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摘要 

 
在本論文中，我們提出運用傳統的七段顯

示器，將舊元件採用新技術創造出新的應用，

七段顯示器為常用來顯示數字的電子元件，藉

由七個發光二極體以不同組合來顯示數字，利

用發光二極體有微弱的感光特性，藉以達到類

似觸控的功能；也鑑於此，此作品可取代原有

七段顯示器與相關元件的應用，提高七段顯示

器的附加價值與節省其他元件的開銷。 

關鍵詞：七段顯示器、發光二極體、電子鎖。 

 

Abstract 
 

In this paper, a novel circuit design 

scheme is proposed. By using conventional 

seven-segment display (LED based) with 

weak lighting sensing, the proposed design 

can play both display and input functions 

without extra device. Since, there is no any 

keyboard anb/or switch component, both area 

and cost of product can thus be achieve due 

to proposed scheme novelty. 

Keywords: Seven-segment display (LED based). 
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1. 前言 
開關或按鍵原乃為機械式元件，不論在現

在、過去或未來、在人類所使用的各項電子產

品裡都扮演不可或缺的角色，開關或按鍵也逐

漸由機械式元件演變成非機械式元件，即為觸

控元件或感應元件。不管是機械式元件或是非

機械式元件，都是用於輸入的元件，在科技品

中，通常必備輸入元件與輸出元件，然而在一

些簡單的科技品裡，輸入元件所占的面積與體

積往往大於輸出元件，有鑑於此，如果在輸出

元件上，達到具備輸入與輸出的功能，將有助

於產品的微縮化。 

 

在本篇論文中，我們運用一般電子產品常

用到的七段顯示器，七段顯示器為七個發光二

極體所組合而成，利用發光二極體有微弱的感

光特性，即為光電效應，透過微處理器(Micro 

Processor Unit, MPU) 的類比數位轉換器

(Analog-to-digital converter, ADC) 轉換成數值

後，使用 MPU 進行數值判斷的方式，藉此達

到類似觸控的功能，提高七段顯示器的附加價

值同時節省傳統密碼電子鎖所需的輸入的機

械式元件成本[1-4]。 

 

 

 
圖 1. 傳統七段顯示搭配按鍵輸入之密碼鎖產

品 
  

2. 先前技術及產品 
傳統的電子鎖主要分為密碼、指紋、感應

卡、鑰匙四種，我們所提出的設計在於密碼鎖

方面。如圖 1 所示，傳統的電子密碼鎖由使用

者輸入四位數數值的密碼後判定是否正確。 
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如今科技逐漸以物聯網為主，其中居家照

護是現今社會所重視的目標，為使生活在科技

進步下能保有一定的安全性，大多的家庭使用

四位數解碼器，但在此安全的基礎下卻有

1/10000 被破解的危險性。 

在居家環境裡安全是不可忽略的重點，為

免於在盜竊手法多元的清況下成為受害者，因

此，早期社會以傳統的家庭鎖透過科技的發展

逐漸演變成電子鎖而電子鎖主要分為密碼、指

紋、感應卡、鑰匙四種，密碼是大多數公寓及

家庭所選擇的電子鎖，目前皆以透過按鈕輸入

密碼並透過後端做判定，但目前電子鎖多以 4

位數所組成，每一位數數值介於 0~9之間，此

電子鎖密碼被破解的可能性有 1/10000。被破

解方式分為: 

 

(1) 使用程式破解快速解出密碼 

(2) 土法煉鋼 

(3) 尾隨他人並記下按鈕順序 

 

由此可知，若有心人士犯案解開密碼並順

利闖入的可能性遠高於其他電子鎖。 

但一個安全的居家環境中，若不能改善這

些可能性及狀況，將會帶給使用者些許的疑慮

及擔憂，而電子鎖既是目前家庭主要使用的產

品同時也是把關居家安全的第一道門檻，如果

能讓居家安全有大幅的提升，便能讓使用者放

心地使用此電子鎖。 

為使使用者居於安全的居家環境中，許多

公司不斷改良其產品，但目前技術下能改變的

部分微乎其微，故我們以不同的電子鎖外觀搭

配發光二極體有微弱的感光特性的概念，思索

出不同的作業方式，改良電子鎖密碼電子鎖帶

來的疑慮。 

 

 
 

 
圖 2. 所提出七段顯示器結合圖形輸入的技巧. 

 

圖 3. 七段顯示器的圖形組合 

 

3. 所提出的技術 
本論文採用七段顯示器作為輸入與輸出之

裝置，七段顯示器為七個發光二極體所組合而

成，利用發光二極體有微弱的感光特性[1-2]，

即為光電效應，使用 Arduino-uno 與 mega 的

類比數位轉換器，將光電效應產生的電壓轉換

成數值，在開始使用前，會先抓取在七段顯示

器上的各發光二極體因光電效應所產生的電

壓，並抓取其初始值作為閥值，當用手指遮蔽

七段顯示器時，光通量會變少，即因光電效應

所產生的電壓值也會變小，因此可以藉由光通

量來改變光電效應所產生的電壓，並交由

Arduino 判斷讀入的數值是否超越閥值，若連

續三次低於閥值，則表示光通量變少，即為我

們用手去遮蔽，在感測結束後，會把感測結束

前有用手指遮蔽到的部分顯示在七段顯示器

上。 

如圖 2 所示，當我們使用 4 個七段顯示器

設定、輸入密碼，所設定的密碼由使用者喜好

決定密碼輸入順序及圖形，其設定的密碼不局

限於 0~9，擁有更多種變化，不易被破解，讓

使用此電子鎖的家庭能更安心。在使用者輸入

密碼鎖時，必須按照當初設定的順序解鎖，僅

是圖形對而順序錯，此電子鎖仍會認定為解鎖

失敗。 

以圖3來說明一位的七段顯示器所顯示與

輸入的可能性，其可能性為 256 種，此可能性

遠遠大於 0~9 的可能性。若以四位七段顯示器

來探討，原有設計的可能性即為 0000 ~ 9999，

共 10000 種可能，我們所提出的設計的可能性

即為 (256) 4，也就是 (2) 32 種可能，此密碼複

雜度遠遠大於以十進制表示之七段顯示器，也

代表著安全性也大幅提升。 



 
圖 4. 七段顯示器感測流程圖 

 

 

 
圖 5. 所提出的設計雛型 

 

 

4. 實驗結果 
論文採用 Arduino-uno 實驗板進行程式撰

寫實現，圖 4 為程式的流程圖，圖 5 則為實際

完成的雛型。 

目前以一位七段顯示器做為實驗，由於

LED 感光的能力薄弱在一般室內燈光下會有

誤判的可能性，在本次試做的電路上我門增加

一個補光燈強化感光能，讓讀入的電壓有較大

的差距方能準確的判斷。此一問題，未來可以

在 LED 與 AD 轉換器間增加一組運算放大器

(OPA)加以改善。 

 

5. 結論 
隨著物聯網時代的來臨，韌體設計所受到

的重視亦不容小覷，透過 LED 的觀念與軟體的

搭配，藉以達到生活便利及警惕等作用之產品

增加 LED 產值及價值，亦能為社會帶來不小的

便利性。本論文中我們所提出的運用傳統發光

七段顯示器實現觸控與圖形鎖之設計，建立於

利用發光二極體有微弱的感光特性的基礎上

藉以達到類似觸控的功能，提供使用者較為直

覺的控制方式，因此此作品可在有效提升居家

安全的狀況下提高七段顯示器的附加價值同

時節省傳統密碼電子鎖所需的元件成本。 
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