
CHAPTER 02 / 启

踏启
TREADSPARK

脚踏有力，续航有机。

桌下紧凑型
人体动力应急供电系统

hahafake.com



TREADSPARK

01 / A LITTLE EXTRA POWER

电脑没电了。但我还有力气。
把脚下的动作，变成可用电能的一部分。

hahafake.com  /  CHAPTER 02  /  v1.2 02 / 16

01 继续思考

在外部电源不可用时，为手头的工作争取一点
能量余地。

02 自己决定节奏

连续旋转，轻踩或停下。输出的瞬时需求交给
储能缓冲。

03 看见真实贡献

机械输入、USB输出和储备能量分别计量，知
道力气去了哪里。



TREADSPARK

02 / FORM STUDY

克制的外观，清楚的结构。
石墨黑、冷钛银，一条蓝色状态线。
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A 低重心底座

宽底座承接转矩、配重和电池舱，外部保
持完整。

B 封闭传动

曲柄在外，增速与发电在内，部件边界明
确。

C 尺寸目标

500 × 400 × 240 mm
长度 × 宽度 × 高度
质量目标约9 kg

多角度形态意向；各视角分别展示踏板姿态，图像不按比例测量。尺寸目标见配套研究。



TREADSPARK

03 / CONTINUOUS ROTATION

每一圈，都有来处。
同一根轴，两侧曲柄，相差180°。
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180°

r = 85 mm

01 脚踏不是按压开关

双脚驱动连续转动，机械输入由转矩与转速共同决定。

02 短曲柄，低轨迹

85 mm半径降低垂直行程；同功率同踏频时所需脚力增加，桌椅适配与
负担须实测。

03 踏板自由调平

足底接触面与曲柄分开转动，抬脚与停踩保留自然退出。



TREADSPARK

04 / INSIDE TREADSPARK

复杂，留在壳体里面。
两级增速、永磁发电、储能与功率管理，各司其职。

hahafake.com  /  CHAPTER 02  /  v1.2 05 / 16

A 封闭传动盒

两级增速和发电置于独立盒体内；传动连接
见第14页。

B 电池区

储存盈余，补足瞬时差额；和旋转机构保持
隔离。

C 电源区

输入调理、升降压、协议与保护，共同管理
电能出口。

模块拆解展示分区与维护边界；两级皮带的精确连接和齿数由工程示意定义。



05 / MATERIAL LANGUAGE

有力量，也有分寸。
细腻的金属肩部、低反光上盖、明确的足底纹理。
结构缝隙顺着受力与维护边界展开。



TREADSPARK

06 / ONE ENERGY PATH

从脚下，到电脑。
每一段转换都有损耗，每一份贡献都有清楚的边界。
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ROTATE

180°双曲柄
连续旋转

GENERATE

两级增速
永磁发电 / 整流

BUFFER

共享直流母线
电池充放电管理

DELIVER

升降压功率级
PD协议与端口

4S LiFePO4

储能与补电 / 独立BMS

旋转 → 增速 → 发电 → 缓冲 → USB-C

电池让脚踏节奏与电脑需求可以不同步。
它负责储备，脚踏负责持续带来新的能量。



TREADSPARK

07 / ENERGY EXPLAINED

把“发了多少电”，说清楚。
同一组理论参数，分开表达输入、输出和储能。
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25 W
脚踏机械输入

50 rpm情景下，平均转矩约4.77 N·m。

14.5 W
源端口持续功率

扣除转换及辅机；外部线缆损耗另计。

7.41 Wh
半小时新增储能

25 W输入、无USB负载、窗口有余量。

功率是速度，电量是积累。

25 W不是电脑收到的25 W；7.41 Wh也不是最终全部交付的电量。
相同参数下，新增储能稍后以15 W USB输出，源端口约可交付6.17 Wh。

本页为条件计算。传动/发电/输入效率0.90/0.80/0.92，输出0.92，充放电0.94/0.95。完整边界见论文。



TREADSPARK

08 / BUFFERED OUTPUT

45 W，来自两股力量。
一股来自此刻的脚踏，一股来自此前的储备。
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19.2 Wh
标称电池能量

12.8 V × 1.5 Ah，4S磷酸铁锂。

13.44 Wh
分析可用窗口

20%至90%标称能量之间的储备。

23.11 min
45 W输出代数边界

满分析窗口 + 持续25 W机械输入。

需要更高输出时，让储备补上差额。

相同窗口、停止脚踏时，45 W输出的计算边界约15.41 min。
实际输出先满足电池、温度和协议条件，并在下限之前受控退出。

本页为基准模型结果；45 W均指USB源端，电脑收到的功率还须扣线缆损耗。



TREADSPARK

09 / POWER MODES

你的节奏，和电能的节奏。
选择动作强度，查看剩余储备，再决定输出。
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01

缓充

先把力气存起来

不连接USB负载，将盈余能量充入电池。达
到上限后平顺卸载。

02

应急输出

把储备交给当下

在预算允许时协商输出；电池填补脚踏与电
脑需求的差额。

03

受控降额

留一点余量，退出

储备不足时提前重协商；仍然优先保证踏板
可停、状态可读。



TREADSPARK

10 / HONEST FEEDBACK

力气、电能、储备。分开看。
界面示例采用论文的基准情景。
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INPUT

25.0 W
曲柄轴机械输入

USB OUT

14.5 W
源端口实际功率

RESERVE

10.0 Wh
高于分析下限的可用能量

状态示例 / 正在补电，储备保持平衡

输入来自转矩和转速估计，输出来自电压电流计量。
累计交付用Wh记录，不用踏频或动作次数替代。



TREADSPARK

11 / UNDER YOUR DESK

把它放进工作里。
安置设备，也安置好双脚、椅子和线缆。
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为膝部留空间

座高、桌下净高与前后距离共同调整。

为停下留选择

脚踏可自由退出，必要时使用椅轮止退附件。

为电能留路径

线缆从后方走线，避开脚踏与椅轮轨迹。



TREADSPARK

12 / A MORE USEFUL NUMBER

让“还能工作多久”，有条件可查。
负载越大，储备消耗越快；输入越多，差额越小。

hahafake.com  /  CHAPTER 02  /  v1.2 13 / 16

3.84

8

12

17.28

0 15 30 45 60

电池等效能量 / Wh

时间 / min

0 W脚踏 / 45 W USB

25 W脚踏 / 45 W USB

25 W脚踏 / 30 W USB

01 从相同储备开始

三条曲线均从17.28 Wh起算；下限为3.84 Wh。

02 脚踏减缓消耗

45 W USB输出时，25 W机械输入把代数边界从
15.41延至23.11 min。

03 低负载更从容

30 W USB输出、25 W机械输入时，同一窗口约
45.47 min。

定常理论轨迹，功率均指源端口；圆点是分析下限。实际控制提前退出，不把数学边界当作保证时长。



TREADSPARK

13 / DESIGN WITH EVIDENCE

好看的结构，要经得起追问。
从外观，到公式，再到可以被否定的实验。
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100T : 20T

C = 90 mm

主轴 A → 中间轴 B

160T : 20T

C = 140 mm

中间轴 B → 发电机 C

50 rpm → 250 rpm → 2000 rpm

主轴 → 共享中间轴 → 发电机
两个轴向平面分别示意，总增速比5 × 8 = 40。

01 能量闭合

输入、输出、储能变化与损耗在同一边界核对。

02 输出不靠猜

停踩、负载跃迁和低储能时，记录端口波形及协商过程。

03 体验要测量

桌椅适配、噪声、温升与疲劳，交给样机与真实任务验证。



TREADSPARK

14 / FROM PALMFORM TO TREADSPARK

从手上的力量，到脚下的能量。
hahafake / 有点离谱，但我想要。
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CHAPTER 01 / 序

掌序 PALMFORM

让手上的力量，成为设备的能量。

双通道机械采能与人体交互

CHAPTER 02 / 启

踏启 TREADSPARK

脚踏有力，续航有机。

桌下紧凑型人体动力应急供电系统



TREADSPARK / 踏启

脚踏有力，

续航有机。

想法还没写完。
电量，可以再想办法。

hahafake.com

配套研究含能量模型、10项来源、工程示意与实验命题。
产品图由内置imagegen生成；参数与计算条件见配套论文。


