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附件二 

 

2023仰望盃全國科學 HomeRun 實作大賽 

 

 

複賽作品說明書 

 

隊伍名稱: 風火輪 

作品名稱: 基於 FFT(Fast Fourier Transform)快速傅立葉轉換之測

頻用於圓周運動分析 

隊   員: 李杰城 陳威安 李俊穎 王學勝 

指導老師: 王順泰 

科學概念1 : 
大至星體的運行，小到改變運動方向產生的離心力，圓周運

動的分析適用範圍非常巨大。但是由於物體在進行圓周運動

時，並沒有可以直接測量運動速率的裝置，而有本專題之發

想。 

科學概念2 : 都卜勒效應在於測量運動物體上有極多的應用，從光波的都

卜勒效應可以偵測星體運動，聲波的都卜勒效應甚至在醫學

的應用上足以用來測量血液流動的狀態，我們將把都卜勒效

應實際應用在在專題實驗中。 

 

 

 

 

註：複賽作品說明書內文總頁數最多10頁(不含本封面) 
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複賽作品說明書內文 

(最多10頁) 

1. 發想動機： 

當物理課進度到達「都卜勒效應」時，大家都感到特別的有興趣，除了解釋消防

車逼近或遠離產生的音效、電磁波雷達的應用，甚至天文學上「紅位移」解釋宇

宙擴張，總是讓人感到興奮又好奇。於是可不可以自己設計相關應用就成了大家

一致的想念。生活科技的課堂上，我們學到 Arduino 及感測器的應用，原先只是

想設計測量移動中發聲物體的頻率變化，但是直線運動的相關測定需要很大的空

間來執行，在經過幾次的小組討論後決定以圓周運動的模式來驗證都卜勒效應。

一開始我們想要以溜溜球來執行我們的設計，但是如果要得到穩定而精確的轉速

用以實驗驗證理論，採用人力轉動勢必不可行。最終方案我們採用可調速的直流

減速馬達，並設計可監控轉速的電路，以達到穩定可調的轉速，搭配藍芽喇叭透

過手機免費的頻率發生器 App 發出穩定的音頻，最終由麥克風接收音頻並記錄頻

率變化，用以驗證都卜勒效應。 

 

2. 硬體及電路架構圖： 

(一) 藍芽喇叭轉盤部分： 
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(二) Analog MEMS Microphone部分： 

  

3. 作品使用說明及應用：(可透過圖表或照片說明之) 

(一) 啟動直流減速馬達，透過直流馬達調速器調整轉速，待轉速趨向穩定

(1Hz)。 
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(二)以手機頻率發生器 App，經由藍芽喇叭播放固定頻率的音頻，考慮 Uno

運算能力，僅採用500Hz 音頻。 

(三)連接麥克風的 Arduino 透過 Serial Monitor 顯示即時的頻率。(亦可

透過 PLX DAQ v2 直接匯出至 EXCEL) 

(四)分析資料找出頻率的變化，依照硬體構件尺寸以及旋轉頻率得出藍芽喇

叭的運動速率，如下圖的切線位置應是逼近或是遠離麥克風最大速率的位

置。 

(五)依據所建置 DHT11溫溼度感測器，獲取現場溫度與濕度數值，推算出音

速，應用都卜勒效應計算出預估的最高或是最低頻率，再與實際測量所得相

互驗證。 

 

4. 作品創意性： 

本次作品的發想皆來自於物理與科技領域教學中十分基礎的內容，然而在成品逐

漸成形的過程中，組員通過一次又一次的腦力激盪與討論分享，將日常生活中遊

戲及娛樂成分居多(如溜溜球、藍芽喇叭)的產品與概念，應用於作品之中，並且

達到相當不錯的成效。得力於現今 STEAM 教育的普及，我們可以輕鬆獲得所有相

關軟硬體的知識，於是從測量空氣的溫度進而推算音速，從圓周運動的頻率、週

期與運動軌跡的半徑推算聲源的運動速率，最後由都卜勒效應推算出觀察點音頻

的變化等等，得以全部在一件作品中完成。 
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5. 作品成果報告 

(一) Arduino 透過麥克風經由 A0類比輸入取得採樣值，使用 FFT(Fast 

Fourier Transform) Arduino Library 數值方法取得頻率，考慮到

Uno 的運算能力與內建記憶體的限制，本次程式的取樣數設定為64(最

大可為128)，取樣頻率設定為1024(待測聲源500Hz 的兩倍)。 

(二) 計算得出的頻率數值透過 Serial Monitor 顯示，由於數量龐大，整

理的方式是先將之複製於文字編輯器，再依照數值的起伏規則分段貼

至 Excel 中，方便後續處理與觀察。相關資料如下截圖。 
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(三) 依照實驗時室內溫度25°C，參考音速c = 331.6 + 0.6T，可推算出當時

音速為346.6𝑚
𝑠⁄ ，轉盤旋轉頻率調至1Hz，可得圓周運動速率為      

2𝜋𝑟
1⁄ = 1.884 𝑚

𝑠⁄ 。最後根據都卜勒效應𝑓′ = (
𝑣±𝑣𝑜

𝑣∓𝑣𝑠
) × 𝑓，      

𝑓′ = (
346.6−1.884

346.6+1.884
) × 512 = 506.46，與實驗所得約莫符合，值得再深入

探討其中變因。 

註：𝑓′為觀察到的頻率； 

        𝑓為聲源的原始發射頻率； 

    𝑣為聲波的行進速度； 

    𝑣𝑜為觀察者相對於介質的移動速度，若接近發射源則前方運算符號為+ 

       號，反之則為-號； 

    𝑣𝑠為聲源相對於介質的移動速度，若接近觀察者則前方運算符號為- 

       號，反之則為+號。 
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6. 參考文獻： 

(一)快速傅立葉轉換之維基百科說明 

https://zh.wikipedia.org/zh-

tw/%E5%BF%AB%E9%80%9F%E5%82%85%E9%87%8C%E5%8F%B6%E5%8F%98%E6

%8D%A2 

(二)FFT(Fast Fourier Transform) Arduino Library 

https://projecthub.arduino.cc/abhilashpatel121/03724d54-

1c0a-45a0-9785-c7883294fedd 

(三)高中物理之都卜勒效應 

https://zh.wikipedia.org/zh-

tw/%E5%A4%9A%E6%99%AE%E5%8B%92%E6%95%88%E5%BA%94 

(四)高中物理之圓周運動 

https://zh.m.wikipedia.org/zh-

hant/%E5%9C%93%E5%91%A8%E9%81%8B%E5%8B%95 
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附件三 

2023仰望盃全國科學 HomeRun 實作大賽 

作品設計費支出明細表(複賽用) 

 

隊伍名稱：風火輪 

項目名稱 費用 備註 

木料 460  

L 型支架 200  

螺絲 50  

紅外線近接開關 20  

12V 減速馬達+調速器+聯軸器 580  

12V 電源供應器 330  

MEMS 麥克風模組 238  

藍芽喇叭 X2 358  

DHT11溫濕度感測器 50  

0.96吋 OLED 顯示器 X2 200  

   

   

   

總價（新台幣）（元） 2,486  

註：除了大會所提供之 Arduino UNO 外，其餘作品設計費每組花費限額3,000元(大會不補助)。若作品有使用到

網際網路，提供網路的設備不計入作品設計費，該設備只作為提供網路給作品使用。 

複賽時並請提供「作品設計支出明細表」。 

 


