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光的繞射

光波在傳播過程中，遇到小尺度的障礙物時(指光波波長比
障礙物尺度大得多)，光波具有的繞過障礙物而形成明暗相
間的光繞射 。
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光的繞射

日常生活中所觀察到的現象，光線的行進路徑都是直線。然
而在光線穿過狹縫之後，我們卻會發現在它原本直線進行所
能涵蓋的範圍之外，竟也會出現明暗相間的條紋。這表示其
實光的路線並非完全是直線，所以我們稱之為「繞射」。

當光通過一單狹縫時，如縫愈窄則光線會愈向兩旁擴張，此
現象即所謂的繞射。一平行光源通過狹縫時所產生的繞射
現象稱為，Fraunhofer 繞射，非平行光源通過狹縫時所產
生的繞射現象我們稱為 Fresnel 繞射。
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繞射簡圖

狹縫的寬度為 b      中心點為O點
P0點光程差為零，稱為中央亮區

圖一圖一
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惠更斯原理：狹縫內的光波可以視為許多
子波源互相干涉所形成。

惠更斯原理：破壞性干涉與建設性干涉。
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繞射的種類
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Force Sensing Resistor外觀結構

高分子膜加上平面電極，再加上一半導體高分子膜

資料來源：http://www.steadlands.com
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功能與用途

當此裝置受一力時，電阻值會降低，即壓力與電阻成反比。

量測電阻值範圍1MOhm(百萬歐姆)~2Kohm，力量感測約
10g~10kg

用於簡單的介面裝置

資料來源：http://www.steadlands.com
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實體裝置

資料來源：http://sprocket.telab.artic.edu/ed/DisplayCase/electronics/e-12/index.html



國立高雄第一科技大學機械系 余志成  2003

微機電系統導論―微感測器之補充講義 6

NKFUST

CED
11

優缺點

優點

價格低

體積小，精緻

抗外界干擾

缺點

在壓力改變時會有遲滯現象

NKFUST

CED
12

Inclination Sensor
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光二極體矩陣

其感測器之光學二極體光學系統之感測器多採用電荷耦合裝
置，矩陣為線性陣列(Line Array)排成

5V
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Application

決定一在小管子系統中之移動小車輛之位置。量測系統需要
進可能保持定速，以免突然加速度會導致氣泡不可預期之運
動。

地貌之量測，一小區域之地貌區域藉此而繪成將感測器嵌於
一小車上其被操作橫過該區域所測得之值與已知值相比較。
但坡度更傾斜其影子的橢圓形及其非線性，誤差會加大
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Capacitive Tactile Sensor

Use Polyimide as skin 

Polyimide : PI，中文學名：聚醯胺 ，具高

柔性及良好的電性、機械性及化學性質。

Pressure sensitive foil is on the top

Measure force and location，常見於機器人

NKFUST

CED
16

Capacitive Tactile Sensor

加上力量，電容值改變，使力量及力量位置被決定。

壓力感測聚醯胺層

外部電極聚醯胺

黏貼層

內部電極(4mm2)
25µm
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羅侖茲力

運動中帶電粒子的磁力:

當帶電粒子q以一速度  垂直進入磁場中它

會承受一偏向力。當它與磁場垂直運動時，

此力的大小等於    我們稱為羅侖

茲力。

BvqF
rrr

×=

vr

NKFUST

CED
18

Capacitive Rotational Speed Sensor
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Capacitive Rotational Speed Sensor
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Capacitive Rotational Speed Sensor

[Hashimoto, in Micro System Technologies, 94]
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Capacitive Rotational Speed Sensor
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場效電晶體FET

JFET接面場效電晶體﹝N通道、P通道﹞

增強型MOSFET ﹝N通道、P通道﹞

空乏型MOSFET ﹝N通道、P通道﹞
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JFET接面場效電晶體

N通道

●雙向性

● VGS接逆向偏壓 iG=0

● 當VGS=VP時稱為夾止現象

● iD=IDSS  當VGS=0時

● iD=IDSS(1-VGS/VP)2

電路符號

iD- VGS轉移曲線
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增強型MOSFET

N通道

●利用電場將基體的自由電子吸引行成通道

●iG=0(利用電壓控制iD)

●當VGS≧VT(臨限電壓)  通道中才有足夠的電子

●iD=K(VGS-VT)2

●K=1/2μnCox(W/L)

COX:單位面積的閘極氧化層電容

W/L:外殼比 µn:電子遷移率
iD- VGS轉移曲線
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空乏型MOSFET
N通道

●源極與汲極間已經具有一個N通道

● iG=0  (利用電壓控制iD)

●VGS=0  iD=IDSS=KVT
2

●VGS=-VT iD=0 (負電壓將通道內電子排斥掉

行成空乏區)

●iD=K(VGS-VT)2 (VT為負值)

●K=1/2μnCox(W/L) iD- VGS轉移曲線
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何謂液晶

液晶在 1888 年由奥地利植物學者 Reinitzer 發現，是一種
介於固體與液體之間，具有規則性分子排列的有機化合物，
一般最常用的液晶型式為向列液晶，分子形狀為细長棒形，
長寬大約在一奈米到十奈米，在不同的電流或電場作用下，
液晶分子會做規則旋轉九十度排列，產生透光度的不同而有
所差别，如此在電源開跟關下產生明暗的區别，依此原理控
制每個像素，便可構成所需圖像。

http://www.moonson.com/data/
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液晶顯示原理

在兩片玻璃基板上裝有配向膜，所以液晶會沿着溝槽配向，由於
玻璃基板配向膜溝槽偏離九十度，所以液晶分子成為扭轉型，當
玻璃基板没有加入電場時，光線透過偏光板跟着液晶做九十度扭
轉，通過下方偏光板，液晶面板顯示白色（如圖左）；當玻璃基
板加入電場時，液晶分子產生配列變化，光線通過液晶分子空隙
維持原方向，被下方偏光板遮蔽，光線被吸收無法透出，液晶面
板顯示黑色（如圖右）。液晶顯示器便是根據此電壓有無，使面
板達到顯示效果。

http://www.moonson.com/data/


