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摘要
近代有許多的綠色能源都已經被開發與應用，但是大部分能產生高效率的綠色能源，不是需要許多專業的設備跟儀器，就是被地理環境或天候因素所牽制著。

日常生活中有著許多用品都需要用到「電」這種能源，然而電的取得需要耗費大量的燃料，造成大量碳化物、硫化物等污染物質的排放。
本專題就是想找尋一種不需要複雜的專業設備也可以簡單的將綠色能源應用在日常生活中，也不要再讓綠色科技與昂貴設備和複雜製程畫上等號。
本專題利用先前技術「震動式片狀發電機」的研究發明，試著將原始設計體積縮小，並且融入日常生活所使用的遙控器產品中，來達到免電源及綠色環保的目標，並以增加發電功率作為本專題之研究方向。
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第1章 緒論
1-1研究動機
利用自然界的能源轉換成可用的電源並不如想像中容易，所以利用人類運動產生的動能轉換成電能來驅動隨身式3C用品，降低生活中的能源消耗，以達到節能減碳的效果，是能源專家努力的目標。由中華民國專利資料庫查詢得知，利用片狀震動式發電裝置這類發明可以解決上述的問題。本專題就是依據這個發明，將此裝置放入日常3C用品中來發電以減輕目前世界所面臨的能源危機為目的。從小地方著手讓節能減碳不只是口號或是遙遠的目標，而是讓它更貼近日常生活之中。
「片狀震動式發電裝置」可以解決現在日常小型電器用品造成的電池污染問題，大多數的小型電器用品，例如：遙控器、MP3、手電筒、血壓計及手機…等等，這些產品中除了遙控器使用電源的時間較短暫，只需要短時間的電源供應外，其他如手機及MP3…等，在使用的時候需要較長時間的電源供應。因而本專題決定利用「片狀震動式發電裝置」來當作使用時間短暫的遙控器用電源供應器。一方面可以減少對於電池的依賴性，也減少了電池處理時所造成的環境污染，另一方面也讓3C電器用品臨時需要使用電源時，不會因為電池沒電而造成使用上的不方便。
而本專題所研究的片狀震動式發電裝置，就是要應用在日常生活常用的遙控器中，因遙控器每次按壓所使用的電量不多，若用本片狀震動式發電裝置之發明，將可取代電池的使用，一方面創造電源，另一方面讓環境更潔淨。
 1-2研究目的
本專題就是利用先前研發之片狀線圈與磁鐵可相對運動的特性，利用振動片狀線圈而切割磁力線的特性，擷取週遭環境機械振動或一些贅餘振動的能量轉換成電能。利用片狀發電機作為本專題研究開發的基礎，目的就是希望以此研究免電池遙控器的製造方法，並達成量產的目標。

由於本專題的目的是將小型發電儲能裝置跟搖控器做結合，除了讓發電機與遙控器結合後體積更小且攜帶方便外，還要簡化其製程，並增加其發電效率。所以依據初始設計的原理，修改其結構使其符合以上的要求並達成以下的目的：
1.了解震動片體兩側配重物對發電量之影響。
2.了解線圈數量對發電量之影響。
3.了解振動幅度大小對發電電壓之影響。
4.了解線圈製作品質對發電效率之影響。

第二章 文獻探討
在近代發明中，許多國家的研究人員也對小型震動式發電機構有興趣，代表現今社會很需要這種自然乾淨的替代能源，但是在現有的研究當中，大多具有同樣的問題，例如發電機電流不夠大、電壓不夠高、功率不夠大及無法儲存電能…等問題，以下對幾個國內專利文獻作－比較：
以中華民國專利資訊檢索系統尋找與本專題類似的免電池裝置「手搖發電照明之手工具」【1】，如圖2-1-1及2-1-2所示。它是一種手搖發電照明之手工具，包括：一握柄，具有一容置空間之容置槽，有一外表面及一內表面，該槽口組設有一蓋合件，該蓋合件有一貫孔，並有複數通孔環繞排列該貫孔，該通孔上組設一透明元件；一工作桿，端為工作端，另一端貫穿該蓋合件貫孔並固設於該握柄容置槽槽底之內表面；一發電裝置，位於該握柄容置槽槽口與槽底之間的容置空間內，包括一感應線圈及一永久磁鐵，該感應線圈固設於該握柄容置槽之內表面，該永久磁鐵中間有一穿孔，為該握柄容置槽內之工作桿所貫穿；一電路控制部，有一具有一貫孔之電路板，位於該握柄靠近蓋合件之容置槽內，該貫孔與該工作桿貫設，該電路板上包括有一穩壓整流電路、一儲能元件及一驅動電路，該穩壓整流電路，電連接該感應線圈，該儲能元件，電連接該穩壓整流電路，該驅動電路，電連接該儲能元件；一發光裝置，包括一發光元件及一開關，該發光元件與該電路板接設，並以電連接驅動電路，且相對於蓋合件之透明元件排列，該開關固設於握柄靠近蓋合面之容置槽外表面，電連接該儲能元件及該驅動電路。
優點：免額外電源、電量充足、原理簡單。
缺點：搖桿容易斷裂、維修不易、組裝困難。手搖式發光手工具，是由一齒輪組帶動發電元件發電，結構較為複雜，製造成本較高，且以手搖式發電需要一手握持握柄，一手抓握手搖部作圓周運動繞行，勢必雙手同時作業，在使用上仍然有些不方便。
	10握柄
	31感應線圈

	11容置空間
	32永久磁鐵

	12容置槽
	40電路控制部

	13外表面
	41電路板

	14內表面
	43儲能元件

	16槽底
	50發光裝置

	20工作桿
	51發光元件

	21工作端
	52開關

	172通孔
	60緩衝件

	18透明元件
	61彈簧
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                                  圖2-1-1 、手搖發電照明之手工具
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圖2-1-2、手搖發電照明之手工具剖視圖

另外，「緊密型手搖式電源體溫計」【2】如圖2-1-3所示。

手搖式電源體溫計，包括：一本體構件；一端部構件，具有一熱接觸面，該端部構件固接於該本體構件；一感測器，附著於該端部構件之該熱接觸面內側，以感測該熱接觸面之溫度並產生一溫度信號；一組傳輸線，耦接於該感測器以傳遞該溫度信號；一手搖式電源，包括一容置管，內含一可移動之永久磁鐵塊；一感應線圈，圍繞該容置管，以使該永久磁鐵塊於移動時穿過該感應線圈；一儲電元件，透過該感應線圈以進行充電；一顯示器，位於該本體構件上；一處理器，電性連接該傳輸線以接收該溫度信號並驅動該顯示器顯示一對應溫度值，及電性連接該儲電元件以接收電力；及一基板，該顯示器、該處理器及該儲電元件，設置於該基板上，其中該基板及該容置管與該本體構件互相平行。
優點：免額外電源、電量充足、原理簡單。
缺點：維修困難、產品成本過高
	10本體構件
	60後蓋
	90C末端開口

	11端部構件
	70電源輸入線
	90A、92A平台構件

	12感測部
	72整流器
	90B開口

	13顯示窗
	74儲電元件
	52、54傳輸線

	15顯示部
	76處理器

	20顯示單元
	80手搖式電源

	22基板
	82容置管

	23顯示器
	82A透氣孔

	30承載板
	84永久磁鐵塊

	33開口
	86感應線圈

	51感測器
	90、92承載部
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圖2-1-3、緊密型手搖式電源體溫計之結構分解圖
還有「震動式片狀發電機之構造」【3】如圖2-1-4所示。此為一種震動式片狀發電機之構造，其係包括片體、固定座及複合材料懸樑，其中：固定座之水平二側分別設有立柱，立柱兩面設有相對之磁鐵槽，磁鐵槽分別置入磁鐵，而片體之上下二側分別延設有上連接部及下連接部，上連接部頂端設有頂板，片體中央設有槽孔，槽孔內設有線圈，並，利用固定座或片體之頂板與振動物體相連接以產生相對運動，使線圈可在磁鐵間切割磁力線進而發電之一體成型之震動式片狀發電機。
一般旋轉式發電機有以下缺點：
1.旋轉軸與軸承之磨耗，降低發電機整體之使用壽命。
2.機構傳動過程中，容易因磨耗而造成能量上之損耗。
3.結構上較為複雜，且加工製作與組裝過程較為耗時。
4.無法收集利用較小或無用之振動能量，轉換成電能。
5.應用層面與範圍均受限，無法在各領域實現商品化。
而本震動式片狀發電機之優點有:
1.製造方法容易、迅速，尤適合大量生產，故可大幅降低製造成本。

2.適用範圍廣大，舉凡大的機械振動、波浪起伏，小至運動器材及跑步鞋中皆可使用。

	1固定座
	12磁鐵槽

	2片體
	21下連接部

	3線圈
	22上連接部

	6複合材料懸樑
	23頂板

	7磁鐵
	24槽孔

	11立柱
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圖2-1-4、震動式片狀發電機之構造分解圖
本專題利用「震動式片狀發電機之發電結構與充電電路設計」 【4】之電路設計理念，修改其充電電路以符合發電效率之提升需求。

第三章 發電機的研究
3-1研究流程
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圖3-1-1、研究流程圖
3-2實驗軟、硬體設備介紹

3-2-1硬體設備介紹

纏繞線圈所使用到的工具、材料，如圖3-2-1所示。
[image: image2.jpg]



圖3-2-1、鉗座、纏繞線圈模具

本專題將使用如圖3-2-2所示之充電電路，其中包括發光二極體LED、鍺二極體、激納二極體、開關，再與遙控器連接，如圖3-2-3所示。
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圖3-2-2、麵包板、鍺二極體、激納二極體、發光二極體LED
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圖3-2-3、遙控器正反面

本專題所使用的電焊工具及材料如圖3-2-4所示。
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圖3-2-4、電焊槍、銲條及錫油

本專題使用的工具及材料，如圖3-2-5所示。

[image: image7.jpg]



圖3-2-5、膠帶、電線、0.08公分銅線、瞬間接著劑及斜口鉗等工具及材料

本專題連接片狀震動結構之橡皮筋，如圖3-2-6所示。
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圖3-2-6、代替彈簧用橡皮筋

本專題包覆片狀線圈所使用之護貝機及護貝膜，分別如圖3-2-7及3-2-8所示。
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圖3-2-7、護貝機
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圖3-2-8、護貝膜
3-2-2軟體設備介紹及使用

本專題量測電壓用訊號擷取軟體，如圖3-2-9所示。
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圖3-2-9、LabVIEW 用訊號擷取軟體

發電機電壓訊號以資料擷取卡擷取訊號再傳到電腦中，如圖3-2-10所示。
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圖3-2-10、資料擷取卡

此資料擷取卡安裝於電腦的步驟如下：

步驟一：先將資料擷取卡傳輸線usb接頭接到電腦。電腦會自動找到新裝置並顯示如圖3-2-11所示之畫面，選Begin a Measurement with This Device Using Nl LabVIEW SingalExpress按 ok。進去後等待的畫面如圖3-2-12所示。
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圖3-2-11、資料擷取卡連接到電腦的畫面
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圖3-2-12、Labview 2009等待畫面

步驟二：按 Evaluate，如圖3-2-13所示；接著按close跳過，如圖3-2-14所示。
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圖3-2-13、按Evaluate
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圖3-2-14、按close

步驟三：在Configuragion選項中，選Continuous Samples 連續取樣；Samples to Read選用10k，擷取10k個資料；Rate 選用1k，每秒擷取1000個資料，如圖3-2-15所示。接下來，選擇Configuragion Diagram選項，將發電機接到資料擷取卡輸入端，本實驗使用 Devl_ai0作測試，如圖3-2-16所示。
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圖3-2-15、設定擷取模式、擷取資料數及擷取頻率
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圖3-2-16、輸入端接法

步驟四：切換到Data View選項，如圖3-2-17所示。
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圖3-2-17、切換至Data View選項

接下來，再將DAQmxAcquire下拉，如圖3-2-18所示。
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圖3-2-18、DAQmxAcquire下拉選擇輸入端

再將Devl_ai0按住拉到Data View後，拉動發電機以產生電壓波形，如圖3-2-19所示。
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圖3-2-19、電壓波形

步驟五：按下stop後再選擇Export To存取數據，下拉Microsoft Excel，如圖3-2-20所示。
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圖3-2-20、測試數據

所跳出的Excel檔就可以另存新檔，此檔可作為繪圖或分析用，如圖3-2-21所示。
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圖3-2-21、Excel資料檔案 

3-3研究方法
本專題的研究方法，首先是以文獻的收集比較各種小型發電機的優缺點選擇本專題研究開發之標的，再以實作規劃以及震動式片狀發電機改良設計使其更適合用於遙控器上，並讓發電機的製程簡化。
資料搜集部份則是利用文獻搜集，查詢現有期刊、論文、專題以及技術報告尋找製程簡單，發電效率良好的小型發電儲能機構為目標。實作規劃的部份則是比較每一項專題、文獻以及技術報告所提到的小型發電儲能機構決定選擇那一種機構來做為跟搖控器做結合的發電機，必須從製程難易度、發電功率、儲電效率以及發電方法來做各方面的比較。
確認所欲開發的發電機之後，便開始利用電腦輔助繪圖軟體AutoCAD設計出適合本專題使用的震動式片狀發電機的幾何外型圖，外型定案後，委託加工廠開始製作發電機主要的發電機構，並利用線圈纏繞裝置纏繞發電所需要的線圈，再利用護貝機將鉛片、橡皮筋、線圈將整個發電件元做護貝組合，捨棄原本在專利中利用塑膠射出成型法來做組合，降低等待成品的時間，成功率就可以自行掌握。發電機本體結構也做增加握把，將有利於進行振動發電，如圖3-3-1所示。

圖3-3-1、震動式片狀發電機立體圖








圖3-3-2、震動式片狀發電機立體爆炸圖

3-4發電元件以及發電機本體設計
本專題的片狀發電元件由配重物、線圈以及橡皮筋三個部份利用護貝膜將其組成而合。
本專題的片狀發電元件在原本的設計中是利用塑膠射出成型把上述三個零件進行射出一體成型，本專題為了實驗方便及節省實驗成本，對此製作方式作部份改良，也就是利用護貝方式將這些元件結合在一起，如此一來便可以減少送至塑膠射出廠商等待成品回來的時間，也可以立刻知道試件成功與失敗的數量。如果良品數量不足便可以立刻開始製作新的片狀發電元件進行護貝，不必等到工廠送回試件時若發現數量不足或不良品太多時，再組合新的片狀發電元件作射出成型，如此又必須再等待一次工廠送回的時間，將耽誤許多寶貴時間。
本專題製作線圈時採取線圈圈數及層數不同作區別，線圈的圈數分別為200圈及200圈二層測試發電量，討論線圈圈數及層數與發電發壓的關係。
另外，本專題原使用鉛條作為振動的配重物，利用鉛在同樣體積下相較於其他金屬，例如：銅、鐵以及錫有更容易裁割的特點，而選擇鉛製品作為本片狀發電元件配重的部份。
製作後期發現鉛片更能配合片狀發電元件扁平狀的特性，且比鉛條更容易控制體積大小，護貝時也可以讓護貝機運作的更平順，對本量測電壓實驗之實驗參數控制能作的更為精準。
在彈簧的部份由於找不到體積足以小到可以進入護貝機且成本又低廉的彈簧，因此本專題決定捨棄彈簧改選擇一般口罩所使用的鬆緊帶替代彈簧，但是鬆緊帶在護貝時容易被卡住。橡皮筋成本相當低廉、彈性極佳而且具備了體積小重量輕的優點。所以最後決定選擇全新而且規格一樣的橡皮筋作為彈簧的替代品。
發電機本體將原本需要放置在桌面上利用按壓方式發電的設計方式，修改成可以讓使用者用手持的方式搖動，使發電動作更加順暢，搖動的行程也從原本上下移動變成往復空間較大的左右搖動，讓線圈在通過強力磁鐵時的速度可以比原始設計更快移動且振動幅度更大。

3-5儲能電路設計
利用手拉小型震動式發電機實驗型機台來替代發電產品搖動所發的電能，震動式發電機裡的線圈圈數(歐姆數)、每秒振動的頻率及磁場強度，將是產生多少伏特電壓的參數，也將影響到儲存電量的大小，所以本專題也需要橋式整流濾波器來設計蓄電電路來儲存電量。
利用3-5-1圖所示之儲能電路，可將震動式發電機之交流電整流成－直流電。
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圖3-5-1、儲能電路
第四章 發電機的製作與實驗
4-1 發電元件以及發電機本體設計-魚骨圖

本實驗運用魚骨圖（fishbone diagram）來找出造成震動式發電機設計的某一特定問題的所有可能原因。本專題所提之發電機設計與製作遇到四大瓶頸，分別是發電線圈、纏繞模具、時間與製程。其中，細分的問題點用魚骨圖繪製出如圖4-1-1所示的要因分析圖。



                                                  電腦繪圖長短 

 組員之間                                         設計時間
 無法找尋             線圈製                     

 共同時間             時間過長    模具品質                

 製作                                                   等待廠商
                                                        交付成品

         全新設計                                              失敗率
         必須經過           護貝過程     纏繞人員              過高
         許多修改           容易失敗     不固定            纏繞方式
                                                           不同

圖4-1-1、四大瓶頸

4-2發電機實驗機台以及儲能裝置結構
以下為發電機實驗機台製作步驟：
步驟一：線圈纏繞模具以CNC車床及铣床將鋁材加工，製作出平面線圈纏繞模具，如圖4-2-1。
[image: image25.jpg]A
e LT

0





圖4-2-1、線圈纏繞模具
步驟二：將線圈纏繞模具打開，如圖4-2-2所示。把要纏繞的銅線圈穿過小孔，然後用膠帶固定如圖4-2-3所示。
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圖4-2-2 把線圈穿過小孔固定
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圖4-2-3、固定好線圈

步驟三：再將左右模具結合，並利用虎鉗把基座固定住，如圖4-2-4所示。準備好就可以開始做纏繞線圈的動作。[image: image28.jpg]



圖4-2-4、模具固定

步驟四：將置放線圈、橡皮筋及鉛片位置的框線繪製於護貝膜上，如圖4-2-5所示。
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圖4-2-5、畫好的線

步驟五：纏繞完畢再把線圈正負極銅線與電線焊起來，再將線圈用雙面膠固定在畫好的護貝膜中間，如圖4-2-6所示。
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圖4-2-6、線圈黏在中間，兩邊黏貼雙面膠帶

步驟六：將橡皮筋黏貼在護貝膜兩側，如圖4-2-7所示。
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圖4-2-7、貼上四條橡皮筋

步驟七：完成後就執行護貝程序，如圖4-2-8所示。護貝完後兩邊是置放鉛片的位置。
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圖4-2-8、置放鉛片位置及三種不同配重

步驟八：將圖4-2-8所示之發電元件放在發電機裡面，如圖4-2-9所示，再將上下四條橡皮筋用大頭針固定於結構上下四個孔位中，如圖4-2-10所示。
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圖4-2-9、發電元件置入發電結構中
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圖4-2-10、以大頭針固定四條橡皮筋

步驟九：把大頭針以膠帶黏起來固定，如圖4-2-11上、下所示。
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發電結構上部
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發電結構下部

圖4-2-11以膠帶貼住大頭針圖
步驟十：再將橡皮筋黏住如圖4-2-12上、下所示。
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橡皮筋貼住固定(上部)
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橡皮筋貼住固定(下部)

圖4-2-12將橡皮筋貼住固定
步驟十一：發電機整體結構完成，如圖4-2-13所示。
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圖4-2-13、成品

4-3充電實驗

在執行充電實驗時，將發電機接在麵包板上的正、負極上，如圖4-3-1所示。再將電錶和DAQ資料擷取卡連接在一起，再接到麵包板上的電解電容上，如圖4-3-2所示。
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圖4-3-1、麵包板與發電機接圖
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圖4-3-2、電錶、DAQ資料擷取卡及麵包板連接圖
因為，電容在充電的過程中會一邊充電一邊放電，不容易留住電能，所以橋式電路的末端再加上一個鍺二極體、開關、電容及發光二極體，二極體的用處主要是防止電充進去電容以後逆流，導致電的流失；電容主要是儲存電能；開關則是電容儲存電能後，以開關啟閉電源用，此時可以由二極體的發光來驗證電能是否有儲存電容中。
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圖4-3-3發電機測試圖

在電壓量測實驗中，使用纏繞200圈的線圈（N=200）和雙層200圈的線圈（N=400），振動片體兩側之鉛片分別為3.5公分、5公分及7公分長度（L=3.5、5、7cm），拉動振動片體1cm幅度下，測試電壓儲存在電容裡的電壓，測試結果如表4-3-1及4-3-2所示。

鉛片大小不太會影響電壓的大小，但是線圈的多寡及振幅的大小就有差別，兩層線圈振幅2cm以上，電壓可以到達10伏特左右，當電壓太高開關打開時，電流瞬間輸出到發光二極體LED就很快亮，但是很容易就燒掉。

表4-3-1、拉動次數與產生電壓表（N=200，L=3.5、5、7cm，拉動1公分）

	拉的次數
	電壓（v）

	
	L=3.5cm
	L=5cm
	L=7cm

	10
	1.99
	2.75
	3.52

	20
	3.79
	2.95
	5.45

	30
	4.74
	4.18
	6.55

	40
	5.26
	6.49
	7.52

	50
	6.14
	7.16
	8.09

	60
	6.78
	7.88
	8.57

	70
	7.19
	8.6
	9.22

	80
	8.92
	9.16
	9.64

	90
	9.53
	9.72
	10.28

	100
	10.9
	10.85
	10.49


表4-3-2、拉動次數與產生電壓表（N=400，L=3.5、5、7cm，拉動1公分）
	拉的次數
	電壓（v）

	
	L=3.5cm
	L=5cm
	L=7cm

	10
	3.75
	3.91
	4.08

	20
	4.77
	5.87
	6.14

	30
	6.04
	6.6
	7.26

	40
	7.2
	7.18
	7.94

	50
	7.53
	7.68
	8.5

	60
	8.32
	8.22
	8.89

	70
	8.8
	8.54
	9.45

	80
	9.21
	8.9
	9.93

	90
	9.95
	9.27
	10.17

	100
	10.55
	10.04
	10.8


以Labview測試(N=200，L=3.5、5、7cm，拉動1cm)，所獲得的電壓與時間關係，如圖4-3-4~4-3-6所示。
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圖4-3-4、電壓與時間關係圖(N=200，L=3.5cm，拉動1cm)。
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圖4-3-5、電壓與時間關係圖(N=200，L=5cm，拉動1cm)。
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圖4-3-6、電壓與時間關係圖(N=200，L=7cm，拉動1cm)。
以Labview測量持續拉動次數100下所產生之電壓（N=200，L=3.5、5cm，拉動0.5公分），如圖4-3-7及4-3-8所示。
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圖4-3-7、拉動次數與電壓關係圖
(N=200，L=3.5cm，拉動0.5公分)
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圖4-3-8、拉動次數與電壓關係圖
(N=200，L=5cm，拉動0.5公分)
鉛片長度增加，拉動幅度及次數相同時，電壓沒有明顯變化。

以Labview測量持續拉動次數100下所產生之電壓（N=400，L=3.5、5cm，拉動0.5公分），如圖4-3-9及4-3-10所示。
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圖4-3-9拉動次數與電壓關係圖
(N=400，L=3.5cm，拉動0.5公分)

[image: image49.png]Voltage(V)

10

—— No. of Vibration vs. Voltage Curve

40 0
No. of Vibration





圖4-3-10拉動次數與電壓關係圖
(N=400，L=5cm，拉動0.5公分)
鉛片長度增加，拉動幅度及次數相同時，電壓沒有明顯變化。

以Labview測量持續拉動次數100下所產生之電壓（N=200，L=3.5cm，拉動0.5公分）與（N=400，L=3.5cm，拉動0.5公分）比較，如圖4-3-11及4-3-12所示。
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圖4-3-11拉動次數與電壓關係圖
(N=200，L=3.5cm，拉動0.5公分)
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圖4-3-12拉動次數與電壓關係圖
(N=400，L=3.5cm，拉動0.5公分)
線圈數增加，拉動幅度及次數相同時，電壓增加。

以Labview測量持續拉動次數100下所產生之電壓（N=200，L=3.5cm，拉動0.5公分）與（N=200，L=3.5cm，拉動1公分）比較，如圖4-3-13及4-3-14所示。
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圖4-3-13、拉動次數與電壓關係圖
(N=200，L=3.5cm，拉動0.5公分)
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圖4-3-14、拉動次數與電壓關係圖
(N=200，L=3.5cm，拉動1公分)

拉動幅度增加，鉛片長度固定及拉動次數相同時，電壓增加。

第五章 結論與未來研究方向
5-1結論

本專題根據實驗數據呈現的結果發現：
1.配重物的重量對於發電量影響不大，原因是人為拉動時，沒有讓振動片有足夠時間擺動的關係。
2.線圈數量增加，其他參數不變情況下，電壓相對增加。
3.振動幅度增加時，其他參數不變情況下，電壓也相對增加。
4.線圈本身製作的品質也對於發電效率有一定程度的影響，線圈越多，發電電壓越大。若線圈寬度過寬，拉動所產生的位移量較小時，線圈不集中、有部分線圈未切割磁力線，導致發電量也隨之減少，因此線圈纏繞的好壞，也直接影響發電量的多寡。
5-2未來研究方向

可利用本專題所研製的震動式片狀發電機製作各式需要短時間電源供應的產品。
也可以利用本專題所研究開發的系統，作電路的改良能讓充電量更大之電路系統，讓本專題之成效能發揮的更為廣泛。
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