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當號角響起 

～探究影響自製喇叭聲音之因素 

摘要 

    我們分別從自製喇叭的組成要件：共振筒、集氣筒、集氣筒薄膜、吹管等四方面，去探

究可能影響喇叭聲音的各種因素，我們發現共振筒的材質影響聲音的音色最為明顯，鐵罐音

色響亮、寶特瓶音色清脆、紙罐音色直而厚；共振筒的粗細則明顯影響音量大小，共振筒口

徑愈粗，音量愈大；而共振筒的長短、形狀對音調的高低有決定性的影響，共振筒長度愈短，

音調愈高；集氣筒和吹管對音量及頻率的影響較小；薄膜的效果以氣球最好，鬆緊也會有影

響。另外，我們發現可利用改變共振筒長度、口徑及按壓薄膜不同位置等方式讓音調呈現高

低的變化。總之，如果能掌握要點，都能利用生活中的各項資源，製作出各式各樣、大大小

小的自製喇叭。 

 

壹、研究動機 

看新聞報導，在聽奧的活動中，發生了觀眾為了加油帶去的汽笛發生氣爆的意外，這引

起我們的好奇心，想試一試利用生活中很容易取得的回收資源來製作加油用的喇叭，在運動

會時派上用場；在五下的自然課第四單元「聲音與樂器」裡，也曾經上到自製樂器的課程，

於是我們便開始了這項研究：如何利用生活周遭的物品來製作喇叭，同時探究可能影響它聲

音的各種因素，提升喇叭的音調與音量，親身體驗自製樂器的樂趣與成就感。 

 

貳、研究目的 

一、 探究喇叭共振筒的材質、長短、粗細、形狀不同時，吹出來的聲音有何不同？ 

二、 探究喇叭集氣筒的材質、大小不同時，吹出來的聲音有何不同？ 

三、 探究喇叭集氣筒薄膜的材質、鬆緊不同時，吹出來的聲音有何不同？ 

四、 探究喇叭吹管的粗細、長短、角度不同時，吹出來的聲音有何不同？ 

五、 如何吹出音調的高低？ 
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叁、研究流程 
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圖 1 研究流程圖
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吸管角度（以膠帶固定）集氣筒薄膜 
（氣球、保鮮

膜、塑膠袋） 

以油土填補空

圖 6 自製喇叭設計圖 

集氣筒

（紙、軟、

硬塑膠碗） 

吹管（吸管） 

肆、研究設備及器材 

一、使用材料：硬紙筒、塑膠瓶、鐵罐、硬塑膠碗、紙杯、塑膠杯、保利龍杯、氣球、保鮮

膜、塑膠袋、塑膠吸管、膠帶、雙面布膠、保利龍膠、尺、量角器、剪刀、

美工刀、割圓器、開罐器、瓦楞板、油土、鐵釘、酒精燈。 

二、實驗器材：分貝器、可收音麥克風、電腦軟體 Cool Edit 2000、調音器、打氣筒。 

三、自製工具：各種喇叭－ 

              蒐集市面上各式紙罐、寶特瓶、鐵罐，將其裁剪、接合成中空罐當作「共振

筒」，選擇不同材質的免洗碗（杯）當作「集氣筒」，氣球、保鮮膜、塑膠袋

當作「集氣筒薄膜」，三種粗細不同的塑膠吸管當作「吹管」，將它們分別組

合成各式喇叭，如圖 6： 

 

 

 

 

 
圖 2 分貝器 圖 3 電腦軟體 圖 4 調音器 圖 5 打氣筒 

共振筒（紙罐、塑膠瓶、鐵罐）
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伍、研究方法 

 

 

 

 

一、收集各種材質、大小的瓶子及免洗碗，各種口徑的吸管，各種材質的薄膜。 

二、因為作為共振筒的鐵罐難以切割，所以共振筒的長度以鐵罐的長度為標準，切割寶特瓶

及紙罐。 

三、從收集到的瓶子和免洗碗（杯）中，依實驗項目分組。 

四、把瓶罐（共振筒）的口徑用奇異筆描在免洗碗（集氣筒）底部，並用割圓器割下。 

五、在免洗碗割好的圓洞裡放入共振筒，碗口處用裁切後５㎝長的氣球包覆，作為共振的薄

膜。 

  

圖 7 各式共振筒 圖 8 各式集氣筒 圖 9 各式吹管 圖 10 各式薄膜 

圖 11 相同口徑 圖 12 相同材質 圖 13 相同大小 圖 14 相同材質 

 

圖 15 用奇異筆描口徑 圖 16 用割圓器割圓 圖 17 割好洞的集氣筒 

打氣筒打氣 集氣筒集氣 震動薄膜 共振筒共振 放大音量 
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六、將鐵釘放在點燃的酒精燈加熱，用加熱的鐵釘在集氣筒上離底部約 3.5 ㎝處配合吸管的

口徑打洞。 

 

 

 

 

 

七、吸管放入洞內約 1.5 ㎝處，檢查是否會漏氣，用雙面布膠固定好角度。 

八、將打氣筒的氣嘴套在吸管上，利用打氣筒打氣的方式控制吹氣量。 

九、把分貝器及麥克風置於共振筒正上方洞口處測音量，結合電腦軟體 Cool Edit 2000 測出頻

率，紀錄並比較聲音的差異性。 

 

 

 

 

圖 22  
量共振筒的長度 

圖 23  
確認吹管角度的方法

圖 24  
打氣筒連接吹管 

圖 25  
實驗前的確認 

圖 26 實驗情形 1 圖 27 實驗情形 2 圖 28 實驗情形 3 圖 29 記錄 

圖 18  
鐵釘加熱 

圖 19  
量吹管的位置 

圖 20  
用加熱的鐵釘穿洞 

圖 21  
穿好洞的集氣筒 
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陸、研究過程與結果 

一、探究喇叭共振筒的材質、長短、粗細、形狀不同時，吹出來的聲音有何不同？ 

（一）不同材質的共振筒，對喇叭聲音的影響： 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗發現： (1) 以紙罐和鐵罐的分貝值較高，但並沒有明顯的差異。 

(2) 共振筒材質以不透明塑膠的頻率最高，紙罐的頻率最低。 

表 1-1-1 共振筒材質不同時，喇叭聲音大小比較表 

材質 紙罐 鐵罐 透明塑膠瓶 不透明塑膠瓶 

第一次 124.7 122.1 117.2 117.3 

第二次 122.9 121.7 122.0 118.8 

第三次 124.8 122.5 118.4 119.8 

平均值 124.1 122.1 119.2 118.6 

 

表 1-1-2 共振筒材質不同時，喇叭聲音頻率比較表 

材質 紙罐 鐵罐 透明塑膠瓶 不透明塑膠瓶 

第一次 149.05 178.66 167.21 196.83 

第二次 151.07 178.64 173.28 185.39 

第三次 147.72 177.98 168.56 180.00 

平均值 149.28 178.43 169.68 187.41 
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    圖 1-1-3 共振筒材質不同時，喇叭聲音大小比較圖    圖 1-1-4 共振筒材質不同時，喇叭聲音頻率比較圖

  

圖 1-1-1 不同材質的共振筒 圖 1-1-2 實驗 1-1 的自製喇叭 
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（二）長短不同的共振筒，對喇叭聲音的影響： 
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圖 1-2-3 共振筒長短不同時，喇叭聲音大小比較圖   圖 1-2-4 共振筒長短不同時，喇叭聲音頻率比較圖 

                                                          

實驗發現：(1) 共振筒的長度和聲音的大小並沒有關係。 

(2) 共振筒長度愈短時，頻率愈高。 
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表 1-2-1 共振筒長短不同時，喇叭聲音大小比較表 

長短 短(1 個) 中(2 個) 長(3 個) 

第一次 124.1 124.0 124.4 

第二次 124.9 124.7 125.4 

第三次 123.6 125.4 125.4 

平均值 124.2 124.7 125.1 

 

表 1-2-2 共振筒長短不同時，喇叭聲音頻率比較表 

長短 短(1 個) 中(2 個) 長(3 個) 

第一次 157.75 126.18 115.39 

第二次 157.12 131.56 109.36 

第三次 157.08 124.14 110.00 

平均值 157.32 127.29 111.58 

  

圖 1-2-1 不同長短的共振筒 圖 1-2-2 實驗 1-2 的自製喇叭 
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（三）粗細不同的共振筒，對喇叭聲音的影響： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

                

 

                                                                   

   

圖 1-3-3 共振筒粗細不同時，喇叭聲音大小比較圖    圖 1-3-4 共振筒粗細不同時，喇叭聲音頻率比較圖 

 

 

實驗發現：口徑越大的共振筒音量越大、頻率越低。 
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圖 1-3-1 各種口徑的共振筒 圖 1-3-2 實驗 1-3 的自製喇叭 
 

表 1-3-1 共振筒粗細不同時，喇叭聲音大小比較表 

口徑 小 中 大 

第一次 115.0 121.1 125.2 

第二次 114.7 120.6 125.4 

第三次 114.8 121.4 124.6 

平均值 114.8 121.0 125.1 

 

表 1-3-2 共振筒粗細不同時，喇叭聲音頻率比較表 

口徑 小 中 大 

第一次 203.54 192.79 167.92 

第二次 203.55 196.83 157.83 

第三次 210.96 194.14 153.06 

平均值 206.02 194.59 159.60 
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（四）形狀不同的共振筒，對喇叭聲音的影響： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 圖 1-4-3 共振筒形狀不同時，喇叭聲音大小比較圖    圖 1-4-4 共振筒形狀不同時，喇叭聲音頻率比較圖 

 

實驗發現： 1.  上細下粗共振筒音量最小，直筒狀的共振筒音量最大。 

2.  共振筒的形狀對頻率有很大的影響，上細下粗的頻率最低，上粗下

細共振筒頻率最高。 
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圖 1-4-1 各種形狀的共振筒 圖 1-4-2 實驗 1-4 的自製喇叭 

 

表 1-4-1 共振筒形狀不同時，喇叭聲音大小比較表 

形狀 上細下粗 上粗下細 瓶身波浪狀 瓶身有刻紋 直筒塑膠瓶 

第一次 104.5 111.9 113.6 114.7 117.2 

第二次 104.8 113.4 112.7 114.3 122.0 

第三次 104.8 112.7 112.6 114.8 118.4 

平均值 104.7 112.7 113.0 114.6 119.2 

 

表 1-4-2 共振筒形狀不同時，喇叭聲音頻率比較表 

形狀 上細下粗 上粗下細 瓶身波浪狀 瓶身有刻紋 直筒塑膠瓶 

第一次 133.57 261.43 216.34 152.42 167.21 

第二次 134.22 261.43 214.99 152.43 173.28 

第三次 133.57 261.42 210.96 151.09 168.56 

平均值 133.79 261.43 214.12 151.98 169.68 
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二、在相同條件下，探究喇叭集氣筒的材質、大小的不同，吹出來的聲音有何不同？ 

（一） 不同材質的集氣筒，對喇叭聲音的影響：   

 

 

 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表 2-1-3 集氣筒材質不同時，喇叭聲音大小比較表    表 2-1-4 集氣筒材質不同時，喇叭聲音頻率比較表 

 
 

實驗發現：集氣筒材質不同時，對喇叭發出的音量及頻率並沒有明顯的差別。 

 

117.1
119.9

121.5

100

105

110

115

120

125

130

塑膠杯 紙杯 保麗龍杯

集氣筒材質

響

度

(

分

貝

)

198.85 206.26 202.86

100

150

200

250

300

350

塑膠杯 紙杯 保麗龍杯

集氣筒材質

頻

率

(

H

Z

)

  

圖 2-1-1 各種材質的集氣筒 圖 2-1-2 實驗 2-1 的自製喇叭 

 
表 2-1-1 集氣筒材質不同時，喇叭聲音大小比較表 

材質 塑膠杯 紙杯 保利龍杯 

第一次 115.6 122.2 122.4 

第二次 116.1 117.7 122.7 

第三次 119.6 119.7 119.3 

平均值 117.1 119.9 121.5 

 

表 2-1-2 集氣筒材質不同時，喇叭聲音頻率比較表 

材質 塑膠杯 紙杯 保利龍杯 

第一次 199.5 200.91 203.50 

第二次 200.22 196.16 202.20 

第三次 196.84 221.71 202.87 

平均值 198.85 206.26 202.86 
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（二）大小不同的集氣筒，對喇叭聲音的影響： 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-2-3 集氣筒大小不同時，喇叭聲音大小比較圖    圖 2-2-4 集氣筒大小不同時，喇叭聲音頻率比較圖 

                                                                              

實驗發現：1. 集氣筒大小不會對聲音大小產生影響。 

          2. 集氣筒越大，頻率較低；集氣筒越小，頻率較高。 
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圖 2-2-1 各種大小的集氣筒 圖 2-2-2 實驗 2-2 的自製喇叭 

 

表 2-2-1 集氣筒大小不同時，喇叭聲音大小比較表 

大小 大碗 小碗 

第一次 117.6 118.3 

第二次 120.9 119.1 

第三次 120.1 118.3 

平均值 119.5 118.6 

 

表 2-2-2 集氣筒大小不同時，喇叭聲音頻率比較表 

大小 大碗 小碗 

第一次 188.07 201.54 

第二次 190.79 201.54 

第三次 192.09 202.20 

平均值 190.32 201.76 
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三、探究喇叭集氣筒薄膜的材質、鬆緊不同時，吹出來的聲音有何不同？ 

（一） 不同材質的集氣筒薄膜，對喇叭聲音的影響： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-1-3 集氣筒薄膜材質不同時，喇叭聲音大小比較圖  圖 3-1-4 集氣筒薄膜材質不同時，喇叭聲音頻率比較圖 

 

實驗發現：1. 這三種材質以氣球的音量較大，保鮮膜和塑膠袋的音量差不多。 

2. 以氣球做為薄膜的頻率較高。 
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圖 3-1-1 各種材質的薄膜 圖 3-1-2 實驗 3-1 的自製喇叭 

    

表 3-1-1 集氣筒薄膜材質不同時，喇叭聲音大小比較表 

材質 氣球 保鮮膜 塑膠袋 

第一次 121.4 116.3 114.5 

第二次 123.5 113.6 119.5 

第三次 122.7 115.0 116.5 

平均值 122.5 115.0 116.8 

 

表 3-1-2 集氣筒薄膜材質不同時，喇叭聲音頻率比較表 

材質 氣球 保鮮膜 塑膠袋 

第一次 252.02 190.1 221.72 

第二次 262.76 195.48 229.13 

第三次 262.77 198.17 212.31 

平均值 259.18 194.58 221.05 
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（二） 鬆緊不同的集氣筒薄膜，對喇叭聲音的影響： 

             

 

 

 

 

 

 

 

 
                                          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-2-4 集氣筒位置不同時，喇叭聲音大小比較圖       圖 3-2-5 集氣筒位置不同時，喇叭聲音頻率比較圖 

 
實驗發現：1. 集氣筒和共振筒底部對齊時，自製喇叭發不出聲音。 

2. 集氣筒的位置在 1 ㎝和 1.5 ㎝處較大聲。 

3. 隨著位置越突出，氣球越緊繃，聲音頻率越高。 

114.8

125.1 124.1

100

105

110

115

120

125

130

0.5㎝ 1㎝ 1.5㎝

集氣筒位置

響
度

(

分
貝

)

196.85
221.95

247.05

100

150

200

250

300

350

0.5㎝ 1㎝ 1.5㎝

集氣筒位置

頻
率

(

H
Z

)

   

圖 3-2-1 集氣筒離地高 0.5 ㎝ 圖 3-2-2 集氣筒離地高 1 ㎝ 圖 3-2-3 集氣筒離地高 1.5 ㎝ 

 

表 3-2-1 集氣筒位置不同時，喇叭聲音大小比較表 

位置 0.5 ㎝ 1 ㎝ 1.5 ㎝ 

第一次 110.8 125.3 123.9 

第二次 115.1 126.0 124.6 

第三次 118.6 124.1 123.8 

平均值 114.8 125.1 124.1 

 

表 3-2-2 集氣筒位置不同時，喇叭聲音頻率比較表 

位置 0.5 ㎝ 1 ㎝ 1.5 ㎝ 

第一次 184.04 221.05 247.30 

第二次 207.65 224.42 247.27 

第三次 198.85 220.38 246.59 

平均值 196.85 221.95 247.05 
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四、探究喇叭吹管的粗細、長短、角度的不同，吹出來的聲音有何不同？ 

（一）吹管的粗細，對喇叭聲音的影響： 

 

 

 

 

     

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-1-4 吹管粗細不同時，喇叭聲音大小比較圖     圖 4-1-5 吹管粗細不同時，喇叭聲音頻率比較圖 

 

實驗發現：1. 吹管以中吸管聲音較大聲。 

2. 吹管的粗細對頻率的影響並不大。 
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圖 4-1-1 各種口徑的吸管 圖 4-1-2 實驗 4-1 的自製喇叭 圖 4-1-3 實驗 4-1 的自製喇叭

表 4-1-1 吹管粗細不同時，喇叭聲音大小比較表 

粗細 細 中 粗 

第一次 111.2 118.3 114.7 

第二次 110.4 119.0 116.7 

第三次 110.8 119.6 114.3 

平均值 110.8 119.0 115.2 

 

表 4-1-2 吹管粗細不同時，喇叭聲音頻率比較表 

粗細 細 中 粗 

第一次 196.16 206.25 207.59 

第二次 194.13 206.24 208.94 

第三次 196.14 205.59 212.98 

平均值 195.48 206.03 209.84 
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（二）吹管的長短，對喇叭聲音的影響： 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-2-3 吹管長短不同時，喇叭聲音大小比較圖    圖 4-2-4 吹管長短不同時，喇叭聲音頻率比較圖 

 
 

實驗發現： 吹管的長短和聲音大小及頻率並無關聯。 

 

  

圖 4-2-1 各種長短的吸管 圖 4-2-2 實驗 4-2 的自製喇叭 
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表 4-2-1 吹管長短不同時，喇叭聲音大小比較表 

長度 短(11 ㎝) 中(14 ㎝) 長(17 ㎝) 

第一次 120.4 120.6 125.1 

第二次 122.6 123.4 124.7 

第三次 121.6 123.6 125.7 

平均值 121.5 122.5 125.2 

 

表 4-2-2 吹管長短不同時，喇叭聲音頻率比較表 

長度 短(11 ㎝) 中(14 ㎝) 長(17 ㎝) 

第一次 241.94 241.26 239.96 

第二次 241.96 241.90 239.23 

第三次 238.54 241.20 239.9 

平均值 240.81 241.45 239.7 
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（三）吹管插入的角度不同時，對喇叭聲音的影響： 

 

 

 

 

 

 

 
        

表 4-3-1 吹管角度不同時，喇叭聲音大小比較表 

角度 0 ﾟ 10 ﾟ 20 ﾟ 30 ﾟ 40 ﾟ 50 ﾟ 60 ﾟ 

第一次 115.8 114.8 116.7 115.6 119.4 119.4 118.8 

第二次 117.7 115.4 114.5 116 119 118.2 118.1 

第三次 117.6 115.7 114.8 116.7 119.5 120 119.4 

平均值 117 115.3 115.3 116.1 119.3 119.2 118.8 

 
表 4-3-2 吹管角度不同時，喇叭聲音頻率比較表 

角度 0 ﾟ 10 ﾟ 20 ﾟ 30 ﾟ 40 ﾟ 50 ﾟ 60 ﾟ 

第一次 207.6 185.4 190.77 190.08 197.5 213 195.5 

第二次 207.59 186.07 191.43 195.48 198.16 211.65 195.47 

第三次 206.97 186.05 191.43 193.46 210.33 212.98 208.2 

平均值 207.39 185.84 191.21 193 202 212.54 119.72 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   

圖 4-3-1 吹管角度不同時，喇叭聲音大小比較圖      圖 4-3-2 吹管角度不同時，喇叭聲音頻率比較圖 
 

實驗發現：1. 吹管的角度和聲音大小並無太大關聯。 

2. 吹管角度在 50 ﾟ時頻率最高，60 ﾟ時頻率最低。  

3. 吹管角度在 60 ﾟ時，角度過大，吸管容易變形、彎曲，氣流較不順。         
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圖 4-3-1 各種角度的測量器 圖 4-3-2 測量吹管角度的方法 
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五、如何吹出音調高低 

我們從以上的實驗結果發現，共振筒及薄膜是影響音調的主要因素，於是我們嘗試利用

這樣的發現來改變可能的變因，並觀察喇叭音調的變化。  

實驗一：在共振筒上等距離打洞 

我們想到笛子上的開孔能控制音調的高低，如果在共振筒上

打洞是否也能吹出不同音調呢？我們找了長鐵罐作為共振筒，請

老師協助用電鑽在上面打了五個等距離的洞，從完全沒按孔開始

依序測試，用調音器紀錄音調的變化。 

 
 圖 5-1-1 實驗 5-1 的自製喇叭 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

實驗發現：共振筒上的開孔並不會影響喇叭音調的高低。 

表 5-1-1 在共振筒上打洞的喇叭音調的變化 

鐵罐粗 
（直徑 6.5cm） 

第一次 第二次 第三次 音名範圍 唱名範圍 

完全沒按孔 3F－28 3F＋08 3F＋15 3F Fa 

按住 1 個孔 3F 3F－30 3F＋03 3F    Fa 

按住 2 個孔 3F－03 3F－23 3F－28 3F Fa 

按住 3 個孔 3F－35 3F－15 3F＋18 3F Fa 

按住 4 個孔 3E＋20 3F－05 3F－15 3E~3F Mi~Fa 

按住 5 個孔 3F－28 3F－35 3F＋33 3F Fa 

 
 

0       

1       

2       

3       

4         

5       

 Do Re Mi Fa So La Si 

圖 5-1-2 喇叭音調的變化 
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實驗二：改變共振筒的口徑 

在實驗 1-3 中，我們得知口徑越大的共振筒頻率越

低，那音調與口徑之間的關係又如何呢？我們試著用調音

器測出音調的變化 

 

圖 5-2-1 實驗 5-2 的自製喇叭     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 5-2-1 喇叭音調的變化 

紙罐粗 第一次 第二次 第三次 音名範圍 唱名範圍 

細 4D-20 4D-13 4D-25 4D Re 

中 4C+20 4C-23 4C+18 4C Do 

粗 3F+03 3F+20 3F-10 3F Fa 

 
 

細（直徑 3.2 ㎝）         ●      

中（直徑 3.9 ㎝）        ●       

粗（直徑 6.6 ㎝）    ●           

 Do Re Mi Fa So La Si Do Re Mi Fa So La Si

圖 5-2-2 喇叭音調的變化 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5-2-3 共振筒口徑與音調的關係圖 

 

實驗發現：1. 改變共振筒口徑大小能改變音調的高低。 

2. 共振筒口徑和音階成正比關係；共振筒直徑每增加 0.7 ㎝，音階會下

降一個音。 
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實驗三：加上圓形調音板 

有沒有什麼方法可以隨時改變共振筒的口徑呢？我

們想利用調音板可以隨時替換的特性來改變共振的口

徑。我們找了口徑較粗的罐子作為共振筒，用塑膠瓦愣

板切割出各種不同半徑的調音板蓋在共振筒上，用調音

器紀錄音調的變化。 

圖 5-3-1 實驗 5-2 的自製喇叭     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗發現：1. 加上圓形調音板，改變共振筒口徑大小能改變音調的高低。 

2. 從半徑 3.5 ㎝到半徑 1.5 ㎝的圓形調音板的音調逐漸升高；過大或過小

的調音板不會改變音調。 

表 5-3-1 喇叭音調的變化 

鐵罐粗（直徑 9.7cm） 第一次 第二次 第三次 音高範圍 唱名範圍

蓋上半徑 4.0cm 圓形調音板 2E－15 2E＋3 2E＋8 2E Mi 

蓋上半徑 3.5cm 圓形調音板 2F－15 2F 2F＋3 2F Fa 

蓋上半徑 3.0cm 圓形調音板 2D－8 2D－5 2D 2D Re 

蓋上半徑 2.5cm 圓形調音板 2D＋38 2D＋20 2D＋43 2D Re 

蓋上半徑 2cm 圓形調音板 2D＋18 2D＋30 2D＋25 2D Re 

蓋上半徑 1.5cm 圓形調音板 2C＋25 2C＋33 2C＋35 2C Do 

蓋上半徑 1.0cm 圓形調音板 2E＋8 2E＋8 2E＋8 2E Mi 

 

半徑 4.0cm       

半徑 3.5cm        

半徑 3.0cm       

半徑 2.5cm       

半徑 2.0cm       

半徑 1.5cm       

半徑 1.0cm       

 Do Re Mi Fa So La Si 

圖 5-3-2 喇叭音調的變化 
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實驗四：增加共振筒的長度 

從上面的實驗中，我們已經知道共振筒的長度可以改變音調，但是否能有規律性的

改變呢？我們利用共振筒的長度不同來改變喇叭的音調；由一個鐵罐開始，慢慢加到六

個鐵罐，以調音器測出音調的高低。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

實驗發現：喇叭音調的高低，會隨著鐵罐數量的增減產生變化；鐵罐的數量愈少，

音調愈高，鐵罐的數量愈多，則音調愈低。鐵罐數量的增減，雖然無法

剛好降低或升高一個音調，但卻能規律的改變。 

 

表 5-4-1 喇叭音調的變化 

鐵罐 
（直徑 6.4cm） 第一次 第二次 第三次

音名 
範圍 

唱名 
範圍 

一個鐵罐 5G＋8 5G＋35 5A＋33 5G So～La 

二個鐵罐 5G－5 5G－40 5F＋38 5F～5G Fa～So 

三個鐵罐 5D＋35 5D＋38 5D－45 5D Re 

四個鐵罐 5C＋25 5C－33 5C＋5 5C Do 

五個鐵罐 4B＋8 4A＋43 4A＋5 4A～4B La～Si 

六個鐵罐 4C-5 4E-3 4G-28 4C~4G Do～So 

 
 

一個鐵罐            ● ●  

二個鐵罐           ● ●   

三個鐵罐         ●      

四個鐵罐        ●
 

     

五個鐵罐      ● ●        

六個鐵罐 ● ● ● ● ●          

 Do Re Mi Fa So La Si Do Re Mi Fa So La Si

圖 5-4-1 喇叭音調的變化 
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實驗五：同時使用多個共振筒 

如果使用很多個共振筒搭配一個集氣筒是否可以改

變音調的高低？我們切掉小罐子的底部作為共振筒，將

三個共振筒放進集氣筒內，同樣用打氣筒打氣，以調音

器測出音調的高低。首先，我們完全不遮住共振筒的開

口處，作三次測試；接著，我們將一個共振筒遮住，測

試其音調的變化；最後將兩個共振筒遮住，測試其音調

的變化。                                            圖 5-5-1 實驗 5-5 的自製喇叭 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗發現：1. 當完全遮住三個共振筒時，自製喇叭無法發出聲音。 

2. 多個共振筒無法改變音調的高低。 

 

 

表 5-5-1 喇叭音調的變化 

塑膠罐粗 
（直徑 2.2cm） 

第一次 第二次 第三次 音名範圍 唱名範圍

完全不遮 5C 5C－28 5C－33 5C Do 

遮住 1 個共振筒 4B－05 5C＋23 4B－38 4B~5C Si~Do 

遮住 2 個共振筒 5C－33 5C＋05 4B－10 4B~5C Si~Do 

 
 
 

0        ●       

1       ● ●       

2       ● ●       

 Do Re Mi Fa So La Si Do Re Mi Fa So La Si

圖 5-5-2 喇叭音調的變化 
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實驗六：多個長短不一的共振筒 

從實驗 5-5 結果中，我們發現共振筒的長短能讓音調有規律性的

變化。那麼，如果使用多個長短不同的共振筒搭配一個集氣筒，是否

也能使音調高低具有規律性？ 

 

圖 5-6-1 實驗 5-5 的自製喇叭 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗發現：1. 當按住低共振筒或低、中共振筒時，所發出的聲音最低。 

2. 按住一個共振筒的時候，聲音會隨著所按住共振筒的長短而有規律性

的由高至低。 

3. 使用多個高低不同的共振筒，能使音調具有規律性的變化。  

表 5-6-1 喇叭音調的變化 

塑膠罐粗 
（直徑 2.2cm） 

第一次 第二次 第三次 音名範圍 唱名範圍

遮住低共振筒 4C+25 4C+28 4C+13 4C Do 

遮住中共振筒 4D+05 4D-18 4D-33 4D Re 

遮住高共振筒 4E 4F-18 4F+35 4E~4F Mi~Fa 

遮住低、中共振筒 4C+20 4C-05 4C+08 4C Do 

遮住低、高共振筒 4G+05 4G-25 4G-08 4G So 

遮住中、高共振筒 4A-08 4A+25 4B+28 4A~4B La~Si 

 
 

遮住低共振筒        

遮住中共振筒       

遮住高共振筒       

遮住低、中共振筒        

遮住低、高共振筒       

遮住中、高共振筒       

 Do Re Mi Fa So La Si 

圖 5-6-1 喇叭音調的變化 
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實驗七：按住薄膜不同位置 

在之前的實驗過程中，我們曾經不小心手壓到氣球薄膜，驚訝的發現音調竟然改變

了，所以我們想知道按住薄膜的不同部位，是否能控制音調的變化？ 

首先，我們將氣球薄膜在共振筒的位置上畫出同心圓，接著再依米字等分，並用號

碼作記號。 

 

 

 

 

 

 

 

              圖 5-7-1 氣球薄膜編號圖               圖 5-7-2 氣球薄膜編號圖解 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 5-7-1 喇叭音調的變化 

鐵罐粗 
（直徑 5.2cm）

第一次 第二次 第三次 音名範圍 唱名範圍 

按住 1 的位置 4F+10 4F-18 4F+35 4F Fa 

按住 2 的位置 3B-25 3B-33 3A+05 3A~4B La~Si 

按住 3 的位置 3A+10 3A+23 3A-33 3A La 

按住 4 的位置 3A+15 3A+03 3A-10 3A La 

按住 5 的位置 3A+03 3A+30 3A+18 3A La 

按住 6 的位置 3A-13 3A-23 3A+23 3A La 

按住 7 的位置 3A+08 3A-28 3A+15 3A La 

按住 8 的位置 3A-35 3A+33 3A+05 3A La 

按住 9 的位置 3A-30 3A-15 3A-08 3A La 

按住 10 的位置 3F-18 3F-28 3F+13 3F Fa 

按住 11 的位置 3F-35 3F-20 3G+18 3F~3G Fa~So 

按住 12 的位置 3F-10 3F-23 3F-25 3F Fa 

按住 13 的位置 3F-10 3F-23 3F+18 3F Fa 

按住 14 的位置 3G-03 3F-28 3F+28 3F~3G Fa~So 

按住 15 的位置 3F-35 3F-28 3E+23 3E~3F Mi~Fa 

按住 16 的位置 3E+23 3F+03 3F-20 3E~3F Mi~Fa 

按住 17 的位置 3E+10 3E 3E+25 3E Mi 
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實驗發現：1. 編號 2 到 9 的音調相近，編號 10 到 17 的音調相近。 

2. 編號 1 的音調最高，編號 2-9 的音調其次，編號 10-17 的音調最低。 

3. 按住中心點的音調最高；按住的薄膜位置越外圈，音調越低。 

 

 

 

 

 

 

 

 
1           ●    
2      ● ●        
3      ●         
4      ●         
5      ●         
6      ●         
7      ●         
8      ●         
9      ●         
10    ●           
11    ● ●          
12    ●           
13    ●           
14    ● ●          
15   ● ●           
16   ● ●           
17   ●            

 Do Re Mi Fa So La Si Do Re Mi Fa So La Si

圖 5-7-3 喇叭音調的變化 
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柒、討論 

一、 我們的實驗方向： 

    決定了題目後，我們討論出兩個方法來進行我們的實驗，一個是找五金行裁切水管

做共振筒，這樣做的好處是實驗的變因容易控制，缺點是不環保；另一個是利用回收瓶

罐來實驗，優點是環保，缺點是實驗要配合器材，不容易變因控制。討論了很久，我們

還是決定用隨手可取得的回收瓶罐來實驗，雖然實驗過程常常為了實驗材料的變因控制

問題頭痛，但我們認為這樣的自製喇叭不但可以應用在生活中，而且還可以將資源做二

次利用，是比較有價值性的。 

二、 實驗變因的控制： 

    在決定實驗方法後，從製作實驗用的喇叭開始，就碰到許多的問題；為了控制變因，

我們努力試著從市面上尋找尺寸、大小都一樣的紙罐、塑膠瓶與鐵罐來做實驗，但並不

順利；例如：剛開始幾乎找不到口徑大小、長度相同的紙罐、塑膠瓶、鐵罐；集氣筒的

材質、大小無法適用於每一種共振筒…等等；我們嘗試利用相對比較的方式一一排除困

難，希望這些實驗所得到的結果，有一定的參考價值。 

三、 發聲原理的探討： 

    在這個實驗中，讓喇叭發出聲音的原理：透過打氣筒吹氣→集氣→震動橡皮膜發聲

→共振筒共振→放大音量。 

四、 實驗的標準流程： 

    在實驗過程中，我們希望控制好所有的變因，以減低實驗的誤差，所以討論出實驗

的標準流程：先量背景聲音 確認實驗項目、器材 組裝喇叭，確認吹管角度 50 度、

薄膜高度 1 公分、有無漏氣 靜音，進行實驗。 

五、 漏氣問題的解決方式： 

  我們發現在集氣筒和共振筒的接縫處容易漏氣，喇叭在漏氣時不會發出聲音，而且會

有清楚的嘶嘶聲。可以利用油土填補，將油土搓成長條狀，填補集氣筒和共振的接縫。 

六、 薄膜的選擇： 

    一開始我們準備了很多塑膠材質做為薄膜，但因為與集氣筒不夠密合會漏氣，所以

只用了塑膠袋、氣球和保鮮膜做實驗。 
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七、 氣流量的控制： 

    一開始實驗時，我們其中固定一人來吹自製喇叭，但吹出來的氣量不夠穩定，於是

改採打氣筒灌氣。在實驗過程中，我們也發現實際用人的嘴巴來吹自製喇叭，因密合度

較好，所以吹出來的效果更好，很容易便能發出聲音，而且聲音更響亮。我們也訪問音

樂老師有關喇叭的吹氣問題，音樂老師表示，技巧好的喇叭樂手能用嘴唇去控制音階高

低呢。 

八、 薄膜的使用： 

    氣球的張力夠，可以直接套上集氣筒，但如果集氣筒太大或太軟，氣球會使集氣筒

變形；塑膠袋和保鮮膜則必須利用橡皮筋捆上，同時用手拉緊的方式才能吹出聲音。 

九、 氣嘴連接吸管方式： 

    一般用的打氣筒的氣嘴連接我們最常用的中吸管密合度很好，但小吸管和大吸管則

無法用，試了許多方法後，我們最後將打氣筒裝上針嘴，吸管套上小氣球，在小氣球上

戳洞，針嘴放進洞中的方式完成實驗。 

十、 氣球薄膜的使用限制： 

    實驗了幾天後，我們發現氣球如果一直套在集氣筒上的話，氣球會彈性疲乏，變得

沒有彈性，所以實驗前要先檢查過，換新的氣球；而且如果讓氣球一直套在集氣筒上數

天，也會造成集氣筒的變形。 

十一、頻率、音量與距離關係的實驗： 

在實驗的設計中，我們本來還討論出距離關係的實驗，但實際測試時，發現聲音的

傳播受到風向的影響很大，在不是迎風面距離 1.5 公尺的地方測試，分貝計的數字完全

沒有變動；但在迎風面同樣 1.5 公尺處測試，卻發現分貝計有一次高達 100 分貝，原因不

是喇叭吹出的聲音，而是風吹的影響。即使在無風的情況下，測試出的差異性並不高，

數值大約都在 80 幾分貝，沒辦法作比較。 
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捌、結論 

一、共振筒的材質不同時，吹出的音色截然不同；紙罐的音色直而厚，寶特瓶的音色清脆而

亮，鐵罐的音色則又清脆、又響亮。 

二、共振筒的材質對音量的影響不大，頻率部分則以紙罐的頻率最低。 

三、共振筒長度愈長時，聲音頻率愈低；相反的，當它的長度愈短時，聲音頻率愈高。共振

筒長短的不同，對喇叭吹出聲音頻率的高低有明顯的影響，但對音量並沒有影響。 

四、共振筒的粗細，影響它吹出來的音量和頻率；口徑愈大，音量愈大，頻率愈低。 

五、共振筒的形狀以直筒狀的音量最大聲，上細下粗的形狀音量最小聲；共振筒形狀對頻率

的影響很大，上粗下細形狀的共振筒頻率最高。 

六、集氣筒的材質對音量、頻率的影響不大。 

七、集氣筒大小對音量沒有影響，小集氣筒比大集氣筒頻率高。 

八、氣球很適合作為集氣筒薄膜的材質，不僅操作簡單，而且音量大、頻率高。 

九、薄膜越緊，發出的聲音頻率會越高；集氣筒的位置凸出來 1、1.5 公分左右，效果最好。 

十、吹管的粗細會影響音量，但對頻率的影響不大。 

十一、吹管的長短對音量和頻率的影響不大。 

十二、吹管插入的角度會影響聲音的高低，吹管的角度不同時，頻率的差距明顯不同。 

十三、在共振筒上打洞，無法改變音調的高低。 

十四、共振筒的口徑越粗，音調愈低，而且呈現規律性的變化；利用大小適當的調音板改變

共振筒口徑，亦能使音調有規律的變化。 

十五、共振筒的長度越長，音調愈低，而且呈現規律性的變化。 

十六、使用多個一樣長度的共振筒無法改變音調；但若將長度改變，則能透過按壓共振筒口

的方式調整音調的高低。 

十七、吹喇叭時，可利用手壓薄膜的方式調整音調，越往中心壓，音調越高；越往外圈壓，

音調越低。 
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【評語】080813 

能利用日常生活中隨手可得的材料來自製喇叭，值得鼓勵。

但是喇叭的型式與作法，在歷屆科展都有許多類似的作品，

較欠缺創意。 
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