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壹、摘要 

  本專題的目標是將腳踏車行進時的動能轉變換為電能，並利用於頭尾燈及方向燈之

供電，既能提升行車時的安全，又能兼顧環保。 

  在硬體架構上，我們利用小型交流發電機，讓轉子摩擦腳踏車的後輪來發電。蓄電

設備選用市面上常見的手機行動電源，取代傳統使用的一次性三號電池，減少廢電池的

產生。軟體的部分則使用 Arduino 微控制板，以達成同時控制頭尾燈、方向燈之功能。 
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貳、研究動機 

  近年來環保意識高漲，全球各個角落無不提倡節約能源，腳踏車除了用來休閒運動，

也成為許多通勤族的交通工具。腳踏車固然方便及環保，但是在行車安全上卻有隱憂：

腳踏車在轉彎時沒有方向燈，後方駕駛往往無法掌握騎士的轉彎方向，導致事故頻傳。 

  對於腳踏車轉彎時所發生的事故，交通部僅建議單車騎士在轉向時，以手勢告知後

方駕駛自己的行車動向，目前並沒有明訂法規及罰則。我們認為，若是能製作安裝在腳

踏車上的指示燈，就能夠達成如同汽機車方向燈的效果，有效提升自行車轉向時的安全，

也能克服手勢在夜間行駛時不明顯、以及騎士放開單手比劃可能造成重心不穩等問題。 

  其中我們使用發電機的原因是考慮到方便性，組員們曾有過騎車環島和夜騎的經驗，

更讓我們了解到車燈的重要性，環島時使用充電式車燈或是電池式車燈耗電其實蠻快的，

環島時常常到了最後只剩一兩個人的車燈還有電，在完全黑的環境下，是非常的危險，

利用發電機能使車燈持續發電，不用考慮到電耗完的時候再來後悔。 

  為達成方向燈控制的功能，我們選擇設計簡易的 Arduino 微控制板編寫程式以控制

燈號。除此之外，我們利用電工機械的知識，將一台小型交流發電機裝設在後輪，將腳

踏車行進時產生之動能轉換為交流電能，再應用電子電路課程學到的整流及穩壓電路，

將交流電能轉換為直流電能，儲存於電池中，作為指示燈的電源。如此不僅能兼顧綠色

能源的理念，也方便騎士不必更換指示燈的電池。 
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參、研究方法 

一、研究流程 

本專題研究流程如圖 1所示： 

 
圖 1研究流程圖 
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二、開發方向 

  為了響應環保的理念，此專題的主要目標除了提高腳踏車的行車安全，其次便是

追求環保。我們利用腳踏車行進時的動能轉換為電能，儲存於可重複充放電的行動電

源而非一次性電池，如此不僅充分利用綠能，更能減少電池廢電池的產生，保護環境。 

三、硬體架構 

  本專題的基本架構如圖 5所示，主要分為三大部分，藍色為電源輸出區，綠色為

控制電路及燈號顯示區，紅色為控制訊號輸入區，藍色箭頭表示電源方向，紅色箭頭

表示訊號傳送方向。 

 

圖 2硬體架構表 

四、硬體設備 

（一）Arduino 微控制板 

  Arduino 是一個開放原始碼的開發平台，有許多為其開發的功能擴充板及函式

庫，使其能夠以簡單的程式操控各式硬體。本專題使用的是 Arduino UNO板，工

作電壓為 5V，有 14支 I/O 接腳。 

 
圖 3 Arduino UNO板 
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（二）交流發電機 
  經過比較，我們選用體積小、價格便宜的永磁式交流發電機作為指示燈的電力

來源。透過以轉子摩擦轉動的車胎，將動能轉換為交流電能，其輸出隨輪胎轉動的

速度起伏在 10~20 伏特間，最大輸出電流為 1安培。 

 

圖 4交流發電機 
（三）橋式整流 IC 

  由於電池僅能儲存直流電能，從交流發電機輸出的電能必須經過整流才能為電

池充電。橋式整流透過二極體僅能正向導通的特性，將極性交變的電源輸入轉換成

同極性輸出。 

 

圖 5橋式整流電路 
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（四）LM7805 IC 

  交流電經過全波整流後，成為電壓大小不定的脈動直流電，經過穩壓電路才能

轉換成電壓固定之直流電源。LM7805 之優點在於，只需要在輸入、輸出端並聯電

容減少漣波電壓，就能提供穩定的直流電壓輸出，在電路設計上不僅節省空間也降

低成本，另外，LM78xx 系列積體電路內部有過電流／短路保護功能，除了保護積

體電路本身，同時也能防止其他電路燒毀。 

  LM7805 額定輸入電壓為 7~25伏特，符合我們選用的交流發電機輸出電壓；

輸出電壓為 5 伏特，最大輸出電流為 1.5 安培，足夠提供 Arduino 板所需。 

 

圖 6 LM7805 電路圖 

（五）矩陣燈 

  LED矩陣即為多個 LED以矩陣的形式排列合為一個元件，在捷運、公車等大

眾運輸工具上的跑馬燈就是 LED矩陣的應用。我們選擇使用 8x8 矩陣 LED，透過

程式控制，顯示朝左的箭頭或朝右的箭頭，以達到方向燈之效果。 

 
圖 7 8x8 點矩陣 LED 
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五、程式設計 

(一)頭尾燈控制 

  頭尾燈分別採用四顆 LED同時動作，為了使操作方便易懂，因此程式內部撰

寫為同一顆按鈕控制。 

  然而受限於 ATmega328p-pu單晶片每支輸出接腳之電流限制，因此頭尾燈依

舊由兩支輸出接腳控制，以此保證 LED的亮度足以使後方車輛可以注意到。 

  功能部分，一上電時為滅，第一次按下按鈕為快速閃爍，第二次為慢閃爍，第

三次為全亮，第四次則還原為初始狀態(滅)，頭尾燈的狀態依此循環。 

 

圖 8頭尾燈程式 

(二)方向燈控制 

  方向燈我們採用 8x8 的矩陣來呈現，為了減少接腳，左右方向燈由一顆矩陣來

展示，而控制按鈕各放置在左右手把，分別控制左轉與右轉。 

  方向燈初始狀態為全滅，按一下左/右轉按鈕後，左/右方向燈即開始閃爍，直

到再一次按下左/右轉按鈕時，方向燈全滅。 

  因應路況的多變，左右方向燈故意不設計互鎖功能，在左/右轉時可以隨意切

換成另外一種狀態，操作簡單直觀，方便騎士使用。 

 
圖 9矩陣方向燈程式 
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(三)多工設計 

  如 89S51、ATmega328p-pu等單晶片一般被認為無法多工，即一次只能處理一

行程式。 

  為了能使頭尾燈及方向燈能夠分別控制及分別動作，我們想到了能夠以判斷時

間來模擬多工的情況，也就是「假多工」。以不斷的比較時間來判斷是否切換燈號、

掃描等動作，而並非延遲一個時間之後，再繼續判斷。如此一來，在等待延遲的同

時也能做其他事，解決了我們需要多工的需求。 

 
圖 10多工程式  
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肆、研究成果 

本專題之功能如以下圖所示： 

一、電源提供 

  我們將交流永磁式摩電機固定在盡量靠近車身中心的地方（如圖 11），使得摩擦

時能較為穩定，且不致使車身不平衡，造成騎乘上的困難。 

  正常行駛時，摩電機的輸出電壓約在 10～20有效值交流電，雖然與一開始的估

計值略異，但不影響功能。 

 
圖 11交流永磁式摩電機 

二、自製電路板 

  我們藉助了學校的雕刻機，製作出了我們的電路板（如圖 12）。我們的電路板分

為三大部分：電源處理、尾燈組、Atmega328p-pu單晶片周邊電路。 

  摩電機發出來的電壓經處理（整流、濾波、穩壓）後，利用方便的 USB接頭輸

出給行動電源，將電能儲存在之中，以便提供整個專題電源的運作。 

  我們將尾燈組與電源處理及 IC 周邊電路銲在同一塊電路板上，減少了電路板數

量，也省下了空間。 

  整個專題功能的控制由 Atmega328p-pu單晶片來進行，周邊電路也包括了重製按

鈕，電源燈等基本元件。我們將輸入/出接腳連接至排針，方便杜邦線連接。 

 

圖 12自製電路板 
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三、電源輸出 

  我們用手旋轉踏板，模擬實際騎乘的狀況，觀察行動電源的指示燈是否亮起，確

認處理後的電有確實充進去。如圖 13。 

 

圖 13手動模擬腳踏車行進 

四、指示燈輸出 

  頭燈組的擺放位置在車頭的中間，尾燈組放在靠近車尾的地方，而矩陣燈則固定

在車身最尾端，與電路板拉出一點空間，方便拉線。控制左右方向燈的按鈕分別置於

左右把手內側，而控制頭尾燈組的按鈕固定於兩把手中間。 

  頭尾燈組的模式共有四種：快閃爍（間隔 0.2秒）、慢閃爍（間隔 0.5秒）、全

亮、全滅。頭尾燈由一顆按鈕一起控制，避免操作過於複雜。 

  方向燈以 8x8 矩陣來呈現，按右/左手把的按鈕即顯示向右/左的箭頭，且故意不

設計互鎖，為的是操作方便、因應多變的路況。 

  在程式的撰寫上，我們也設計了多工，使得按鈕能夠分別控制，不受燈號影響而

延遲。 

 

圖 14頭燈組 

 
圖 15 尾燈組及方向燈  



 

11 

伍、討論 

  由於時間有限，我們的成品尚有改善空間，以下列出幾點待修正項目，以及製作過

程中遭遇的困難。 

一、發電機摩擦輪胎帶動轉子，將產生噪音，且磨損輪胎。 

若能夠克服結構問題，製作由輪軸直接帶動轉子之發電機，就能解決此問題。 

二、腳踏車高速行駛時，交流發電機輸出電壓過高，造成 7805IC發熱。 

以功能相同、容許輸入電壓更高的 LM2576-5.0 取代 7805。然而，LM2576 的外部電

路相較於 7805複雜，IC 本身的成本也較高。 
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陸、結論 

本專題最終成品之功能如下 

一、腳踏車發電 

在腳踏車行駛時，透過發電機以及整流穩壓電路，提供行動電源穩定 5伏特電壓充電。 

經充電後的行動電源，驅動單晶片控制頭尾燈及方向燈。 

二、指示燈功能 

頭尾燈依照按鈕次數有不同模式，依序如下： 

(1)快速閃爍 

(2)普通速度閃爍 

(3)持續亮燈 

同時亦能藉由左、右握把上的按鈕控制 LED 點矩陣顯示左右箭頭。 
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