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摘要 

本實驗希望藉由聲波的反射、駐波、干涉等等原理特性，來發展出具備環保且安全的方

式消滅火源，過程中我們利用藍芽無線技術與Arduino晶片結合應用，當收到藍芽發射訊號後，

能透過 Arduino 發送所設計的低頻接收訊號(25Hz-50Hz)透過功率放大器，再由功率放大傳送到

達單體，最後利用狹管效應(Valley effect)與揚聲器發出聲波，並產生高密度聲波，利用疏密波

的密度高低，來有效的阻絕火源的擴散、和燃點的餘溫，讓此設計成功的具備有效率、低成

本、零汙染的聲波滅火器。 

Summary 
     A sa fe  and environmental protection products  that’s we went. This study was designed 
and implemented using Arduino UNO and Bluetooth wire less  technology synthes is method, 
which produce s a low frequency signal. In addition, when se nd a low frequency 
signal(35Hz-100Hz) from Arduino UNO, the  speaker will create  so nic vibration to extinguish a 
fire. The fabricated fire extinguisher meet the  demand of the  Environmental protection t, which 
is the  requirement of this study.  

壹、 研究動機與目的 

由於火災種類的繁多，為了有效滅火，所以我們決定研發一款能夠在許多場合以最具安

全且環保的概念，來完成最不一樣的滅火器。 

經過老師和學長的討論後，我們決定將目前在校所學的 Arduino 微晶片與藍芽(HC-05)無

線技術兩者結合，因為一般的電腦軟體所擷取的頻率無法達到我們所設計的頻率，而透過藍

芽(HC-05)傳送號至 Arduino 微晶片能夠正確發送出我們所設計的頻率，因為藍芽是採取無線

的傳輸方式，所以能更快、更遠、更方便、更安全的傳輸方式來消滅火源。 

     本期研究目的，希望能了解如何運用聲波頻率與震幅，來有效消滅火源，為了製作

一款無負擔且安全的滅火器 

低頻訊號 滅火效率 

藍芽與 Arduino 結合 35Hz 至 45Hz 距離:約 90cm  

透過 Arduino 晶片發送出最低 32Hz 的音訊 

揚聲器收到訊號後，利用低頻正盪來中止火源氧

化作用。 

50Hz 至 100Hz 距離:70cm 內 

https://en.wikipedia.org/wiki/Wireless
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貳、 研究設備及器材 

 
軟體： 

1. Arduino software  1.6.7 

(Arduino 程式編譯燒錄程式) 

2. App Inventor 2 

(Android APP 編譯頁) 

硬體： 

1. Arduino Uno 板 6. 5 號 12V 電頻 x2 

2. HC-05 藍牙模組 7. 揚聲器 

3. 火焰傳感器模組 8. Android 手機、筆記型電腦 

4. 功率放大器 9. 圓形容器 

5. 5 倍功率放大器   

輔助設備： 

1. 示波器(Gwinstek GDS-1102-U) 4. 杜邦線、銅線、單芯線 

2. 蠟燭 5. 110 轉 12v 變壓器 

3. 手工具   
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參、 研究過程或方法 

一、本研究過程結構示意圖如下所示，可分為以下幾個步驟。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(一)利用 Arduino 與 APP 設計出能成功與藍芽連接且可發送出低頻率的程式(step1)。 

(二)藍芽接收到手機 APP 指令，由 Arduino 發出低頻訊號，經示波器量測無誤後，傳送低 

頻訊號到功率放大器(step2)，再傳送低頻訊號到五倍功率放大器(step3) 

(三)火焰傳感器接收到 Arduino 程式，判斷火焰是否已全部熄滅。 

(四)訊號經過具有前級/後級的功率放大器以及五倍功率放大器後，輸出到揚聲器(step4)。 

(五)每當輸出訊號時(step3、step4)，皆會使用示波器量測頻率是否正確。 
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二、本研究所運用到的相關理論介紹如下： 

    (一)Arduino Uno 控制板(圖一)： 

Arduino，是一個開放原始碼的單晶片微控制器，它使用了Atmal AVR單片機，採用

了開放原始碼的軟硬體平台，建構於簡易輸出/輸入（simple I/O）介面板，並且具有用類

似Java、C語言的Processing/Wiring開發環境。 

Arduino Uno 是基於 ATmega328P 的微控制器板。它有 14 個數字輸入/輸出引腳（其

中 6 個可用作 PWM 輸出），6 個模擬輸入，16 MHz 晶振，USB 連接，電源插孔，ICSP

接頭和復位按鈕。它包含支持微控制器所需的一切; 只需使用 USB 電纜將其連接到計算機，

或使用 AC-to-DC 適配器或電池為其供電即可開始使用。您可以修改您的 UNO 而不用擔

心做錯事情，最糟糕的情況是您可以更換芯片幾美元，重新開始。 

  “Uno”意思是意大利語，並被選為標記 Arduino 軟件（IDE）1.0 的發布。Uno 

板和 Arduino 軟件（IDE）的 1.0 版本是 Arduino 的參考版本，現在發展到更新的版本。

Uno 板是一系列 USB Arduino 板中的第一個板，以及 Arduino 平台的參考模型。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(圖一) Arduino Uno 控制板 
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(二)藍芽(Bluetooth) ： 

這是一種無線技術標準，用來讓固定與行動裝置，在短距離間交換資料， 以形成個

人區域網路（PAN）。其使用短波特高頻（UHF）無線電波，經由 2.4 至 2.485 GHz 的 ISM

頻段來進行通訊。1994 年由電信商愛利信（Ericsson）發展出這個技術。它最初的設計，

是希望建立一個 RS232 資料線的無線通訊替代版本。它能夠連結多個裝置，克服同步的

問題。藍牙技術目前由藍芽技術聯盟（SIG）來負責維護其技術標準。截至 2013 年為止，

SIG 已擁有超過 20,000 間公司成員，其成員的領域分布在電信、電腦、網路與消費性電

子產品上。IEEE 曾經將藍牙技術標準化為 IEEE 802.15.1，但是這個標準已經不再繼續使

用。 

大多數藍芽模組供電可使用 3.6V 至 6V 的電源，市售的 Arduino UNO 控制板大多

內建 5v 電壓輸出，因此不需要直流降壓元件。本研究中所採用的控制板正是Arduino 

UNO 控制板與藍芽模組則採用 HC-06 模組，連線速率則使用 9600bps，整個傳輸系統

的訊號接收、發送示意圖如圖二所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(圖二) 藍牙連線速率 
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1.藍芽 HC-05 與 HC-06 的差別：        

在與 Arduino 的搭配上，比較常見的模組是 HC-05 和 HC-06 兩款，其藍芽符合         

V2.1 + EDR 的規範，並且支援 SPP (Serial Port Profile) 的藍芽模組，讓使用者從電腦或手

機上連線時可以視為序列埠的裝置。 

 

      HC-05 模組示意圖 (圖三)，HC-05 屬於主從 (Host/Slave) 一體的模組，簡單來說 

就是功能比較多，可以設定為主端或從端，一般來說出場設定為從端。若是選購其他廠

商的藍芽模組也是需要注意主從端的配置，以及是否可以調整。以 HC-05 來說，他多了

一個 Key  ( 有些模組可能是 EN )的腳位，當輸入高電位時用來啟動AT令模式，讓我們

可以透過一些 ASCII的字串來改變模組的參數設定。不過要注        意有些模組為了

省空間可加此功能移除，選購上要特別注意。 

 

 

 

 

 

                              

(圖三) HC-05 模組示意圖 
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HC-06 模組示意圖 (圖四)，至於 HC-06 就單純是被設定從站模式，接腳上就剩下

店員與傳輸共四支腳位。 

 

 

 

 

 

 

 

                         (圖四) HC-06 模組示意圖 

 

2.撰寫程式讀取藍牙訊息 
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(三)、 火焰傳感器： 

火焰傳感器模組(圖五)，用於各種火焰，火源的探測與感應。火焰感測器利用紅外線

對火焰非常敏感的特點，使用特製的紅外線接收管來檢測火焰，然後把火焰的亮度轉化

為高低變化的電平信號，輸入到中央處理器，中央處理器 根據信號的變化做出相應的程

式處理。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

                         (圖五)火焰感測器模組與程式 

                                        

(四) 聲波： 

聲波是聲音的傳播形式。聲波是一種高低波，由物體（聲源）振動產生，聲波傳播

的空間就稱為聲場。在氣體和液體介質中傳播時是一種縱波，但在固體介質中傳播時可

能混有橫波。機械波（Mechanical wave）是機械振動在空間中的傳播，機械波的特點是必

須通過介質來傳播。縱波，又稱為疏密波，是指在傳播介質中質點的振動方向與波的傳

播方向平行的一類波，形成的波是疏密相間的波形。橫波，又稱為高低波，是介質振動

方向和波行進方向垂直的一種波。（圖六） 
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                  （圖六）上方為縱波丶下方為橫波 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

            

呼叫 ascii 交換碼傳送 99 執行程式 

呼叫 ascii 交換碼傳送 100 停止程式 

呼叫 ascii 交換碼傳送 101 執行程式 

… 

(圖六-1)聲波程式碼 
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(五) 頻率： 

在一段時間內某事件重複發生的次數（圖七），在物理學中通常以符號 或 表示。

而單位為赫茲（英文：Hertz，簡寫為 Hz）。因為頻率的定義是在一段時間內某事件重複

發生的次數，因此頻率也可以表示週期的倒數，波的頻率衡量聲音、電磁波（例如無線

電波或者光）電訊信號或者其他波的頻率時，表示每秒波形重複的數量。而當波視為聲

音時，頻率會因衡量音符的特性使拼率與波長程反比列關係，頻率 等於波的速度

除以波長 ：  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      (圖七)頻率 

 

本研究的頻率產生方式，與國內其他先進利用音樂軟體擷取音訊的方式不同，本研

究利用Arduino程式設計，可準確發送出許多不同的頻率，並經由示波器量測無誤。而人

耳可以聽到的聲波的頻率一般在 20Hz 至 20k Hz 之間。 
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(六) 功率放大器： 

       功率放大器，或稱放大電路，能增加訊號的輸出功率。它透過電源取得能量來源， 

     以控制輸出訊號的波形與輸入訊號一致，但是具有與原本相比更大的振幅。換句話說， 

放大器電路也可視為可以調節的輸出電源，用來獲得比輸入訊號更強的輸出訊號。 

  

二倍功率放大器 五倍功率放大器 

 

本研究所使用的功率放大電路分別有兩種(圖八丶圖九所示)，一種是為TDA2030 2.1 

功放電路，由TDA2030 2.1的Datasheet可知這低頻有效頻率為30Hz-200Hz。當訊號進入此

放大器時，放大倍數將由R17/R18所決定，再經由IC4B、C9、C10、R20 所組成的低通濾

波器(30Hz-200Hz)以確保只有低頻訊號能通過(C10、R20)決定截止頻率)，最後再進入後級

的低音放大電路，而另一種是為與TDA2030連接在一起的NE5532 五倍功率放大器，利用

NE5532的五倍放大增強原本TDA2030的兩倍功率率放大，達到的結果可以增加到元等功

率的10倍。 
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               前級放大      ➜      低通濾波      ➜   後級低音放大 

(圖八)兩倍功率放大器電路圖 

 

 

 

 

 

 

 

           

 

(圖九)五倍功率放大器電路圖 
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肆、研究結果 

一、散熱改良: 

    因導通電流後，元件容易發熱，經過不斷的改良，最後將整個裝置放入有散熱效果     

    的空電源供應器盒(鐵鋁制)中，如此一來可有效散熱與確保使用者部會被燙傷，如 

   (圖十) (圖十一)。 

  

(圖十) (圖十一) 

 

二、能有效將 Arduino 與藍芽結合應用，並正確送出所設計的低頻訊號。 

三、成功製作出可攜式的滅火裝置。 

四、設計出火焰偵測系統。 

五、能夠以不殘留任何物體的情況下滅火。 
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伍、討論 

問題一：Arduino 板接收不到手機 app 的指令。 

研究：由於 Arduino 板找不到與手機連線的橋樑，於是上網查到 ASCII (American Standard Code 

for Information Interchange，美國資訊交換標準代碼） 

(如下圖)。         

 

ASCII 圖表 

 

 

 

 

 

 

結論：在手機 app 打上相對應的編碼後，成功將訊號傳到 Arduino 板。 

 

問題二：上傳程式成功後卻無法正常運作。 

研究：檢查線路是否有誤時，一開始想到如果把藍芽上的接收腳(RxD)與傳送               

    腳(TxD)反插會是如何? 

結論：把藍芽上的接收腳(RxD)與傳送腳(TxD)反插後成功正常運作(如下圖) 

 

 

 

 

 

 

HC-05 藍芽接腳 
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問題三：火焰傳感器偵測距離過短。 

研究：將火焰傳感器固定在圓錐體前端偵測火焰。 

結論：成功的將火焰傳感器的距離縮短，並發揮效用。 

 

問題四：無法將火焰傳感器與聲波的程式結合在一起。 

研究：將火焰傳感器的程式模組化，讓它融入聲波的程式碼。 

結論：融入聲波的程式碼後，以利於手機 app 操控。 

 

問題五：篩選聲波滅火器前端收口所適用的材質紙碗、錐形鐵管、塑膠桶 

研究：討論過後，採用質量較輕的材質。 

結論：選用材質較輕，且較好聚集音頻的錐形塑膠桶，為了便免有軟化或產生有毒物質的可

能性，在外圍增加隔熱壁紙。 

 

問題六：功率放大器座改良時，發生短路使功率放大器毀損。 

研究：改良時的材料避免碰觸鐵，依靠束帶。 

結論：成功固定於外殼裡。 

 

問題七：使用圓筒體內部前端會造成音波反射。 

研究：利用塑膠片捲成圓錐狀。 

結論：成功使聲波集中。 

 

 

 

 

 



 16  

陸、結論 

一、結論 

(一)能有效將 Arduino 與藍芽兩種技術做結合，並正確送出所設計的低頻訊號。 

(二)成功製作出可攜式的滅火裝置。 

(三)成功設計出火焰偵測系統。 

(四)在環保零汙染情況下可有效撲滅火源。 

 

 

二、未來展望與探討 

(一) 未來將設計可調整口徑大小的圓蓋，探討並改良出風口口徑大小，以其取得最佳的  

滅火距離。 

(二) 探討本滅火器使用的材質，討論出最好的對聲波素材。 

(三) 深入探討 (1) 吸音與隔音的關係。 

             (2) 聲波振幅、頻率的影響。 

             (3) 低頻的作用與真空的原理。 

 

使用滅火器材過後，一定會有遺留下的化學物質及粉末，最後必定要清掃及整理，經本

研究所開發的裝置，能夠在不殘留任何物體的情況下滅火，只要對手機按下指定的頻率，經

過揚聲器產生的波動即能達到滅火效果，對於環境保護有更大的幫助，並能帶給人們更安全

的生活。 
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作品海報 

【評語】052310  

1. 本作品主要研究利用聲波頻率與震幅來達到滅火目的。整套

實驗系統包括 Arduino微處理 UNO板、揚聲器、火焰傳感

器模組、藍牙模組、功率放大器等元件。實驗證實具有滅火

的功效。 

2. 整體想法具有獨特性及創新性，但是若能增加量化實驗數據

分析和討論將會更佳。 

3. 作品主題以"音樂也能滅火"，不很適宜。因為實驗驗證中，

並無此情境。 
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訊號量測 

Arduino輸出35Hz 功率放大器輸出35Hz 

功率放大器電路圖 



架構流程圖 

頻率量測 
GDS1022 

火焰感測 

上方為縱波丶下方為橫波 

功率放大器 



作品3D結構 

滅火距離 
頻率(Hz) 距離(cm) 滅火時間(sec) 火源 
35 100 3 火種+酒精 

40 80 6 火種+酒精 

45 50 10 火種+酒精 

50 30 17 火種+酒精 

適用材料比較 材質 隔音效果 優點 缺點 
塑膠 

 

隔音效果佳。 重量輕，易於移動擺
放或攜帶。 

熔點低，密度中，容
易產生干涉。 

木頭 隔音效果佳。 重量輕，熔點偏低。 

 
不易製作成品，燃點
低容易著火，受環境
影響(如受潮)。 

鐵 隔音效果最好。 密度很高 可全面控制
音波反射。 

不易製作成品， 

易導熱且重量重，不
方便攜帶。 

ABS 
(苯乙烯共聚物) 

隔音效果佳。 易成型，重量輕.熔點
高(210-240°C)。 

產生會臭的氣體。 

適用材料比較 

1 1 

2 
2 

3 3 

4 

4 

編號 1. 2. 3. 4. 5. 

說明 上置把手 按鈕開口處 下置把手 單體喇叭 集音桶 

5 
5 

製作成品 
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