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國立海山高工 汽車科 

 
摘要 

 

 

在夜晚騎乘機車時，必須仰賴頭燈系統的照明藉此看清路況，尤其在轉彎行駛中，因有視覺死角，

無法提前看清道路狀況，影響騎乘安全。郊區會車時，因開啟遠光燈而造成對方駕駛產生眩光，引發

車禍的發生率極高。本作品研究以山葉 CYGNUS X 125 機車為主，利用主動式轉向頭燈 (AFS)的原理，

在轉彎時將頭燈提前轉向，並適時改變光型，以減少夜間轉彎時的視覺死角。利用會車感知器，達到

會車時能自動切換近、遠光燈的功能。此外使用外界亮度感知器適時自動點滅車燈，藉此達到夜間騎

車或進出隧道時忘記開閉車燈的目的。車燈延遲關閉裝置可延長引擎熄火後的照明時間，增加夜歸女

騎士的安全，或是在忘記關閉車燈的狀況下自動關閉，以免電瓶電量耗盡，影響下次起動。 

 

關鍵字：主動式轉向頭燈 

 

 

1. 前言 
 
1.1 創作動機 

 

因為最近新款機車的性能與外觀不斷的推陳出新，但安全設計卻未見積極的改善方案，將頭燈裝

設在龍頭上雖可同步轉彎，但無法預先看清轉彎後的路況，而預做準備反應，以降低意外發生的機率。

現今部份機車車種為了整體的美感，甚至將頭燈裝設在斜板上，夜間轉彎時必然造成更大的視覺死角

在夜間騎乘機車時，如果頭燈是裝設在斜板上，就會發現，轉彎時頭燈的角度並不會跟著龍頭一起動

作，而是落後龍頭相當角度，而且轉角愈大，相對落後愈多，在郊區開遠光燈時情況更為嚴重，因視

覺死角增加，造成反應不及，危險性相對提高，為了避免視覺死角和增加安全性，我們嘗試利用本公

司 HT46R232 晶片控制主動式轉向頭燈(AFS)，以提高行車時的安全性。部份機車騎士在市區行車，到

了傍晚時分常常忘了開啟頭燈。在郊區會車時，又忘了將遠光燈變為近光燈，造成對方來車駕駛眼睛

眩光，尤其近晚部分機車改裝 HID 頭燈，狀況更為嚴重，雖然嚴加取締，但違規情況時有所聞，希望

依此，尋求解決之道。夜歸女騎士在暗巷內停機車，遭受騷擾尾隨者，時有發生，倘能延遲熄滅車燈，

當可令歹徒有所戒心不敢妄動。以往機車頭燈多為交流電源，現今電腦控制汽油噴射引擎為避免交流

訊號干擾，頭燈改以電瓶直流電供電，引擎熄火後如果忘記關閉車燈，恐耗盡電瓶電力，造成啟動馬

達無法運作，影響下次引擎之正常啟動，亦困擾不少車主。 
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我們計劃在機車上裝主動式轉向頭燈(AFS)，可依龍頭轉向，讓頭燈提前跟著轉向。加上車燈自動

點滅裝置，可在光源不足時自動開啟車燈。頭燈依據會車感知器訊號可自動切換近、遠光燈。夜間引

擎熄火後車燈如果還在開啟時，利用車燈延遲關閉裝置作用關閉車燈，藉此提高夜歸女騎士在暗巷停

車的安全性。 

 

 
1.2 創作目的 

  

為了減少斜板機車在夜間轉彎時的視覺死角，因光線投射角度能超前機車行駛方向，即使是操作

風格不同的騎乘者，都能及早看清行駛的路徑與狀況，藉此提高行車安全性。依外界光源適時點滅車

燈。達到夜間騎車時或進出隧道忘記開閉車燈的目的，以降低車禍的發生率。 

 

而目前國內車廠尚未銷售安裝有主動式轉向頭燈(AFS)的機車，市面上亦無類似改裝品，如果能夠

安裝在機車必可提高產品差異性和獨特性，且能提升相當的安全性。 

 

 
 
2. 工作原理 
 
2.1 工作原理及功能 
 

作品中透過 HT46R232 晶片內部基本功能特性(如：基本輸出輸入裝置、監測外部類比訊號做 A/D

轉換、計數中斷、計時中斷等)，作為本系統控制上之核心功能。 

 

鑰匙開關(Main SW)轉到 ON 段時，電源經由鑰匙開關送至 HT46R232。HT46R232 輸出訊號至光耦合

器，控制延遲繼電器(Vcc Keeper)，接通電源。HT46R232 偵測頭燈座轉角感知器(Hall)，重新定位頭

燈座。以利下次開啟遠燈時，燈光對準前方道路，掌握路況。 

 

HT46R232 偵測開關狀態、感知器之輸入訊號，經程式判斷是否驅動相關電路。 

 
 
 
 
2.2 主要原理如下 

 

1. AUTO 開啟：外界亮度感知器(CDS)偵測外界亮度訊號，經由 HT46R232 判斷是否達到驅動光耦合器

電路，自動點滅小燈及近光燈。避免黃昏、清晨或進出隧道時忘記開閉車燈。 

 

2. 遠光燈開啟：會車感知器(CDS)偵測到會車訊號，經由 HT46R232 驅動光耦合器電路，適時做近、

遠光燈切換。避免對方來車時因眩光而造成危險。 
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3. AFS 開啟：HT46R232 偵測遠光燈開啟、車速>30 公里（紅外線發射接收計數）、龍頭轉角感知器（電

位計 VR）左右轉向>10 度之訊號，由計數器 1計數，輸出訊號至 L297 控制 enable 時間，輸出至

L298 晶片控制主動式轉向頭燈(AFS)之雙極性步進馬達，改變頭燈座之左右轉各約 10 度，由頭燈

座轉角感知器(Hall)回饋轉向訊號，控制頭燈座左右轉及回正之依據，減少夜間行車時轉向時之

視覺死角。如果龍頭左右轉角>40 度，HT46R232 適時開啟輔助燈改變光型，提供轉向時更寬度之

照明，避免死角。 

 

4. 主開關 OFF：HT46R232 偵測所有燈開關是否關閉，如果有開啟，由程式計時 30 秒後，輸出關閉

訊號至光耦合器，關閉延時繼電器，關閉 HT46R232 及系統電源。 

 

 

 
3. 作品結構 
 
 

 
 

 
圖一 作品結構圖 

 
 
 
3.1 硬體部份 
 
 

由於山葉 CYGNUS X 125 機車電瓶電源為 12V，利用穩壓 IC DV7805 提供 HT46R232 及控制電路 5V

電源。步進馬達及繼電器則以 12V 作為電源，與控制電路以光耦合器 PC817 隔離。硬體部分說明如下: 
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1. 車燈自動點滅裝置:我們選用光敏電阻(CDS)作為外界亮度感知器串聯 10kΩVR 修正作用點。依據

光敏電阻因亮度不同而產生電阻改變的特性，輸出電壓至 AN0，透過內部 A/D 轉換功能產生數位

訊號，比較判斷。利用_pa0 經由 PC817，控制四腳繼電器線圈作用，使四腳繼電器切至常開接點，

經五腳繼電器常閉接點，開啟小燈及頭燈。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖二 車燈控制電路圖 

（NI multisim10 試用版繪製） 

 
 
 

2. 頭燈自動變光裝置: 遠光燈開啟時_pc4 經由 PC817 送出訊號至 MCU，利用_pa1 經由 PC817，控制

五腳繼電器線圈作用，使五腳繼電器切至常開接點，點亮遠光燈。會車時，會車感知器同樣利用

光敏電阻(CDS)的特性，偵測對方來車燈光的訊號至 AN1，_pa1 使五腳繼電器線圈電源關閉，五腳

繼電器回到常閉接點，點亮近光燈。會車後_pa1 重新輸出訊號，點亮遠光燈。 

 

 

3. 車燈延遲關閉裝置:主開關轉至 ON 時_pc2 經由 PC817 送出訊號至 MCU，利用_pd0 經由 PC817，控

制四腳延遲繼電器(Vcc Keeper)線圈作用，使四腳繼電器接通 MCU 及系統所需之電源。一但點火

開關轉到 OFF 段時，而車燈開關未關，MCU 自動延遲 30 秒，再切斷電源。 
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圖三 主動式轉向頭燈座驅動電路圖 

（NI multisim10 試用版 繪製） 

 

 

 

 

 

4. 頭燈座轉角感知器，為 HALL 式(0－5V)，送入 AN2 做 A/D 轉換，以偵測頭燈座之左右轉，回正時

約 3 V。 

 

5. 龍頭轉角感知器，將龍頭轉軸晶細鋼索帶動分壓器 VR(0－5V)，送入 AN3 做 A/D 轉換，以偵測龍

頭之左右轉及轉角，回正時約 2.5 V。 

 
6. 雙極性步進馬達控制器由 L297 及 L298 所組成，由 555 產生約 125Hz 之脈波，供給 L297 及_pd1，

_pa2 決定 L297 之 CW /CCW，_pa7 決定 L297 之 enable。 

 

 

7. 車速感知器利用紅外線發射接收輸入_pa4 計數，偵測里程線之轉速。 
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3.2 軟體部份 

 

1. 頭燈座回正 

 

//afs 步進馬達 reset 

void reset(unsigned char a,unsigned char b) 

{ 

. 

while(afsah<=0x99-0x0f||afsah>=0x99+0x0f) 

//正負 0x0f 視為回正 

 {_pa7=0; //enble L297 

 _acsr=0b00000000; //設定 ADC 參數 

 _adcr=0b00111110; //pb2 

 _start=1;  //重置 ADC 

 _start=0;  //啟動 ADC 轉換 

 while (_eocb); 

    _delay(10); 

 } 

 _pa7=1; //disable L297 

}     

void main() 

{…. 

   adc();//頭燈座感知器 A/D 轉換 

   if(afsah<0x99) //afs 回正約 0x99  

    { dir=0;//ccw 

     step=0;//half 

     reset(dir,step); 

    } 

   if(afsah>0x99) // afs 回正約 0x99 

    { dir=1;//cw 

     step=0;//half 

     reset(dir,step); 

    } 

….} 

頭燈座感知器訊號經 adc( )做 A/D 轉換後，存入 afsah，判斷偏左或偏右，呼叫 reset( )起動步

進馬達，以輪詢式做 A/D 轉換讀取頭燈座感知器訊號，以判斷是否回正，以停止步進馬達。 
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2. 車燈自動點滅 

 

void isr_adc() 

{  

  unsigned char var,cds1,cds2; 

   if(_adcr==0b00111100){  //_pb0 

    var=1; 

    cds1=_adrh; 

    } 

. 

  switch(var) 

   { 

case 1: 

   { 

   if(cds1<0x50 ) //小近光燈關 

     _pa0=0;     

   if(cds1>0x50 ) //小近光燈點亮 

     _pa0=1; 

   break; 

. 

} 

外界亮度感知器訊號經 adc()做 A/D 轉換後，存入 cds1，決定是否點滅車燈。 

 

 

3. 頭燈自動變光 

void isr_adc() 

{  

  unsigned char var,cds1,cds2; 

. 

. 

   if(_adcr==0b00111101){  //_pb1 

    var=2; 

    cds2=_adrh; 

    } 

  

  switch(var) 

   { 

   . 

   case 2: 

   { 
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 if(_pc4!=0 ) //遠光燈未開 

    _pa1=0;   //切換成近光燈    

   if(_pc4==0 & cds2>0x0a) //會車前後 

    _pa1=1;  //切換回遠光燈 

   if(_pc4==0 & cds2<0x0a) //會車時 

   _pa1=0;  //切換成近光燈 

   break;   

   } 

} 

 

會車感知器訊號經 adc()做 A/D 轉換後，存入 cds2，決定是否變光。 

 

 

 

4. 龍頭轉角控制頭燈座 

 

void isr_timer1() 

{ 

 _pa7=1; disable L297 

} 

 

void con297(unsigned char dir,unsigned char step) 

{ 

. 

tmr1l=(65535-DCOUNT)%256; //設定計數值低位元組 

_tmr1h=(65535-DCOUNT)/256; //設定計數值高位元組 

_pa2=dir;  //cw/ccw 

_pa3=step;  //full/half 

_t1on=1; //啟動計數器 1 

_pa7=0; // enble L297 

} 

void afs() 

{. 

 adc(); 

afsloop: 

  var=0; 

  if(steerah<0x80-0x33 && leftturn==0) 

 //龍頭轉角感知器(左轉>10 度) 

 var=1; 

  if(steerah>0x80+0x33 && rightturn==0) 
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     //龍頭轉角感知器(右轉>10 度) 

 var=2; 

  if(steerah>0x80-0x0f && steerah<0x80+0x0f) //龍頭轉角感知器(中)---AFS 回正 

 var=3; 

. 

    switch(var) 

  { 

  case 1: 

     { 

     leftturn=1; 

     dir=0;//ccw 

     step=0;//half 

     con297(dir,step); 

     break; 

     } 

  case 2: 

     { 

     rightturn=1; 

     dir=1;//cw 

     step=0; //half 

     con297(dir,step); 

     break; 

     } 

  case 3: 

     {if(leftturn==1) 

             //龍頭轉角感知器(左>中) 

      { 

         dir=1;//cw 

      step=0; //half 

      con297(dir,step); 

      leftturn=0; 

   }       

     if(rightturn==1) 

             //龍頭轉角感知器(左>中) 

      { 

         dir=0;//ccw 

      step=0; //half 

      con297(dir,step); 

      rightturn=0; 

   } 
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     break; 

     } 

  } 

   goto afsloop; 

} 

 

龍頭轉角感知器訊號經 adc()做 A/D 轉換後，存入 steerah，決定頭燈座左轉、右轉或回正。。 

 

5. 車燈延遲關閉 

 

//時間延遲=times*0.05s 

void mydelay(unsigned int times) 

{ 

 while(times--)_delay(50000); 

} 

. 

main() 

. 

if(_pc2!=1) //main sw off 

  {  

    if(_pa0==1)           //車燈亮 

 { 

  for(count=0;count<6;count++) 

//6*5s=30s 

    mydelay(100); 

   _pa0=0; 

   } 

  else 

   _pa0=0; 

  } 

利用 delay(50000)延遲 0.05s，mydelay(100)得五秒，再經 for loop  6 次，即得 30 秒。 
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4. 測試方法 
 

 

4.1 作品測試 

 

為驗證本作品每項功能是否都能正常運作,使用本次大賽提供之孕龍邏輯分析儀 ZEROPLUS

（LAP-16128U）擷取各接腳之訊號做為測試結果。 

 

 

4.2 外界亮度感知器及會車感知器模擬測試 

 

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

圖四 自動點滅模擬測試圖 
 
 

外界亮度感知器信號經 AN0 做 AD 轉換，符合程式判斷，由_pa0 送出 1，點亮小燈及大燈。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖五 自動變光模擬測試圖 
 

外界亮度感知器信號經 AN0 做 A/D 轉換，符合程式判斷，由_pa0 送出 1，點亮小燈及大燈。遠光

燈開關作用(_pc4==0)，會車感知器信號經 AN1 做 AD 轉換，符合程式判斷，由_pa1 送出 0，大燈由遠

光燈變為近光燈。 
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圖六 自動變光模擬測試圖 
 
 

模擬進入隧道，（1）外界亮度感知器信號經 AN0 做 AD 轉換，符合程式判斷，由_pa0 送出 1，點亮

小燈及近光燈。（2）遠光燈開關作用(_pc4==0)，（3）會車感知器信號經 AN1 做 AD 轉換，符合程式判

斷，由_pa1 送出 0，大燈由遠光燈變為近光燈，（4）回復為遠光燈，（5）再變為近光燈，（6）出隧道

後，外界亮度感知器改變信號，由_pa0 送出 0，關閉小燈及大燈。 

 

 

 

 

4.3 頭燈座轉角感知器、龍頭轉角感知器及步進馬達控制模擬測試 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

圖七 頭燈座位回正模擬測試圖 
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由 555 產生 125Hz 之方波，由_pd1(TMR1)輸入做為計數器 1及 L297 第 18 腳（CLOCK）之脈波。POWER 

SW ON 進入主程式，頭燈座轉角感知器信號（HALL 式 0－5V）經 AN2 做 AD 轉換，如果未回正，且偏左

側，由_pa2 送出 1（CW）至 L297 之第 17 腳決定步進馬達轉向，_pa7 送出 0經反向器（MC14049）送出

1（ENABLE）至 L297 之第 10 腳，步進馬達轉向順時鐘轉動，頭燈座開始回正。頭燈座轉角感知器信號

由 AN2 持續做 AD 轉換，經程式判斷如果回正，_pa7 送出 1經反向器（MC14049）送出 0（DISABLE）至

L297 之第 10 腳，步進馬達停止轉動。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

圖八 步進馬達轉動模擬測試圖 
 

POWER SW ON 進入主程式，頭燈座轉角感知器信號經 AN2 做 AD 轉換，如果未回正，且偏右側，由

_pa2 送出 0（CCW）至 L297 之第 17腳決定步進馬達轉向，_pa7 送出 0經反向器（MC14049）送出 1（ENABLE）

至 L297 之第 10 腳，步進馬達轉向逆時鐘轉動，頭燈座開始回正。頭燈座轉角感知器信號由 AN2 持續

做 AD 轉換，經程式判斷如果回正，_pa7 送出 1經反向器（MC14049）送出 0（DISABLE）至 L297 之第

10 腳，步進馬達停止轉動。 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

圖十 龍頭轉向模擬測試圖 
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由 555 產生 125Hz 之方波，由_pd1(TMR1)輸入做為計數器 1及 L297 第 18 腳（CLOCK）之脈波 

 

1. 龍頭左轉，龍頭轉角感知器信號（VR 式 0－5V）經 AN3 做 AD 轉換，經程式判斷轉角大於 10 度，

由_pa2 送出 0（CCW）至 L297 之第 17 腳決定步進馬達轉向，_pa7 送出 0經反向器（MC14049）送

出 1（ENABLE）至 L297 之第 10 腳，步進馬達轉向逆時鐘轉動，頭燈座向左轉 10 度。 

2. 龍頭回正，龍頭轉角感知器信號經 AN3 做 AD 轉換，經程式判斷龍頭回正，由_pa2 送出 1（CW）至

L297 之第 17 腳決定步進馬達轉向，_pa7 送出 1經反向器（MC14049）送出 0（ENABLE）至 L297

之第 10 腳，步進馬達轉向順時鐘轉動，頭燈座回正。 

3. 龍頭右轉，龍頭轉角感知器信號經 AN3 做 AD 轉換，經程式判斷轉角大於 10 度，由_pa2 送出 1（CW）

至 L297 之第 17 腳決定步進馬達轉向，_pa7 送出 1經反向器（MC14049）送出 0（ENABLE）至 L297

之第 10 腳，步進馬達轉向順時鐘轉動，頭燈座向右轉 10 度。 

4. 龍頭回正，龍頭轉角感知器信號經 AN3 做 AD 轉換，經程式判斷龍頭回正，由_pa2 送出 0（CCW）

至 L297 之第 17 腳決定步進馬達轉向，_pa7 送出 0經反向器（MC14049）送出 1（ENABLE）至 L297

之第 10 腳，步進馬達轉向逆時鐘轉動，頭燈座回正。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十一 由 555 產生約 125Hz 之方波圖 
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