 

void delay1ms(int x) 

{int i,j; 

 for(i=0;i<x;i++) 

 for(j=0;j<120;j++); 

} 

----------------------------------------------------------------------------------------------- 
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二、 執行流程圖  

 

圖 8  執行流程圖  
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三、 動態煞車警示燈成果 

 

圖 9  加速感測器及 ADC 轉換電路 

 

 

圖 10 單晶片 AT89S51 控制電路 

 

圖 11 將圖 9 兩塊電路板濃縮成一塊 
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陸、 討論 

為 何 在 現 今 的 新 聞 及 報 紙 上 都 常 常 會 看 到 許 多 跟 交 通 意 外 事 故

有關 的 事情 呢 ？也 因 為這 些 不幸 的 事情，時常 導 致一 些 原本 幸 福美 滿

的家 庭 瞬間 失 去了 原 有的 笑 容。這 都是 因 為有 不 少的 人 常常 為 了自 身

的利 益 所導 致 的，例 如：為 了省 計 程車 錢 而酒 駕、為 了 省時 間 而超 車

以及 都 非常 疲 倦了 還 繼續 開 車等，所 造 成 的車 禍。這 些 都是 因 為自 己

的一 時 疏夫，而導 致 別人 的 不幸。而我 們 所製 作 的加 速 度感 測 器，就

是希望能把它放在 汽 機車 上 ，並 且 防止 類 似 的不 幸 事故 再 度發 生 。  

 

 

柒、 結論 

在研 究 的過 程 中我 們 遇到 的 問題，大 部 分 是程 式 的問 題，但 這 次

的專 題 所需 的 數值 都 要非 常 的精 確，所 以 在編 輯 程式 的 時候，並 不 是

很順 利，常 常 因為 數 值的 影 響而 導 致每 次 的實 驗 結果 都 不一 樣，在 程

式編 輯 這個 區 域裡 面 一直 難 有進 展；在 此 我們 要 感謝 主 任們 細 心的 教

導，對 於我 們 在編 輯 程式 這 方面 有 很大 的 幫助，才 能 讓 我們 順 利的 寫

出程 式；在 報告 方 面我 們 要 感謝 老 師們 在 忙碌 的 日子 裡 能夠 撥 空幫 我

們審查以及給我們 指 導。  
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捌、 延伸討論 

我們 將 此概 念 延伸 到 安全 帽 上面，並且 使 用無 線 收發 模 組來 當 作

方向 燈 的控 制，所 以 一個 安 全帽 上 除了 有 煞車 燈，也 有 方向 燈，此 設

計有 個 特點，就是 遙 控器 可 以跟 著 安全 帽 走，隨 時插 拔，若 將 安全 帽

使用在單車族上， 在 晚上 時 更為 明 顯， 安 全 更有 保 障。
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【評語】091011  

1. 作品題目明確且確實完成煞車警示燈雛形系統，同學分工合宜，

值得肯定。 

2. 安全輔助駕駛是一重要研究課題，然而動態煞車警示的重要性

有待證實。建議可從文獻中找出佐證資料，以建立本研究之必

要性。 

3. 最佳動態煞車警示方式宜進一步探討，如閃燈間隔長短對於後

車注意力之影響，或車速、減速及閃燈快慢的關聯等，都宜進

一步研究實驗。 

4. 建議海報與口頭報告要多注重科學探究與實驗層面的討論，避

免僅為實作作品的呈現。 

 

091011-評語
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