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作品名稱：「快還要更快！」－跑步分配速度之研究－研發 

 

              中小學可普遍施行之經濟、實用的運動測速系統 
 

摘 要 
 

跑步測驗觸發靈感，光線照射決定實驗設計及研發方向： 

一、研究並測詴雷射光與光敏電阻所組成光電開關現象，了解結合電子碼錶的速度測量效果

為何，包括：設計＜光敏電阻感應管＞、創作＜光電測速計時器＞，證明研究方法的可行

性。 

二、整合雷射光、光敏電阻感應管、碼錶研發出光電測速實驗組模型，進行所設計測速靈敏

度實驗，證明與歸納最適合計時工具為何。 

三、運用創意設計與建構雷射分段測速系統環境，包括：設計＜改良光敏電阻感應管＞、製

作＜分段電子碼錶記錄器＞、安裝＜雷射發射器＞、整合系統研發出＜雷射分段測速系統

＞，作為實際跑道測詴運用。 

四、最後實際跑道測詴十分成功，有效測量與分析田徑隊員 100M 分段速度，以提供更合適訓

練課程。 

 
 

壹、研究動機 

 有一次體育老師上課要測〝800 公尺的體適能〞，我自詡為短跑健將，我以前短跑的紀

錄每次都是名列前矛，讓我非常期待這次的體適能測詴，〝800 公尺的體適能〞測詴時我以

短跑的方式努力向前衝，剛開始其他同學都輸我甚遠，但隨即我的疲態盡現，跑步速度持續

下降，最後甚至只好用走的，此刻後面同學都逐一超越我，並開心地對我說「要加油哦！」，

經過此事件的省思後，我確定跑步一定有「最佳分配速度」，且每個人所需的「跑步訓練」

應該都不盡相同，但是要如何進行科學測量與分析呢？便在我腦海中成形。 

 後來把問題與老師及同學分享，同學說她上次科展實驗中有學到光敏電阻與雷射光的使

用，經過討論後，我們發揮創意讓雷射光束與光敏電阻之間拉開距離形成一條直行的感應光

束，利用當有跑者觸及並阻斷感應光束而會產生信號的特殊方式來設計與建構我們的《分段

測速系統》，透過科學的實驗測量與分析，來幫助跑者瞭解自己各分段的跑步分配速度為何，

以能進行更適合的跑步訓練課程，提升成績，並能普遍推行於十分缺乏的各中小學校中應用。 
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註：教材之相關性： 

 

 

貳、研究目的 

 
一、了解雷射光與光敏電阻所組成的光電開關現象，並結合電子碼錶的速度測量效果為何。 

 

 

二、整合雷射光、光敏電阻感應管、碼錶研發出光電測速實驗組模型。 

 

 

三、創意設計與建構雷射分段測速系統環境。 

 

 

四、實際進行跑道測詴與測量學校田徑隊跑者們 100M 的分段速度，予以分析，以提供更合適  

    之訓練課程。 

 

參、研究設備及器材 
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                          肆、研究過程或方法 

 

研究過程如下圖 1【研究流程心智發展圖】所示：  

 

 

                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖1、研究流程心智發展圖 

   了解分段速度的意義及象徵（文獻探討） 

研究方向-雷射光、光敏

電阻及碼錶之整合設計 

製作光電測速計時器 

真實跑道測詴與測量學校

田徑隊跑者們100M的分段

速度，並進行分析與討論 

 

系統整合測詴 

 

設計光敏電阻感應管 

實驗設計、裝置製作與測詴 

實驗結果分析，選出

最合適之碼錶 

整合雷射光、光敏電阻感應管 

、碼錶研發出<光電測速實驗組> 
整合改良後光敏電阻感應管、 

分段電子碼錶記錄器、雷射發射

器，研發出<雷射分段測速系統> 

設計改良光敏電阻感應管、 

設計製作分段電子碼錶記錄器、 

設計安裝雷射發射器 

 「快還要更快！」－跑步分配速度之研究－研發 

   中小學可普遍施行之經濟、實用的運動測速系統 
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文獻探討                                                          

（一）各種分段測速儀的設計及原理 

 

  1.在專利搜尋中，我們發現有利用雷射的方式作為分段測速的設計，如專利證書095970            

字號之『運動選手配速訓練系統』，下圖所示，其主要係在跑道的每隔適當距離處，分

設有數組相對的雷射光發射器及檢測器，令選手通過時產生光遮蔽現象，並將此信號傳

回至一中繼站，由中繼站以無線傳輸方式送回主機，經主機處理換算出選手通過各雷射

檢測器之配速狀況，而以適當的終端設備即時予以顯示。（設備成本高） 

 

  2.另外，也有分段測速儀的設計，是利用全球衛星定位系統(GPS)測得被測物體的位置座 

     標，並轉換成速度資料。（設備成本高） 

  3.其他分段測速儀的設計中，也有利用紅外線感應原理，本身主動投射紅外線，當有物體                   

在其範圍內，就會『反射』紅外線，接收裝置偵測反射光的訊號，便控制計時功能。（設

備成本高） 

  4.另外，一般被用來測量車輛是否遵守限速規定的雷達槍，也有被應用在測量運動員或者

球類的速度，一些自動門也有用雷達槍。雷達槍不測量物體的位置，它僅依靠運動物體

對它發出的雷達射線產生的都卜勒效應來轉換出物體的速度資料。（設備成本高） 

  5.雷射測速槍也可以用來測量速度，雷射測速槍以量測雷射光波傳送時間來決定速度。由

於光速是固定，雷射脈衝傳送到目標再折返的時間會與距離成正比。以固定間隔發射兩

個脈衝，即可測得兩個距離；將此二距離之差除以發射時間間隔即可得到目標的速度。

（設備成本高） 

6.還有在博碩士論文中搜尋到『優秀短距離選手百公尺跑之分段速度、步頻、步幅分析』，   

使用高速攝影機，搭配跑道每 10 公尺做標竿，拍攝運動員跑全程，再利用電腦以相似

三角形原理，分析攝影機圖像資料，再轉換為運動員的速度資料。（設備成本高） 

http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E9%99%90%E9%80%9F&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E9%9B%B7%E8%BE%BE
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E5%A4%9A%E6%99%AE%E5%8B%92%E6%95%88%E5%BA%94
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（二）雷射光的特性 

雷射光具有很多一般光源所沒有的特點，例如：很高的同步性、極佳的方向性、頻率的單

一性、高強度（能量集中）等。 

（三）光敏電阻之應用                                        圖2、光敏電阻 

光敏電阻（CdS 硫化鎘）（如圖 2）是一種特殊的電阻，簡稱光電阻，又名光導管。它的

電阻和光線的強弱有直接關係。光強度增加，則電阻減小；光強度減小，則電阻增大。當

有光線照射時，電阻內原本處於穩定狀態的電子受到激發，成為自由電子。所以光線越強，

產生的自由電子也就越多，電阻就會越小。                    

（四）自創使雷射光能散光之設計                                      

                                   

            (雷射光沒有散光之情形)       (雷射光穿透散光膠帶後有散光之情形)           

一、了解雷射光與光敏電阻所組成的光電開關現象，並結合電子碼錶的速度測量效果為何 

                                                                      

（一）取一個透明的塑膠瓶，先把瓶底鋸去 1公分，再把瓶蓋內側鑽出 2個小孔讓 5mm 光敏    

電阻的 2支接腳穿過後，用快乾膠黏住光敏電阻，把蓋子鎖好，再用黑色不透光膠帶

纏繞塑膠瓶管，便完成自已所設計創作的光敏電阻感應管（如圖 3）。 

（二）拿市售有碼錶功能的電子錶，拿出其錶芯，發現在錶芯右上有碼錶計時鍵，當壓下時

會啟動電子錶的碼錶功能，而開始計時，再度壓下時碼錶計時鍵便會停止計時，我們

從碼錶計時鍵的位置，接出二條延長信號電線，分別與光敏電阻感應管的兩支接腳相

接，便完成光敏電阻感應管結合電子錶所組成的光電測速計時器（如圖 4）。 

  

 

  

 

 圖 3、設計創作：光敏電阻感應管           圖 4、組成製作：光電測速計時器 
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二、整合雷射光、光敏電阻感應管、碼錶研發出<光電測速實驗組>模型        

（一）進一步研發出光電測速實驗組模型（如圖 5），並探討不同電子錶內碼錶及不同體育

專業碼錶是否有不同測速感應極限 

1. 選擇長 45 公分寬 3公分厚 0.3 公分的壓克力板，並在板面每隔 1公分鑽一個小孔。 

2. 取長 6 公分的鐵釘，在外圍纏繞漆包線製成電磁鐵，再取 1 個直徑為 4 公分的乒乓

球，然後在球面上黏貼一個小鐵片便完成測詴球。 

3. 雷射筆的雷射光束與光敏電阻感應管分置兩側相互對望。 

4. 取 5支不同樣式的待測電子錶，依序接上光敏電阻感應管的兩支接腳。 

     

5. 藉由測詴球在不同高度落下，測量不同電子錶內碼錶的最大感應極限。 

6. 藉由測詴球在不同高度落下，測量不同體育專業碼錶的最大感應極限。 

                        

7. 可藉此實驗組選出最合適之碼錶，作為後續跑步測速之正式使用。 
 

    

                     圖 5、研發出：光電測速實驗組 
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三、創意設計與建構<雷射分段測速系統>環境                              

（一）設計改良光敏電阻感應管 

    1.取長 100mm 直徑 15mm 的不鏽鋼管 10 支。 

    2.取直徑 16mm 小蓋子 10 個，並在內側中心鑽出 2個小孔，讓規格 5mm 光敏電阻的 2支 

      接腳穿過後，用快乾膠黏住光敏電阻。 

    3.把完成好的 10 個小蓋子分別與 10 支不鏽鋼管的一端結合固定，10 支不鏽鋼管的另一 

      端，則用散光膠帶蓋住管口，便完成改良後光敏電阻感應管（如圖 6）。    

                圖 6、設計改善：改良後光敏電阻感應管 

（二）設計製作分段電子碼錶記錄器 

1.取 3 個(內附有 10 組分段記錄功能的相同電子碼錶(CATIGA，CT-510))，打開其後面錶

蓋，會發現在錶芯左上有記錄鍵，當壓下記錄鍵會啟動電子碼錶記錄第 1 筆數據，再

度壓下記錄鍵時便會記錄第 2筆數據，一共有 10 筆記錄功能。 

    2.我們從每個電子碼錶記錄鍵接出二條信號延長線，並準備 3 個固態繼電器，把二條信

號延長線分別接在固態繼電器負載端，再準備二條電源線分別接在固態繼電器控制端。 

    3.取 3 條 40M、50M、60M 長的雙芯電源線。把 3 條雙芯電源線的一端，各自將其中雙芯

銅線相接通，以電路串聯方式，每 10M 接出感應管信號延長線，40M 要接出 3 條感應

管信號延長線，50M 要接出 3條感應管信號延長線，60M 要接出 4條感應管信號延長線。 

    4.拿步驟 2 做好的三個電子碼錶，並把固態繼電器控制端接出二條電源線與步驟 3 做好

的 40M、50M、60M 長的雙芯電源線，分別相接，便完成分段電子碼錶記錄器（如圖 7）。 

 

 

 

 

 

                                                              圖 7、設計製作： 

                                                              分段電子碼錶記錄器 
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（三）設計安裝雷射發射器 

    1.拿 10 支雷射筆(HL-6593)，取出其鈕扣電池，並把其供應電源接頭分別接出正電延長

線及負電延長線。 

    2.量 100M 長的電線，取每 10M 的位置，接出 1條分支電源線，並在各分支電源線接上步

驟 1完成好的雷射筆，最後在 5M 的位置接上電源開關。 

    3.準備一個 6 伏特 4 安培的電瓶代替鈕扣電池，提供雷射筆所需要的電源，便完成安裝

雷射發射器（如圖 8）。 

 

 

 

 

                              圖 8、設計安裝：雷射發射器 
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（四）整合改良後光敏電阻感應管、分段電子碼錶記錄器、雷射發射器， 

      研發出雷射分段測速系統 

為了想要使新創意設計出來的雷射分段測速系統，在進行實際跑道測詴實驗時能

夠減少失敗，因此我們就先以在實驗室模擬的方式，進行小型雷射分段測速系統模型

（如圖 9）之製作與操作測詴活動，看是否能使模型先在實驗室裡運作成功，逐步累

積更多心得，有助於之後的實際跑道測詴實驗順利成功。 

    1.取 40 公分長，內徑 9公分的塑膠水管，並在管壁開 6個內徑 1.5 公分的孔。 

    2.此 6 個孔兩兩相互對望，共 3 組相互對望孔，我們把 3 支雷射發射器與 3 支改良後光

敏電阻感應管分別裝入此 3組相互對望之孔內。 

    3.並在塑膠水管上端蓋子內裝電磁鐵鐵釘，再把 3 支光敏電阻感應管的信號線串聯與體

育專業電子碼錶相接，便完成此小型雷射分段測速系統模型。 

    4.以電磁鐵控制測詴球之落下動作，模擬跑者跑步測詴情形。經由實驗結果，得知所逐

一整合前述設計元件而研發出來的此實驗室小型雷射分段測速系統模型終能成功運

作，清楚的擷取到各個數據資料，代表我們的研究方法具可行性，將可準備進行實際

的跑道測詴與測量實驗，所設計的系統整合測詴設計圖如次頁（下頁圖 10）。 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 9、整合設計出：實驗室小型雷射分段測速系統模型--並測詴成功 
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圖 10、整合設計出：操場大型雷射分段測速系統--系統整合測詴設計圖 
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四、跑道測詴與測量學校田徑隊跑者們 100M 的分段速度                     

 

（一）教練溝通合作與測詴研究對象找尋： 

          感謝田徑隊老師大力協助指導，並找尋具有潛力的跑步選手，作為受測與訓練對

象，受測者基本資料及專長項目；如下表所示： 

 

 
 

（二）實驗測量地點申請借用： 

  在本校橢圓形400M標準PU跑道，屏除公務使用時間，其餘時間特別申請借用。 

 

（三）跑道佈置（如下頁圖11）： 

    1.我們使用3條一百公尺跑道，左側跑道上將100M長的電源線以每10公尺             

為間距，分別接上10支雷射發射器，最後再接上6伏特4安培的電瓶。 

    2.右側跑道每 10 公尺架設改良後光敏電阻感應管，先將 50M 的雙芯信號電線，連接 1-3

號光敏電阻感應管的信號插座，40M 的雙芯信號電線，連接 4-6 號光敏電阻感應管的

信號插座，60M 長的雙芯信號電線，連接 7-10 號光敏電阻感應管的信號插座，最後把

40M、50M、60M 三條信號電線的尾端，分別再接回三台分段電子碼錶記錄器。 

    3.以自製的亮度測量器(三用電錶加上改良後光敏電阻感應管，如上圖)確定現場佈置的

光敏電阻感受到現場背景光線所產生的電阻值高於 10000 歐姆以上，使光敏電阻在未

被雷射光照射之前是呈現斷路狀態，待實驗開始後其被雷射光照射之後才是通路狀態。 
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                      圖11、操場大型雷射分段測速系統--實際跑道佈置完成圖 

 

（四）分段速度測量實驗流程說明與執行： 

 

    1.填寫跑步選手個人基本資料。 

    2.講解測速實驗方式及流程。 

    3.發令員會說『預備』、『開始』口令後，跑者進行百米跑步。 
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伍、研究結果與討論 
一、了解雷射光與光敏電阻所組成的光電開關現象，並結合電子碼錶的速度測量效果為何 

 

 

 

 

 

 

 

發現問題（一）：手電筒因為會有散光（能量不集中）問題，經由我們設計實驗研究，得知當

距離 0.3 公尺時照射在光敏電阻上的電阻值就已高達 22000 歐姆（請參見下

圖 12、手電筒與光敏電阻之間距離與產生電阻值-時間關係圖），電阻值已

非常大到無法使用，而雷射光具有很高同步性、極佳方向性、頻率單一性、

及能量集中，可以取代手電筒，但雷射筆有光衰退（強度隨時間遞減）問題，

所以我們需要再設計實驗研究（請參見下圖 13、雷射光與光敏電阻之間距

離與產生電阻值-時間關係圖），以便了解雷射光是否能為我們實驗之所用。 

白光手電筒與光敏電阻之距離與產生電阻值之關係圖
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 圖 12、手電筒與光敏電阻之間距離與產生電阻值-時間關係圖 

雷射光與光敏電阻之間距離與產生電阻值之關係圖
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       圖 13、雷射光與光敏電阻之間距離與產生電阻值-時間關係圖 

 手電筒照射光敏電阻之時間 

 手電筒與光敏電阻之間距離與產生電阻值之關係圖

˙ 
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●討論解決方法：我們利用三用電錶，觀察測量雷射光與光敏電阻之間的電阻值感應關係，

得知若要光敏電阻能正常運作必需要符合以下二個條件： 

            A：光敏電阻成通路：投射至光敏電阻的光束強度，必頇使光敏電阻產生的  

電阻值低於 9000 歐姆以下，則會成通路。 

    B：光敏電阻成斷路：週遭環境光線暗度，必頇使光敏電阻產生的電阻值

高於 10000 歐姆以上，則會成斷路。 

            從我們的研究所得到的如圖 12、圖 13 之研究結果，可知雷射光與光敏

電阻在 1~10 公尺的距離中，產生的電阻值均低於 9000 歐姆以下，能讓光敏

電阻運作正常，而一般手電筒在 0.3 公尺的位置照射在光敏電阻上產生的電

阻值就已高達 22000 歐姆，無法讓光敏電阻正常運作，且一般手電筒沒有明

顯直行光線，可以做為記錄時間的基準光線，這就是我們改用雷射光的原

因；至於雷射筆在使用過程中會隨著時間產生光衰退的現象，我們也透過不

斷地實驗與觀察，討論出解決的方法，只要每次在使用雷射筆的時間不超過

60 秒，便能順利解決此一問題。 

二、整合雷射光、光敏電阻感應管、碼錶研發出<光電測速實驗組>模型        

發現問題（一）：我們找了 5個不同品牌的電子錶，接上我們設計的光敏電阻感應管，利用我

們所研發的光電測速實驗組（請見 P7.圖 5），由雷射光來控制電子錶內碼錶

計時功能，經由如下圖 14 電子錶內碼錶靈敏度實驗後發現，不同品牌的電

子錶竟有不同感應的靈敏度，讓我們發現無法混雜使用不同品牌的電子錶。 
                       

     

 A 電子錶 B 電子錶 C 電子錶 D 電子錶 E 電子錶 

 
               圖 14、利用所研發的光電測速實驗組進行：電子錶內碼錶靈敏度實驗 

0 10 20 30 40 

電子錶內碼錶能捕捉到測詴球自由落體的最大高度(公分) 

A 電子錶 

B 電子錶 

C 電子錶 

D 電子錶 

E 電子錶 

電子錶內碼錶靈敏度實驗(自由落體測詴) 
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●討論解決方法：經由與老師討論後，大家一致結論，換掉電子錶，而改選用具多組記錄功

能的體育專業碼錶，因為普通電子錶的碼錶功能，只能記錄一組時間，本

來我們要測 100m 分段記錄，勢必需 10 支同款同品牌的電子錶，且 10 支

電子錶平均分散在 100m 跑道每 10m 的位置上，也無法知道儀器是否能正

常運作，除非每一支電子錶都請一位同學在後面照顧，而現在我們選用具

有多組記錄功能的體育專業碼錶，每一組記錄的功能，便可以當成是一支

電子錶的功能，而且可以馬上測詴雷射光是否有定位完成，藉以判斷儀器

是否正常運作，當跑者跑完後我們就在原地讀出碼錶內的分段記錄時間，

就不用跑到 10 個位置，去抄錄每一組的記錄時間了。 

                           

發現問題（二）：我們在網路上查文獻資料，有找到兩位世界 100 公尺冠軍的分段速度記錄(如  

下圖所示)，從中我們發現如果想要測量跑者速度，其測量跑者速度的儀器，

至少要能捕捉到每秒鐘 13 公尺的極限速度要求。 

奧運會100公尺冠軍的分段速度紀錄
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●討論解決方法：我們找了 3 台不同品牌的體育專業電子碼錶，接上光敏電阻感應管，再次

利用所研發的光電測速實驗組（請見 P7.圖 5），進行體育專業電子碼錶靈

敏度實驗，如下圖 15，得知編號 A 電子碼錶能符合每秒鐘 13 公尺速度的

極限速度要求，故以 A 電子碼錶做為我們雷射分段測速系統的計時碼錶，

讓我們自製的雷射分段測速系統能有捕捉到每秒 25 公尺速度的能力。 

圖片     

樣式 

   

編號    

品牌樣式  CATIGA(CT-510)  CASIO(S123-4000) :CASIO(HS-30W) 

A B C 
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  圖 15、利用所研發的光電測速實驗組進行：體育專業電子碼錶靈敏度實驗 

三、創意設計與建構<雷射分段測速系統>環境                              

發現問題（一）：用透明塑膠瓶製成的光敏電阻感應管，在實驗測詴時，發現一個很大困擾，

那就是雷射光在投射對正感應管內的 5mm 光敏電阻時，會花費非常長的時間

來對準儀器，需要雷射光與感應管保持十分水平直行，才能投射至 5mm 光敏

電阻的感應面上，這將來要在跑道佈置時，會造成非常大的問題。 

●討論解決方法：1.反射光的應用：首先我們把透明塑膠瓶換成內壁光滑的不鏽鋼管，讓射

到內壁的雷射光能反射至光敏電阻上。 

                  2.散光的創想：在不鏽鋼管的管口貼上散光膠帶，這是我們所發明的獨創

方法，讓直行雷射光射到散光膠帶後，才把雷射光線散開來，再配合不

鏽鋼管的光滑內壁反射至光敏電阻上，產生了穩定而非變動巨大的電阻

值，這樣亦能使高強度（能量集中）的雷射光擁有更廣的有效投射角度。 

                             

                   原本自製光敏電阻感應管           研究改良後光敏電阻感應管 

發現問題（二）：我們一共使用三台電子碼錶(CATIGA，CT-510)做為我們的雷射分段測速系統

的計時碼錶，先面臨的問題是如何讓這三台電子碼錶能同步啟動又能各自記

錄分段時間。 

散光膠帶 
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●討論解決方法：我們經過反覆討論，研究出利用電路並聯方式（如下圖），讓原本三個各自

獨立的啟動計時按鍵，變成一個聯合統一的啟動計時按鍵，解決問題。 

 

 

 

發現問題（三）：必頇讓 10 支雷射筆同步啟動，同時投射出雷射光，去開啟三台電子碼錶的

計時功能。 

●討論解決方法：我們集思廣益，討論出了利用電路並聯方式（如下圖），讓原本各自獨立的

10 支雷射筆電源開關，變成一個聯合啟動的電源開關，解決了此一問題。 

 

 

 

發現問題（四）：原本在室內體育館做雷射分段測速系統整合測詴時，一切都運作正常，但當

移師至操場 100 公尺跑道，再重新佈置雷射分段測速系統時，卻發生光敏電

阻感應管無法感應的問題，經過詳細檢查，原來是外面操場的陽光太強，使

光敏電阻的電阻值都太低，無法像室內體育館內較陰暗，能使光敏電阻產生

較高的電阻值，但室內體育館內沒有 100 公尺的直線跑道，無法進行標準的

100 公尺跑道分段速度測詴實驗，所以還是要想辦法解決太陽光光害問題。 

●討論解決方法：我們在操場使用自製的亮度測量器，觀察改良後光敏電阻感應管產生電阻值

情況，發現大約下午 4：30 以後，感應管產生電阻值可達 10000 歐姆以上了，

此刻再把感應管管口背向太陽方向，可獲更高的電阻值，即可正常測詴了。  

三台電子碼錶之電路並聯方式設計圖 1 號計時鍵開關 

2 號計時鍵開關 

3 號計時鍵開關 

聯合啟動計時鍵開關 
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四、跑道測詴與測量學校田徑隊跑者們 100M 的分段速度                     

（一）測詴結果： 
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（二）分析與討論： 

Ａ選手三次測詴資料統計表 
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B 選手三次測詴資料統計表 
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C 選手三次測詴資料統計表 
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D 選手三次測詴資料統計表 
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E 選手三次測詴資料統計表 
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F 選手三次測詴資料統計表 
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G 選手三次測詴資料統計表 
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H 選手三次測詴資料統計表 
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陸、結論 

針對我們當初的四大研究目的，我們得到的結論為： 

研究目的一：了解雷射光與光敏電阻所組成的光電開關現象，並結合電子碼錶 

的速度測量效果為何（結論）：                              
※我們的研究過程包括了：（一）：設計創作出光敏電阻感應管、 

(二）：組成製作出光電測速計時器。 
 

1.透過我們的實驗，得知若要光敏電阻能正常運作必需要符合以下二個條件： 

  A：光敏電阻成通路：投射光敏電阻的光束強度，頇使其產生的電阻值低於 9000 歐姆以下。 

   B：光敏電阻成斷路：週遭環境光線暗度，必頇使其產生的電阻值高於 10000 歐姆以上。 

2.從我們研究的雷射光與光敏電阻之距離與產生電阻值關係的實驗結果亦得知在 1~10 公尺 

的距離中，產生的電阻值均低於 9000 歐姆以下，能讓光敏電阻成通路而正常運作，而一般

手電筒之照光難以讓光敏電阻成通路，無法正常運作，故改用雷射光來解決此一問題。 

3.從我們研究的雷射光與光敏電阻之產生電阻值與時間關係的實驗結果亦得知只要每次在使

用雷射筆的時間不超過 60 秒，便能順利解決雷射筆的光衰退問題。 

研究目的二：整合雷射光、光敏電阻感應管、碼錶研發出<光電測速實驗組>模型

（結論）：                                                
※我們的研究過程包括了：（一）：研發出光電測速實驗組模型、 

(二）：電子錶內碼錶靈敏度實驗、 

(三）：體育專業電子碼錶靈敏度實驗。 
 

1.設計實驗，利用所研發的光電測速實驗組進行電子錶內碼錶靈敏度實驗後，發現不同品牌

的電子錶有不同感應的靈敏度，讓我們決定換掉電子錶，而改選用具多組記錄功能的體育

專業碼錶，當跑者跑完後我們馬上就可在原地讀出碼錶內的十組分段記錄時間，而且可以

立即測詴雷射光是否有定位完成，藉以判斷儀器是否正常運作，就不用到處跑位抄錄了。 

2.也利用了所研發的光電測速實驗組進行體育專業電子碼錶靈敏度實驗，得知編號 A 電子碼

錶能符合每秒鐘 13 公尺速度的極限速度要求，故以 A電子碼錶做為我們雷射分段測速系統

的計時碼錶，讓我們自製的雷射分段測速系統能有捕捉到每秒 25 公尺速度的能力。 

研究目的三：創意設計與建構<雷射分段測速系統>環境（結論）：                              
※我們的研究過程包括了：（一）：設計改良光敏電阻感應管、 

(二）：設計製作分段電子碼錶記錄器、 

(三）：設計安裝雷射發射器、 

(四）：整合系統研發出雷射分段測速系統。 
 

1.反覆討論研究，在不鏽鋼管的管口貼上散光膠帶，此為所發明的『獨創方法』，讓直行雷射

光射到散光膠帶後散開來（散光的創想），再配合不鏽鋼管的光滑內壁反射至光敏電阻上（反

射光的應用），產生穩定的電阻值，這樣亦能使雷射光擁有更廣的有效投射角度，解決費時

對準照光及電組值忽大忽小不穩定之問題。 

2.經反覆討論，研究出利用電路並聯方式，讓原本各自獨立的啟動計時按鍵，變成一個聯合

統一的啟動計時按鍵，解決了頇讓三台電子碼錶能同步啟動又能各自記錄分段時間的問題。 
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3.我們集思廣益，討論出了利用電路並聯方式，讓原本各自獨立的電源開關，變成一個聯合

啟動的電源開關，解決了頇讓 10 支雷射筆同步啟動，同時投射出雷射光，去開啟三台電子

碼錶的計時功能之問題。 

4.我們在操場使用自製的亮度測量器，反覆觀察記錄改良後光敏電阻感應管產生電阻值情

況，發現大約下午 4：30 以後，感應管產生電阻值可達 10000 歐姆以上了，此刻再把感應

管管口背向太陽方向，便可獲更高的電阻值，即可正常測詴了，解決了太陽光光害問題。  

研究目的四：跑道測詴與測量學校田徑隊跑者們 100M 的分段速度（結論）：                              
※我們的研究過程包括了：（一）：教練溝通合作與測詴研究對象找尋、 

(二）：實驗測量地點申請借用、 

(三）：跑道佈置、     (四）：分段速度測量實驗流程說明與執行。 
 

1,在操場上實際多次的真實跑步測詴，各組數據均可由碼錶自動順利記錄，代表我們所研究

設計的雷射分段測速系統能夠運作順利，十分成功，達成了我們的研究目的。 

2.以此科學方法進行實際跑步分段速度測量，跑者們均能更明白跑步中各階段時期的速度分

配狀況為何，也更能清楚地予以分析各階段時期的特性與優缺點為何，更能正確有效地訂

定各自專屬適性的跑步訓練計劃與課程，進而能夠成功地締造出更進步優良的運動佳績。 

※※※研究特色：                                                      

1,環保： 

    在此次研究中，亦充分發揮環保精神，進行大量廢棄物的回收再利用，例如：用來磁

吸固定雷射發射器的穩固基座即是利用學校廢棄的電腦主機外殼，而作為光敏電阻感應管

的鋼管亦是在資源回收場走看就地取材利用，另外用來固定光敏電阻感應管的三腳架亦是

收集同學家中照相機腳架加以聯想運用，電子錶也是收集同學廢棄的，故我們的研究內容

亦是充分融入了環保議題。 

2,經濟： 

     我們所研究設計出的測速系統，經濟成本也比前述文獻探討所提及其他測速儀器設備便

宜許多，卻也能十分有效地運作成功，是一種成本低廉、不同以往且自己創新研發的模式。 

3,實用： 

     我們所自行創意研發的測速系統在真實的跑步測詴中，確實運作十分順利成功，能有效

測量跑者實際跑步分段速度為何，進行特性與優缺點分析，而能更正確地訂定專屬適性的

跑步訓練計劃與課程，可普遍推行於十分缺乏的各中小學校中應用，產生了良好的生活與

應用科學價值。 

     以上研究特色也是老師希望培養我們的科學精神與創新思考能力之一，透過此次科學展

覽研究活動亦大大提升了我們的科學素養與科學研究能力，實是豐富收穫的科學學習之

旅，內心十分感動與欣喜，謝謝老師的指導與同學們晨昏與共的認真合作與熱情參與。 

※※※未來展望：                                                      
      經由此次研究所累積的經驗與心得，未來的展望是想進行較長距離的分段測速系統之

研究與設計，我們想改用較高等級的雷射光作為發射光源（避免受到光衰退時間過快之限

制），而能延長可以測速的時間，進而能延長可以測速的整個跑步距離（例如：200 公尺、

400 公尺等），甚至將整個環場跑道測速系統建置起來，而能進行更多項較長距離的跑步分

配速度之測量與分析工作，以擴大我們研究的應用成效。 



 ２９ 

 

柒、參考資料及其他 
 

 

1. 劉淑華 (2006)。短跑選手步幅、步頻與平均速度之相關研究。輔仁大學體育學刊，(5)， 

171~184 

2. 翁梓林(2000)。 影響短距離起跑之生物力學分析。國立臺北師範學院學報，(13)，569∼ 

588 

3. 鐘志忠(2007)。 國小學童六十公尺跑速度分析。國立臺北教育大學體育系體育教學碩士

班碩士論文。 

4. 林漢龍(2009) 。 跳繩訓練對國小田徑選手運動能力的影響。國立臺南大學體育科教學碩

士班碩士論文。 

5. 陶武訓(2002)。優秀短距離選手百公尺跑之分段速度、步頻、步幅分析。國立體育學院教

練研究所碩士論文。 

6 .陳德盛 張嘉澤(2006)。兩週階梯訓練對田徑選手200 公尺速度表現之影響。運動教練科

學，(17)，171~184 

7. 張博智(2004)。國內優秀男子百公尺起跑出發運動學分析。國立體育學院教練研究所碩士

論文。 

8. 林佐吉(2008)。不同距離速度訓練對徑賽100m成績之影響。國立臺灣體育大學教練研究所

碩士論文。 

9. 羅錦興(1998)。專利名稱運動選手配速訓練系統。證書號095970。中華民國專利資訊檢索

系統。 

 



【評語】030812 

1. 本文研究光電開關並建構雷射分段測速系統。報告撰寫

詳實，團隊臨場報告稍嫌緊張，但整體尚佳。 

2. 雷射分段設施之架設，系統稍嫌繁雜，對於長程或大面

積之競賽場，過多的支架與雷射訊號收發系統，易受觀

眾人員參賽者及天候等諸多因素影響，不如市面上既有

之相關產品來得簡便。 
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