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摘要： 

這份科學探究，最早是想要為那些在停電狀況下需要與外界聯繫的人們，趕緊取得電力

為手機充電。電力的取得條件是，完全沒有外界能源支持，必須自力生電。我們上網搜尋了

好多可用的發電設備，風力、太陽能都有體積大、需要看天候的不利因素。因此我們決定自

力研發，設計了這部利用人們走動時的能量，經由傘齒輪輕易轉動發電的「漫步發電機」。它

能穩定的送出 5V 的電力，經過測試，不管是傳統手機或智慧手機都能順利充電。這部發電

機以 USB 介面輸出電力，因此所有以 USB 為介面的設備都能使用，像是 MP3、LED 燈甚至

3 號 4 號電池都可以應用得上。將來還要將這發電機安裝在滑板車上、嬰兒推車上、買菜推

車上，一定可以給人們帶來更多的便利。 

 

 

壹、研究動機 

311 日本大地震，造成東京地區大規模停電，電話不通，手機又沒電。電視報導傳來災

區一位老者為了連絡家人，走了 2 個小時到一個免費電話服務站，才得以和外界取得聯絡，

令人感到不捨。六上電流磁效應課程中，自然課老師提過，線圈快速轉動切割磁場就能夠發

電，只要有個動能，快速轉動發電機，電力就可源源不斷的送出。如果身邊有個不需要任何

燃料的緊急發電機，不僅可以讓手機充電，還可以提供照明用電，更可以獲取外界訊息。這

個發電機，該是沒風也能動，是老少兼宜很容易發出能讓行動裝置充電的發電機，而且最好

能是小巧到可以裝進急救包裡。 

 

 

貳、研究目的 

一. 調查了解行動裝置電壓充電需求 

二. 找到一個適合充電需求的小型簡易發電機。 

三. 設計讓發電機方便使用的形式 

四. 連結行動裝置 

五. 發電機效能實測 

六. 發電機擴展性與性能提升 
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參、研究設備及器材 

手搖發電機 四段增速齒輪發電機 傘齒輪 1（15：38） 傘齒輪 2 

 

   

輪 1（椅子底座） 滾輪 2 滾輪 3 滾輪 4（直徑 10cm 滑板

車輪） 

  

 

 

拖把桿 橋式整流器 變壓器 LED 燈 

數位電壓計 電焊槍 螺絲起子 變壓器 

電鑽 USB 延長線 銅線 熱熔膠 

鱷魚夾頭 剝線剪 碼表 AB 膠 

電流計    

 

 

肆、研究過程或方法 

研究一. 調查了解行動裝置電壓電力情形 

(一). 各品牌行動電話電壓 

 iphone Nokia motorola Samsung Galaxy 

充電器電壓 5.0V/1A 5.0V/350ma 5.0v350ma 5.0V700ma 
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2011 年 12 月 22 日最新消息「NCC：手機充電器 明年統一規格」機端的充電介面，必

須採取 micro-AB 或 micro-B 的微型ＵＳＢ介面。 

一條 USB 線，可以滿足各種品牌（iphone、motorola、nokia、Sony Ericsson、Samsung、LG）

手機的充電需求。USB 充電無疑是我們的最理想選擇。 

 

 

研究二. 尋找一個合宜的發電機 

(一). 透過網路購入一個手搖發電機（如

設備圖片）。經過輕易的轉動搖桿，

可以發出 5V 的電壓。5V 電壓是許多

行動裝置可以使用的電壓。以 USB

連結 LED 燈，亮度高，使用在黑暗

環境足以閱讀書報。 

討論：一直搖還真的手會酸，沒搖又不來電，還有不小的噪音，最好能再找其他發電

機供選擇。 

 

(二). 拆解手搖發電機，以了解其構造。發現發電機構造其實很簡單，就一個馬達為主體，

透過 4 個齒輪讓馬達加速（手搖一圈馬達轉動數十圈）轉動產生電，然後藉由一個電

路板將電透過 USB 輸出。替代發電機應該可以容易找到。 

(三). 透過網路找到一個四倍增速發電機（如設備圖片）。同時發出的電壓（輸出交流電壓

9.5±1.0VAC；額定電流≥480 mA）可以調整到各種合用的電壓。接下來就是，讓它更

順利的轉動。 

 

研究三. 轉動發電機 

(一). 甩動：用一個沉重鉛錘綁缚住大齒輪中心六角轉心甩動，結果齒輪紋風不動。四倍

增速發電機扭力較大，從發電機賣家所提供的意見，便指出不適合用作風力發電機。 

【附記：暑期清境旅遊碰巧來到一處養蜂場，看到業者用傘齒輪分離蜂蜜。這傘齒輪搖

動方向和蜂箱轉動方向成垂直狀。試想或許可以應用於發電機中，因此著手尋找傘齒輪

以改進發電機轉動方式。也從網路上找到台中林宣安老師所拍攝的傘齒輪應用於取蜂蜜

的影片。】 
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(二). 塑膠傘齒輪之轉動一：【滑動不輪動】 

找到兩個座椅滾輪，以一個螺絲母連 接，中軸部分剛好
可以安裝一片傘齒輪。可是這輪子似乎太光滑了—沒有摩擦
力，帶不動齒輪轉動。 

討論：1. 四倍增速發電機，要用較大的力量 

 才轉的動。 

      2.應該要找到有較大磨擦力的輪子。可以提供較大扭力。 

          3.這種輪子也缺乏培林，也不容易安裝另一個傘齒輪組件（它應該裝在另一個不

隨輪子滾動的鐵片上，然後再接上發電機的。）。 

 

(三). 塑膠傘齒輪之轉動一：【咬牙不切齒】 

一個寬度 2.2cm、直徑 4.6cm 的厚實輪子，麻煩學校技

工叔叔幫忙燒焊黏合。預想用一個推桿便能推動發電。 

操作結果並不能順利推動發電機運轉。仔細觀察發現

輪子偏斜一邊，傘齒輪不能緊密咬合。 

    討論：1. 傘齒輪咬合部分太淺，最好能找到深深咬合的齒輪。 

          2. 塑膠齒輪容易崩裂，要使用其他材質（塑鋼或鐵製）的齒輪。 

 

(四). 鐵製傘齒輪之轉動：【牛刀出動】 

可以選擇的傘齒輪還真的不多。也沒能訂製。網站搜尋就這一組便宜好用的傘齒輪

（材質：鐵。直徑 4.3cm，高度 1.8cm）。再次麻煩技工叔叔。 

雖然提供了一個直經約 5cm 的定向輪讓技工叔叔安裝，技工叔叔還是選用手邊一個

滑板車用輪子，仔細密合安裝出如右圖裝置。哇！真的太大了，但是我們再也找不到更

小更合用的傘齒輪。我們相信，如果這樣的安裝方式可行，專業生產，規格一定可以更

小，一定可以縮進急救包裡。 

    討論：1. 此裝置雖然體積較大許多，但仍合用。 

          2.齒輪比為 1：1 轉速沒有提升。但此一組 2

個傘齒輪僅 110 元。另一齒輪比為 1：3 轉

速的齒輪要價 500 元。雖然轉速如能提
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高，發電效能應該可以更好。成本過高暫不採用。目前這一裝置轉速比約為（直

排輪）：（發電機）＝1：24。 

 

(五). 安裝推桿 

    早在剛剛考慮用傘齒輪推動發電機的時候，已經設想

好用個可伸縮的長桿推動，很快的就找到了拖把桿，找個

螺絲鎖起來就完工了。 

    討論：1. 此裝置左側偏重，推動時須稍使力控制。最好能

再加輔助輪給予穩定。 

         2.左後方加裝小一號輔助輪，偏斜狀況得到改善。 

 

研究四. 裝置輸電線---連接電器 

(一). 整流---依照發電機規格書上，這個發電機送出的電為交流電，須整流為直流電使用。 

  【文獻探討：維基百科：整流器是一種將交流電轉換成直流電的裝置或元件。……】 

            我們透過歷屆科展作品以及其他網頁了解為何要整流與用法。知道使用 1 安培

橋式整流器，將交流電轉換成直流電使用。整流器接腳的方式，也透過賣家的指導

而了解。 

 

(二).   調壓 

          這個四倍增速發電機，額定輸出為 9.5V，大於行動電話所需的 5V 或 3.6V，必須    

降壓，另外，如果輪子推動的速度快慢不一，也可能造成輸出電壓的不穩定。所以需

要一個穩壓降壓的設備。維持穩定的電壓供應。採買了一組 DC-DC 電源降壓模組，

規格為：輸入電壓 4.75V-30V．輸出電壓 1.25V-26V  短時間短路保護。這組降壓模

組還可以讓我們自行調整輸出電壓。 

 

(三).   配備 USB 線頭 

1.USB 充電方式應用在很多行動設備上都是非常合適的，所以我們首先便設定以建

立 USB 插座，進行行動設備充電。 
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2.剪開 USB 線，啊，有紅、綠、白、黑四條線ㄟ，到底要接哪一條是正極？哪一條

才是負極？尋找文獻。其中我們看到下表：直覺白色為負極，綠色為正極。 

 

 

 

 

 

3.透過 LED 燈檢查，發現紅線為正極，黑線為負極。 

3 將 6 段整流電源轉換器，接出正負極線頭。 

3 將 USB 線四條線分別接上鱷魚夾頭。 

3 將 LED 燈連接上 USB 插座。 

3 用整流器供電，測試 USB 四個夾頭的電極 

3 發現，USB 線頭，紅線接正極，黑線接負極時，LED 燈亮了。 

   

            網站資料，還是需要檢驗，才可當採用。 

 

(四). 裝配發電線路。 

1.在拖把桿上鑽孔安裝一塊塑膠板，用來安裝橋

式整流器、穩壓器和 USB 線頭。 

2.用銅線，焊接上發電機。並用熱熔膠將銅線固

定住，避免線才拉扯斷線，或是碰觸短路，甚

至避免沾水故障。 

 

Mini USB 連結器觸點 

觸點 功能 顏色 

1 VBUS (4.4–5.25 V) 紅 

2 D− 白 

3 D+ 綠 

4 ID  

5 接地 黑 
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3.將銅線接上橋式整流器〝～〞端。 

4.橋式整流器〝＋〞；〝－〞極，拉銅線連接上變壓

器“IN＋”；“IN－”。 

5.變壓器“OUT＋”；“OUT－”分別拉出銅線，

準備在測試後接上 USB 線頭。 

6.變壓器拉出的線，接上 LED 燈，推動裝置。YES！

燈終於亮了。5V 的電送出來了。 

7.用電壓表測試，在不加裝耗電設備時，穩定送出 5.0V 的電。右圖紅圈內轉鈕，逆

時針轉時，輸出電壓可調低，順時針轉則電壓升高。 

8.當電壓調到 5.5V 時，若不加裝電器，會穩定輸出 5.5V，加

裝 LED 燈後不管往前推或往後拉都能穩定送出 4.0V~5.2V

的電壓。LED 燈也持續穩定發亮。 

9.既然，這個裝置能順利發電，那就直接將“OUT＋”；

“OUT－”接上 USB 接頭，也方連接其他行動裝置。 

10. 在穩壓器、橋式整流器與電壓表上方，加裝透明盒子，以

保護裝置。（透明盒子上面對準變壓調整鈕的位置開一個小洞，以便隨時可以調

整需要的電壓。） 

 

研究五. 發電機效能實測 

(一). 行走速度與發電穩定度 

           先將輸出電壓調整為 5.0V，然後以不同速度行走，觀察輸出電壓情形。 

行走距離 40M 50M 50M 50M 

行走時間 65s 57.18s 41s 36.35s 

步行速率 36.92m/分 

＝2.2km/時 

52.47m/分 

＝3.1km/時 

73.17m/分 

＝4.39km/時 

82.53m/分 

＝4.95km/時 

輸出電壓 5.0V 5.0V 5.0V 5.0V 

        PS：出狀況，解決狀況 

           就在以速度測試發電穩定度時，突然發電機剝離，原本黏合部分鬆脫，重新黏合

又加裝一顆螺絲加強。接著大輪與傘齒輪又鬆脫，再以 AB 膠加強黏合。因為技術不
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佳，原本發電機不管前推後拉都能穩定發電，現在後拉會顯的有些卡卡的。 

 

(二). 加裝一組電流計了解電流量 

           電流計太大，以臨時外接方式安裝。設定送出 5V 電壓，以 LED 當用電，推動發

電機觀察到慢走時電壓降為 4.6V~4.8V，電流為 230ma；走快一些時電壓恢復 5V，電

流為 250ma。沒有加裝電流計之前，電壓較沒有損失而能維持 5V，應該電流量也會

稍高一些。雖然電流與先前調查約 350ma 稍差一些，但應該還可以送電給手機。 

 

(三). 讓發電機幫沒電的手機充電。 

1. 將 motorola 190 手機充電器改裝成 USB 接頭（從

中間剪斷，接手機端接上 USB 公線頭，接插

座端接上 USB 母插頭）。 

2. 再將手機與發電機連線（如下圖） 

 

 

 

 

 

推動發電機，手機上立刻現出「充電中」的字樣與「符號」。這組發電機確實能給

手機充電應急。 

3 實際推送發電機 

手機廠牌型號 發電機推送供電

時間 

待機時間 備註 

Samsung anycall  1 小時 18 小時  

Nokia   1 小時 28 小時 期間通話一通約 50 秒 

Motorola T191  1 小時 13 小時 電池使用超過 4 年，蓄電力已欠佳。 

此一綠能發電機確實可以在緊急時運用。或許走 10 分鐘，就足以和外界聯絡了。 
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研究六. 發電機檢討與改進 

(一). 檢討 

1.原先設想，緊急時候使用，不到緊急時候就不能用嗎?這是否限制了這麼一台發電

機的功能發揮? 

2.它應該可以作為綠色電源，可以隨時發揮作用才對。只要有走動像是去公園散個

步，到雜貨店買瓶醬油，帶著它就讓它把電送出來，不管是為手機充電也好；幫

3 號 4 號電池充電也好，減少能源的消耗，當做綠色能源；又或許裝在推車上，

發出一些警示燈號，或是聲響，讓過馬路的老人家或是嬰兒車， 能多一層安全

提醒。小學生推拉式書包，安裝一組，手機充電、MP3 充電不管是聽英文或聽歌

都好，總能讓學習生活更安全豐富。 

 

(二). 改進 

1.這組發電機體型稍大，也有些笨重。雖然還沒找到較輕量、小型的塑鋼傘齒輪，

這或許是未來改進的方向。但如果「穩壓模組」的安裝位置可以調整–不要固定

再桿子上，推桿就可以拿掉，則可以方便改裝到其他行動裝置上（買菜推車、娃

娃車、行李箱、推拉式書包……）。 

2.這組發電機，幫傳統手機 Motorola T191（5.0V/350ma）充電還順利，但要幫智慧手

機 Samsung Galaxy（5.0V700ma）充電，就需要較常一些的充電時間。是不是

要提高發電機的轉速。穩壓模組的規格，應該要升級，最好能夠提供較大電流，

同時電流最好能夠有所調整。 

3.提高發電機轉速應該有三種方法，第一、走快些，單位時間內走的距離越長，單

位時間輪子轉動圈數就會增加，但這對行動較慢的人家是不可行的。第二、採用

1：2 或是 1：3 的傘齒輪，東西是有，但詢價的結果都較為昂貴，先不考慮。第

三、改用較小直徑的輪子，如果從現有直徑 10cm 的滑板車輪，改成直徑 6cm
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輸入電壓：5-30V    
輸出電壓：1.25V-26V （降壓模式輸出永遠要比輸入低 2V 以上）  
輸出電流：0.15Ａ－２Ａ可調  
體積：3.8*5.5*2.3CM （長寬高）  
級限参數:輸入最大 32V  輸出電流最大 2.6A  
 

  

的輪子，同樣速度行走 314M，則轉動圈數可以從 1000 圈，提高為 1666.7 圈，

轉速提高 66.7％。但因為傘齒輪直徑約 4cm，輪子大概不宜再縮更小了。如果還

要再提更高的轉速，就只能採用 1：2 或是 1：3 的傘齒輪。 

 

(三). 依檢討決議，再製一組發電機 

1.採購新的穩壓模組，其餘元件(發電機、傘齒輪……)暫不調整 

 

 

 
 

 
 

2.再請工友叔叔幫忙組裝「輪子_傘齒輪_與發電機」。 

3.自行接線組裝「橋式整流器_穩壓模組_USB 接頭與電壓表」然後將發電機與模組

的橋式整流器，用銅線焊接起來。 

4.安裝一隻伸縮式推桿，同樣有左側偏重問題，同樣以安裝輔助輪方式解決，不同

的是安裝方式與前一組發電機不同，不採附加角鐵的方式，使體積為之縮小。 

 

 

 

 

 

 

(四). 設想與其他推動發電設備的結

合 

1.以下描述在於傳遞構想，由

於需要像是焊接等較危險

的工作，不是我們所能做
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到，暫時只當做藍圖。 

2.我們希望我們的發電機製作完成後，他不只是連接推桿用行走方式來發電。我們

希望它把推桿拆卸後，可連接在其他物品上，應用在日生活中。 

3.我們知道三角形，

邊長固定，形狀也

就跟著固定了，所

以我們設計了以

下的聯結裝置。發

電 機 組 件 上 原 本 就 留 有 兩 個

孔。正好可以抓牢發電機。右邊

多一個桿子，設計成一個倒 U

型的掛勾。如果他能卡在車子的

某個鐵架上，他或許可以應用在菜籃上或是嬰兒車上。如果固定不夠緊的話，也

可以加一個強力磁鐵，讓發電機更牢固的固定在其他產品上。也可以把支架設計

成可調高度的方式，讓他能配合各種產品的高度。 

 

(五). 設想與其他後端使用設備的結合，做綠能電源 

1.原始構想—手機充電。 

2.延伸使用： 

(1.) 可以幫 MP3 充電，孩子們要聽歌、聽英文

都可以。 

(2.) 爺爺奶奶到公園散步同時、到市場買菜同

時，幫 3 號或 4 號電池充充電，做什麼使用

也都好。 

(3.) 也可以在昏暗的地方使用 LED 燈照明。 

(4.) 還可以在娃娃車上當做音樂鬧鈴電源，或是通過馬路時的警示燈號或提示聲響

用。 

(六). 後續研究 

1.畢竟這組發電機重量還是大了些，並不適合放在手提包包中。還要在努力減重，

希望可以找到像是塑鋼齒輪，穩壓配電盒也可以縮小，或許加一個過壓過流保護

裝置，相信必定可以放進手提包包中。 
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2.這組發電機電流量較小(額定電流 480ma)，對於需要較大電流的智慧手機需要較長

一些時間進行充電，或許可以再找其他能提供較大電流的發電機。 

 

 

 

 

伍、研究結果 

1. 漫步推動發電機，能讓額定電壓 5V 的 LED 燈穩定的點亮，更可滿足大部分 USB 介面

充電設備使用。也可以調整電壓為 1.25V 到 26V 的電器設備上。 

2. 漫步發電機只要慢慢走（一般人慢慢走路速度（約 36.92m/分（2.2km/時））甚至更慢），

都能使發電機穩定送電。走快些（約 4.9km/時）同樣發出穩定的電壓。 

3. 不費力推動，即使幼稚園小朋友都能輕易推動發電機。行動較慢的老人家一樣可以穩

定的得到電力的供應。 

4. 漫步發電機不僅能用於照明，更可幫手機緊急充電，幫重複使用的電池充電。尤其是

手機充電規格統一之後，效益可發揮到更大。 

5. 手機充電後待機使用時間超過 12 倍以上，推個 10 分鐘以上，就足以在緊急時與外界

取得連絡。 

6. 輕量化理想，還要再進一步尋找材料或是資源(看看能不能有人可以依照我們的構想，

製作出像是塑鋼材質得傘齒輪，甚至用塑鋼取代鐵質框架)。 
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陸、討論 

1. 目前一般行動裝置大概都能用 USB 充電。也因此設置 5V 行動充電發電機正可發揮

功效。 

2. 塑膠齒輪易磨損，最好選用較堅硬材質的齒輪。 

3. 傘齒輪如果可以有個螺絲孔，鎖在鐵片上或是輪子上，便不至於鬆脫。 

4. 雖然這組發電機好像太大了，我們先安裝完成，以後再設法讓它變小。或許以後有

更多時間可以去找到更小且堅固耐用的傘齒輪。 

5. 目前還沒找到小巧電流計，同時也為了減少電阻，暫不安裝電流計。 

6. 各家手機插頭規格差異很大，要尋找有 USB 線頭的接線並不容易，可以將原來的充

電器加以改裝，方便又省錢。 

7. 設計一套聯結裝置，可以裝配在手推車（菜籃車）、滑板車甚至嬰兒推車上，甚至滑

板車上。 

8. 最新消息----我們完稿後所接收到的資訊

【（http://tw.news.yahoo.com/%E6%89%8B%E6%A9%9F%E5%9C%A8%E5%8C%97%E6

%8D%B7-%E5%8F%B0%E5%8C%97%E8%BB%8A%E7%AB%99%E5%85%85%E9%9B%

BB-%E9%80%81%E8%BE%A6-185500795.html）手機在北捷、台北車站充電 送辦   作

者： 記者蔡惠萍╱台北報導 | 聯合新聞網 – 2012 年 2 月 20 日 上午 11:54（如果你

在台北車站或台北捷運站，手機或筆記型電腦剛好沒電，可別隨便找個插座充電；

因為，當電流接通的那一刻起，警察就可能把你抓起來，並以竊電罪法辦。……）】。

哇！如果大家行走在外，有個行動充電設備，就不至於會有麻煩了。 
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柒、結論 

        在行動通訊愈來愈離不開我們生活的同時，我們需要行動能源；在能源價格不斷上

漲的現在，我們需要更綠色的能源；不可預期的天災斷電的時候，我們需要予取予求的

電源。我們的裝置，剛好符合需求。 

        這個發電機真的可以供應穩定的直流電，讓大家不需要擔心停電時的照明與通訊問

題。 

        這個發電機也是將很多零件東拼西湊組合而成，其實也想做的更小巧，但限於一些

配件的找尋，就是難以如願，因此退而求其次，以功能為取向。相信這只是個可行的製

作方向，有機會一定可以做到更小、更能塞進急救包中，真正成為救急之用。 
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【評語】080830 

同學們透過組合傘齒輪，橋式整流器穩壓模組開發出簡易實用

發電裝置，同學解說也非常清楚在生活應用方面有極佳的潛力。 
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