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壹●前言 

 

每當看著天花板上的吊扇在旋轉時，都會很好奇到底轉多快呢？老師說可

以利用轉速計進行量測，後來我們發現電風扇在不同轉速下，聽到的聲音也有

點不太一樣，因此我們想了解是否可以從錄下的聲音得知風扇或馬達轉得多快

呢？於是開始了我們這次的小論文研究。剛剛好我們開始學有關聲波的觀念，

老師說音調的高低與波的頻率有關，因此我們錄下電風扇運轉時的聲音，並對

聲音進行頻率分析，許多參考文獻提到將聲音進行快速傅立葉轉換(Fast Fourier 

transform, FFT)，我們利用 Matlab 軟體進行分析，針對不同轉速下的頻譜圖做

觀察，並與市售的轉速計做比較，最後針對不同轉速進行追蹤。 

 

貳●正文 

 

一、實驗儀器與分析方法 

 

我們對家中的電風扇（如圖 1）與教室的電風扇進行量測（如圖 2），首先

以手機錄製電扇運轉時所產生的聲音，再以 Matlab 軟體進行 FFT 頻率分析，並

與轉速計（如圖 3）所得的結果做對照。 

 

 

圖 1：家中電扇 

 

圖 2：教室電扇 

 

圖 3：轉速計 

 

接下來我們針對快速傅立葉轉換做簡單的介紹。 
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二、傅立葉轉換概念介紹 

 

傅立葉轉換（Fourier Transform）是一種數學上的線性積分變換方式，能將

週期函數使用轉換為另一個函數。傅立葉轉換也是數學的一個分支領域。在數

位信號處理領域上，透過傅立葉轉換可將資料從時域波形轉換到頻譜面上，也

就是將訊號進行分解為基礎組合，在現代的物理學與工程等許多領域有大量的

應用，以下圖 4 為我們在網路上查到的傅立葉轉換示意圖： 

 

 
圖 4：傅立葉轉換示意圖（參考來源：維基百科） 

 

波的訊號可以想成各種不同頻率的波進行疊加，透過傅立葉轉換，可以將

不同頻率的波所對應的強度計算出來，所以就可以知道聲波的主要頻率有哪些

了。我們的實驗報告是先將實驗用風扇不同的檔速用手機錄下來，再用其音檔

使用工程軟體 Matlab 進行分析，找出一段聲波轉換成組成它的頻率。 
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三、家中電扇轉速量測 

 

圖 5～圖 9 為家中電扇在不同強度下（最弱為 3、最強為 7）的聲波與頻

率分析結果，表 1 為各種不同轉速下的明顯峰值所對應的頻率與轉速計的整

理。 

 

圖 5：強度為 3 的聲波訊號與 FFT 分析結果 

 

圖 6：強度為 4 的聲波訊號與 FFT 分析結果 

 

圖 7：強度為 5 的聲波訊號與 FFT 分析結果 
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圖 8：強度為 6 的聲波訊號與 FFT 分析結果 

 

圖 9：強度為 7 的聲波訊號與 FFT 分析結果 

 

表 1：家中電扇聲音訊號 FFT 分析的主要頻率與轉速計測量結果 

 第一頻率 

（Hz） 

第二頻率 

（Hz） 

第三頻率 

（Hz） 

轉速計

（rpm） 

轉速計

（Hz） 

強度 3 51.2 不明顯 不明顯 614 10.2 

強度 4 62.2 不明顯 不明顯 745 12.4 

強度 5 71.3 142.7 214.0 855 14.3 

強度 6 90.8 181.6 不明顯 1087 18.1 

強度 7 100.5 201.0 301.6 1207 20.1 

 

觀察圖 5 到圖 9 的 FFT 圖，我們發現不論電扇的強度為何，都有一個頻

率 58Hz，所以我們推論這個 58Hz 的頻率應該與電扇轉速無關，而老師上課時

說過，台電的交流電流頻率為 60Hz，因此我們推論此頻率應該就是台電的電流

頻率，很有可能就是馬達本身的旋轉所造成的聲音。此外，我們發現轉速計的

測量結果是第一頻率的 5 倍，我們猜測 5 倍是風扇葉片有 5 片的原因，因此我

們對教室 3 片葉片的風扇進行量測，以支持我們的猜測。 
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四、教室電扇轉速量測 

 

圖 10～圖 12 為教室電扇在不同強度下（分為弱、中、強）的聲波與頻率

分析結果， 

表 2 為各種不同轉速下的明顯峰值所對應的頻率與轉速計的整理。 

 

圖 10：強度為弱的聲波訊號與 FFT 分析結果 

 

圖 11：強度為中的聲波訊號與 FFT 分析結果 

 

圖 12：強度為強的聲波訊號與 FFT 分析結果 
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表 2：教室電扇聲音訊號 FFT 分析的主要頻率與轉速計測量結果 

 第一頻率 

（Hz） 

第二頻率 

（Hz） 

第三頻率 

（Hz） 

轉速計

（rpm） 

轉速計

（Hz） 

弱 71.0 142.1 213.1 4200 70.0 

中 76.1 152.4 228.0 4570 76.1 

強 78.5 157.1 不明顯 4732 78.8 

 

從圖 10 到圖 12 發現，原本接近 60Hz 的頻率已經沒這麼明顯，而實際測

量過程我們發現電扇運轉時聲音很大，可能因此把 60Hz 的聲音給蓋過去了。

而且教室電扇的 FFT 圖中發現，第一頻率都相當明顯，在強度為弱和中的時

候，第二頻率與第三頻率分別就是第一頻率的 2 倍和 3 倍。此外，轉速計的測

量結果幾乎與第一頻率相同，而教室風扇葉片有 3 片，但是教室電風扇為金屬

可反光的葉片，因此電扇轉一圈時，轉速計會顯示成轉速的 3 倍，因此用轉速

計量測金屬葉片時會有此問題，但是用聲音來分析則不會有此問題。最後，我

們針對教室的電扇進行強度的切換，圖 13 為風扇強度順序為弱中強的分析結

果、圖 14 為風扇強度順序為強弱中的分析結果，若分析整段訊號，FFT 的分

析結果三個運轉時的主要頻率皆相當明顯，接著我們嘗試追蹤每秒的轉速。 

 

圖 13：教室電扇運轉順序為弱中強的分析結果 

 
圖 14：教室電扇運轉順序為強弱中的分析結果 
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五、轉速追蹤 

 

接下來我們想試圖追蹤每秒的轉速，因此分析音訊時，原本是將整段聲波

進行 FFT 分析，現在改對每 1 秒進行 FFT 分析（例如：0~1 秒、1~2 秒、…），

如下圖 15 為教室電扇在強度為弱時，10~11 秒的聲波訊號與 FFT 圖，我們對

最高強度的峰值所對應的頻率紀錄下來，就可以知道整段過程每秒的轉速了。 

 
圖 15：教室電扇強度為弱時 10～11 秒的 FFT 

 

如下圖 16~圖 20 為弱、中、強、弱中強、強弱中，五種轉速追蹤結果： 

 
圖 16：教室電扇強度為弱時的運轉頻率的追蹤結果 

 
圖 17：教室電扇強度為中時的運轉頻率的追蹤結果 
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圖 18：教室電扇強度為強時的運轉頻率的追蹤結果 

 
圖 19：教室電扇強度為弱中強時的運轉頻率的追蹤結果 

 
圖 20：教室電扇強度為強弱中時的運轉頻率的追蹤結果 

 

電扇強度為弱和中時（圖 16、圖 17），當轉速穩定時，利用聲音所追蹤出

來的轉動頻率也相當穩定，而當風扇強度為強時（圖 18），轉動頻率也是穩定

的落於 78.5Hz~79.5Hz 之間，因此利用聲音來進行轉速的量測是相當可行的方

式。而由圖 19 和圖 20 實驗結果可知，就算轉速在過程中有改變，每一秒依然

可以非常穩定的追蹤到轉速，與風扇強度的順序一致。因此，利用聲音訊號來

量測風扇轉速是相當可行的方法，只要事先知道風扇的葉片數，再將所得到的

第一主要頻率除以葉片數，就可以得到風扇運轉時候的轉速了。 
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六、轉速搜尋的 Matlab 程式碼 

 

 

 

 

 

參●結論 

 

我們做完實驗後發現，用轉速計測量風扇的轉速的時候，數值有時會不穩

定（在測量物會反光的情況下），所以較準確的測量結果我們認為是使用麥克風

所測量出的聲音，再利用 Matlab 分析轉速的數值則較為穩定和準確。還有一個

缺點是：我們在學校實驗用風扇的葉片是鋁（會反光），而且轉速計的原理是接

收反射的光，所以測量出的轉速要除以 3（葉片數）；但是家裡的風扇因為是透

明塑膠葉片（不會反光），所以測量的結果不須除以葉片數。所以使用轉速計測

量轉速時，有時候要除以葉片數，有時候不用，使用上較為不方便，但是使用
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聲音訊號則不用考慮反光的問題。因此，利用聲音訊號來量測風扇轉速是相當

可行的方法，只要事先知道風扇的葉片數，再將所得到的第一主要頻率除以葉

片數，就可以得到風扇運轉時候的轉速了。 
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