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題目名稱： 腳下壓電鞋的充電探索之旅 

一、摘要 

『如果走路就能發電，該有多好？』本研究利用『壓電鞋』作為一種行走時能將能量回收的應

用裝置。利用壓電材料能夠將機械能轉換為電能的特性，在鞋底嵌入壓電陶瓷，當人們行走

時，步伐帶來的力量將會讓壓電陶瓷變形產生電能，之後再將產生的電能儲存於電容中。這

種技術有機會應用在可穿戴裝置的能量供應，從而減少對傳統電池的依賴。希望隨著科技的

進步和壓電材料性能的提升，壓電鞋有望成為一種環保、可持續將能量回收發電的能源方案

，不但提升人們出門運動的意願，也有機會為人們的生活帶來永續發展。 

二、探究題目與動機 

隨著科技的不斷進步，壓電材料的應用日益廣泛，壓電鞋是個不限人種且每天都可以穿的裝

置，具有相當大的潛力。希望透過壓電效應，利用步行過程中產生的微小能量轉換為電能儲

存起來，這對於發展可穿戴裝置、智能鞋子等具有重要意義。壓電鞋的應用將有助於減少對

傳統能源的依賴，從而降低對環境的影響。透過步行產生的微小能量，可以減少對電池等石

油燃料的需求，從而減少碳排放和能源浪費，促進綠色能源的發展和應用。透過對壓電鞋進

行研究，可以推動科技進步和保護環境，這也是我們對這個主題感興趣的主要原因之一。 

三、探究目的與假設 

目的（一）：設計利用壓電陶瓷製作的發電裝置。 

目的（二）：將壓電鞋儲存於電容中的電轉移至行動充電器中。 

假設（一）：壓電片所產出的電能能夠透過累壓電路儲存至電容中。 

假設（二）：敲擊壓電片的時間越長，所累積到的電能也就越多。 

四、探究方法與驗證步驟 

一、實驗原理：壓電效應（Piezoelectric Effect） 

壓電效應分為兩種，由形變產生電壓的”正壓電效應＂（direct piezoelectric effects），及透過

電場使裝置產生形變的＂逆壓電效應＂（reverse piezoelectric effects）。本次實驗主要運用

正壓電效應，壓電陶瓷為介電質中的一種，是種能夠被極化的絕緣體，且壓電陶瓷具有非中

心對稱的晶格結構，此種晶格結構的方向性決定了正電荷與負電荷的分布方向，壓力引發的

形變會使材料的上端累積更多正電荷，而下端累積更多負電荷，電荷在材料兩端聚集後，兩

端就形成了一個電場。因此，當對壓電陶瓷施加壓力時，會使正負電荷位移，使其電極化，進

而產生電壓，將裝置外接充電迴路後，就可以達到充電的效果。 
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圖一、二 正壓電及逆壓電效應（direct piezoelectric effects ＆ reverse piezoelectric effects） 

二、實驗器材 

表一 實驗器材 

 

三、實驗裝置架設 

(一)手握式敲擊裝置 

　　起初我們使用手握取筋膜槍的方式敲擊壓電片，但人手無法每次都精準敲擊在

同一個位置上，並且會因為手酸而無法長時間敲擊，容易造成較大的誤差。 
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圖三 手握式敲擊裝置圖 

(二)固定式敲擊裝置 

　　為了克服手酸以及敲擊位置不同的問題，我們將拖鞋固定於牆面，筋膜槍固定於

書架上並放上重物，避免筋膜槍在敲擊時會因劇烈震動而造成位移，藉此解決了人

手所造成的誤差與時長問題。 

 

圖四 固定式敲擊裝置架設圖 

四、實驗步驟 

(一)測試實驗器材是否能正常運作。 

(二)焊接二極體和電容，形成累壓電路。 

 

圖五 累壓電路 

(三)將累壓電路與壓電片、拖鞋連接。 

 

圖六 累壓電路與壓電片、拖鞋連接之示意圖 
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(四)透過累壓電路，將壓電片產出的電暫存至電容中。 

(五)測試不同時間內，壓電鞋的發電效率。 

(六)將電容中的電轉移至充電裝置中。 

 

圖七、八 將電轉移至充電裝置之示意圖 

五、實驗數據 

(一)實驗 1-1：用筋膜槍敲擊壓電片5分鐘 

表二 實驗1-1數據 

 

(二)實驗 1-2：用筋膜槍敲擊壓電片8分鐘 

表三 實驗1-2數據 

 

(三)實驗 1-3：用筋膜槍敲擊壓電片10分鐘 

表四 實驗1-3數據 
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圖九 電容2平均電壓與時間折線圖 

(四)實驗 2：將累壓電路連接降壓模組並輸出 

1.使用USB降壓模組 

以USB降壓模組連接電容及行動電源，嘗試將電容中的電充入行動電源中。 

 

圖十 以USB降壓模組連接電容及行動電源之示意圖 

2.使用一般降壓模組 

以一般降壓模組連接電容及充電電池，嘗試將電容中的電充入電池中。 
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圖十一 以一般降壓模組連接電容及充電電池之示意圖 

五、結論與生活應用 

在這次研究中，我們觀察到 

● 當壓電片敲擊的時間越長，電容中儲存的電壓就會越多，且電容2的電壓明顯大於電

容1，而電容1的電壓幾乎為零。 

推測：由於累壓電路的作用，使得電流主要流向電容2，導致電容1無法有效儲存電壓。 

● 電壓雖然能夠成功儲存到電容中，卻無法順利儲存進充電電池。 

推測（一）：當電容充滿電後再放電時，電容將瞬間放電，使其無法穩定地持續提供電壓給充

電電池。 

推測（二）：在敲擊壓電片的過程中，同時讓電容輸出電壓，則在電壓還未達到一定的量時就

會被輸出，造成輸出的電壓過小，使得充電電池無法正常充電。 

● 目前我們已經成功將壓電片產生的電壓儲存到電容中，但如何有效地將這些電壓輸

出至充電電池中，仍是個問題。因此，我們期許未來能夠找出更適合的方式將產生出

的電儲存進充電電池，並應用在生活中。 
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