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作品名稱：手機遙控插座裝置 

 

 

摘要 

 
本研究係針對藍牙遠端控制程式進行探討與應用。利用手機藍牙遠端控制延長線之插座

電源獨立開／關或一次全開／關。 
本研究主要功能如下： 
一、利用手機藍牙遠端控制插座開／關，免除插拔插頭及切換延長線上開關之麻煩。同

時避免因頻繁插拔插頭造成插座損壞及插拔過程中潛在的危險。 
二、系統設置一總開關，可一次控制所有插座開／關。同時各插座分路亦可分別獨立控

制開／關。方便使用者操作。 
三、研究顯示，一般家電在不使用情況下，若未拔下插座亦會造成電能流失。本作品藉

由更便利操作行為，養成使用者隨手關閉插座電源習慣，節省能源。 
四、硬體建置完成後，若欲增加插座功能，如定時開／關功能等，僅需修改手機 APP 程

式即可，大大增加本作品功能性與便利性。 
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壹、研究動機 

 
下課時、排隊結帳時、等公車、坐火車時...。放眼望去你可看到幾乎人手一支手機滑來

滑去。根據 IDC（國際數據資訊）台灣手機產業調查季報顯示，2011 年第四季功能型手機(早
期撥接功能手機)出貨 84 萬支，以年衰退 46%的幅度，滑落到低於 4 成的市佔後，2012 年第

一季出貨更下探至 56 萬支。對比去年同期市場出貨的 121 萬支，再以 54%的年衰退幅度，市

佔一舉下滑至 3 成以下。反觀智慧型手機(Smart Phone)的出貨數字則持續向上攀升，連續三

季維持百萬台以上的出貨，統計 2012 年第一季廠商對台智慧型手機出貨達到 165 萬支，季成

長 22.6%，年成長更高達 61.5%。 
當手機功能越來越強，相對的人們也越來越依賴手機，於是我們也想在手機應用上添上

一筆。經研究與討論後，我們發現，由於藍牙是一個開放的系統架構，限制較少，沒有權利

金或專利權的問題，更是世界公認的標準。因此，手機藍牙功能十分適合應用在無線遙控上。

因為藍牙在傳輸的好處就是它能夠允許兩個裝置，在不排成一直線的狀態下，以無線的方式

傳送資料，大大改善一般遙控器以紅外線傳輸的缺點。且藍牙傳輸不易受阻隔，不論口袋、

公事包或牆壁均無礙於藍牙的傳輸。同時藍牙的資料傳輸速度比紅外線傳輸還要快，每秒鐘

高達 1MB。於是本組討論以手機藍牙控制家用電器。但問題來了，控制哪一種家用電器？電

燈、電扇、飲水機....。每控制一種設備需要一組藍牙接收模組，成本太高了。於是我們想到

控制插座，只要家電插入藍牙控制的插座就可控制該家電。解決了控制對象問題確未解決成

本過高問題。是以，我們想到了何不用來控制延長線插座。利用一組藍牙模組控制最多八組

插座似乎是一種最佳的解決方法。同時為便利使用者，我們更設計了總開關與單獨的分路開

關。期許藉由更便利的操作方式，養成人們隨手關掉插座的好習慣。 
期許透過高一基本電學實習所學關於電源電路知識及高二電子學實習的電晶體放大電路

及電晶體開關電路完成此作品。 
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貳、研究目的 

 
「科技始終來自人性」。當手機功能日趨強大，應用層面日益廣泛，人們就越發無法離開

手機。利用手機遙控電器設備似乎是一件相當聰明的事。而遙控某種電器卻限制了手機藍牙

遙控的裝置便利性。「遙控插座」，藉由插座插上不同電器達到控制各種電器則是一件兩全其

美的事。基於上述理由，本組便積極研究、發展藍牙遙控插座裝置，期許達到功能與目的條

列如下： 
一、利用手機藍牙遠端控制系統，控制插座開／關，免除插拔插頭及切換開關之麻煩。

同時避免因頻繁插拔插頭造成插座損壞及插拔過程中潛在的危險。 
二、系統設置一總開關，可一次控制所有插座開／關。同時各插座分路亦可分別獨立控

制插座開／關。方便使用者操作。 
三、研究顯示，一般家電在不使用情況下，若未拔下插座亦會造成電能流失。本作品藉

由更便利操作行為，養成使用者隨手關閉電源插座習慣。並以數據實證本作品確能

節省能源。 
構想的成品概念如圖 2-1 所示。 
 
 

 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

圖 2-1 成品概念圖 
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參、研究設備與器材 

 

一、研究設備： 

 名稱 型號/規格備註 數量 
1 示波器 PINTEK 20MHz 雙軌示波器-標準型 1 台 
2 直流電源供應器 30V/3A 指針式電源供應器 1 台 
3 電子式瓦特表 / 可解析至 0.1W 1 台 
二、研究器材： 
 (一)製作所需器具: 
1. 小型手握式電鑽 / 含鑽頭組 1 支 
2 手持式砂輪機  1 台 
3 延長線  2 組 
4 電絡鐵 / 20W (極細尖頭)、/ 60W 各 1 支 
5 吸錫器  1 支 
6 三用電表 YF-370A / 數位指針皆可 1 台 
7 夾式電流表 DE-3501 數位型鉤錶/ 解析度 0.01A 以上 

(或以 mA 電流表取代) 
1 台 

8 尖嘴鉗  1 支 
9 斜口鉗  1 支 
10 剝線鉗  1 支 
 (二)製作所需材料： 
1 萬用 PCB 板 / FRP 纖維  單面焊點鍍錫 若干 
2 萬用 PCB 板 / FRP 纖維  雙面焊點鍍錫  (間距 1.5mm) 若干 
3 電晶體 C9013，C9014 / NPN 若干 
4 電容 0.1μ/10V，100μ/15V 若干 
5 電阻 100Ω，300Ω，330Ω，4.7K，47K 若干 
6 繼電器 TRB-03D / DC3V，3A 1 個 
7 固態繼電器 SSR JC216SC / DC to AC，16A 4 個 
8 藍牙遙控接收模組 HL-MD08R-C2-IOC 1 組 
9 齊納二極體(Zener) / 3V 或 3.3V 1 個 
10 發光二極體 LED  若干 
11 橋式整流器 / 1.5A 以上 1 個 
12 針腳 / 車圓 pin 12mm 測試針腳 若干 
13 線材 / 單芯線、/ 2.0mm2絞線 數公尺 
14 銲錫絲  數公尺 
15 變壓器 110V/3V 1 個 

 

http://shop.cpu.com.tw/product/28/info/
http://shop.cpu.com.tw/product/9774/info/
http://chinese.deree.com.tw/index.php?_Page=product&mode=show&cid=22&pid=54&_lang=T
http://shop.cpu.com.tw/cPath/1821
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探討藍芽訊
號的特性

了解藍芽輸出
信號的應用

延長線設計
與製作

電路設計
與製作

機電整合
與測試

成果報告

 

肆、研究過程或方法 

 
    根據研究目的，決定研究步驟的流程圖如圖 4-1 所示： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
圖 4-1 研究步驟流程圖 

 
 
 
一、藍牙的探討： 

  (一)何謂藍牙無線通訊 

藍芽( Bluetooth)無線通訊技術是一種短距離的無線個人區域網路(WPAN，Wireless 
Personal Area Network)技術，也是短距離無線通訊標準之一，其特點為低成本與低耗電，主

要在2.4GHz 頻段可即時傳送數據資料與語音訊號，作為電子產品間之無線連結，以取代有線

電纜與接頭，最終目標在於成為資訊、通訊、及消費性電子等眾多產品之標準介面。 
 
  (二)藍牙的特性為何 

藍芽無線通訊技術具有低耗電、低成本、可即時傳送語音與數據、及易於使用等特色，

其技術相關要點如下： 
1. 短距離無線傳輸技術10-100公尺 
2. 為個人區域網路所設計 
3. 使用2.4GHz頻段 
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4. 支援語音與數據傳輸 
5. 最高傳輸速度可達1Mbps(EDR版本可達3Mbps) 
6. 低耗電(1毫瓦) 
7. 藍芽微網最多可同時支援8個 
 

二、繼電器的探討： 

  (一)何謂繼電器 

繼電器係一種當輸入電壓達到額定動作值時，其電氣輸出電路被接通或阻斷的一種自動

電器。廣泛應用於生產過程自動化裝置、電力系統保護裝置及各類遠動、遙控和通信裝置中，

是現代自動控制系統中最基礎的電器元件之一。 
 
  (二)繼電器的選用與介紹 

由於本研究採用藍牙模組輸出電壓為 3.3V，故應用上欲選用 DC3V 繼電器，然一般 PCB
針腳繼電器接點最大額定電流僅 3A，無法應用在家用插座 15A 上，若欲控制插座啟斷，繼

電器應選最大額定電流應超過 15A 之繼電器，故改採用固態繼電器 SSR。茲將本研究所採用

兩種繼電器規格表列如下： 
 
表 4-1 繼電器比較表 
          型號 
規格 

TRB1-03D JC216SC 

輸入電壓 DC3V DC3V 
最大額定電流 3A 16A 
最大可承受電壓 110% 280V 
線圈動作電壓 75%Max  
線圈動作電流  DC 10-50 mA 
線圈釋放電壓 10%Min  
消耗電量 0.36W  
價格 20 元/個 180 元/個 
本實驗用途 作為總開關用，用

於控制各固態繼電

器輸入端導通與否 

作為分路開關用，

用於控制各插座分

路導通與否 
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三、電路設計與製作： 

  (一)電壓轉換電路： 

一般家用插座應用於 AC110V 電壓，故本作品利用變壓器將 110V 降壓為 3V 交流，經橋

式整流成全波電路，再經 RC 濾波電路得輸出直流 3.423 V 伏特，利用限流電阻串聯 3V

齊納二極體得直流 3 伏特輸出，供藍牙模組及電晶體開關電路使用。電壓轉換電路如圖所示： 

Vi

t t t t t

變壓器

濾波電路
電源調整電路

(穩壓電路)整流電路Vi Vo1 Vo2 Vo3 Vo4 RL

Vo1 Vo2 Vo3 Vo4
Vrms=3V Vrms=3V Vm=3√2V Vdc=3VVrms=110V

 
圖 4-2 電壓轉換電路 

 

 

  (二)藍牙訊號輸出電路： 

利用HL-MD08R-C2-IOC藍牙遙控器接收模組，經由藍牙序列埠連結控制8組I/O。藍牙訊

號輸出電路及各接腳配置與功用如下圖、表。 

HL-MD08R-C2C

+3.3V

47KΩ

RESET

0.1μF

0.1μF

+3.3V

1

+3.3V

SET 330Ω

LED1

3.3V  Output-1

3.3V  Output-2
3.3V  Output-3
3.3V  Output-4

2
3
4
5
6
7

8
9

10
11
12
13

14 15 16 17 18 19 20 21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

O1

O2

O3

O4

 

圖 4-3 藍壓訊號輸出電路 
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表 4-2 藍牙輸出接腳編號、名稱與功用表 
接腳編號 名稱 功用 
11 RESET 電源開啟時，藍牙模組重置。 
12 POWER +3.3V 電源輸入端。 
13 GND 接地端 
22 GND 接地端 
23 Bi-directional 系統訊號輸入/輸出端 I/O8 
24 Bi-directional 系統訊號輸入/輸出端 I/O7 
25 Bi-directional 系統訊號輸入/輸出端 I/O6 
26 Bi-directional 系統訊號輸入/輸出端 I/O5 
27 Bi-directional 藍牙配對清除與隱藏端 
28 Bi-directional 系統訊號輸入/輸出端 I/O4 
29 Bi-directional 系統訊號輸入/輸出端 I/O3 
30 Bi-directional 系統訊號輸入/輸出端 I/O2 
31 Bi-directional 指示藍牙模組是否配對 
32 Bi-directional 系統訊號輸入/輸出端 I/O1 

 
表 4-3  LED 燈號說明 
燈號狀態 動作說明 
慢閃 被動模式：裝置等待狀態 
快閃 主動模式：搜尋配對裝置 
恆亮 連線模式：成功配對 

 
按鈕功能說明： 
按住SET 設定按鍵5 秒放開，設定隱藏。 
按住 SET 設定按鍵 10 秒放開，清除配對。 
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  (三)電晶體開關電路： 

藍牙輸出訊號電流小，故欲推動繼電器動作需經過訊號放大。經研究、討論後本作品採

用電晶體開關電路推動繼電器啟閉。經測量繼電器線圈電阻後，繼電器線圈兩端可直接接於

電晶體集極端與 3V 電壓端。同時為避免雜訊及誤動作，電晶體基極端串聯 330Ω 電阻 (為便

於測試與更換電阻值，集極端與基極端先斷開，該電阻接點先以針腳輸出，方便更換電阻規

格) 。 

A1

+3.3V

11

14A2 12

10~330Ω

330Ω

限流電阻
保護繼電器用

避免雜訊及誤動作

繼
電
器

 
圖 4-4 電晶體開關電路 

 
 

A1

+3.3V

11

14A2 12

O1

330Ω

330Ω A1 11

14A2 12

O2

330Ω

330Ω

A1 11

14A2 12

330Ω

330Ω

A1 11

14A2 12

330Ω

330Ω

O3

O4

O22 O23 O24

O21

 
圖 4-5 電晶體放大電路 
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  (四)繼電器輸出電路： 

電路設計上欲將每個插座各別控制，同時再增設總開關功能，因此需將傳統延長線電路

重新修正後再串聯固態繼電器 SSR。修正前／後延長線及輸出電路如下圖。 
 

 
 

 

 
 

 

圖 4-6 原延長線內部線路 圖 4-7 將延長線其中一迴路斷路，用於獨立控制 

 
 
 
輸出接線為將固態繼電器其中一輸出端接至插座一端，插座另一端接至電源線，電源線

另一端再接至固態繼電器另一端形成迴路。當固態繼電器動作則插座與電源間形成一封閉電

流迴路，插座兩端可輸出交流 110V 電壓。 
 

繼電器
插座

電源線
a

c

 

O22

插座1

O23

插座2

110V

O24

插座3

O21  
圖 4-8 繼電器動作致插座通電圖 圖 4-9 實際接線圖 

 

將迴路一端各別斷路 
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  (五)手機操作介面說明： 

1. 開啟Hotlife IO Control 軟體點選 裝置

[Device] 
2. 出現已配對裝置列表畫面點選 IO Control 

藍牙I/O模組進行連線 

  

  
3. 顯示已經成功連線至藍牙I/O模組，連線 
   成功後藍牙模組的藍燈亦會保持衡亮  

4. 點選 1/[On] 時 IO1由0V轉換為3.3V點選 
1/[Off] 時 IO1由3.3V轉換為0V 

  

 

圖 4-10 手機操作介面圖 
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  (六)一般插座未拔除耗電量與利用藍牙模組關閉插座耗電量比較： 

現代人手機不離身，睡覺時你的手機一定就在你的床頭櫃吧。此時，若突然想到樓下客

廳延長線插頭未拔，嘿嘿，這套系統可方便了。利用藍牙遙控插座，你可以選擇關閉總開關

或關閉其中某幾個分路開關，方便的操作模式，你無須動身到樓下拔插頭，只需動動手指即

可完成。同時也不會因為偷懶不拔插頭造成不必要能源浪費。 
我們都知道，一般家電用品在不開機情況下，若插頭仍插在插座上亦會造成能量損失。

本研究設計藍牙插座雖待機時較傳統插座多消耗 1.6 瓦電力，但由於大多數人平時未養成隨

手拔插頭習慣，無形中造成電器待機時浪費更多電力。若以藍牙遙控插座養成大眾隨手關閉

插座的習慣，是否能達到節省能源功效？本研究利用電子式瓦特表測量八種一般家庭普遍習

慣不拔插頭的家用電器，在未開機情況下所產生的電力損失情況。實驗發現藍牙插座及傳統

插座在相同家電用品未拔插頭情況下，確實能節省電力。消耗功率測量接線圖與消耗功率統

計表格如下： 
 

100V

30V

10V

300V

1000V 10A

0.1A

1A

com

A

V

W

負
載

 
圖 4-11 電器待機消耗功率測量接線 
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表 4-4 一般家電產品未開機，於待機情況下消耗功率統計表 

電器用品/項目 待機時功率 廠牌 規格 

電腦主機 2W 華碩  

電腦螢幕 0.4W View Sonic VA903M 

一般 CRT 電視 1.6W  22 吋 

液晶電視 2W View Sonic 36 吋 

印表機 2.6W Canon 2420L 

微波爐 0.4W 東元 YM2001CB 

電磁爐 5.5W 東元 YJ1301CB 

洗衣機 8.8W 東芝 AW DD12005 

※藍牙遙控插座 1.6W   

 
以一組藍牙遙控插座控制上述八組家電開關，以一天遙控插座關閉 12 小時為例，每月

30 天，每度電 2.5 元計算，可節省電費計算如下： 
家電損失功率： W3.238.8)5.50.42.621.60.4(2   
節省功率： W1.202)(1.6-8.8)5.50.42.621.60.4(2     
          (假設藍牙待機時間 24 小時為家電關機時間 12 小時的 2 倍) 
每月節省電量： 度電236.730120201.0   
每月節省電費： 元09.185.2236.7   
同時若以內政部戶政司統計全台 800 萬家戶計算，全台可節省 MW8.16080000001.20   
每年節省電量： 億度電95.680000001230120201.0  ，節省電量幾乎是一座青山水力發

電廠年平均發電量 6.99 億度電，或兩座德基水力發電廠年平均發電量約 3.59 億度電的 2 倍。 

 
表 4-5 中部地區水力發電廠發電容量  

水系 電廠名稱 裝機(容量 MW) 年發電量(億度) 

大安水系 卓蘭 78 2.66 

大安溪 后里 1 0.01 

大甲溪 德基 234 3.59 

青山 360 6.99 

谷關 180 5.07 

天輪 19.5 5.50 



 14 

伍、研究結果 

研究結果以實際完成品展示，並將實驗過程記錄如下： 
一、電路部分： 

  (一)萬用電路板測試： 

  

萬用電路板連接 萬用電路板測試 

 

  (二)電路焊接： 

  

電路板焊接 電路板焊接 

 

  (三)電路測試： 

  

藍牙控制電路 藍牙控制電路與驅動繼電器與 

固態繼電器電路 

 

 (四)電路完成： 

  

電路完成(俯視) 電路完成(側視) 
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二、機構部分： 

  (一)電路板與延長線組裝： 

  

電路板裝置在延長線內 延長線電路重新配線 

 

  

電路與延長線連接 內部電路圖 

 

三、成品： 

  

完成圖(正面) 完成圖(背面) 
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陸、討論 

 

一、插座因怠惰而未隨手拔插頭造成金錢、能源浪費： 

本裝置以一家戶來說，雖不能省下極大量金錢及能源，但以全台近 800 萬戶家庭來說，

所省下之金錢以及電力資源仍是相當可觀的(兩座德基水力發電廠電量)。因此，利用便利的

操作方式養成隨手關電的好習慣，不但可以省電、省錢，更可愛護地球資源，可說是一舉數

得。 
 
二、頻繁插拔插頭造成插座損壞、插拔過程中潛在危險： 

    貪圖快速、便利，一般人常用不正確的方式將插頭拔出，因此容易造成插座毀損變形、

插頭內部電線脫落，甚至是內部電線短路、電線外露。許多的電器意外係由於插拔頻繁或插

拔方法錯誤所產生。利用新式藍牙插座並無所謂插拔問題。因此插座毀損機率即可大幅降低，

同時也可減少悲劇發生。 
 
三、所有插座統一或獨立控制、藍牙控制距離長短： 

    為求便利性，將延長線上各插座做一個總開關及八個獨立開關控制，出門前手指輕點總

開關（OFF），即可一次中斷延長線上所有插座之供電，設計上亦可單獨控制某幾項家電關閉，

方便操作。藍牙模組採 Bluetooth v2.1+EDR 晶片，實測可控制之距離，在無阻隔物狀況下可

達 30 公尺，若有建物阻隔，遙控距離亦可達 6 公尺。因此住家用戶上下樓層間的控制亦不成

問題。同時，若需更長距離控制，亦可改用 Bluetooth 2.x，擴大輸送距離至 100 公尺。 
 
四、藍牙插座大小問題： 

延長線盒內部空間有限，本研究需將交流 110V 轉換成 3.3V 才可對藍牙模組進行供電，

在狹小的空間，分別裝設電壓轉換電路、藍牙訊號輸出電路、電晶體開關電路、固態繼電器

等裝置，縮小再縮小是必須的。電路原預計採用 SMD 電阻、電容、LED 等零件銲接，以有

效減少電路板占用延長線內部空間。但由於 SMD 封裝之材料體積過小，導致人工銲接不易

而改以一般零件製作，犧牲部分插座是不得不的選擇。日後，利用印刷電路與 SMD 零件，

勢必可再縮小電路面積。 
 

柒、結論 

 
設計之初，僅想利用手機控制家用電器開關，經修正後改為控制延長線，讓使用者在延

長線上依插上不同電器設備，各別進行控制。而又為了給使用者更大方便，加設總開關用於

一次控制所有插座開／關。同時，藉由修改手機 APP 程式，每個插座更可個別設定開／關時

間，大大增加其便利性及功能擴充性。 
作品在發展之初遇到種種問題(變壓器輸出電壓過大、藍牙輸出訊號電流不足，繼電器匹

配不當造成接點彈跳、固態繼電器不動作)。經不斷修正、討論、分析及調整後一一克服。實

驗發現本作品確實能實際應用在日常生活中並達其效益。 
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【評語】040815  

1. 手機除撥打／接聽電話，也能應用於家電控制，是非常好的設

計，系統設計能結合課程所學，展現系統設計能力，自己不可

輕忽設計能力。 

2. 插座是日常生活常用的電器，也是造成電器災害的元兇。將系

統微電子化，裝設在插座內部需考慮散熱，插頭也不宜使用大

負載電器設備。 

3. 軟硬體設計、報告需加強，未提手機程式撰寫部份，作品手機

控制改由圖形按鈕介面更佳。 
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