
打開雷射電視
資訊科技日新月異，雷射電視是近期新崛起的明日之星，

本文介紹其中的設計原理與關鍵，或許這就會是你的下一台電視機﹗

吳明德

文要介紹新興的電視機——

雷射電視；其運作原理，有

部分與傳統的陰極射線管電視很

相像，但不是用磁場偏向電子打

到螢幕發出螢光，而是用鏡子將

雷射光偏向打到螢幕。

雷射電視的概念，很早就有

了，但是直到藍光雷射的發明，

才有了實行的可能，如何快速掃

描雷射光，是雷射電視技術的困

難處。目前有三種雷射電視類

型，主要都是利用兩組旋轉多面

鏡與兩組振動偏向面鏡，執行水

平、垂直掃描，及數位微鏡晶片

執行畫面處理。

另一項要與各位分享的，是

介紹筆者指導學生，製作雷射電

視專題的歷程。

雷射電視的前身—機械電視

在陰極射線管電視之前，

「機械電視」（Scophony System）

曾出現在西元1920~1930年間，

其運作原理和音樂盒類似；音樂

盒上面有個布滿凸點的圓柱筒，

圓柱筒旋轉時會觸碰到長短不同

的簧片，簧片振動後就能還原成

高低頻率不同的樂音。

機械電視則是把畫面訊號儲

存在一個布滿小孔的圓形碟子

內，當光線通過旋轉的碟子後，

會依時序把不同位置的光線訊

息，分別透過兩組水平與垂直旋

轉的多面鏡，把明暗的光線快速

地就水平及垂直面，掃描出完整

的動畫；在當時，機械電視所能

呈現的動畫畫素很低，而且每秒

所播出的畫面張數也太少，所以

這個產品在還沒普及之前就很快

被淘汰。儘管如此，音樂盒利用

金屬圓柱筒記錄聲音訊號的這個

概念，影響深遠，甚至後來的磁

碟機、光碟機中的磁碟片與光碟

片都受其影響；雖然不同的讀寫

頭所使用的物理原理不盡相通，

但圓形旋轉的機構卻大同小異。

雷射掃描讀寫的關鍵元件

—旋轉多面鏡

在大賣場購物，到櫃台要結

算金額時，店員會將商品移到櫃

台的玻璃桌面上，你會注意到在

玻璃桌面內，有發出許多束雷射

的紅光，以不同角度掃瞄讀取商

品上的條碼，那就是雷射掃描的

關鍵元件，也是機械電視內的

「旋轉多面鏡」。

雷射印表機裡也是使用旋轉

多面鏡，多面鏡旋轉後，反覆依

序快速掃描反射出明暗強弱不同

訊息的雷射光，先讓感光電極充

電，碳粉再以靜電附著吸引在前

進的紙張，最後經加熱，固定碳

粉在紙張上就列印完畢了。

所以「機械電視」這項科技

產品，雖然消逝許久了，但是其

中關鍵元件「旋轉多面鏡」掃描

雷射光的技術依然存在我們日常

資訊化的生活當中。

畫出圖案軌跡的雷射光束

—偏轉面鏡

你曾在大型舞會或是活動慶

典中，看過用雷射光快速掃描出

眩目的動畫輪廓嗎？這種現代雷

射藝術的物理原理，就是利用水

平與垂直振動的兩組鏡子，將雷

射投射，以描繪出複雜的畫面。

在電子儀器實作中，可以很

容易用示波器的螢幕中呈現出這

種圖案。只要將訊號產生器，以

本

科學專題	 Science Projectā
吳明德	 ���

台北市麗山高中物理教師���




點子 Ideas 
•  要具備好奇心 
•  要觀察大自然 
•  要找到好問題 
•  要能夠作實驗 
•  要有追根究柢 
•  要多閱讀書刊 
•  要和專家對談 
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信天翁的翼展長達3公尺，
為何細長的雙翼能擁有
優異的越洋飛行性能？


蜻蜓的翅膀振動頻率極
高，與蜻蜓高速飛行性
能有何關係？


蝴蝶的寬短的翅膀振動
頻率極低，與其低速飛
行性能有何關係？


風箏的兩條繫線長短差
決定迎風角度，與風箏
最大高度由何關係？


由滑翔距離看升力與阻力關係	 ，科學研習（2）2012
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在我們還是小孩的時候，最先開始動

手造的飛機，就是用紙折一折的紙飛

機，然後隨手一擲，就可以滑翔了，相

信每個人都想知道要如何調整才可以

滑翔的又遠又久？

本人在高中時起用巴爾沙木製作過

上千架手擲滑翔機，所以我在教授物理

有關於力的分解於合成與牛頓定律時，

就會聯想到飛機滑翔的現象，在等速直

線滑翔此時合力為零，非常適合當做物

理力學的教學範例。

先無動力滑翔機的飛行受力情況，可

以用小孩順著溜滑梯下滑來比喻，如果

下滑過程是等速直線運動，由牛頓定律

得知合力為零（圖 2）。

圖1   翼展30cm巴爾沙木製手擲滑翔機。

電腦音效卡量測單擺週期，科學研習（10）2012


由保溫瓶儲熱與電池儲電談能源，科學研習（2）2012
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由保溫瓶儲熱與電池儲電談 
能源的儲存

文／吳明德

現在很多人都使用過或擁有手機、筆

記型電腦等電子產品，尤其現在世界正

處於環境與能源危機之中，電動車與太

陽能電池似乎是未來科技的新方向，或

許有很多同學，都以為電能是先進乾淨

的能源，而熱能是較為落後且容易造成

環境污染。

事實上，當前我們所要面對的能源問

題，不僅僅是在於用什麼方法捕捉或轉

換能源，也包括如何有效、廉價儲存大

量能源。

我向學生提出問題：熱水瓶內的熱

能與乾電池儲存的電能，何者較多？為

方便比較兩者，可以把問題轉換成為：

如果熱水瓶內盛 500 毫升，溫度為攝氏

100 C 的熱水（室溫攝氏 20 C）儲存的

熱能，相當於多少顆 1.5伏特 500 毫安

培小時電池所儲存的電能？

有的同學會亂猜瞎說不到一顆電池，

也有少數同學會嘗試計算求解。其實

這是很基本物理例題。熱水降至室溫

會放出熱量，一克水下降攝氏一度所

釋出的熱量等於一卡，而由熱功當量

得知，一卡約等於4.2焦耳。所以如（圖

1）所示：500 毫升攝氏 100 C 的熱水

降至室溫攝氏 20 C 所放出的熱量，為

168000 焦耳。

而一顆 1.5伏特 500 毫安培小時的充

電電池所儲存的電能為 2700 焦耳（圖

2）。

從上述計算得到 500 毫升攝氏 20 C 

的水加熱成為 100 C 的熱水，其所儲

存的熱能大約是 62 顆電池所儲存的電

能。我將計算結果寫在教室的黑板時，

同學們會發現計算結果與自己的想像

差很大！如果將一顆電池定價 15 元，

62 顆電池將要花費高達 930 元，價格

簡直快要比熱水瓶還要貴。從能量的

儲存而言，用水來儲存熱能顯然要比用

電池來儲存要佔優勢，何況水可以反覆

加熱與冷卻，而電池即便是充電電池，

充電次數也很難超過 1000 次，更不用

說製造或者是拋棄電池，所造成的生態

破壞及環境污染（尤其是含鈷、汞、鎘

等重金屬）。 
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風力渦輪機葉片原理與實作，物理教育學刊

2012,	 第十三卷第一期	 	 


經由科學營活動做出自己的電吉他	 ，物理教育學刊

2012,	 第十三卷第一期	 	 


打開雷射電視，科學月刊（8）2009年



