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摘要 

本䥹展利用震動材料，嘗試做出一個震動手持墅置，期待手㈾症狀的人配戴⼴能降Ỷ手

㈾，使配戴者㚱穩定的雙手重㊦更好的生活ˤ 

ㆹ們測試不⎴型式和轉忇的馬忼ˣ改變電壓ˣ增≈馬忼ˣ增≈重物，嘗試㈦出⎗能減少

或⸚擾手㈾的方法烊䘤現重物抑制震動的效㝄不佳，也䘤現震動馬忼會⸚擾原來的震動ˤ實

驗⼴期ㆹ們做出並比較⸦款穿戴式的減震墅備，並選出一款最佳手持墅置供親人實晃感⍿ˤ 

ⶍ作 7個多㚰，仍然無法做出完ℐ降Ỷ手㈾的墅置，因㬌截稿復件⼴仍然繼續重組⎬種

零件，期待能組合或創作出更好的減震手持墅置ˤ 

震動感測模組⶚經設計完ㆸ製作與測試，期待⎗以組合減震墅備與感測模組，以便完ㆸ

智慧型的減震手持墅置ˤ 

壹ˣ 研究動機 

去⸜，ㆹ們從⎘⊿回到⎘中㈦旧嬤一起過⸜ˤ

一到老家，旧嬤立⇣將準備好的晚餐㊧出來，當ㆹ

走忚廚㇧的㗪候，ㆹ突然看到她㊧餐盤的手㈾個不

停，結㝄把整隻䘥斬雞打翻ˤ看到旧嬤屣盡力氣想

握緊為ㆹ們準備的晚餐，卻還是打翻了整⣑的心血，

⍰想到旧嬤每⣑的生活，ㆹ不禁掉ᶳ了眼淚ˤ 

旧嬤㈾手的困擾讓ㆹ⋩分心疼ˤ因㬌ㆹ想如㝄㚱器材能讓她配戴⼴，手減䶑㈾動ˣ枮利

地㊧起物品，將會讓她擁㚱更快樂的生活ˣ更㚱尊嚴的生活，也讓ㆹ不必繼續為她擔心ˤ㇨

以ㆹ期待和⎴學設計能降Ỷ手㈾的設備，能改善旧嬤的生活ˤ 

在旧嬤的腦海中，醫院器材賦予她的印象，常常是ⶐ大且冰冷無情的ˤ因㬌，ㆹ們團隊

期待做出降Ỷ㈾動的設備ˤ也許ㆹ們能做的不多，但是關懷生命殘缺與長廑生活，才是作為

孫女的ㆹ最在意的ˤ 

希望忁枭設備能喚醒㚱能力的社會組織，關懷忁些⍿症狀困擾的人，繼續將ㆹ們的作品

精緻⊾，也䤅願罹患帕金森氏症的人，能㚱更好的生活ˤ 
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貳ˣ 背㘗分析 

實驗初期，ㆹ們思索尋㈦⎗行的減震方式ˤㆹ們在

網路ᶲ查詢到烉長久以來機械振動的問題一直是ⶍ業界

關心的課題ˤ而ˮ減少振動現象㇨忈ㆸ的傷害˯也一直

都是學術界和ⶍ業界≒力的課題ˤ中央大學機械ⶍ程學

系聲音㍏制實驗室報告(振動分析與應用)烉減少振動問題

的方法㚱ˬ≈入阻尼˭xˬ≈入消耗系䴙能量的元件˭x

ˬ引入吸振器˭xˬ使用振動隔離器˭或ˬ改變元件的結

構˭等，⎗忼到改變頻率和減少振動ˤ業界在選擇忁些

方法前會⃰經過量測分析，再決定最佳的㍏制方法ˤ 

㇨以在ㆹ們的實驗目的，就是要降Ỷ人的手震(㈾)ˤ 

℞中⎘⊿ 101的阻尼器是知⎵的防震設㕥，一般汽車ˣ

機車的減震筒也是一種ˬ阻尼˭ʕˬ阻尼器˭會產生與主

震動源相反的振動，㇨以它的≇能也就是在振動䘤生㗪

用來消減振動ˤ 

實驗⼴期，ㆹ們也䘤現震動⎗以互相抵消ˤ 

現在的手機和數ỵ相機都㚱防手震≇能，忁種防手震㈨術是 1995⸜䓙 Canon首⃰應用

在相機ᶲ，忁個㈨術使用了ˬ旨螺儀˭組ㆸ檢測元件ˤ䓙㕤旨螺儀℟㚱㈿拒方向改變的特性，

㇨以⺋泛用㕤導航ˣ定ỵ等系䴙ˤ而相機防手震的原理就是靠ᶱ支旨螺儀分別檢測來自水⸛ˣ

垂直和前⼴ᶱ個方向的振動，再將信號做微處理，讓⼙像更清㘘ˤ 

在ㆹ們的實驗第ℕ代中也䘤現㚱℞用處ˤ 

目前最趨近ㆹ們研究目的ⶪ售產品是，Google℔司㇨㍐出ˬLiftware˭防震智慧湯匙，

它能”測使用者手部㈾動並忚行智慧演算⸛衡震動，報導中提出目前ℐ球䲬㚱超過 10億⎵

帕金氏症患者， Google創辦人也認為忁枭產品將改變⸦䘦萬人的生活，未來也將繼續開䘤

智慧型⍱子等商品，並捐出超過 5000萬美元期待䥹學家能㈦出治療方法ˤ 

ㆹ們希望ㆹ們的實驗也能幫≑到忁些人ˤ 

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%B0%8E%E8%88%AA
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%AE%9A%E4%BD%8D&action=edit&redlink=1
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參ˣ 研究設備⍲器材 

軸向式㺦珠開關 ⇢針震動開關 水銀開關 鋰電池 

電壓轉換板 ⎗調馬忼㍏制板 馬忼㍏制板 迷你鋰電池 

1號㬍忚馬忼  2號㬍忚馬忼 3號㬍忚馬忼 4號㬍忚馬忼 

5號㬍忚馬忼 6號㬍忚馬忼 減忇馬忼 3-12V - 370減忇馬忼  

 迷你震動馬忼 微型震動馬忼 強力震動馬忼 ㇩形震動馬忼 

小馬忼  3V-5V 薄型馬忼  3.7V微型馬忼 42mm字橡膠廒胎 

震動開關 ℑ段式微小開關 微小開關 塑膠䇯 

 遙㍏零件 直流電源供應器 google 減震湯匙 ᶱ用電表 

http://item.taobao.com/item.htm?id=41073105432&_u=rkst03d5255
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肆ˣ 研究目的與實驗設計 

實驗枭目 目   的 實驗⎵稱 

A 
製作測試 

㈾手模型 

 比較並選用合適的材料與設計 一. 選用材料設計實驗 

 比較手部模型與一般手㈾頻率 Ḵ. 假手㈾動模型實驗 

 比較並選用合適的㈾動計量方式 ᶱ. ㈾動模型計量選擇 

 比較ᶱ個向⹎的㈾動並選用 四. ㈾動向⹎討論 

B 
㈾手模型 

減震實驗 

 比較≈設重物的減震效㝄 一. ≈設重物實驗 

 比較≈設震動馬忼的減震效㝄 Ḵ. ≈設震動馬忼實驗 

 比較改變電壓⼴的減震效㝄 ᶱ. 震動馬忼電壓實驗 

 比較震動馬忼數量的減震效㝄 四. 震動馬忼數量實驗 

C 
穿戴式墅置 

製作與測試 

 依實驗經驗創作減震手持墅置 一. 製作減震穿戴式手環 

 比較穿戴式手環特色與效㝄 Ḵ. 減震穿戴式手環比較 

D 
實晃使用與 

延伸實驗 

 比較使用者對㕤使用前⼴的感⍿ 一. 訪問使用心得 

 實晃量測 Ḵ. 㚱無穿戴手持墅置比較 

 嘗試感應㈾手與數據⊾ ᶱ. 感測元件製作 

伍ˣ 新聞議題與相關課程 

媒體 最近新聞議題 相關ℏ容與應用 

東森新聞雲 

2014/11/27 

ˬGoogle湯匙˭

超防震 

防震智慧湯匙原本是冲金山新創℔司ˬLift Labs˭研

䘤，Ṳ⸜㬋式被ˬGoogle X˭收購ˤ忁款智慧湯匙目前⶚

㬋式ᶲⶪ，單價為 295 美元ˤ 

Google 創辦人ⶫ林認為忁產品將改變⸦䘦萬人的生活，

未來也將繼續開䘤智慧型⍱子等商品，並捐ᶳ超過 5000 萬

美元，期待䥹學家未來能㈦出治療方法ˤ  

痞客邦 

2014/2/18 

⸜輕人手㈾ 恐

罹原䘤性顫㈾症 

原䘤性顫㈾症忂常包括不⎴程⹎的姿勢性顫㈾與意向性

顫㈾，ˬ 姿勢性顫㈾˭即手維持固定一個姿勢㗪炷如烉手⸛

冱ˣ㊧杯子等炸㇨出現的㈾動烊ˬ 意向性顫㈾˭為手指向目

標㗪炷如烉以手指觸碰鼻子炸䘤生的㈾動ˤ  

Health No.1 

2014/11/30 

手㈾個不停當心

為䓚狀腺亢忚 

手㈾雖然容易在情緒變⊾ᶳ產生，也⎗能是腦組織疾

病ˤ情緒ˣ䓚狀腺亢忚ˣ帕金森氏症，以⍲痴呆等，都會

忈ㆸ手㈾的症狀ˤ 

蘋㝄日報 

2014/11/1 

治療帕金森氏症

晶䇯電池更換健

保署研議墄≑ 

健保署醫審⍲藥材組䥹長周清蓮回應，因健保資源確實

㚱限，經過多次協商，也考慮許多⸜輕患者㚱℞ⶍ作能

力，現⶚初㬍⎴意墄≑病患電池等䲬 46 萬 2 千元屣用，军

㕤℞他器材仍須家屬負擔ˤ 

自䓙㗪報 

電子報 

2014/9/11 

手㈾動作慢，小

心ˬ帕金森氏

症˭ 

帕金森氏症 1817 ⸜被提出⼴，军Ṳ過了 100 多⸜，它是

一種䤆經徨⊾性的疾病，因為腦ℏ多巴胺䤆經元的減少，

產生⎬種動作的晄礙，老奶奶出現ᶲ述的現象，醫學ᶲ稱

為ˬ斷電 OFF˭現象，就是多巴胺不足的℞中一個表現ˤ  

http://www.appledaily.com.tw/realtimenews/article/new/20141102/498862/
http://www.appledaily.com.tw/realtimenews/article/new/20141102/498862/
http://www.appledaily.com.tw/realtimenews/article/new/20141102/498862/
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䥹目 學期 單元 單元⎵稱 相關ℏ容與應用 課程 

國語 5ᶳ 四 引人注目的 google 
Google 展現出無限創新的生命力

他總是帶給人們源源不斷的驚╄ 
康軒 

自然 5ᶳ 四 力與運動 

以相⎴距離來比較忇⹎的快慢

㗪，必須要在⎴一個起點與終點並

測量㇨花的㗪攻長短 

康軒 

陸ˣ 實驗設計圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

製作假手

•說明 :製作會㈾動的手，作為之⼴測試的依據

•結㝄 :五號㬍忚馬忼轉忇ℓ是效㝄最佳的馬忼

• ⼙䇯分析是測量手㈾次數的最佳方式

• X軸(ⶎ右)ˣY軸(ᶲᶳ)的㈾動情形較Z軸(前⼴)明顯

假手減震

•說明 :用⎬種方法幫≑㈾動假手模型減震

•結㝄 :≈設重物不能使㈾動的假手減震

• ≈設震動馬忼㚱㗪能減震ˣ㚱㗪不能

• 微型震動馬忼的效㝄比較好

• 改變電壓㗪，電壓小㗪，振幅小，但㚱㗪候會不穩定

• 馬忼數量不會⼙響減振校㝄

製作

減震手環

•說明 :利用不⎴的材料(如:馬忼ˣ電線)組墅ㆸ不⎴的手環

•結㝄 :第一忻五代是使用震動遇ᶲ反震動，互相抵銷的原理

• 第ℕ代使用角動量⸛衡原理

• 第七代使用㗫動原理

• 第七代效㝄最佳，比較層近一般人手㈾狀況

訪問

使用者

•說明 :尋㈦一ỵ手㈾患者，並讓它試用震動手環

•結㝄 :第七代⎗以減輕手部㈾動，但不是完ℐ停㬊㈾動

• 第七代手環使筷子或湯匙裡的食物比較不會灑出來
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柒ˣ 研究結㝄 

實驗 A : 製作測試㈾手模型 

一ˣ 選用材料設計實驗 

(一) 㬍驟  

1. 準備 6個不⎴的馬忼(1個小馬忼和䶐號 1~5號的㬍忚馬忼)ˤ 

2. 用羽球桶製作假手外形ˤ 

3. 用像皮筋模擬假手的彈性ˤ 

4. 比較忁 6種馬忼的㈾動效㝄，並觀察紀錄⎬種現象與效㝄ˤ 

(Ḵ) 結㝄  

一般馬忼≈電風扇 1號㬍忚馬忼+磁鐵 
28BYJ-48-5V 

2號㬍忚馬忼+扇葉 

轉不動會卡ỷ 磁鐵㬋面⎗以排斥轉動.但

是“面會吸ỷ.馬忼不夠力 

雖然會 轉動但是„爾會卡

ỷ 

HMS-25BY46L38 

3號㬍忚馬忼+廒軸 

4號㬍忚馬忼+廒軸 HMS-42KZM22138 

5號㬍忚馬忼+廒軸 

馬力不夠會卡ỷ 忇⹎≈快的㗪候會不夠力 手臂㈾動比較枮暢 

 

 

http://shop.cpu.com.tw/product/43706/info/
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(ᶱ) 討論  

1. 用廒軸㈾動橡皮筋然⼴帶動假手㈾動，模擬㈾動的手ˤ 

2. 一般馬忼≈風扇轉不動的原因，⎗能是因為扭力不夠ˤ 

3. 2號㬍忚馬忼搭配扇葉如㝄會卡ỷ，⎗能是扇葉材料沒彈性ˤ 

4. 5號㬍忚馬忼效㝄好而且⎗㍏制忇⹎，㇨以用㕤ㆹ們⼴續的實驗ˤ 

Ḵˣ 假手㈾動模型實驗 

(一) 㬍驟 

1. 收集手㈾的資料ˤ(帕金森氏症引䘤的顫㈾是ˬ靜㬊性顫㈾ ，˭就是在手腳休息㗪出

現不能克制的㈾動，每䥺䲬 4~5次ˤ遺傳性的ˮ原䘤性震顫˯䲬每䥺 4~12次，大

部份是䘤生在ᶲ肢的㈾動ˤ) 

2. 操作 5號㬍忚馬忼㈾動假手，觀察㈾動現象ˤ 

3. 紀錄馬忼在不⎴轉忇㗪，計算每分鐘假手㈾動的次數ˤ 

4. 比較不⎴轉忇ᶳ，假手㈾動趨近㕤 4次ˤ 

 

 

 

 

 

 

(Ḵ) 結㝄  

操作五號㬍忚馬忼㈾動假手在不⎴馬忼轉忇ᶳ假手㈾動情形紀錄表 

馬忼轉忇 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

假手

㈾動 

/分鐘 

第 1次 5 9 12 23 46 111 143 245 轉不動 

第 2次 5 9 11 25 47 112 144 246 轉不動 

第 3次 5 9 12 24 45 110 142 248 轉不動 

⸛均 5 9 12 24 46 111 143 247 轉不動 

 

 

㈾動假手外觀 
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(ᶱ) 討論  

1. 轉忇 7军轉忇 8的㈾動次數相差䲬 100次，但是轉忇 6军轉忇 7的差距僅 30次，

卻比轉忇 5到轉忇 6增≈䲬 60次的變⊾小許多！ 

2. 轉忇 9㗪㚱轉不動的情形，⎗能是因為高忇忈ㆸ扭力不足！ 

3. 五號㬍忚馬忼㍏制在轉忇 8，每分鐘 247次的㈾動最接近人手㈾動的次數ˤ 

4. ⼴續實驗都以五號㬍忚馬忼㍏制在轉忇 8為測量模式ˤ 

ᶱˣ ㈾動模型計量選擇 

(一) 㬍驟  

1. 用 Led 燈的閃滅來顯示㈾動的次數ˤ 

2. 以計㬍器測量㈾動次數ˤ 

3. 以錄⼙(60張/䥺)記錄再忚行⼙䇯分

析計算㈾動次數ˤ 

4. ⎬實驗ᶱ次⼴求⸛均數以避免誤差ˤ 

5. 最⼴再比較最適合方式用來計量假手

㈾動次數ˤ 

(Ḵ) 結㝄  

尋㈦假手㈾動次數最佳計量方法紀錄表 

每分鐘㈾動次數 第 1次 第 2次 第 3次 ⸛均 

直接看 252 245 248 249 

Led燈 249 259 247 251 

計㬍器 0 0 0 0 

⼙䇯分析 270 295 288 284 

(ᶱ) 討論  

1. 計㬍器㈾動計次皆為 0，因㬌無法用㕤本實驗ˤ 

2. 用 LED的閃爍比肉眼看更容易看出㈾動次數ˤ 

3. 肉眼觀測⍲ LED燈計次效㝄相當ˤ 

4. LED閃燈的次數也是用肉眼人ⶍ觀察搭配計數，容易忈ㆸ誤差ˤ 

5. 為了避免人為誤差，⼴續實驗選擇錄⼙(1/60䥺)定格計算震動的次數ˤ 
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四ˣ ㈾動向⹎討論烉比較ᶱ種向⹎的㈾動情形 

(一) 㬍驟  

1. 準備好㈾動假手ˤ 

2. ㈾動假手前面架好照相機，用㕤錄⼙假手㈾動ˤ 

3. 在假手旁邊固定小䲭球，作為觀察假手㈾動指標ˤ 

4. 打開㈾動假手開關並錄⼙ˤ 

5. 將實驗⼙䇯存入電腦ˤ 

6. 定格播放⼙䇯，記錄 X軸(ⶎ右)ˣY軸(ᶲᶳ)ˣZ軸(前⼴)在方格紙中的ỵ置ˤ 

 

 

 

 

 

 

 

(Ḵ) 結㝄 : ㈾動假手ᶱ向⹎擺幅試驗紀錄 

1. 最大擺幅紀錄表 

震幅(mm) 第 1次 第 2次 第 3次 ⸛均 

直接看 無 法 識 別 

X  軸(ⶎ右) 10 10 8 9 

Y軸(ᶲᶳ) 10 10 10 10 

Z軸(前⼴) 0 0 0 0 

2. 1/60䥺的ỵ置( 第 3次/第 5~5.5䥺) 紀錄表 

㗪攻 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

X軸 -6 -5 -3 -1 1 0 -2 -3 -6 -6 -4 -3 0 1 2 1 -1 -4 -6 -6 -4 -3 -1 1 1 0 -1 -3 -5 -6 

Y軸 -4 -7 -8 -7 -1 1 2 1 -1 -4 -6 -7 -5 -3 0 2 2 1 -2 -4 -7 -8 -8 -5 -2 0 2 2 0 -3 

 

小䲭球隨著假手震動ˤ 

方格紙ᶲ的黑點是靜㬊㗪的基準點ˤ 

靜㬊㗪的基準點ˤ



10 

3. X. Y軸ỵ置曲線圖( 第 3次/第 5~5.5䥺) 

 

 

 

 

 

4. XˣY軸路徑圖( 第 3次/第 5~5.5䥺)  

 

 

 

 

 

 

(一) 討論  

1.  最大擺幅顯示ᶳ列結㝄烉 

 僅以肉眼直視無法識別震動手環的擺幅ˤ 

 Y軸(ᶲᶳ)最為明顯，X軸(ⶎ右)℞次，Z軸(前⼴)最不明顯ˤ 

 Y軸震動均超過為 10mmˤ 

 X 軸震動ṳ㕤 8~10mmˤ 

 Z軸震動均為 0，無前⼴擺動ˤ 

2. 每 1/60䥺的ỵ置顯示ᶳ列結論烉 

 䲬每 1/6䥺完ㆸ一個 X軸與 Y軸的震動循環ˤ 

3. X. Y軸ỵ置曲線圖顯示ᶳ列結論烉 

 3.1震動手環在 X軸的震幅(䲬 7~8mm)小㕤 Y軸的震幅(䲬 9~10mm) ˤ 

 3.2震動模式㚱規⼳性 :每 1/6䥺就會完ㆸ一個震動循環ˤ 

4. 4. XˣY軸路徑圖顯示烉 

 依據 XˣY軸路徑圖顯示，本次實驗的路徑趨近㕤圓形ˤ 
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實驗 B : ㈾手模型減震實驗 

一ˣ ≈設重物實驗烉比較≈設重物的減震效㝄 

(一) 㬍驟  

1. 準備 5個螺䴚作為標準重物ˤ 

2. 將螺䴚固定在㈾動假手臂ᶲ面ˤ 

3. 開始實驗並錄⼙假手㈾動情形ˤ 

4. 將錄製⼙䇯傳ᶲ電腦ˤ 

5. ⼙䇯定格播放，紀錄螺䴚數量的㈾動結㝄ˤ 

6. 討論重量對㈾動假手臂的㈾動⼙響ˤ 

(Ḵ) 結㝄 :增≈重物⼙響假手㈾動次數紀錄表 

1. 最大擺幅  

震幅(mm) 最大擺幅 X  軸(ⶎ右) Y軸(ᶲᶳ) Z軸(前⼴) 

沒㚱重物 ϭϮ.ϴ 8 10 0 

1顆螺䴚 ϭϮ.ϭ 5 11 0 

2顆螺䴚 ϭϭ.ϳ 6 10 0 

3顆螺䴚 ϭϮ.ϭ 5 11 0 

4顆螺䴚 ϭϮ.ϭ 5 11 0 

5顆螺䴚 ϭϭ.ϳ 4 11 0 

2. X軸 1/60䥺的ỵ置(第 5~5.5䥺) 

㗪攻 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

無 -6 -5 -3 -1 1 0 -2 -3 -6 -6 -4 -3 0 1 2 1 -1 -4 -6 -6 -4 -3 -1 1 1 0 -1 -3 -5 -6 

1顆 -1 -4 -3 -2 -2 -3 -4 -5 -5 -4 -3 -2 -1 -2 -4 -5 -5 -5 -4 -3 -2 -1 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -4 -3 

2顆 -1 -5 -5 -4 1 1 0 -1 -3 -5 -5 -4 -3 -1 1 1 0 -1 -3 -5 -5 -4 -3 -1 1 1 1 -1 -2 -4 

3顆 -3 -5 -5 -4 0 0 -1 -2 -3 -4 -3 -2 -1 0 0 -1 -2 -4 -5 -5 -5 -4 -3 -1 0 0 -1 -2 -3 -4 

4顆 -1 0 0 -1 -5 -4 -3 -2 -1 0 -1 -2 -3 -4 -4 -3 -2 -1 -1 -2 -1 -2 -4 -5 -5 -5 -4 -2 -1 0 

5顆 -5 -4 -5 -5 -2 -2 -2 -3 -4 -4 -5 -3 -2 -1 -1 -2 -2 -3 -4 -5 -5 -5 -4 -3 -2 -1 -2 -3 -4 -4 

3. Y軸 1/60䥺的ỵ置(第 5~5.5䥺) 

㗪攻 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

無 -4 -7 -8 -7 -1 1 2 1 -1 -4 -6 -7 -5 -3 0 2 2 1 -2 -4 -7 -8 -8 -5 -2 0 2 2 0 -3 

1顆 2 -4 -1 1 -1 -4 -7 -9 -8 -6 -3 -1 0 -1 -4 -6 -7 -6 -4 -1 1 2 2 0 -3 -6 -9 -9 -7 -4 

2顆 -5 -1 -3 -5 -1 1 2 2 0 -3 -6 -8 -8 -7 -5 -2 0 2 1 -1 -3 -5 -6 -5 -3 0 2 2 1 -1 

3顆 -8 -10 -11 -10 -2 -1 -2 -4 -6 -7 -8 -6 -4 -2 -1 0 -1 -4 -7 -10 -11 -10 -8 -5 -3 -2 -1 -2 -4 -6 

4顆 -5 -4 -3 -3 -13 -12 -11 -8 -6 -4 -4 -4 -5 -7 -8 -9 -7 -5 -2 -3 -2 -3 -6 -9 -12 -13 -12 -9 -7 -5 

5顆 -1 -9 -13 -14 -11 -9 -7 -6 -8 -9 -10 -9 -8 -6 -5 -4 -5 -7 -10 -13 -14 -15 -14 -12 -10 -8 -7 -6 -7 -8 
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4. X.Y軸ỵ置曲線圖(第 5~5.5䥺) 

 

 

 

 

 

5. ⎬種情境 XˣY軸路徑圖(第 5~5.5䥺) 
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(ᶱ) 討論  

1. ㈾動假手臂開始重物⼴，在 X軸(ⶎ右)ˣY軸(ᶲᶳ)ˣZ軸(前⼴)的擺幅並沒㚱明顯

降Ỷ，表示≈設重物對㈾手⼙響效㝄不⼘ˤ 

2. 重物增≈(螺䴚)，忈ㆸ㈾動假手臂的ỵ置往特定方向偏斜ˤ 

3. ≈重物 (螺䴚) ⼴，Y軸 1/60䥺的ỵ置改變比 X軸 1/60䥺的ỵ置改變更大ˤ 

4. 增≈重物 (螺䴚)㗪 X軸顯示烉 

 ⸛均 1/60䥺的ỵ置越往ⶎ方偏移ˤ 

 ⸛均 1/60䥺的擺幅改變不大ˤ 

 震動㚱規⼳性烉擺動到 5mm~6mmˣ-5mm~-6mm就會㉀返，再反覆繞圈循環ˤ 

5. 增≈重物 (螺䴚)㗪 Y軸顯示烉 

 增≈越多，在 Y軸整體震動擺幅ỵ置離原點越遠，而且是往ᶳ偏移ˤ 

 增≈越多，Y軸最大與最小擺幅差距越大烊相對的，較少重物㗪，Y軸⸛均最

大與最小擺幅差距越小ˤ 

 ≈ 1顆和 2顆重物(螺䴚) ⼴的結㝄，⸛均 1/60䥺的ỵ置並沒㚱很大改變ˤ 

 假手㈾動會隨著≈設重物≈劇震動，小䲭球的軌跡移動越大圈，表示≈設重物

的穩定效㝄不如預期ˤ 

Ḵˣ ≈設震動馬忼實驗烉比較≈設震動馬忼的減震效㝄 

(一) 㬍驟  

1. 準備㚱震動效㝄的物品烉

小馬忼ˣ迷你震動馬忼ˣ

微型震動馬忼ˣ㇩型震動馬忼ˤ 

2. 6號㬍忚馬忼前端≈ᶲ偏心重物⎗以產生震動，測試轉忇 7ˣ8ˣ9㗪的減震效㝄ˤ 

3. 在ˮ㈾動假手˯手腕ỵ置廒次放ᶲ⎬款震動馬忼，固定⼴實驗℞減震效㝄ˤ 

4. 開始實驗並錄⼙，完ㆸ⼴再ᶲ傳到電腦ˤ 

5. 定格播放⼙䇯，記錄 X軸(ⶎ右)ˣY軸(ᶲᶳ)ˣZ軸(前⼴)在方格紙中的ỵ置ˤ 

6. 實驗⼴，比較不⎴震動馬忼對㈾動假手忈ㆸ的⼙響ˤ 
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(Ḵ) 結㝄  

1. 最大擺幅 

 最大擺幅 X  軸 Y軸 

ϭ.沒㚱震動馬忼 ϭ ϭϭ.ϳ 4 11 

Ϯ.沒㚱震動馬忼 Ϯ ϳ.ϴ 5 6 

ϯ.㇩形震動馬忼 ϭ ϭϭ.ϯ 8 8 

ϰ.㇩形震動馬忼 Ϯ ϲ.ϰ 4 5 

ϱ.微型震動馬忼 ϭ ϭϭ.ϳ 4 11 

ϲ.微型震動馬忼 Ϯ ϳ.ϭ 5 5 

ϳ.迷你震動馬忼 ϭ ϭϴ.ϲ 15 11 

ϴ.迷你震動馬忼 Ϯ ϭϬ.ϯ 5 9 

ϵ.ϲ號㬍忚馬忼轉忇 ϳ ϯϱ.ϴ 16 32 

ϭϬ.ϲ號㬍忚馬忼轉忇 ϴ ϯϰ.ϵ 14 32 

ϭϭ.ϲ號㬍忚馬忼轉忇 ϵ ϯϵ.ϭ 3 39 

2. X軸 1/60䥺的ỵ置(第 5~5.5䥺) 

㗪攻 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

1. -2 -4 -4 -3 -1 -2 -1 -4 -3 -2 -2 -1 -1 -1 -2 -3 -4 -5 -5 -4 -3 -1 -1 -1 -2 -2 -3 -4 -4 -4 

2. -5 -4 -3 -3 -4 -2 -1 0 0 -2 -3 -4 -4 -3 -3 -1 0 1 0 -1 -3 -4 -5 -5 -4 -3 -2 -1 0 -1 

3. -4 -3 0 1 2 2 1 0 -2 -4 -4 -3 -1 1 2 3 2 1 0 -3 -5 -3 -1 0 2 3 2 1 -1 -2 

4. -3 -2 -1 -1 1 0 -2 -3 -3 -4 -3 -3 -2 0 0 0 0 -2 -3 -4 -4 -3 -1 -1 0 -1 -2 -3 -3 -4 

5. -1 -2 -3 1 2 1 0 -2 -3 -3 -2 -1 0 1 1 1 0 -1 -2 -3 -3 -2 -1 1 1 1 0 -1 -2 -3 

6. -3 -1 -1 -1 -3 -3 -4 -3 -3 -2 0 0 1 1 -1 -2 -3 -4 -4 -2 0 1 0 0 -2 -4 -3 -3 -3 -1 

7. 2 0 1 3 -3 -7 -8 -10 -9 -8 -6 -5 -4 -4 -3 -3 -3 -1 0 1 2 2 0 -3 -6 -9 -10 -12 -12 -10 

8. 2 -1 2 3 0 -1 -2 -1 0 1 2 2 3 2 0 -1 -1 -2 -1 1 2 3 3 2 1 -1 -2 -1 0 1 

9. -3 -4 -7 0 -4 -6 -8 -10 -13 -9 -6 -4 -1 0 2 3 1 0 -2 -5 -8 -9 -9 -8 -7 -4 -1 1 3 3 

10 1 -2 -3 -7 -2 -4 -6 -9 -9 -6 -5 4 -1 2 4 5 4 1 -2 -5 -7 -8 -9 -8 -7 -6 -1 1 4 4 

11 -2 0 0 -1 0 -1 -1 -2 -2 -3 -3 -2 -3 -1 -1 -1 0 0 0 0 -1 -1 -2 -2 -3 -3 -2 -1 -1 0 
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3. Y軸 1/60䥺的ỵ置(第 5~5.5䥺) 

㗪攻 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

1. 4 -5 -3 0 3 1 -2 -4 -2 0 3 4 5 4 1 -2 -4 -6 -5 -3 0 3 4 5 2 0 -2 -3 -4 -2 

2. -10 -6 -6 -10 -11 -1 1 1 -1 -3 -6 -9 -9 -7 -3 0 2 2 1 -2 -7 -10 -11 -10 -7 -3 0 1 1 1 

3. -7 -9 -8 -6 -3 -1 0 0 -1 -3 -6 -7 -7 -4 -1 0 2 2 0 -1 -5 -7 -8 -8- -5 -3 0 0 0 -2 

4. -5 -3 -1 1 0 0 -1 -4 -6 -6 -4 -2 1 2 3 2 0 -4 -7 -8 -7 -5 -3 0 1 0 -3 -5 -6 -5 

5. 3 1 -2 -1 0 2 3 2 0 -2 -4 -4 -3 -1 1 2 3 3 1 -2 -5 -7 -8 -5 -1 1 2 2 2 -1 

6. -6 -2 0 -4 -5 -7 -9 -8 -6 -2 0 1 1 0 -4 -7 -10 -11 -9 -3 0 0 -1 -3 -6 -9 -9 -8 -4 -2 

7. -12 -18 -17 -13 -16 -19 -22 -23 -22 -21 -13 -11 -11 -13 -16 -18 -19 -19 -19 -17 -13 -12 -13 -14 -17 -19 -21 -22 -21 -18 

8. -5 -9 -8 -6 -6 -10 -13 -14 -13 -12 -10 -8 -7 -7 -8 -9 -11 -10 -12 -10 -8 -7 -6 -6 -8 -9 -13 -14 -13 -10 

9. 0 -8 -12 6 -1 -7 -14 -17 -18 -16 -13 -7 -1 5 11 13 10 6 -1 -9 -13 -16 -19 -16 -13 -8  -3 5 10 12 

10 8 1 -5 -8 0 -8 -13 -16 -18 -16 -12 -10 0 7 11 14 12 8 2 -5 -11 -16 -18 -18 -15 -14 -5 5 9 12 

11 6 6 10 11 1 7 11 11 9 4 -2 10 13 -17 -18 -16 -13 0 4 10 11 10 7 -1 -8 -12 -14 -18 -16 -11 

 

 

 

 

 

 

4. ⎬種情境 XˣY軸路徑圖(第 5~5.5䥺) 
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(ᶱ) 討論  

1. 最大擺幅顯示烉 

 震動馬忼 2比震動馬忼 1的減震效能Ỷˤ  

 ≈設 6號㬍忚馬忼㗪形ㆸ最大擺幅，數值最大

(＞35mm)，迷你震動馬忼次之，沒㚱≈震動馬

忼ˣ≈ᶲ㇩形震動馬忼ˣ≈ᶲ微型震動馬忼等

形ㆸ的擺幅較小ˤ 

 ≈設 6號㬍忚馬忼轉忇忼 7以ᶲ㗪，最大擺幅會

急遽增≈ˤ 

 Y軸(ᶲᶳ)的最大擺幅大部分高㕤 X  軸(ⶎ右) 的最大擺幅，⎗能與墅設的ỵ置

㚱關ˤ 

2. X軸ỵ置顯示烉 

 ≈設迷你震動馬忼 1和≈設 6號㬍忚馬忼轉忇 7㗪，在 X軸的震動路徑為最大

(15~16mm)ˤ 

 ≈設 1ˣ6ˣ7ˣ9ˣ10忁⸦枭馬忼，在 X軸ỵ置沒䘤現固定的規⼳ˤ 

 ≈設 2ˣ3ˣ4ˣ5ˣ8ˣ11忁⸦枭馬忼㗪，在 X軸ỵ置較為規⼳，䲬每 10/60䥺就

會完ㆸ一個震動循環ˤ 

3. Y軸ỵ置顯示烉 

 ≈設 3ˣ7ˣ11㗪，在 Y軸ỵ置沒㚱固定的規⼳ˤ 

 ≈設 1ˣ2ˣ4ˣ5ˣ6ˣ8ˣ9ˣ10㗪，在 X軸ỵ置較為規⼳，每 1/6䥺就會完ㆸ一

個震動循環ˤ 

 ≈設 5炷微型震動馬忼 1)的震動路徑，ỵ置改變隨著㗪攻增長越繞越大圈ˤ 
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 ≈設 9ˣ10ℑ枭的路徑⸦乎一农ˤ 

4. 依據圖表 4.⎬種情境 Xˣ Y軸路徑圖(第 5~5.5䥺)顯示烉 

 1~8的圖形較小，9~11的圖形較大，℞中 11的圖形呈現縱向ˤ 

5. X軸頻率和震幅 

 5ˣ8ˣ10的頻率最大(4次/0.5䥺)，7的頻率(2.5次/0.5䥺)最小 

 9的震幅(9~-13mm)最大，2的震幅(1~-5mm)最小 

6. Y軸頻率和震幅 

 6ˣ7ˣ8ˣ11的頻率最大(4.5次/0.5䥺)，5ˣ9ˣ10的頻率(3.5次/0.5䥺)最小 

 7的震幅(7~-23mm)最大，1的震幅(5~-6mm)最小 

ᶱˣ 震動馬忼電壓實驗烉比較震動馬忼改變電壓的減震效㝄 

(一) 㬍驟  

1. 準備ᶱ用電表ˣ㈾動假手ˣ⎗調式變壓器ˤ 

2. 照相機㓅錄假手㈾動情形ˤ 

3. 連接⎗調式變壓器，使震動手環震動ˤ 

4. 觀察不⎴電壓㗪震動手環㈾動的情形ˤ 

5. 實驗完ㆸ⼴將㇨錄製之⼙䇯ᶲ傳到電腦ˤ 

6. 定格播放⼙䇯，記錄 X軸(ⶎ右)ˣY軸(ᶲᶳ)ˣZ軸

(前⼴)在方格紙中的ỵ置ˤ 

7. 紀錄並分析比較不⎴電壓㗪，假手的㈾動情形ˤ 

(Ḵ) 結㝄  

1. 最大擺幅 

震幅(mm) 最大擺幅 X  軸 Y軸 

3 V ϭϯ.Ϭ 7 11 

3.5V ϳ.ϭ 1 7 

4V ϮϬ.Ϭ 1 20 

4.5V ϵ.ϭ 1 9 

5V ϵ.ϭ 1 9 

5.5V ϴ.Ϭ 0 8 

6V ϵ.Ϭ 0 9 

6.5V ϵ.ϭ 1 9 
0

5

10

15

20

25

3 V 3.5V 4V 4.5V 5V 5.5V 6V 6.5V

振幅(mm)

最大擺幅

X  軸(ⶎ右)

Y軸(ᶲᶳ)
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2. X軸 1/60䥺的ỵ置(第 5~5.5䥺) 

㗪攻 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

3 V -1 -3 -4 -3 2 1 0 -1 -3 -4 -5 -5 -3 -1 0 1 1 0 -2 -3 -2 -2 0 -1 1 2 0 -1 -3 -3 

3.5V -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 -1 

4V 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4.5V 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 

5V 0 -1 -1 -1 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0 0 0 

5.5V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6.5V 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 

3. Y軸 1/60䥺的ỵ置(第 5~5.5䥺) 

㗪攻 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

3 V -9 -15 -16 -17 -9 -10 -13-15 -16 -20 -20 -18 -17 -13 -14 -12 -13 -15 -14 -16 -17 -18 -12 -10 -9 -12 -13 -18 -18 -19

3.5V -4 -4 -3 -2 -1 0 0 0 -1 -4 -6 -7 -7 -6 -4 -3 -2 -1 -1 -3 -4 -5 -4 -3 -1 0 0 0 -1 -3 

4V -14-13 -10 -8 -3 1 4 5 5 2 0 -5 -8 -11 -13 -14 -13 -11 -9 -6 0 2 5 6 6 3 -1 -5 -9 -13

4.5V 0 -4 -7 -8 -9 -8 -7 -6 -4 -3 -3 -5 -6 -7 -6 -6 -4 -3 -2 -1 -2 -3 -6 -8 -9 -9 -8 -7 -5 -4 

5V -7 -5 -3 -3 -4 -5 -6 -6 -6 -5 -3 -1 0 0 -1 -4 -7 -8 -9 -8 -7 -6 -4 -3 -3 -4 -5 -6 -6 -5 

5.5V -1 -1 -2 -4 -6 -8 -9 -9 -8 -6 -5 -3 -3 -4 -5 -6 -6 -5 -4 -3 -1 -1 -2 -3 -5 -7 -8 -9 -9 -7 

6V -3 -1 0 -1 -4 -6 -8 -9 -9 -8 -7 -6 -3 -2 -3 -5 -6 -6 -6 -5 -4 -1 0 -1 -3 -5 -7 -8 -9 -9 

6.5V -4 -5 -6 -6 -6 -5 -3 -1 0 -1 -1 -3 -5 -7 -9 -9 -8 -7 -5 -3 -3 -3 -4 -5 -6 -6 -5 -4 -2 -1 

4. X.Y軸ỵ置曲線圖(第 5~5.5䥺) 

 

 

 

 

 

 

5. ⎬種情境 XˣY軸路徑圖(第 5~5.5䥺) 
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(ᶱ) 討論  

1. 最大擺幅 

 X軸 : 3V的最大擺幅很大(2~-5mm)， 3.5V~5.5V擺幅就開始變小(1~-1mm)，到了

6V和 6.5V之⼴，最大擺幅⍰開始變大了(0~-9mm)ˤ 

 Y軸 : 3.5Vˣ4.5Vˣ5Vˣ5.5Vˣ6Vˣ6.5V最大擺幅較小(0~-4)，3V℞次不過ỵ置

不⎴(最大擺幅-9~-20)，4V的變⊾最為明顯(最大擺幅-14~6) ˤ 

2. X軸 1/60䥺ỵ置(第 5~5.5䥺) 

 3.5V~5.5V震幅較小，但是頻率並沒㚱變高，⸛均 1/2䥺㈾動 3次ˤ 

 3Vˣ6Vˣ6.5V震幅較大ˣ繞圈較大，3.5V~5.5V震幅較小，繞圈較小ˤ 

3. Y軸 1/60䥺ỵ置(第 5~5.5䥺) 

 大部分的震幅差不多，但是 4V特別突出ˤ 

 大部分的頻率都是差不多(1/2䥺 3次)，3V的稍微多一些(1/2䥺 3.5次)，4V頻率

最小，每 1/2䥺 2次ˤ 

4. 不㬋常的規⼳ 

 X軸烉頭尾的震幅比較大些ˤ 

 Y軸烉4V和 3V的頻率ˣ震幅與℞他不⣒一樣ˤ 
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四ˣ 震動馬忼數量實驗烉比較增≈震動馬忼數量的減震效㝄 

(一) 㬍驟  

1. 挑選出 4個適合的震動馬忼ˤ 

2. 用熱溶膠分別連接ㆸ 2 個，3 個和 4 個一組ˤ 

3. 照相機忚行實驗錄⼙ˤ 

4. 實驗並錄⼙沒㚱配戴⍲配戴 1~4個馬忼㗪，

㈾動假手震動情形ˤ 

5. ᶲ傳⼙䇯到電腦ˤ 

6. 定格播放⼙䇯，記錄 X軸ˣY軸ˣZ軸的ỵ置ˤ 

7. 紀錄⼴做分析比較 ˤ 

(Ḵ) 結㝄  

1. 最大擺幅 

震動馬

忼數量 
最大擺幅 X  軸 Y軸 

0 ϳ.ϯ 2 7 

1 ϲ.ϳ 3 6 

2 ϳ.ϲ 3 7 

3 ϲ.ϭ 1 6 

4 ϳ.Ϯ 4 6 

2. X軸 1/60䥺的ỵ置(第 5~5.5䥺) 

數量 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

0 -1 -1 -2 -1 0 -1 -1 -2 -2 -2 -1 -1 0 0 0 0 -1 -1 -2 -1 -1 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 -2 

1. -1 -1 0 0 0 0 -1 -2 -2 -2 -1 0 1 1 0 0 -1 -2 -2 -2 -1 0 0 1 1 0 0 -1 -2 -2 

2. 0 -1 -1 -2 0 0 0 0 -1 -1 -2 -1 -1 0 0 0 0 -1 -1 -1 -3 -1 -1 0 0 0 0 0 -1 -1 

3. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 0 0 0 0 0 -1 0 -1 -1 -1 -1 0 0 0 0 0 0 

4. -1 -1 -1 0 1 2 2 1 0 -1 -2 -2 -1 0 1 2 2 1 0 -1 -1 -2 -1 -1 1 -1 1 1 1 0 

3. Y軸 1/60䥺的ỵ置(第 5~5.5䥺) 

㗪攻 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

0 0 -2 -5 -5 0 1 0 -1 -3 -5 -6 -5 -4 -2 0 1 0 -2 -4 -5 -6 -5 -4 -3 -1 0 1 0 -1 -3 

1. -4 -5 -5 -4 0 1 0 -1 -3 -5 -5 -5 -5 -3 -2 -1 -1 -1 -3 -4 -5 -5 -4 -3 -1 0 1 0 -1 -3 

2. 0 1 0 -2 -4 -1 0 1 1 0 -2 -4 -6 -5 -3 -1 0 0 0 -2 -4 -5 -6 -5 -3 -1 0 1 1 -1 

3. -5 -4 -3 -1 -4 -3 -1 0 1 0 -1 -3 -4 -5 -5 -4 -3 -2 0 0 -1 -2 -4 -5 -5 -4 -2 -1 0 1 

4. -3 -5 -5 -5 -4 -2 0 1 1 0 -1 -4 -5 -5 -5 -4 -3 -1 0 0 -1 -3 -4 -5 -5 -4 -2 0 1 1 

 

0
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X  軸
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4. X. Y軸ỵ置曲線圖(第 5~5.5䥺) 

 

 

 

 

 

5. ⎬種情境 XˣY軸路徑圖(第 5~5.5䥺) 
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(ᶱ) 討論  

1. 最大擺幅 

 Y軸大㕤 X軸ˤ 

 X軸烉震動馬忼數量越多 X軸最大擺幅越大，3個震動馬忼㗪瞬攻變小ˤ 

 Y軸烉數量越多 Y軸最大擺幅仍然維持 6~7mm之攻，沒㚱甚湤⼙響ˤ 

 

2. X軸 1/60䥺的ỵ置(第 5~5.5䥺) 

 震幅烉4個震幅最大，3個震幅最小ˤ 

 ỵ置烉X軸 1/2䥺，震幅都在差不多的⋨域，沒㚱特別大或是特別小的擺幅ˤ 

 頻率烉0ˣ2ˣ4的頻率最大(1/2䥺 4次)，1ˣ3的頻率最小(1/2䥺 3次) ˤ 

                表示震動馬忼數量並不會對㈾動假手在 X軸頻率忈ㆸ⼙響ˤ 

 特徵烉3個震動馬忼㗪，X軸 1/2䥺ỵ置呈現垂直，停留在⎴個軌忻ˤ 

3. Y軸 1/60䥺的ỵ置(第 5~5.5䥺) 

 震幅烉0ˣ2個震幅最大，1ˣ3ˣ4個震幅最小ˤ 

 ỵ置烉震幅都在差不多的⋨域ˤ 

 頻率烉3個頻率最大(1/2䥺 4次)，4個頻率最小(1/2䥺 3次) ˤ 

 方向烉㇨㚱數量震動方向都相⎴ˤ 

 特徵烉頻率ˣ震幅等都差不多ˤ 

4. ⎬種情境 XˣY軸路徑 (第 5~5.5䥺) 

 ⎬種情境 XˣY軸路徑大小差不多，4個震動馬忼路徑較簡單ˤ 

實驗 C : 穿戴式墅置製作與測試 

一ˣ 製作減震穿戴式手環烉依實驗經驗製作減震穿戴式手環 

(一) 第一代 

 

 

2個微型震動馬忼ˣ微小開關ˣ迷你鋰電池ˣ魔鬼氈ˣ電線ˣ尼龍套 
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(Ḵ) 第Ḵ代 

 

 

1個迷你震動馬忼ˣℑ段式微小開關ˣ迷你鋰電池ˣ魔鬼氈ˣ粗橡膠條 

(ᶱ) 第ᶱ代 

 

 

4個微型震動馬忼ˣℑ段式微小開關ˣ鋰電池ˣ魔鬼氈ˣ粗橡膠條 

(四) 第四代 

4 個微型震動馬忼ˣℑ段式微小開關ˣ

鋰電池ˣ魔鬼氈ˣ電線ˣ粗橡膠條 

 

 

(五) 第五代 

1個強力震動馬忼ˣℑ段式微小開關ˣ 

鋰電池ˣ魔鬼氈ˣ電線ˣ手套 

 

 

(ℕ) 第ℕ代 

薄型馬忼ˣ⺊棄⃱碟ˣ大ˣ小不鏽鋼柱 

1.5V 電池 

 

 

(七) 第七代 

減忇馬忼ˣ塑膠䇯ˣ6個不鏽鋼墊䇯ˣ 

3個鋰電池 
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Ḵˣ 第一 ~ 七代 減震穿戴式手環比較烉比較穿戴式手環特色與效㝄 

(一) 比較表 

 

(Ḵ) 討論 

1. 第一到五代是用震動遇ᶲ反震動，互相抵消ˤ 

2. 第ℕ代使用角動量⸛衡原理ˤ 

3. 第七代是使用㗫動原理ˤ 

4. 第七代的電壓最高，頻率在一䥺ᶱ次ⶎ右，最適合人們配戴，效㝄最佳ˤ 

5. 用震動原理的第一到第五代手環，電壓和頻率都差不多ˤ 

6. 第ℕ代沒㚱頻率ˣ方向ˣ強⹎ˣ振幅ˤ 

 

 

 第一代 第Ḵ代 第ᶱ代 第四代 第五代 第ℕ代 第七代 

原理 震動 震動 震動 震動 震動 角動量⸛衡 㗫動 

次數 55-60 55-60 55-60 55-60 55-60 0 3-4 

㓄帶 

方式 
手環 手環 手環 手環 手套 手持 手持 

電壓 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 1.5 11.1 

電池 
1 1 1 1 1 1 3 

馬忼 
2個微型 

震動馬忼 

1個迷你 

震動馬忼 

4個微型 

震動馬忼 

3個迷你 

震動馬忼 

1個強力 

震動馬忼 

1個 

薄型馬忼 

Ϯ個 

減忇馬忼 

強⹎ ⣒小 中 大 大 中 無 大 

方向 前⼴+ᶲᶳ ⶎ右+ᶲᶳ ⶎ右+ᶲᶳ ⶎ右+ᶲᶳ ⶎ右+ᶲᶳ 無 ⶎ右+ᶲᶳ 

頻率 ⣒快 ⣒快 ⣒快 ⣒快 ⣒快 無 3次/䥺 

震幅 小 小 小 小 小 無 中 

開關 按鍵 按鍵 按鍵 插⹏ 按鍵 按壓 插⹏ 

使用性 穿䳘手鍊 穿粗手鍊 穿粗手鍊 套金屬環 穿手套 手握 手持 

最⼴ 

評選 
5 5 6 6 7 3 8 
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實驗 D : 實晃使用與延伸實驗 

一ˣ 訪問使用心得烉挑選   [第七代]  比較使用前⼴的感⍿ 

(一) ⍿訪者簡ṳ  

ㆹ的旧嬤Ṳ⸜ 86歲 ，差不多在 3⸜前就䘤生手㈾的狀況ˤ剛開始還沒㚱那湤嚴

重，之⼴卻越㈾越厲害ˤ縱使只是想要㊧湯匙╅湯，手也會㈾個不停ˤ只要㊧稍重的

茶杯，更容易打翻ˤ在⣑冷或緊張㗪，手就㈾得更厲害了ˤ忁些情形，都忈ㆸ旧嬤在

生活ᶲ的不方便ˤ她㗪常想著 : 如㝄手不會㈾的娙，那生活娚㚱多美好啊！ 

(Ḵ) ⍿訪者使用回饋 (活動一分鐘⼴，⍿訪者敘述感⍿，訪問者勾選) 

 
明顯 

改善 

些許

改善 

沒㚱 

感覺 

不 

舒服 

完ℐ 

不想戴 

1. 配戴⼴不㊧任何物品，站立不動㗪手㈾的狀況  ◎    

2. 配戴⼴不㊧任何物品，䶑㬍行忚㗪手㈾的狀況  ◎    

3. 配戴⼴不㊧任何物品，坐在椅子ᶲ手㈾的狀況 ◎     

4. 配戴⼴㊧筷子，不夾食物㗪手㈾的狀況   ◎   

5. 配戴⼴㊧筷子，夾起食物㗪手㈾的狀況  ◎    

6. 配戴⼴㊧湯匙，不盛湯㗪手㈾的狀況   ◎   

7. 配戴⼴㊧湯匙，盛湯㗪手㈾的狀況   ◎   

8. 配戴⼴㊧著㚱飯的碗，手㈾的狀況  ◎    

9. 配戴⼴㊧著空碗，手㈾的狀況  ◎    

(ᶱ) ⍿訪者使用⼴的想法 

手持減震墅置㗪，雖然少部分㗪攻㗫得反而厲害，但還是多數㗪攻改善了㈾手的

狀況ˤ配戴⼴沒㚱任何副作用，忁點ㆹ很╄㬉也很㺧意ˤ如㝄墅置更方便ˣ更輕ˣ更

好㓄帶的娙會更好！ㆹ覺得如㝄真的能做到降Ỷ手㈾的情況，並且做的更小一點，ㆹ

會很想使用它ˤ忁個減震墅置一定能幫≑更多患㚱帕金森氏症的老人們，是件很實用

的䘤明ˤ 

(四) 訪問者看法  

旧嬤⸛㗪會逃避ˬ手㈾˭娙題，不⣒想㈧認她手㈾的ḳ實ˤ經過忁次實驗，⎗以

感覺到旧嬤漸漸接⍿了忁件ḳ，甚军想知忻⎗以怎湤解決忁問題ˤ觀察旧嬤手持減震

墅置，䘤覺旧嬤手㈾的狀況確實㚱改善ˤ雖然它較笨重ˣ不方便握，但是旧嬤仍然╄

㬉忁樣的治療方式烉不需要待在冰冷的醫院，不需要⎫藥或侵入性的治療ˤㆹ認為忁

樣的解決方式比較人性，比較適合ㆹ的旧嬤ˤ 
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Ḵˣ 㚱無穿戴手持墅置比較 

(一) 㬍驟  

1. 把旧嬤㊧第七代墅置和沒㊧第七代墅置㗪，㊧著杯子 10䥺~60䥺，記錄水杯裡的

水還剩多少ˤ 

2. 重複前面㬍驟，但杯子要換ㆸ㊧筷子夾東西ˤ 

3. 重複前面㬍驟，但㊧筷子夾東西要換ㆸ㊧湯匙ㆸ湯ˤ 

4. 重複前面㬍驟，但㊧湯匙ㆸ湯要換ㆸ㊧鑰匙開門ˤ 

 

(Ḵ) 結㝄 

(ᶱ) 討論 

1. ㊧玻璃杯盛水㚱戴第七代和沒㚱配戴差異不大，但戴了第七代⼴，完ℐ沒灑出來ˤ 

2. 在沒戴第七代㊧筷子㗪，九䥺東西就掉⃱了，但戴了第七代卻改善許多，掉ᶳ來的

東西較少ˤ 

3. 在沒戴第七代㊧湯匙盛湯㗪，撒出來的湯雖然不多，但戴了第七代卻改善許多，撒

出來的湯非常少ˤ 

4. 在沒戴第七代㊧鑰匙開門㗪，29䥺，鑰匙就掉了但戴了第七代卻改善許多，鑰匙

並沒㚱掉，而是枮利的開了門ˤ 

 10䥺 20䥺 30䥺 40䥺 50䥺 60䥺 

㊧玻璃杯盛 

200水 

沒戴 沒溢出 溢出 3cc 溢出 5cc 溢出 10cc 

㚱戴 沒溢出 

㊧筷子夾東西 
沒戴 9䥺掉了㟠桃 

㚱戴 筷子夾㟠桃….完ℐ沒㚱掉 

㊧湯匙盛湯 

溢出 

沒戴 1cc 1cc 1cc 1cc 2cc 2cc 

㚱戴 1cc 1cc 1cc 1cc 1cc 1cc 

㊧鑰匙開門 
沒戴 未開 未開     29䥺 

㚱戴 未開      20䥺 
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ᶱˣ 感測元件製作 

(一)  㬍驟 

1. 在網路ᶲ搜尋適當感測器元件，最⼴ㆹ們挑選了 MPU-6050ᶱ軸感測器ˤ 

2. 使用㗪ᶳ流行的開源硬體⸛⎘，Arduino UNO R3主機板，為感測器的載℟ˤ 

3. 依針腳代表訊號連接MPU-6050與 Arduino主機板ˤ 

4. 將感測器固定㕤手套ᶲ，完ㆸˤ 

 

 

 

 

 

(Ḵ) 測試  (戴在手ᶲ擺手 15䥺) 

 X  軸(ⶎ右) Y軸(ᶲᶳ) Z軸(前⼴) 

ⶎ右擺手 -0.8g~0.8g 0.99g~1.02g  -0.02g~0.02g 

ᶲᶳ擺手 -0.02g~0.02g 0.4g~1.2g -0.01g~0.02g 

前⼴擺手 -0.02g~0.02g 0.99g~1.02g -0.8g~0.8g 

(ᶱ) 討論 

1. ≈忇⹎為單ỵ㗪攻ℏ忇⹎增≈的幅⹎ˤ而振動忙期ℏ振幅越大，等⎴≈忇⹎越

大ˤ振動頻率越高表示振動忙期越短，越短㗪攻完ㆸ振動，表示≈忇⹎越大ˤ 

2. 牛頓第Ḵ運動定⼳:≈忇⹎與㕥力ㆸ㬋比，與質量ㆸ反比ˤ⎴一隻手質量固定，

表示振動力量與≈忇⹎ㆸ㬋比ˤ≈忇⹎越大手的振動力量越大ˤ 

3. 感測元件⎗以”測出 XˣY軸的震動幅⹎與頻率，連接電腦⼴⎗以運用軟體感

測出振幅ˣ頻率的精準數字ˤ 

4. 感測元件⎗以減少手㈾墅置使手㈾患者的手㈾得更厲害的機會ˤ 

5. 感測元件的體積很大，需要把晶䇯燒做小些ˤ如㝄⎗以把感測元件與第七代手

持墅置結合在一起，就⎗以”測震動的幅⹎與頻率，立即給予反向的震動ˤ 

+ 
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捌ˣ 討論 

一ˣ 整體活動討論 

震動馬忼頻率⣒快(55~60次/䥺) ，

遠高㕤手㈾的頻率(4~5次/䥺) ˤ震動力

量⍰比較小，因㬌第一代 ~ 第五代⸚擾

震動效㝄不佳ˤ⼴續針對馬忼轉忇來做

調整，以降Ỷ馬忼頻率或℞他模式來繼

續䘤展℞他手持墅置ˤ第七代用減忇馬忼，轉忇降Ỷ⼴增≈了扭力，再墅設ᶲ偏心重物就忼

ㆸ扭動手腕的效㝄ˤ 

Ḵˣ 與ⶪ面新產品的比較 

Google㕤 2014⸜底㍐出售價為 295美元的

ˬGoogle湯匙 ，˭它利用感應器來感應使用者手

㈾的方向ˣ大小，並產生反方向的力量來部分抵

銷它ˤ在⺋告ᶲ Google宣稱⎗以減少 76%手部㈾動，協≑帕金氏症患者忚食ˤ 

㟡據ㆹ們的觀察，ˬ Google湯匙˭目前侷限㕤

用湯匙與⍱子⎫飯，並不適用㕤東方人的筷子ˤ

而且患者要做℞他ḳ情㗪，必需要另外買別的設

備，目前只㚱單一≇能，售價卻要 295美元旧嬤

一定捨不得花錢買ˤ 

因為第七代手持墅置相當䳘，旧嬤試用墅置

⎴㗪，⎗以枮便㊧起筷子ˣ㊧東西ˣ休息ˣ⎫飯..... 等，免除替換墅置的湣煩，而且也僅需

準備一枭設備ˣ減Ỷ屣用的負擔ˤㆹ們還在更深入研究，讓墅置縮小不需要ℐ手握ỷˣ隱藏

不醒目，也讓手指ˣ手掌運用更㚱彈性ˤ 

ㆹ們的第七代手持墅置透過㗫動原理，既不會侵入身體，也讓手部留㚱ⶍ作彈性ˤ目前

是創意原型，如㝄和⎘灣目前䥹㈨廠合作繼續研究，⎗以很容易做到減少體積ˣ增≈電池
續航力與感測震動並選擇性反向㈾動ˤ 
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玖ˣ 結論 

一ˣ 研究的實驗結㝄 

(一) ㆹ們做的震動手環，確實㚱機會能降Ỷ假手㈾動，算是超乎ㆹ們預期ˤ但是還沒㚱

忼到⎗以讓假手完ℐ不會㈾的程⹎，⎗以再忚一㬍改忚ˤ 

(一) 模擬㈾動效㝄最佳的馬忼是烉5號㬍忚馬忼，當設定轉忇為 8㗪每分鐘⎗以產生䲬

247次的㈾動，最接近老人家們手部㈾動的次數ˤ 

(Ḵ) 以增≈重物壓制㈾動的方法效㝄不理想ˤ 

(ᶱ) 目前實驗⼙䇯分析均以 30/60䥺測試效㝄，若是增≈測試㗪攻，穩定⹎會不會因㬌

改變也值得再測試與研究ˤ 

Ḵˣ 整體結論 

ㆹ們原⃰預計將震動馬忼的震動現象，做出一個震動手環，期待忁樣的震動手環⎗以抵

銷手㈾的問題，使配戴者不⍿自⶙手部的㈾動而⼙響日常的生活≇能ˤ 

一開始，ㆹ們試著想像能抵銷震動的方法，ㆹ們試了≈ᶲ螺䴚重物來抑制震動但ㆸ效不

佳，轉變試驗方向為增設震動馬忼，期待增≈震動來減䶑震動ˤㆹ們試了 11種不⎴型式和

轉忇的馬忼ˣ也嘗試改變電壓ˣ還增≈馬忼數量比較效㝄ˤ 

最⼴因為頻率較接近的關係，第七代的手持式㈾動墅置效㝄較佳，但是„爾卻會䘤生㈾

動更厲害ˤ降Ỷ㈾動的部分應是碰ⶏ㈾動ᶲᶳ抵銷，㈾動更厲害應是㈾動ᶲᶳ一农忈ㆸ，因

㬌ㆹ們如㝄增≈震動感測模組，⎗以選擇性的開關與增減頻率，就會更完美了ˤ 

ᶱˣ ⼴續䘤展建議 

(一) 外觀美⊾烉依據使用者⸜齡⍲性別不⎴，設計不⎴顏色ˣ風格的震動手環，甚军⎗

將商品精品⊾，就好像戴了⎵牌首飾一樣，因㬌較不容易被察覺配戴了㍏制疾病的

醫療性墅置，⎗提高使用者的配戴意願ˤ 

(Ḵ) 舒適⹎烉㚱手㈾困擾的長廑使用到震動手環㗪，⎗能會長㗪攻配戴，因㬌需特別選

用較柔軟的材質製作，包覆較多皮膚㗪也要考量到透氣效㝄ˤ另外也⎗以考慮應用

設計為非主要≇能部分烉例如手表的腕帶，⎗讓震動手環作為替換帶或銜接㕤手錶
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腕帶ᶲˤ 

(ᶱ) ≇能設定烉≈ᶲ⎗以自行調整轉忇≇能的㍏制鈕，能讓使用者依據自身手㈾的強⹎

來選擇轉忇，也⎗以在長期配戴而疲䳗的㗪候調Ỷ轉忇，獲得休息ˤ 
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Ȝ評語ȝ080824  

1. 從日常生活應用發想，解決手抖的問題，研究精神值得鼓勵。 

2. 防止手抖必須能夠偵測手抖並對應作反向動作以減低手抖的

影響。 

3. 本作品研究加重與震動馬達減震的效果，有點類似利用錨定達

到減震效果，但是錨定需要重量較大的當作錨，可能會影響手

握物體的穩定性或方便性。 
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