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特斯拉线圈的制作与原理
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制作材料

1.不锈钢圆球2个（d=20cm，d=5.05cm）

2.PVC管三根（d=11cm，9cm，4cm）
3.电视机高压包 4.高压瓷片电容

（图片为很多个串联，并联在一
起的电容阵）
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5.ZVS电路

以及漆包线两卷（d=0.25mm，1.5mm）
导线若干。

ZVS（zero voltage switch)：作用就是使低压直流电变成低压高频交流电，为电视
机高压包升压提供准备。

原理简述

当策动力的频率和系统的固有频率相等时，系统受迫振动的振幅

最大，这种现象叫共振。电路里的谐振其实也是这个意思：当电路
中激励的频率等于电路的固有频率时，电路的电磁振荡的振幅也将
达到峰值。实际上，共振和谐振表达的是同样一种现象。
特斯拉线圈所应用的原理主要就是LC振荡电路的谐振。

图为特斯拉线圈的原理图，其中充电所用电源为8000V左右的高压
源。另外图中次级电容为金属球与大地形成的等效电容，由于个人
制作的线圈功率较小，所以放电时的等效电容使用的是两个金属球
构成的等效电容。

LC电路固有频率

• 考虑在一个LC震荡电路中，R为导线产生的等效电阻，可
列出以下公式。

其中

• 化简为

式中

由于R为导线产生电阻很小，L为线圈电感。R/2L为小量，
所以β近似等于0.
则原式解为

电容电感值计算

电容如图
设1球带电Q，2球带电-Q，U1为1球壳上
电势，U2为2球壳上电势。
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• 电感值计算

• 螺线管电感（电磁学书p197例7.7）

其中

N为线圈匝数，r为螺线管半径

打火器的作用

当两电极距离不大，电压又足够高时，处在期间的空气

将由于存在巨大的电场而电离，产生正负离子，电路导通，
也就是空气被击穿。

空气击穿往往需要很大的电压，不过有趣的是一旦空气

被击穿后即使电压下降电路依然在一定时间内导通。我认
为的解释是空气开始处在一个大的电压下，在一定区域内
的空气分子都处在相同的状态，大家同时电离形成正负离
子，即使之后电压下降不能够再电离空气分子，已有的正
负离子依然能够向两极运动形成电流。

所以打火器使得能够把电容所储存的电能一瞬间释放出
来。

（1）电容的充放电

暂时只考虑电路的左半面

将t=0时刻，q=0带入解出

此式为电容充电时两端电压随时间变化函数关系。其
中C为10e（-6）次方量级，R为10e（3）量级。当
U=0.95E时，充电时间t大概为10e（-3）量级

现考虑电容放电过程，暂时只考虑右侧部
分。LC电路方程之前已经计算，如下

将初始条件带入，t=0时，q=q0。

考虑到这是放电过程，所以时间只能进行1/4个周期（ 1/4个周期后从方程
上看就开始充电了）

初级线圈大概10圈左右，u0=4Pi*10e(-7),r大概5cm。L量级为10e（-7），C的
量级也为10e（-7），时间间隔为10e（-7）量级。

打火器打火频率
电容充电时间量级

放电时间量级

所以频率f的量级大概在kHz

直观的来理解，特斯拉线圈就是利用 来储存能量，用

来释放能量。不过从宏观上看无论充电还是放电时间间隔都非常的
短，所以看起来是产生了一个持续的很大的电流。
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升压原理——产生电压的计算。

采取一个近似，有限长螺线管产生的磁场看成无限长螺线管产生的，则有

上一页电容放电过程方程，两边对时间t求导

此处做一近似，初级线圈与次级线圈嵌套在一起，假设他们耦合的很好，
磁通量是相同的。

注意：此处的N2为次级线圈
的，S为初级线圈的

此处再做一近似，假设电容开始放电时电压值就为充电电源电压E

n是单位长度线圈数，所以可以写成

带入整理得

这个式子是从许多近似推导出来的，制作时效果也与自己的期望相差很多，
不过这个式子给我们提供了如何增大特斯拉线圈的思路。为提高放电终端的
电压可以增大供电电源的电压（使用电视机升压包可以升高到几kv)，增大两
个线圈的匝数比(2000:10)，不过两个螺线管的半径之比接近1:1，没什么可做
文章的地方。一是螺线管的半径比不容易增加，二是当两螺线管半径相差很
多时耦合程度将大大降低。所以考虑到PVC管厚度，选取了刚好差不多能嵌
套在一起r1=11cm,r2=9cm的两个管子。
最终我的小型特斯拉线圈放电终端理论能达到的电压值大约在 左右

制作过程与结果分析

制作过程首先进行了使用了石英灯镇流器（输入市电，输出12V高频交流电），将

石英灯镇流器的输出端绕在电视机高压包外部的铁心上。（此处自己忘照相了，
放一张网上的图片）

之后高压包就会在自己的一个引脚和线之间输出高压（几kv
到10kv）用这个作为特斯拉线圈的供电电源。

后来只是把石英灯镇流器换做了ZVS电路，他
们同样输出低压高频交流电，不过ZVS输入
电压是12V直流电，所以就可以用市面上的
12V移动电源就行了，可以使整个装置到处
移动，关于ZVS电路的原理没有分析清楚，

我想，通过后面的学习可能自己就能够很
好的理解了。
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之后就是电容阵的制作了，为了能够承受高压电源的电压，又要使电
容相对大。我选用耐高压的瓷片电容10个串联

在将串联起来作为一组，并联了12组。

之后就是打火器的制作了，图为我失败的打
火器。

失败原因分析：

打火器要利用尖端

放电,

后来改用导线做放电端就解决了这个问题。

然后就是最耗力的工作了，左边这跟管子，密密麻麻缠满了铜线，2000+圈，也数不过来了。
这个就是之前理论推导里的匝数N2的次级线圈。

结果及分析：

最后试验了几次，电压值远远没有达到自己
的预期，最多只能放几cm的电弧。原因我

想应该是理论偏差太大，自己的震荡电路
频率没有很好的对上，自己高压包升压也
有问题，供电电源本身电压值就不高。可
能是铁芯上绕线不够紧密，使得漏磁严重，
不能很有效率的升压。我想更多的问题应
该还等待着我去发现。

仅以这个十分拙劣的小作品缅怀伟大的科学家——尼古拉特斯拉先生


