為什麼電子閱讀器硬體這麼老舊，而且頁面載入會延遲？

你輕點螢幕。毫無反應。然後螢幕閃了一下，最後翻到下一頁。這就是那張電子紙內部的真實運作方式，以及你今晚可以改變的一切。

[image: An e-reader mid page turn, with a timing bar showing tap, draw and settle stages adding up to about 0.4 seconds]翻頁分為三個階段：晶片計算頁面，螢幕驅動墨水，晶片穩定。

我幾乎每天早上都會在火車上看書，多年來一直有個小問題困擾著我。我的手機對拇指的反應速度比我察覺到的要快得多。而我的電子閱讀器，價格和一副不錯的耳機差不多，卻仍然讓我每翻一頁都要稍等片刻。讀一本300頁的小說，這點延遲累積起來就相當可觀了。

所以我開始尋找原因。簡而言之：速度慢一部分是物理因素造成的，一部分是業務因素造成的，還有一部分是大多數人從未動過的設定造成的。

螢幕上播放的是真實的東西。

你的手機螢幕是由無數個微小的燈組成的網格。改變螢幕顯示的內容意味著切換這些燈，而這種切換每秒最多會發生120次。

電子墨水屏的工作原理截然不同。每個墨點都包含數百萬個漂浮在透明液體中的白色和黑色顏料顆粒。白色帶一個電荷，黑色帶另一個電荷。要繪製字母，設備會施加電壓，這些顆粒就會移動到各自容器的頂部或底部。你看到的是物質的運動，而不是開關燈。

[image: Diagram of E Ink microcapsules with white and black particles moving between electrodes]顆粒必須遊動。這就是為什麼電子紙對眼睛友好，但同時也是因為它速度較慢。

這個過程需要時間。工程師透過一種叫做波形的程式來控制它，波形是一系列精確的電壓脈衝。根據波形的不同，頁面更新通常需要大約 125 到 500 毫秒。手機幀的刷新大約需要 8 毫秒。

著名的黑屏閃爍也是有意為之。快速更新會在螢幕上留下前一頁的淡淡痕跡，稱為殘影。螢幕會每隔一段時間進行一次完全刷新，將所有粒子抖回乾淨狀態。這會花費你半秒鐘的時間，但能為你帶來清晰銳利的文字。

[image: Bar chart comparing about 8 ms for a phone frame, 13 ms for an e-paper speed mode frame, 125 ms for a quick page turn and 500 ms for a full refresh]大致的更新時間。這種差異並非錯誤，而是墨水傳輸所需的成本。

那為什麼不直接換用速度更快的晶片呢？

這就是「老舊硬體」感覺的由來，它有三個原因。

電池續航力是電子閱讀器的賣點。人們購買電子閱讀器是因為它們一次充電可以使用數週。而手機處理器即使在空閒狀態下也會消耗電量，因此大多數製造商選擇體積小、功耗低的晶片，並長期使用。

這是一個小市場。手機每年銷售數億部，而電子閱讀器的銷售量則少得多。晶片製造商首先會針對大市場進行設計，因此電子閱讀器品牌通常會採用幾年前的主流處理器，因為這些處理器價格低廉、成熟可靠且技術支援完善。

價格戰。大型書店低價賣閱讀器，主要靠賣書賺錢。這樣一來，用於高端零件的預算就捉襟見肘了。更快的晶片固然有所幫助，但效果有限，因為墨水本身決定了性能的下限。

變革的跡像已經顯現。一些新款安卓閱讀器配備了手機級的處理器，並支援「速度模式」。 2026年8月，Bigme推出了一款6吋閱讀器，搭載聯發科八核心晶片，滾動速度最高可達每秒75張。但缺點是：這些模式犧牲了部分清晰度來換取速度，大晶片也會加快電池消耗。

你可以做些什麼

您無需更換新設備即可獲得更流暢的閱讀體驗。這些變更只需大約五分鐘，並且適用於大多數品牌，從 Kindle 和 Kobo 到 PocketBook、Boox 和 Tolino。

[image: Settings screen showing toggles for full refresh, page animation, publisher fonts, Wi-Fi while reading and book format]任何閱讀器都值得檢查的五個設定。


	更改頁面刷新設定。如果你的閱讀器每頁都閃爍，請將其設定為每 6 到 10 頁刷新一次。如果出現殘影，則反之亦然。找到適合你眼睛的平衡點。

	關閉翻頁動畫。捲曲和滑動效果在平板電腦上看起來不錯，但會強制電子紙繪製額外的幀。

	關閉出版社提供的字體。具有嵌入式字體的書籍會增加晶片在每一頁上的運行負荷。內建字體通常速度更快，而且往往更易於閱讀。

	離線閱讀。背景同步和應用程式商店更新會幹擾您的翻頁操作。閱讀時開啟飛航模式可以加快閱讀速度並節省電力。

	盡量選擇EPUB格式或商店附贈的格式。開啟大型掃描版PDF檔案速度最慢。如果可以選擇，請選擇可重排版的版本。

	保持桌面整潔。安裝系統更新，這通常會調整波形。留出一些儲存空間，如果裝置運作緩慢，請偶爾重新啟動。

	提前點擊。這是我最喜歡的習慣。在最後一行剛開始輸入時就點擊，而不是寫完之後。頁面會在你目光落到螢幕上的那一刻同步加載，延遲感瞬間消失。



何時升級

如果你的設備已經用了五年以上，沒有刷新率設置，甚至連普通小說都會卡頓，那麼新設備會讓你感覺完全不一樣。選擇時，要留意螢幕的最新款，看看評論裡有沒有提到翻頁速度，以及可以調整更新率的型號。如果你主要閱讀漫畫或PDF文件，那麼一款有速度模式的安卓閱讀器值得考慮。如果你主要閱讀小說，那麼一款電池續航力強的簡單閱讀器仍然是更明智的選擇。

暫停的代價是螢幕上會出現一層像紙一樣的薄膜，而且會持續數週。你無法移除它，但透過一些設定和一個小習慣，你就可以不再注意到它的存在。


線上閱讀： https://neatread.net/why-is-ereader-hardware-so-old-and-why-does-the-page-wait
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