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基于特斯拉线圈的无线充电模型设计
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要!在无线电能传输的研究中!广为人知的是发明者尼古拉3特斯拉发明的火花间隙特斯拉线圈!虽然该线圈结构简单

原理易懂!但是其大电压(大电流的工作模式会危及使用者的生命安全"针对此问题设计了固态追频特斯拉线圈和固态定频

特斯拉线圈!在实现无线电能传输的基础上保障了使用者安全"经实验证明!设计的
Y

种电路无论是否正常工作!都不会产

生危及使用者生命的电压电流"其中固态追频特斯拉线圈可以在
%`

电池供电的情况下点亮节能灯!固态定频特斯拉线圈

可以在
!"`

直流电压供电的情况下实现次级线圈尖端放电"

关键词!特斯拉线圈#无线电能传输#固态特斯拉线圈
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!

引
!

言

由于常规的电力传输越来越无法满足人们的日常需

求!人们开始把目光投向了无线充电!因此无线充电成为

了时下研究的热点"传统的特斯拉线圈)

!

*是在
!*%!

年由

美籍塞尔维亚裔科学家尼古拉3特斯拉发明"该种特斯

拉线圈为传统的火花间隙特斯拉线圈!其工作原理为利用

谐振的方式!使两级线圈振荡升压!让放电终端可获得高

频高压的交流电!即用高压谐振进行能量转换的高压发生

装置"该种特斯拉线圈的一大弊端是初级线圈必须产生

火花间隙!通过火花间隙制造出来的谐振频率传输电能!

而产生火花间隙就使得电路中必须有大电压和大电流"

使用者在操作火花间隙特斯拉线圈时!稍有错误就会危及

生命安全)

"

*

"

在科学研究中为了避免使用者受到伤害!国内外使用

者会穿上昂贵的特制衣服4法拉第笼5!因为4法拉第笼5可

以把使用者接触到的危险电流直接导入大地中"除了上

述方法外就是改良特斯拉线圈的电路!国内外中应用最为

广泛的电路是固态特斯拉线圈!因为该电路中不会产生大

电压和大电流!这也就从设计上保障了使用者的安全"

本文设计的
Y

款新型电路就属于固态特斯拉线圈的

范畴!相比于一般而言的准连续波双谐振固态特斯拉线

圈(连续波双谐振固态特斯拉(固态
W

真空管特斯拉线圈等

固态特斯拉线圈而言!本文设计的特斯拉线圈在保证无线

电能传输的基础上!具有更长的工作时间(较低的工作电

压电流和简单的电路结构"

+

('

+
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!

系统总体设计

本着取材简单(成本低廉(易于制作及推广的原则!设

计了
Y

种电路!主要实现以下功能"

!

%无线电能传输)

Y

*

"可以在
%`

电源供电的情况下

实现无线电能传输!即点亮次级线圈端的节能灯"

"

%次级线圈尖端火花放电"通过在次级线圈尖端放

置铁钉的方式!使得次级线圈尖端放电!从而看到电弧"

;

!

电路设计

;:8

!

基本电路设计

基本电路由一个
""U

$

电阻(

"<""""+

三极管(

6KR

(

%`

电源(初级线圈和次级线圈组成)

&

*

!其电路如图

!

所示"

图
!

!

基本电路连接示意

在该电路中!其工作过程描述如下"接通电路!

""U

$

电阻驱动三极管的基极!三极管接通并驱动电流流入初级

线圈!其中该电流$集电极%是受到基极电流限制的"集电

极电流所创建的磁场驱动初级线圈端!使得次级线圈的电

压变大"但是输出端的微小寄生电容会阻碍电压升高!在

次级线圈端的电压上升至饱和的同时!初级线圈端

电压下降!使得三极管的基极电流下降"二极管可以防止

基极电压下降超过
$#\`

以下!确保三极管的偏置电压"

此外该三极管关断!磁场开始减小"基极电压再次上升和

三极管接通!重复该循环!实现特斯拉线圈的正常工作)

)

*

"

;:9

!

拓展电路一"功率增强型的固态追频特斯拉线圈#

相比于基本电路!拓展电路一在传输功率上有所提

升!其供电方式也改为实验室电源供电!高功率
EQCPK'

晶体管
"C>")&"

代替了普通三极管)

X

*

!同时也增加了一个

EHL&&)"

栅极驱动器!其电路如图
"

所示"

图
"

!

拓展电路一

在该电路中!提高了初级线圈的发出功率)

\

*

!则相应

的次级线圈的接收功率也变大了!进而使得该装置可以传

输更高的能量!演示现象时效果更为明显"值得注意的

是!因为电路中
?

和
@

的值相较于基本电路未改变!使得

谐振频率也没有改变"经过计算得知!该电路中的谐振频

率在
!Eca

左右!这就要求电路中的
EQCPK'

晶体管也

可以在这样的频率工作!否则电路不会产生振荡"

;:;

!

拓展电路二"固态定频特斯拉线圈#

拓展电路二中!该电路由原来的固态追频特斯拉线圈

改为固态定频特斯拉线圈"该电路相比于拓展电路一又

增大了发射功率!使得使用者可以在次级线圈端引出电

弧"该电路由施密特振荡电路(初级线圈和次级线圈组

成)

*

*

!详细电路如图
Y

所示"

图
Y

!

拓展电路二

+

)'

+
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由图
Y

可知!

)`

电压由
O!

产生!该电压为低功耗比

较器和运放电路供电"

!"`

电压由电感
?!

和电容过滤

而成!该电压驱动
O&

的
EQCPK'

栅极!此时
EQCPK'

栅极电容中的电流会迅速达到峰值!使得电路中的噪声对

振荡器电路的影响增大)

%

*

"因此要注意地线的分布!确保

振荡电路中的地线不是通过电源电路提供的"

固态定频特斯拉线圈的一大特点是需要调节电路中

的发射频率!使其和谐振频率相吻合!只有这样才可以实

现无线电能传输和次级线圈尖端放电"经过计算此电路

中的谐振频率约为
!Eca

"其中!

O"

是一个施密特触发

器的振荡电路!可以通过
(Q'!

电位器调节电路中的频率

为
!Eca

"振荡器输出电路中把从电容
@\

输出的电压

转变成锯齿波!该信号与
(Q'"

创建的直流电压相比较!

产生一个占空比可调的
(VE

波"此
(VE

通过
O&

栅极

驱动器控制
d!

到
d&

的
EQCPK'

晶体管打开,关闭"当

EQCPK'

打开时!初级线圈的电流改变)

!$

*

!当
EQCPK'

关断时!电路中的能量会转换成一个大电压加在初级线

圈!从而使次级线圈获得大电压!同时次级线圈会产生

电弧"

特别说明!该电路为直流电源供电"

<

!

实物测试及达到的技术指标

在根据本文设计的电路图实际焊接后!进过测试!实

现了
%`

电源如供电下无线电能传输和尖端火花放电!实

物图
&

所示"在对比测试中!在同等距离点亮节能灯的条

件下!火花间隙特斯拉输入电压为
""$`

交流电!输入电

流为
"Y+

!固态追频特斯拉线圈输入电压为
!"`

!输入电

流为
$#Y"+

!固态定频特斯拉线圈输入电压为
Y"`

!输入

电流为
X+

"实验表明!固态追频特斯拉线圈在相同条件

下具有更高的安全性!印证了实验设计初衷"

图
&

!

实物效果

=

!

结
!

论

经过实验表明!本文设计的
Y

款新颖特拉线圈解决了

传统火花间隙特斯拉线圈安全性过低的问题"经过数据

对比发现!固态追频特斯拉线圈更容易保持在谐振频率下

传输电能!这也就大大提高了传输效率!节省了电能损耗"

特别是固态追频的特斯拉线圈固有的电路特性!减少了设

置谐振频率的步骤!简化了操作难度!使得小功率无线传

输电能成为可能"虽然本文设计的特斯拉线圈有着如此

多的优点!但是是否能应用于实际生活中在很大程度上还

取决于传输效率"在以后的研究中!会根据传输效率问题

做进一步探讨!继续挖掘新型电路的潜力"
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