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摘要 

 藉由賣場的小夜燈引發我們的好奇心，以製作小夜燈為本次科展的發想，經由製作小夜

燈的過程，了解小夜燈的發光原理，利用不同的方法在透明壓克力板上製作出點狀的反射結

構，比較亮度的高低，並設計表面反射實驗及水中反射實驗，更進一步解釋光的反射路徑，

而小夜燈運用相同的原理，來達到引導光線的目的，這也是神奇小夜燈發光的秘密。 

 

壹、 前言 

一、研究動機 

2023 年 7 月的某天，跟著爸爸到特力屋採買工具，突然發現三組非常精緻的小夜

燈，透明的壓克力板上雕刻了精細的發光圖樣，奇怪的是壓克力板的後面並沒有發

光的燈源，仔細看了一下，發現燈源藏在壓克力的下方底座，這引發了我們的好奇

心： 

 

 

 

 

 

 

 

 

(一) 究竟燈光是怎麼轉彎，從側面轉了 90 度到正面的方向？ 

(二) 為什麼燈源會沿著這些圖案發光？ 

 藉由這次科展的機會，希望能夠了解這款小夜燈的設計，進而知道它的作動原理，

並創造出屬於自己設計圖樣的小夜燈。 

 

二、研究目的 

(一) 從小夜燈的設計拆解，了解背後的作動原理。 

(二) 自行動手做 DIY 小夜燈，創造屬於自己的設計。 

(三) 從設計到製作的過程，訓練自己設計跟實作的能力。 

 



貳、 研究設備及器材 

一、小夜燈製作器材 

木板、木條、LED 燈條、螺絲釘、螺絲起子、透明壓克力板、白膠、直尺、壓克力

切割刀、手工鋸、萬能膠、砂紙、電烙鐵。 

 

 

二、全反射實驗器材 

黑色絨毛墊、透明壓克力板、LED 雷射筆、A4 紙、粗布袋、魚缸。 

 

電烙鐵 



 

 

參、 研究過程或方法 

一、小夜燈製作 

(一) 燈源底座製作 

   

 

 

   

1.木板畫線。 2.在木板上畫 LED 燈條

的定位線。 

3.鋸開木板。 

4.用砂紙把粗糙面磨平。 5.磨完後的平面。 6.固定 LED 燈條。 



   

 

   

 

(二) 導光板製作 

1. 方法一 

   

 

7.固定完成。 8.啟動 LED 開關測試。 9.裁切木條(x4)。 

10.塗上萬能膠。 11.固定木條。 12.燈源底座完成。 

(1)切割壓克力板。 (2)圖樣挑選(左右相

反)。 

(3)用印表機列印出來。 



(4)雙面膠貼在壓克力板

背面。 

(6)把保護膜割掉，露出

要描圖的部分。 

(4)雙面膠貼在壓克力板

背面。 

(6)完成後，撕除正反面

保護膜。 

   

 

 

   

 

2. 方法二 

步驟 2.(1)~2.(3)同 1.(1)~1.(3)。 

   

 

(5)擠出一些白膠。 

(7)竹籤沾白膠，描印背面圖案，以點狀方式描印。 (8)等白膠乾後，撕除正

反面保護膜。 

(5)撕除保護膜，用加熱

電烙鐵在壓克力表面，

沿圖案燒出點狀凹洞。 



(三) 小夜燈組裝測試 

1. 沒有製作圖案的透明壓克力板 

   

 

2. 方法一(白膠)製作的導光板 

   

 

   

 

(1)插入底座凹槽處。 (2)未開啟燈源狀況。 (3)開啟燈源後。 

(1)插入底座凹槽處。 (2)未開啟燈源狀況。 (3)開啟燈源後。 

(1)插入底座凹槽處。 (2)未開啟燈源狀況。 (3)開啟燈源後。 



LED 雷射筆 白紙 

反射物 

二、 反射實驗 

(一) 表面反射實驗 

以雷射筆照射測試的反射物，看是否會將雷射筆光點反射於白紙上。 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

  

1.以雷射筆斜射桌面，白紙上沒有反

射的光點。 

2.以雷射筆斜射 A4 紙，白紙上沒有

反射的光點。 

3.以雷射筆斜射 L 夾，白紙上有反射

的光點。 

4.以雷射筆斜射透明壓克力板，白紙

上有反射的光點。 

5.以雷射筆斜射黑色絨毛墊，白紙上

沒有反射的光點。 

6.以雷射筆斜射粗布袋，白紙上沒有

反射的光點。 



3.以雷射筆從側面照射魚缸 

(由上往下看)。 

4.關燈觀察，發現 LED 的筆直光線。 

 

 

 

(二) 水中反射實驗(一) 

  

 

  

 

 

7.以雷射筆斜射地板磁磚，白紙上有

反射的光點。 

1.將魚缸裝水。 2.以雷射筆從側面照射魚缸。 

1 



5.傾斜 LED 雷射筆，發現光線彈到魚

缸壁後，產生反射現象，光線從魚缸

對向射出。 

1.在魚缸壁塗上白膠。 

3.關燈後將 LED 光線打在沒有白膠處

(由上往下看)。 

4.關燈後將 LED 光線打在有白膠處

(由上往下看) 。 

  

 

 

 

(三) 水中反射實驗(二) 

  

 

  

 

 

6.增加傾斜 LED 雷射筆，發現光線彈

到魚缸壁後，產生二次反射現象，光

線從魚缸對向射出。 
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2.塗完之後等白膠乾燥。 



5.關燈後將 LED 光線打在沒有白膠處

(側面看)。 

  

 

 

肆、 研究結果 

一、導光板性能比較 

(一) 亮度比較：方法二(電烙鐵)>方法一(白膠)。 

  

(二) 透明度比較：方法一(白膠)>方法二(電烙鐵)。 

6.關燈後將 LED 光線打在有白膠處

(側面看)。 

方法二(電烙鐵) 
方法一(白膠) 



 

二、表面反射實驗結果 

(一) 不會造成反射的材質： 

粗糙的桌面、A4 紙、黑色絨毛墊、粗布袋。 

(二) 會造成反射的材質： 

L 夾、透明壓克力板、地板磁磚。 

三、水中反射實驗結果 

(一) 光線照射在沒有塗白膠的魚缸表面，不會產生明顯的反射亮點。 

(二) 光線照射在有塗白膠的魚缸表面，會產生明顯的反射亮點。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

方法二(電烙鐵) 
方法一(白膠) 



伍、 討論 

一、什麼樣的材質會讓光線造成反射的現象？ 

(一) 不會反射的材質共通點：表面粗糙 

(二) 會反射的材質共通點：表面光滑 

二、水中反射實驗中，為什麼光線照射有白膠的地方會亮起來？ 

有白膠的地方不是光滑面，光線不會反射，所以照射白膠處的光線會直接跑出來而

亮起來。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



陸、 結論 

一、光滑的表面可以提供光線很好的反射條件，因此在沒有製作凹凸結構的壓克力板上，

並不會有光線被引導出來。 

二、 在光滑的壓克力板塗上白膠或是用電烙鐵燒熔出圖案，增加了凹凸的粗糙表面，可

以破壞光線的反射，讓光被引導出來。 

三、不同的凹凸點製作方式會導引出不同的光線強度(開燈)以及不同的透明度(未開燈)。 

四、套用描圖的設計圖案，可以讓光線沿著這些凹凸結構被引導出發光的設計圖案，這

就是神奇小夜燈發光的秘密。 

五、改變不同顏色的燈源也可以創造出不同顏色的神奇小夜燈。 
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