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摘  要 

本研究以開發汽電兩用型輪椅為目標，主要用以解決傳統電動輪椅僅以蓄電瓶電力為動

力來源，續航能力不足之問題。汽電兩用型輪椅，顧名思義，即輪椅所採用的動力來源包括

電瓶電力及汽油。由於汽油為能量密度極高的能源，利用汽油為替代能源，可大幅提昇輪椅

的續航力。如何設計能達成此一功能的電動輪椅，並開發輪椅驅動控制所需相關的技術，如

電池電力/特性檢測系統、快速充電電路設計，直流馬達驅動器與控制器的設計，及耦合機

構的開發等，皆為本研究設計的重點。在本文中則著重於汽電兩用型輪椅的電控電路部分作

設計及分析。 

 

關鍵字：汽電兩用輪椅，電動輪椅，電池電力檢測，充電電路。 

 

一、簡  介 

    電動輪椅為肢體殘障人士所廣泛使用的代步工具，為了讓使用者更易於操控電動輪椅，

並且提昇殘障人士的生活品質，電動輪椅之製造業者已發展出輕便型電動輪椅[1]、可摺疊式

電動輪椅[2]等，大大的提昇了輪椅攜帶的便利性。為了增進電動輪椅傳動時之平穩性，不僅

輪椅的傳動結構經過了多次的改良[3]，在電動輪椅椅背的調整構造[4]、扶手的設計上均以

人體工學作為考量[5]，因此提昇了長時間乘坐輪椅的舒適性。操控方式的改良[6]亦使得輪

椅的操控更為容易。 

隨著國內公益彩卷的發行，殘障人士多了一條謀生的管道。對於每天必須仰賴輪椅謀生

的殘障人士而言，當下所面臨之最大問題為電動輪椅之充電時間冗長，亦即續航力不足之問

題。經國內從事輪椅製造之專業廠商指出，依靠輪椅四處兜售商品的人士，其每日平均所行

駛的距離約為 120公里，而目前電動輪椅依其所配備的蓄電瓶大小能提供的移動距離卻遠小

於此。因此殘障人士所能移動的範圍受到很大的限制，亦直接影響其謀生的能力。因此，如

何提昇電動輪椅的續航能力，以擴大依靠電動輪椅行動人士的生活圈，並進而增加其謀生能

力，以改善殘障同胞的生活品質，便成為電動輪椅研製的重要工作。 

採用較大容量之蓄電瓶為提昇續航能力最簡單的解決方法，但如此將使電動輪椅過於笨

重或體積過於龐大，並非為良好的解決方法。另外增加電瓶能量密度以避免電瓶體積過於龐

大不失為較佳之解決之道。惟高能量密度電池的應用多半為攜帶型的小型電器用品，對於電

動輪椅而言，其裝置費用顯得過於昂貴而缺乏使用的價值。因此解決之道可朝向汽電兩用型
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輪椅之方向加以研製，亦即使電動輪椅的動力來源可依其使用狀況予以選擇使用燃燒汽油的

引擎或電動馬達。 

依據國內外專利資料庫的檢索，並探詢國內專業輪椅製造商的資料，目前國內外有關汽

電兩用型輪椅的研究報告或專利申請案是付之闕如的。雖然已有汽電兩用型電動汽車的問

世，但需使用輪椅代步的殘障人士，一般為脊椎損傷，僅能藉由手腕的輕微移動操控電動輪

椅的方向及加減速，其設計架構與操作模式與電動汽車並不相同，因此如何研製汽電兩用型

輪椅的重要性是不容置疑的。由於汽油相較於電瓶而言為能量密度極高的能量來源，少許的

汽油便可使輕型輪椅的續航力大大的提昇。因此研究汽電兩用型的電動輪椅，以提昇輪椅的

續航能力，即為本研究之主要目標。 

 

二、汽電兩用型輪椅之架構 

(一)、機械結構之設計 
 如圖一所示為輪椅的基本外觀。傳統的電動輪椅為後輪驅動，兩個後輪分別由兩個直

流馬達驅動，再利用差速器的原理來改變輪椅的前進方向。而前輪則只作為平衡的支撐及從

動功能，並無需加以控制。當操縱者從搖桿下達控制命令時，控制器將檢知前進速度及方向

的分量，進而對兩顆馬達下達不同的轉速控制命令，而達成輪椅的驅動。而本研究的汽電兩

用型輪椅，其基本外觀與習用輪椅相同，但因為加入了使用汽油為能量的動力來源，在機械

結構必須作部分的變更。其主要變更部分係將後輪的驅動，由傳統兩個直流馬達驅動，改成

一由引擎驅動而另一則由直流馬達驅動，如圖二所示。而為控制輪椅之行進方向，前輪則裝

設有方向控制馬達,如圖三所示。亦即電動輪椅的操控，後輪傳動的主要動力來源，可依據

狀況採引擎驅動或馬達驅動，而前輪則作為方向之控制。為因應此一設計之變更，輪椅的電

控架構亦必須作相關調整。 

設計電動輪椅的骨架設計成型，是屬於最重要也是最基本的前驟，所以我們首要的設計

目標為： 

1. 機械結構須考慮造型及美觀。 

2. 在最輕量考慮之下，使用最適當之材料及結構。                                 

3. 負載達350磅。              

4. 重心要低，要平穩，且在任何情形之下，不會翻車。                         

5. 須裝避震器且彈性可調。 

6. 零件結構須考慮容易製造組裝。 

 
(二)、電控系統之架構 

 如圖四所示為汽電兩用型輪椅的電控架構圖。整個控制的核心為 8051微控制器[7]。微

控制器可檢知來自搖桿電路的方向分量及速度分量，以便進行數位控制時可據以分別控制後

輪的轉動速度及前輪之轉動角度。目前本研究的進度，有關馬達的驅動控制暫以類比電路完

成，詳如後述。在此微控制器主要擔任電池電壓之檢測，當電池電壓值低於一預設值時，自

動切換為引擎運轉模態，改由引擎提供主要的動力來源，並進而帶動發電機對電池進行回
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充，以補充電池之能量。而各方塊所職司的功能敘述如後。 

 

1. 電池電力偵測電路 

 決定是否切換為引擎驅動模態主要的依據因素有二。其一為使用者手動切換，其主要

的應用場合如郊區行駛或較不受噪音管制之區域，使用者可依據行駛環境決定是否切換為引

擎驅動模態。其二則為自動切換，主要是依據電池的電力檢測狀況而定，當電池電壓低下或

電池故障，微控器必須自行切換為引擎驅動，且當電池電壓已充電飽滿時，則切換回馬達驅

動。因此電池電壓的偵測，以及電池是否故障等之判斷為重要的一環。如何進行電池的電壓

檢測及非破壞性電池故障檢知，可參閱[10]。在本研究中主要採用的電池電壓檢測的依據則

簡化如下(以兩顆 12 伏特鉛蓄電瓶串聯供應電源，相關電路正常動作的最低工作電壓為 15

伏特為例)： 

(1). 連續 30分鐘所偵測的電壓值低於 18伏特，則判定為電壓低下。 

(2). 充電中一個分電池之電壓達 15∼16.8V，且一小時以上不再上昇，則判定為充電飽

滿。 

(3). 充電量已達電瓶放電量的 1.5倍以上（充電電流 ×  充電時間），則判定電池已充電

飽。 

(4).判定充電飽滿後，短時間內(一小時)電池電壓驟降，則判定電池為故障。 

 

2. 搖桿檢知電路 

本研究所採用搖桿內部構造如圖五所示，有一隻雙軸的機械連接桿，可使每一電位器由

一根動桿來控制其轉動。將動桿上下移動時，只改變電位器 R1的電阻值，將動桿左右移動

時，只改變電位器 R2的電阻值，再向右上、左上、右下、左下方向移動時，則同時改變 R1

和 R2的電阻值，因此，R1和 R2的電阻值為動桿位置的函數，分別代表 Y軸和 X軸的相對

座標位置。當動桿置於中央時，電位器的電阻值應等於中間值。因此當操控搖桿時，檢知的

X軸電壓分量表示輪椅的前進方向，而 Y分量則表示前進或後退的速度分量。搖桿的 X及 Y

分量的輸出電壓值介於+5 伏特到-5 伏特之間。將搖桿輸出之電壓送至類比控制電路，即可

進行馬達轉動之控制。或透過 8位元類比數位轉換器的轉換，由微控制器讀進，可藉以進行

數位式高階控制程式之運作。 

 
(三)、 前後輪驅動電路之設計 

為便於控制馬達之轉動角度及轉速，本研究採用雙極性驅動電路，如圖六所示[9]。切

換 A組或 B組功率晶體之導通可控制馬達之轉動方向。而前級則採用 PWM控制電路，以調

整馬達的轉動速度。而當切換為引擎驅動模態時，為簡化控制電路之設計，引擎啟動後暫採

用定速運轉，油門並不作大小之調整控制。有關引擎模態的速度控制，則有待進一步之研究。 

 

(四)、馬達的選擇[12] 
馬達驅動機構，因馬達是旋轉運動，故馬達必須輸出轉矩 TM，機構負載也要換算成負

  



勤益學報第十九期 62

載轉矩 TL，除此之外還有旋轉慣性轉矩 J‧
dt
dω
，以式子表示： 

L

2

L

2

LM

T
dt
dn

60
2

4g
GD        
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dt
d
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GD        
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 (1) 

 

上式 n 是馬達每分轉數（rpm），G 表示重量，D 為直徑，g 則為重力加速度。由（1）

式，很明顯的表示出，只要能計算出等值的 GD2與 TL，就可得到馬達所需輸出的 TM，由此

TM就可選擇馬達。接下來就要找出 GD
2與 TL了。這裡提出一重要觀念：GD

2的換算。馬達

是直接驅動，或說馬達與負載同軸，則GD2直接計算。但大部分馬達不是直接驅動，而是透

過齒輪或其他機件傳輸動力；那麼這時需將負載的GD2換算到馬達軸上。換算的方法因傳動

機構不同而有所差異。如圖七中由軸 2與軸 3所需的旋轉動能計算，因是同一台馬達，故動

能 E1＝E2＝E3，因此 
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利用(1)~(5)式即可由負載T 決定出所需馬達之馬力數及相關傳動齒輪之齒輪比。 L

馬達加上電壓時，會因內部電感的影響，使其電流顯示出 1次延遲的上升特性。在馬達

方面稱此為電氣延遲（電氣時間常數）。電氣時間常數可用下式表示 

a

a
e R

L
=τ   (6) 
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其中 

     La ：馬達電樞電路之電感     

     Ra ：馬達電樞電路之電阻  

 

除此之外，在馬達還有所謂的機械延遲因素，這對伺服馬達的性能有很大的影響。所

謂機械延遲，就像電樞般，是具有某重量的物體開始回轉時的延遲。在馬達裡，表示驅動

電流流過後，到轉子開始動作的過渡變化，此稱為馬達的機械時間常數。對馬達而言，要

多下功夫使機械時間常數儘可能小。這裡的機械常數可用下式表示。 

 

te

a
n KK

RJ ⋅
=τ   (7) 

其中 

J ：轉子慣性轉矩 

Ke ：反電動勢常數 

Kt ：扭矩常數 

  Ra ：電樞線圈電阻 

 

(6)(7)式可列入馬達選擇的參考要件，過大的時間常數表示馬達反應的特性慢，無法快速反

應緊急之操控狀況。一般正常人的操作頻寛不超過 30Hz，時間常數以小於 1/30秒為原則。 

 

(五)、 電池電力顯示介面 
 電池電力顯示介面主要是透過 LCD 顯示器顯示目前的電力狀況及顯示必要之操作資

訊，此一部分仍透過微控制器與文字型 LCD 模組介面連接，所需顯示之字型則內建於微控

制器晶片內部之程式記憶體。 

 

(六)、 整流濾波及充電電路 
 發電機之輸出為交流電壓，經簡單的整流濾波及穩壓處理後，輸出一 30伏特的直流電

壓。此 30 伏特的直流電壓經一開關晶体對電池充電，當判定為充電飽滿時，功率晶体截止

停止對電池之充電。本研究之充電電路目前所採用之充電技術為定電壓充電。開發快速充電

電路的研究工作仍在進行中。  

 

三、硬體電路設計及軟體控制流程圖 

(一)、電池電壓量測電路 
 圖八所示為電池電壓量測電路之簡圖，將電池電壓適度降壓後，透過類比數位轉換器

讀進微控制器，微控制器以一預定的週期中斷讀取電池的電壓值，並依據前述電壓低下或故

障的判斷準則來監測電池的電力狀況，據以決定電動輪椅的運轉模態。微控制器多餘的輸出
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入埠則作為與 LCD模組介面及切換信號之下達，惟本圖中並未圖示此一部分之電路圖。 

 

(二)、馬達控制及驅動電路 
圖九所示為馬達控制及驅動電路[9-11]，搖桿所檢知的 X及 Y方向分量輸出電壓介於 ±5

伏特之間，經適當的電壓凖位調整，與一三角波信號作比較，而產生 PWM的切換信號，控

制功率晶體的工作週期，進而控制直流馬達的轉動速度。本研究目前進行的進度，尚未將直

流馬達的轉速控制數位化，圖九即表示以簡單的類比電路進行控制之電路。該電路可同時運

用於前後輪之馬達驅動。此一電路之運作係以操作者操作控制器，乘座輪椅的人士，依其所

需要之速度及方向下達操控指令。如何結合數位化控制技術，利用強健性控制理論以進行各

種控制的補償，諸如力矩的補償，以增進輪椅的操控性，則是未來進一步的研究目標。 

 
(三)、整流濾波及穩壓充電控制電路 

 圖十為將發電機所產生之電壓，經整流濾波穩壓後的電路圖，穩壓後的電壓經一功率

開關晶體及二極體直接對電池作定電壓的充電，功率晶體接受來自微控制器的控制信號決定

是否繼續對電池充電。當電池充電飽滿時，截止信號使晶体截止，將不對電瓶充電。而二極

體則在避免電池電流的回流。 

 

(四)、軟體程式設計 
微控制器(89C51)主要控制程式的軟體流程圖示於圖十一。此控制程式目前主要用以作

電池電壓之檢測、故障之判斷、相關信號之顯示，並提供引擎啟動及充電控制之觸發信號。 

 

四、電路實測結果 

本研究之部分的電路則已分別進行測試。其中，主要的後輪馬達驅動電路及搖桿操控

電路，搖桿操控於不同的位移量時，PWM 的觸發信號其工作週期便會有所調整，馬達的轉

速亦隨之而變。圖十二和圖十三分別為搖桿位移量不同時，馬達端電壓在正逆轉時的實測波

形，圖中之脈波是採用 PWM觸發電路所產生，圖中顯示馬達在正轉電樞端電壓為正值，馬

達在逆轉電樞端電壓為負值。另外，馬達在無載正逆轉時的電流實測波形如圖十四和十五所

示，圖中電流波形相當平順，主要是電樞電路之電感具濾波效果。 

 

五、結論及未來研究方向 

    本研究提出汽電兩用型輪椅雛型之電控電路的基本設計架構，以解決電動輪椅續航力不

足之問題。個別功能方塊的電路設計已具基本之功能。惟一部實用型之電動輪椅，相關電路

之穩定性的要求很高，必須經反復的實際測試與改進，才能達到實用之功效。諸如充電時間

長短的設計，續航里程數之估算，保護電路之設計，機械結構設計的平衡性，不同行駛路面

的力矩補償等，均有待作更進一步之研究。本文僅揭櫫初步雛型之構想及部分相關電控電路

的設計，將此一含括電機電子與機械領域的系統作進一步的整合測試及改良，使其具實用之
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價值，以增進殘障人士的活動空間及生活品質，為我們繼續研發的目標。 
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圖一  汽電兩用輪椅之骨架外觀圖 
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圖二 後輪驅動之機構圖 

 
 

 
 

圖三 前輪結構設計圖 
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圖四 汽電兩用型輪椅功能方塊圖 
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圖五 搖桿內部結構圖 

 

 

 
                                                   

             圖六 全橋式轉換器 

 

圖七 齒輪機構 
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圖八 電池電壓量測電路 

 

 
 

圖九 馬達控制驅動電路圖 
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圖十 整流濾波穩壓及充電電路圖 

 

充電模式判斷

初始條件設定

每隔預定週期讀取
電壓值(5秒/次)

電壓值及電力狀態
顯示

電池故障判斷

電壓值是
否太低

啟動引擎/發電機
充電系統

充電信號顯示

每預定週期讀取電
壓(10分/次)

電池電力顯示

電池充電
飽滿判定

切斷充電系統停止
引擎運轉

故障顯示

手動

自動

是

否

否

是

是

否  
圖十一 軟體控制流程圖 
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CH1 馬達 A端           CH2 馬達 B端 

圖十二 馬達正轉電壓之波形  

 

                                                                           

 

 

CH1 馬達 A端           CH2馬達 B端 

圖十三 馬達逆轉電壓之波形 
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圖十四 馬達無載正轉時之電樞電流波形 

 

 

 
 

圖十五 馬達無載逆轉時之電樞電流波形 

 

 

  


