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個人化情境照明
Personalization Scenario Lighting

良好的照明不但要滿足視覺的生理需求，也要滿足情境的心理需要，而照明變化是環境氣氛

營造的主要元素，使用越多的區域照明迴路，越能呈現更多元的空間質感與照明品質。然而

越多的照明迴路，會提高佈線及控制的複雜度，因此本文提出一套通用型個人化情境照明控

制系統，使用可攜式設備，搭配藍牙傳輸來實現無線智慧化控制，並進行區域控制，來完成

各式空間（如閱讀區、娛樂區、展示區及休息區）之燈光控制組合，並且支援調控市售燈泡

及鎢絲燈，建構個人化的居家情境。

The suitable lighting needs to content the physiological and psychological requirements, and the 

lighting is the main part in an environment. Therefore, the more control loops can show the more 

texture of the room and the quality of the lighting, it also increases the complex rate of wiring 

installation and controlled technology. In order to improve the above disadvantages, the universal 

personalization scenario lighting controller is proposed in this paper. Users can use the mobile 

devices to achieve the wireless smart lighting controlled. It not only can control the area lighting but 

also can control the commercially lamps, and be easy to achieve the personalization home scenario.
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LED智慧照明控制趨勢

隨
著LED驅動電路、無線調光技術和光

電整合設計的日益成熟，加上智慧

照明控制系統的通訊解決方案漸趨完備，

智慧照明無論在數位家庭、建築及公共領

域的發展均有突飛猛進的表現，未來將在

照明應用市場掀起革命性的改變，也將為

LED相關產業供應鏈帶來龐大的發展商機。

根據IHS公司統計，2014年全球LED照明市

場滲透率25%，預期2018年滲透率提高至

45%，產值擴大至600億美元。其中在產品

與系統鏈結功能中，智慧照明應用因與感

測、控制、網路、雲端、資料庫與傳輸技

術等資/通訊應用有著緊密鏈結，預期也將

為資訊/通訊產業帶來全新藍海發展空間，

未來5年智慧照明的產值將會突破百億美

元，並成為新興產業趨勢。

情境照明發展

由於每個人的生活型態不同，一套出

自原廠設定的照明系統，並不一定能適用
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於各種年齡層的用戶，為了能夠滿足個人

化使用需求，情境照明便顯得相當重要。

而情境照明發展又仰賴於智慧照明控制技

術，隨著智慧照明的產業興起，情境照明

一詞也得到重視，並且逐漸落實於居家照

明之中。本研究提出一套通用型個人化情

境照明控制系統，可以同時因應不同的燈

具，給予不同的控制技術，用戶可依照自

己的喜好與需求，設定燈具的狀態，例如

燈具的亮度、色溫、時間排程等，也可以

調整區域照明做情境控制，例如閱讀區、

沙發區、休息區、展示區等。

傳輸通訊/控制技術介紹

居家智慧照明常使用的燈具如球泡

燈、鎢絲燈、PAR燈及崁燈等形式，每種都

具有不同的控制條件與技術，目前市面上

並無可控制多種形式燈具之單一控制器，

也就是說若使用三款燈具，就必須安裝三

款獨立的調光器，除了耗費較高的硬體成

本之外，最主要的問題在於，日後如果要

更換燈具形式，可能必須更改室內配線， 

造成使用者的困擾。市面常見的調控介面有

類比調光(1~10V)、數位調光（PWM訊號） 

及TRIAC（相位角）調光等，本文設計之通

用型照明控制器，可以同時支援類比、數位 

及TRIAC訊號輸入，經過內部演算法與轉換

電路的設計，亦可以任意轉出類比、數位 

及TRIAC訊號，因此能以單一控制器同時

控制球泡燈、鎢絲燈及PAR燈等，可兼容市

售LED調光燈具，提高便利性與產品價值。

應用於居家智慧照明系統的無線傳輸

技術，常見有Zigbee、Wifi及Bluetooth，其

各有應用場合及優缺點，如表一所示。由於

室內燈具控制之範圍小且複雜度低，較不 

需考量傳輸距離及速度等問題，因此基於普

及化、便利性及高安全性來說，使用藍牙 

(Bluetooth; BT)傳輸技術，相當適合用於室

內照明環境，若考慮消耗功率的話，也可以 

使用藍牙4.0模組（稱BLE 4.0），即可以降低

消耗功率，延長系統待機時間。基於以上

論述，選用藍牙做為本研究之通訊技術。

通用型照明控制器設計

本研究之通用型照明控制器，其系

統方塊圖如圖一所示，可分三種調控介面

①PWM訊號輸入：主控端可使用可攜式

裝置（如手機或平板），透過內建的藍牙

模組，與燈控端的藍牙模組(BT)進行配對

與連接，再由微控器接收BT的串列埠資

料，進行內部演算法的解碼，產生相對應

的控制訊號，提供給TRIAC Module進行

相位角的控制，進而對後端燈具做亮度調

整；②1~10V訊號輸入：主控端可使用旋

鈕式可變電阻，與MCU內的類比數位轉換

器(ADC)連接，進行內部演算法的解碼，

產生相對應的控制訊號，提供給TRIAC 

Module進行相位角的控制，進而對後端燈

具做亮度調整；③TRIAC訊號輸入：主控

端可使用TRIAC調光器，與燈控端的Zero 

Cross Detection IC連結，再將偵測訊號傳

輸至MCU，進行內部演算法的解碼，產生

相對應的控制訊號，提供給TRIAC Module

進行相位角的控制，進而對後端燈具做亮

▼表一　常見居家照明無線通訊技術比較表

Wifi Bluetooth Zigbee

速度 54 Mb/s 1 Mb/s 250 kb/s

距離 <100m <10m >100m

消耗功率 高 中 / 低 低

成本 高 中 中

安全性 低 高 中

普及程度 高 高 低



124	 材料世界網　http://www.materialsnet.com.tw

工業材料雜誌

339期

2015/03

綠色智慧照明
特別報導

度調整。透過此電路架構，便能支援常見

市售調光器的三種訊號（PWM、1~10V、

TRIAC），再轉出任意一種訊號，達到單一

控制器可控制多種市售燈具之功能。

演算法

本研究提出的通用型照明控制器，內

部微處理器中的演算法，總共分為三個部

分，如圖二所示。第一部分是處理PWM訊

號輸入的狀態，先由燈具端的藍牙接收手

機命令封包，之後進行封包的解碼，產生

相對應的PWM訊號，經過零電位觸發電

路，使輸入交流電源與PWM訊號同步，切

換出TRIAC訊號後，調整後端燈具，其量

測波形如圖三所示；第二部分是處理1~10V

訊號輸入的狀態，先透過微處理器的類比

數位轉換器，將旋鈕的類比數值轉為數位

值，供微處理器產生相對應的PWM訊號，

經過零電位觸發電路，使輸入交流電源與

PWM訊號同步，切換出TRIAC訊號後，調

整後端燈具，量測波形如圖四所示；第三

部分是處理TRIAC訊號輸入的狀態，使用

一級零電位偵測電路，擷取前端TRIAC訊

號的責任週期值，然後由微處理器轉出相

對應的PWM訊號後，再次經過一級零電位

觸發電路，使輸入交流電源與PWM訊號

同步，切換出TRIAC訊號後，調整後端燈

具，量測波形如圖五所示。

量測結果

無線控制示意圖如圖六所示，目標燈

具為LED球泡燈及鎢絲燈泡，我們使用智慧

型手機做為主控設備，透過內建之藍牙模

組，將調控命令封包傳送給TRIAC控制器

主控端 燈具端

PWM

1~10V

TRIAC

BT MCU

Zero Cross AC Lamp

TRIAC Module

▲圖一　通用型照明控制器之系統方塊圖

接收手機封包 1~10V輸入 TRIAC輸入

解碼 ADC Zero Cross偵測

產生PWM 產生PWM 產生PWM

零電位觸發 零電位觸發 零電位觸發

控制燈具 控制燈具 控制燈具

▲圖二　演算法邏輯方塊圖
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(Wireless TRIAC Controller)，使用微處理器

內之演算法進行運算與處理，即可使用單 

一主控設備及通用型控制器，對後端數種

燈具進行控制。圖七為責任週期25%調光命

令下，LED球泡燈及鎢絲燈的實際調控情

形，圖八為責任週期75%調光命令下，LED 

球泡燈及鎢絲燈的實際調控情形，可看出於 

相同命令條件下，能同時對球泡燈及鎢絲

燈進行控制，達成居家通用型控制功能。

情境規劃

圖九(a)為此次展示空間的示意圖，空間

▲圖三　PWM轉TRIAC量測波形（上圖為PWM輸
入訊號；下圖為TRIAC輸出訊號）

▲圖四　1~10V轉TRIAC量測波形（上圖為類比輸
入訊號；下圖為TRIAC輸出訊號）

▲圖五　TRIAC轉TRIAC量測波形（上圖為TRIAC
輸入訊號；下圖為TRIAC輸出訊號）

Wireless TRIAC
Controller

LED
Bulb

Tungsten
Lamp

220V

▲圖六　控制示意圖

▲圖七　責任週期25%調光情形

▲圖八　責任週期75%調光情形
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為一個書/臥房形式，共分為四個情境條件，

第一個情境是由LED球泡燈及鎢絲燈組成的

天花板主照明區；第二個情境是使用RGBA 

高彩度檯燈之書桌閱讀區；第三個情境是

內崁LED球泡燈的立燈沙發區；第四個情境

是使用PAR38投射燈之書畫/海報展示區。

如圖九(b)所示，如果使用者僅躺在床

上看電視或使用智慧型手機時，其只需利

用手機，透過藍牙來傳送調控命令，調控

天花板主照明之LED球泡燈及鎢絲燈；如

圖九(c)所示，如果使用者要閱讀書報雜誌

時，可以僅點亮書桌上的檯燈；如圖九(d)

所示，若使用者坐在沙發區，看電視或看

雜誌時，可以僅調控沙發旁的立燈；如圖

九(e)所示，如使用者僅觀賞書畫/海報時，

可只點亮PAR38投射燈即可。情境式照明

可依個人喜好與習慣，進行區域照明之調

控，不僅可節省能源消耗，亦可增加使用

者生活上之便利性，讓居家生活變得更加

智慧且更加人性化。

結　論

本研究提出一套人性化操作之通用

型個人化情境照明控制系統，使用可攜式

設備，搭配藍牙傳輸來實現無線智慧化控

制，並進行區域控制，來完成各式空間（如

閱讀區、娛樂區、展示區及休息區）之燈光

控制組合，並且支援調控市售燈泡及鎢絲

燈，建構個人化的居家情境。
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圖九　

(a)展示空間之示意
圖；(b)天花板主照
明；(c)閱讀區檯燈
照明；(d)沙發區立
燈照明；(e)書畫區
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