
自製精良且簡易的特斯拉線圈
以衰減係數分析驗證其精密程度



驗證實驗數值的精準度

圖⼀、Java TC 模擬結果圖

圖⼆、實驗裝置電路圖

應 ⽤ 線 上 ⼯ 具  JavaTC 模 擬 分 析 特 斯 拉 線
圈各部件參數並繪製電路圖，如圖⼀&⼆。

1.

籌備⾃製特斯拉線圈基本零件。2.
繞製初級線圈和次級線圈。3.
依照電路圖架設特斯拉線圈。4.

設計、製作特斯拉線圈相關部件

輸⼊電壓：AC 3200V。主電容：0.0075uF。初級線圈電感值：75uH。
次級線圈電感值：14mH。次級線圈對地等效電容值：14pF

⽐較項⽬ 前⼈研究 本實驗

初級線圈設計

初級線圈沒有進⾏固定，在操
作 時 容 易 產 ⽣ 鬆 動 ⽽ 產 ⽣ 誤
差。
（來源：林予瀞等⼈（2021））

使⽤8⽚9*15cm的電路板垂直平均擺放，
將漆包線穿過電路板上的孔洞，加強固定
減少電感值的變動

次級線圈設計

在繞製次級線圈時，僅⽤膠帶
固定出線兩端，且線圈表⾯沒
有覆蓋其他保護措施。
（來源：⾼浩鈞（2018））

使⽤⾃製繞線⼯具，可知道次級線圈的總
圈數，並在纏繞完成後使⽤環氧樹酯將其
表⾯進⾏覆蓋，可以提⾼耐電壓能⼒。

測試⽅法1

使⽤驗電筆進⾏電場範圍的量
測，但未能直接測量輸出電壓
與波形。
（來源：林予瀞等⼈（2021））

使⽤⽰波器量測不同距離與不同電感
值下的實際頻率，並計算其與理論值
的誤差，以驗證系統的準確性。

1.

使⽤⽰波器量測不同距離與不同電感
值下的電壓變化，並驗證測試結果與
輻射線性衰減模型是否相符合，確保
能準確評估能量傳輸特性。

2.

測試⽅法2

透 過 整 流 電 路 對 ⼿ 機 進 ⾏ 充
電，可能受不同⼿機的充電協
議影響，導致無法準確評估充
電效率。
（來源：⾼浩鈞（2018））

摘要
本研究的⽬的為透過⽰波器量測特斯拉線圈所發出的電訊號，並以衰減係數來分析其精密度。研究者
在開始接觸特斯拉線圈時，發現前⼈的研究設備不夠完善。因此在製作過程中特別使⽤線上模擬程式
來進⾏理論值的模擬，注重於線圈架構和材料選擇上，並以此裝置發射電磁輻射，使⽤⽰波器加以確
認其發出的頻率是否與理論值相吻合。最後，使⽤⽰波器量測不同距離處、電壓⼤⼩的阻尼正弦波脈
衝波形，再依據其電壓值及距離畫出散佈圖，得到結果與輻射指數衰減係數的物理現象相吻合，也驗
證了研究者設計的裝置與⽅法具有更好的精密性。

研究⽬的
（⼀）了解特斯拉線圈相關數值與其運作時之影響
（⼆）設計更好的設備與⽅法製作特斯拉線圈
（三）實作特斯拉線圈電路與並設計驗證實驗設備精準性之實驗
（四）探討接收線圈與特斯拉線圈距離對能量強度的影響
（五）提出改善此研究的⽅法

研究過程與⽅法

表⼀、本實驗與前⼈的實驗之差異性⽐較



實
際
頻
率

切換⾄峰值檢測模
式，再放⼤圖形

數據紀錄與分析
輸⼊ Excel，繪製圖表
並進⾏回歸分析，計算

衰減係數

⽰波器

接收線圈

利⽤⽰波器游標測量功
能，讀取電壓峰值並記錄

兩線圈間距增加 25
cm，重複前述步驟直⾄

200 cm

圖七、正弦波波形

如（圖⼆ ）為 ARDUINO ⾃動繞線機，可確保
線圈繞製均勻，繞製完成後，使⽤環氧樹酯將
其表⾯進⾏保護絕緣處理，成品如（圖三）。

圖⼆、次級線圈繞線器

圖三、次級線圈成品

圖四、初級線圈成品

纏繞次級線圈 繞製初級線圈
將⼋⽚9*15cm電路板以⼋等分固
定在玻纖板上，固定好後進⾏繞
線，製作初級線圈，成品如圖四。

圖五、測量實際接收線圈電感值

測量接收線圈
製作⽅式雷同於次級線圈，先使
⽤螺線管電感公式進⾏計算，再
⽤LC  Meter進⾏測量。

⾼壓電阻與接收線圈
並聯後，將探棒並聯

於⾼壓電阻
 放置接收線圈

（從 50 cm 開始）

 開啟特斯拉線圈電源
設定⽰波器調整電壓刻度

⾄滿版

以⼀般模式觀察波形
（TIME/DIV = 100µs）

實驗⼀、能量無線傳輸強度與兩線圈距離趨勢之測量（直線衰減係數）

 實驗⼆、驗證裝置震盪頻率與JAVATC的模擬是否相符

圖六、接收線圈連接與⽰波器設置

特斯拉線圈裝置

完成設�的組裝��設�並在實驗中不再更動�斯拉線�
�環境

1.

開��斯拉線�並��波器�棒�⾄�收線�兩端��⼀
��式��波形�

2.
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3.
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4.
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研究結果

討論

本實驗測量諧振頻率：301.20±0.30 kHz 準確度：
以下為研究者推測的可能因素：

寄⽣電容與雜散電感影響：理論計算時假設特斯拉線圈的等效電路完全由設計的電感與電容組成，然⽽實際
電路中存在寄⽣電容與額外電感，這些因素皆會降低共振頻率。
測試環境影響：周圍牆壁與特斯拉線圈的距離都可能改變電場分布，進⽽影響諧振條件，使測量頻率與理論
值不同。

    其 中 ，   為 接 收 端 的 能 量 強 度 ，   為 初 始 能 量 ⼤ ⼩ ，   為 線 性 衰 減 係 數 ，   為 發 射 線 圈 與 接 收 線 圈 的 距
離 。 其 表 ⽰ 接 收 端 與 初 始 發 射 端 之 間 的 電 磁 輻 射 傳 輸 效 能 與 距 離 呈 現 指 數 性 關 係 ， 距 離 越 遠 ， 其 傳 輸 效 能 越
差，即得到的電訊號越⼩。

  在本實驗中，研究者原假設能量傳遞主要依靠磁場耦合，但實驗顯⽰接收訊號為「阻尼正弦波電磁脈衝」，
表明傳遞機制以電磁輻射為主。
透 過 頻 率 與 衰 減 分 析 ， 結 果 顯 ⽰ 接 收 能 量 隨 距 離 指 數 衰 減 ， 且 頻 率 維 持 在 共 振 範 圍 內 ， 符 合 輻 射 衰 減 模 型
（Oshina & Spigulis,  2021），證明本研究設計的特斯拉線圈具備良好精密度並符合電磁輻射特性。

⼀、 能量傳遞機制與電磁輻射驗證

⼆、 理論與實驗的諧振頻率⽐較
  在本實驗中，特斯拉線圈的諧振頻率是影響感應電壓與電場強度的重要參數。我們透過JAVATCA模擬結果
得知理論諧振頻率（圖⼀），並與實際測量頻率結果（表⼀）進⾏誤差分析，以評估本實驗精確性與可能影響實
驗之因素。
JAVATC 模擬計算諧振頻率：352.65kHz

電磁輻射衰減模型之數學形式為：

本研究中1mH的接收電感為例：
本 研 究 透 過 數 據 擬 合 ， 驗 證 接 收 訊 號 y 與 距 離 x 之 間 符 合 指 數 衰 減 關 係 。 其 中 ， 係 數  172.54 代 表 兩 線 圈 距 離 為
零時的最⼤訊號，即能量接收上限；指數中的 0.022 為電磁輻射在⼤氣中傳播的線性衰減係數，與⼤氣對電磁
波的吸收與散射相關。

結論

圖⼋、不同接收線圈感應之訊號電壓與兩線圈距
離之趨勢關係

表三、不同接收線圈在不同線圈間距所
得到的訊號頻率

表⼆、不同接收線圈之能量傳輸趨勢⽅程式
與直線衰減係數

⼀、特斯拉線圈主要的能量傳輸⽅式與限制
本 研 究 發 現 ， 特 斯 拉 線 圈 的 能 量 傳 遞 主 要 以 「 電 磁 輻 射 」 為 主 ， 測 得 訊 號 呈 現 「 阻 尼 正 弦 波 電 磁 脈 衝 」 特 徵 。
實驗結果顯⽰，無線能量傳輸受空氣吸收與散射影響顯著，接收能量隨距離增加呈指數性衰減。

⼆、設備精良與數據⼀致性
本 實 驗 結 果 符 合 輻 射 線 性 衰 減 模 型 且 與 ⽂ 獻 相 符 ， 五 種 不 同 電 感 值 的 接 收 線 圈 之 實 驗 結 果 均 符 合 此 模 型 ， 衰 減
係數皆介於0.022⾄0.025之間，顯⽰本實驗設備精密、運作穩定且易測量。

三、相較前⼈研究的改進
本 研 究 透 過 ⽰ 波 器 直 接 測 量 出 能 量 的 波 形 、 頻 率 與 電 壓 ， 並 透 過 電 路 板 固 定 初 級 線 圈 及 ⾃ 製 繞 線 ⼯ 具 製 作 次 級
線 圈 ， 提 ⾼ 設 備 精 度 與 穩 定 性 。 相 較 於 前 ⼈ 在 研 究 中 以 驗 電 筆 或 整 流 電 路 充 電 的 測 量 ⽅ 式 ， 以 及 不 穩 定 的 線 圈
結 構 ， 本 研 究 ⽅ 法 可 準 確 量 化 實 驗 數 據 並 分 析 訊 號 特 徵 ， ⼤ 幅 減 少 誤 差 因 素 。 使 本 實 驗 的 研 究 結 果 更 具 有 參 考
價值。

四、研究限制與建議
本 研 究 測 得 諧 振 頻 率 與 理 論 值 誤 差 為  14.59% ， 仍 存 在 無 法 克 服 之 寄 ⽣ 電 容 、 雜 散 電 感 與 環 境 的 影 響 。 建 議 測
試環境避免⾦屬物件置於線圈附近造成⼲擾，並保持設備遠離牆⾯，以減少雜訊與頻率偏移影響測量結果。
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