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壹、前言 

 

一、研究動機 

 

我們本身就讀電子科，且都是熱愛音樂的人，常常會追蹤電子產業相關訊息。且有

時會思考我們所學的樂器：小號、吉他、薩克斯風……的原理——駐波。偶然在網路上

看到超音波懸浮的影片時，我們覺得十分特別。這項裝置和我們常接觸的理論息息相關，

特別是因為其原理和駐波有關。我們想藉由這篇論文探討駐波對超音波懸浮裝置的影響，

以及超音波之延伸應用，提升科技發展技術並降低意外風險。 

 

二、研究目的 

 

（一）了解超音波懸浮裝置原理。 

 

（二）探討超音波懸浮之應用延伸。 

 

三、研究方法 

 

（一）文獻研究法：透過上網查詢超音波懸浮原理，得知其懸浮原理；並藉由書籍資

料分析駐波之於超音波懸浮的影響。 

 

（二）實證研究法：透過自製超音波懸浮裝置，證明此裝置得以作用，以及超音波懸

浮裝置如何使保麗龍球、小鋁箔紙漂浮。 

 

（三）觀察法：移動超音波懸浮裝置並觀察物體是否能跟隨裝置移動，若懸浮物體

能跟隨裝置移動，若懸浮物體不能跟隨裝置移動，則觀察懸浮單件物體與懸

浮多件物體之差異。    

 

  



超音波懸浮 

 

 

- 2 - 

四、研究流程 

 

圖 1 研究流程（資料來源：自行製作） 

 

貳、正文 

 

一、系統架構圖 

 

 

圖 2 系統架構圖（資料來源：自行製作） 

 

二、認識駐波 

 

（一）當入射波遇到固定端時會以反相波傳回，當入射波、反射波 2 個波形重疊（干

涉）後的合成波就會形成駐波（standing wave）。 
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1、駐波是由兩個振幅相同、頻率相同，但行進方向相反的波動形成。 

2、駐波上的每一個質點皆作簡諧運動。 

3、各質點振盪的幅度不相等，振幅為零的點稱為節點或波節（Node），振幅最

大的點位於兩節點之間，稱為腹點或波腹（Antinode）。 

4、相鄰兩波節的距離稱為半波長。共振管長度 L= n
𝜆

2
，n=1，2，3……為波段數。 

   

圖 3 駐波（資料來源：通訊博物館，2019） 

 

  駐波波形無法前進，且兩駐波將於半波長處產生節點，而節點為兩波形交會處

為波形最穩定處。因此我們運用 Arduino Uno 開發板輸出 40KHz 訊號，並經由 L293D

產生功率，讓兩個超音波訊號產生器發出反相訊號，並調整 3D 列印出的支架，使其

距離調整至半波長，以產生駐波，讓物體停留在壓力最小的節點上以達到懸浮效果。 

 

三、裝置運作 

 

（一）相關知識 

 

1、Arduino Uno 開發板 

Arduino Uno 以 ATmega328P 做為核心，板上配有 14 個數位輸入

／輸出接腳（其中兩隻可作為 TX、RX 溝通）、6 個類比輸入、16 MHz 

石英晶體、電源插孔、USB 連接孔及重置按鈕，如圖 4。 

 

圖 4  Arduino Uno 開發板 （資料來源：BotSheet.com） 
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2、超音波發射器 

 

我們使用 40T-16，因為其所能發射出的頻率為 40KHz 且具高靈敏度，

以及品質穩定。 

 

圖 5  40T-16 零件圖（資料來源：勝特力電子零件材料公司） 

 

3、L293D H 橋驅動電路 

 

我們採用 L293D 來推動超音波發射器，目的是為了避免開發板電流無

法推動，也防止裝置電流過大而燒毀開發板。 

 

圖 6  L293D 腳位功能圖 （資料來源：天花板隨記 blog） 

 

（二）裝置程式碼 

 

配合原理說明，本論文主要撰寫讓 Arduino Uno 以計時中斷的方式產生

40KHz 訊號。採用埠暫存器的寫法，讓埠 C 的 6 個腳位（A0～A5）能同時產

生 40KHz 訊號，且相鄰兩腳間的訊號為反相，程式碼如下。 
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圖 7   Arduino 程式碼 （資料來源：自行製作） 

 

 

四、裝置製作 

 

（一）3D 列印裝置 

 

1、首先搜尋 Thingiverse 上有關”Ultrasonic Levitator”相關的 3D 專案，我們

使用了 MakerBot 的 3D 檔，依據其建議使用 cura 將.stl 檔轉成.gcode 檔，

如圖 8 所示，最後使用學校的 3D 列印機輸出成果。 

 

 

圖 8 使用 cura 將.stl 檔轉成.gcode 

（資料來源：自行製作） 
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2、列印組裝圖，如圖 9 所示 

 

 
圖 9  組裝圖（資料來源：自行製作） 

 

 

（二）電路圖 

 

 

圖 10  超音波懸浮電路圖（資料來源：自行製作） 

 

（三）電路板之佈線 
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1、使用 Altium Designer 佈線及鋪銅，如圖 11。 

 

圖 11 電路板佈線圖（資料來源：自行製作） 

 

2、將影印稿輸出後，覆蓋於單面印刷電路版上曝光，並放入顯影劑水溶液中顯

影，最後放入蝕刻機蝕刻，鑽孔焊接完成電路板。 

       

圖 12 焊接面（自行製作）           圖 13 零件面（自行製作） 

 

3、結合 3D 列印後成果如圖 14。 

 

圖 14  自行製作的電路板成品（自行製作） 
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五、超音波懸浮成果測試 

 

（一） 接上電源。 

 

（二） 使用鑷子夾取保麗龍球，放在超音波懸浮的超音波發射器間，試試可否在某

一處懸停。 

 

（三） 等懸停後可繼續放第 2、3 或更多顆。 

 

（四） 討論測量可懸停的保麗龍球間的距離為多少 mm。接著進行底下計算，驗證

此距離（半波長）是否正確？實驗證實，兩個保麗龍球間的距離約 4.3mm，

正是波長的一半，結果非常正確；波長的計算如下： 

 

1、假設溫度 T=25℃。 

2、計算聲音傳播速度 C=331+0.6T=346 m/s。 

3、C= f，超音波 f=40kHz，故波長=8.65mm。 

 

       

圖 15  實際測試保麗龍球間懸停的距離（自行製作） 

 

六、超音波懸浮之延伸應用 

 

（一） 夾持小型電子元件：隨著科技日新月異，許多電子零件體積愈做愈小，我們

在工場焊接時，常將小型的零件遺失，若能將超音波懸浮技術應用於工廠實

習，便可將多個小型電子零件懸浮於裝置間，即能降低小型電子零件遺失的

風險，且每個零件都將懸浮在節點上，就能清楚的看見每個零件一一陳列於

裝置間。 
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（二）晶圓等易毀損物之運輸：「晶圓與面板容易在運送過程中，與夾持具或載具的

磨擦而產生刮痕，造成不良品的產生，而使產能及效率下降。」（行政院國家

科學委員會補助專題研究計畫，95），此時便可藉由超音波懸浮裝置懸浮晶圓

以減少摩擦，使不良品產生率降低。 

 

（三） 取代光鉗：光鉗是運用光線輻射壓控制及微小物體（如細胞）來達成所想之

動作，但使用超音波則不會有輻射線對人體造成傷害。 

 

（四） 生物觀察研究：生物若不借助外力，無法克服地心引力之影響。透過超音波

懸浮功能將生物懸浮在裝置中，藉此能觀察生物在微重力的環境下進行活動，

觀察及研究生物的全貌等。 

 

參、結論 

 

一、 運用能量會被限制在駐波節點的特性，讓物體可懸浮在裝置中。 

 

二、 藉由 L293D 產生功率推動超音波產生器，我們可推估輸出功率越大，可推動物體質

量越大。 

 

三、 藉由此項裝置，可在未來發展更加自動化的技術，並可降低對人體或商品的損害，

是具有潛力的一項技術。 
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