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第一部分：概况 
特斯拉线圈又叫泰斯拉线圈，因为这是从"Tesla"这个英文名直接音译过来的。这是一种分布参数高频共振

变压器，可以获得上百万伏的高频电压。特斯拉线圈的原理是使用变压器使普通电压升压，然后经由两极线圈，

从放电终端放电的设备。通俗一点说，它是一个人工闪电制造器。 在世界各地都有特斯拉线圈的爱好者，他们

做出了各种各样的设备，制造出了眩目的人工闪电。 

 
传统的火花隙特斯拉线圈，噪音大，效率低，寿命短，这里就不做过多介绍。现代电子爱好者们根据特斯拉

线圈的本质原理，发明了固态特斯拉线圈（SSTC），它具有低噪音、高效率、寿命长的特点，因而得到了很好的

发展。固态特斯拉线圈不仅可以产生炫目的闪电，还可以利用电弧演奏音乐！因此特斯拉线圈除了应用于高压领

域外，也不失为一件很好的艺术品。 

固态特斯拉线圈的原理是：通过驱动电路，将市电（220VAC 50Hz）转换为高频交流电，通过初级线圈转化

为高频磁场，当磁场振荡频率和由一端接地的次级线圈和放电端形成的 LC 体系的固有频率一致时，发生谐振，

此时次级线圈将大量电荷送入放电端，使得放电端电压升的很高，从而形成闪电。对于固态特斯拉线圈，他没有

电容组，只有驱动电路、初级线圈、次级线圈和放电端，他是依靠驱动电路来产生高频电流，送入初级线圈产生

高频磁场；而传统的火花隙特斯拉线圈则是依靠打火开关接通/断开，来激发初级线圈和电容组振荡，产生高频

磁场，这是这两者的区别！ 

由于固态特斯拉线圈驱动电路的负载是一个初级线圈，为感性负载，其功率因数低，能量利用率较低，同时

初级线圈电流瞬时值也不够大，所以导致固态特斯拉线圈产生的闪电壮观程度不及同等级的火花隙特斯拉线圈。

为此，有爱好者提出了双谐振固态特斯拉线圈（DRSSTC）的模型，以弥补普通固态特斯拉线圈的不足。双谐振固

态特斯拉线圈是在普通特斯拉线圈的基础上，在初级线圈上串入电容组，并让驱动电路输出频率=初级 LC固有频

率=次级 LC固有频率，这样做的好处是：1.初级部分处于谐振状态，其负载特性为纯阻性，功率因数高，能量利

用率也就提高了；2.由于初级部分是谐振的，导致初级电流上升较快，瞬间电流较大，从而使得产生的闪电比较

壮观。因此，双谐振固态特斯拉线圈更受到广大爱好者的欢迎！ 

 

（DRSSTC 原理示意图） 

SSTC/DRSSTC 最早是由国外爱好者研发的，这些爱好者们中比较有名的当属 Richie Burnett 和 Steve Ward。 

关于他们的作品和理论文章，大家可以点击 http://www.richieburnett.co.uk/和 http://stevehv.4hv.org/来

浏览。 
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第二部分：入门须知 
 高压试验安全防护（引自科创论坛高压版块，作者 y2k） 

可能您看到长长的电弧而来到这 

可能您看到会唱歌的电弧而来到这 

可能您看到一些国家实验室那几百米的电弧而来到这 

于是您自己也做出了一条电弧,之后您手一碰,双眼一黑,魂归天国.... 

 

我们并不希望高压电这个业余爱好会影响您的人身安全,又或是令到您蒙受损失,为此请您务必详细阅读以下的

一些个人意见,同时亦请参考一下罂粟所写的"关于高电压的防护与安全（草案）",有任何补充也欢迎跟帖. 

 

1.人身安全防护 

 

-)永远记着试验后先把设备插头从插座上拔出来 

-)佩带护目镜! 

    测试设备时常常佩带护目镜是一个好习惯,当电子零件运作在极限时有机会破裂甚至爆炸,同时电弧会生紫

外线.佩带护目镜有助防止碎片以及紫外线伤及眼睛. 

如果你测试的 Marx 发生器,特斯拉线圈,又或是包含开放式火花隙的设备,请同时上佩带耳塞以保护听力. 

-)市电使用防护 

    请参考一般使用市电的守则 

-)千万不要试图触摸通电运作中的高压电设备/电弧 

    无论是直流,工频还是高频,盲目触摸高压电乃一件极度危险的事,每个人对电的容忍度均不同,即使是高频

电还是有机会致命的. 

-)小心电容! 

电容充电后可以在很长一段时间储存足以致命的能量,在大容量或是高压电容上一定要加上适当的泄压电阻,

并在关机后一段时间才触摸. 

-)远离运作中的高压电设备 

    除了有触电的危险外, 正如前述万一元器件爆炸时可以保障您的安全. 

-)注意消防安全 

高温的电弧能点燃易燃物料,测试前请移除测试场附近的易燃物料,同时放置适当的灭火器材. 

-)永远要知道自己在干什么,会有什么效果,盲目试验是安全的最大敌人. 

 

2.电磁干扰 

 

-注意电磁干扰! 

大部份的高压电设备均会产生相当强度的电磁波,这些电磁波会干扰周边的各种电器,亦会在周边的金属物

件上感生出电荷. 

 

因此:1.)禁止在任何医疗器具附近测试任何高压电设备! 

       -如果您身上有心脏除颤器,或任何植入/非植入式电子医疗器具,请您不要操作任何高压电设备! 

     2.)请不要在家庭电器附近测试任何高压电设备!高压电设备产生的电磁波有可能烧毁电器内敏感的原件,

引致电器失灵/损坏. 

     3.)请确保测试区附近的大型金属对象/仪器外壳均以接地,以防其累积出有危险性的电荷,如测试区附近有

电容器,请确保测试后立刻放电! 

     4.)此类电磁波对人体影响尚未有研究,为您健康着想请减少暴露在电磁波中的时间. 

     5.)有条件的强烈建议以接地金属网包覆试验设备,以减低电磁干扰! 
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3.家居电网安全 

 

据知内地屋门电网不合规格者甚多,地线虚接严重,因此请尽量使用自行架接的地线! 

为您家中其它电器着想,建议您在高压电设备的输入端加入 EMI 滤波器,同时尽可能以隔离电源/电瓶操作此

类设备. 

如果你要操作大功率设备,请先联络电力公司以确保贵处电力线有足够负载能力. 

 

科创论坛并不会对大家于试验中发生的意外负责 

 

希望这个帖子能引发大家对高压电安全的思考,祝大家在强电版有个愉快的经历. 

 进行电子实验和制作所必须的要具备的条件 

如果您现在依然看不懂电路图中的元器件符号的话，请不要尝试制作任何电路，因为这样只会浪费时

间和金钱！很多人问笔者这里怎么接，那里换别的型号的元件可否等等之类的问题，我想如果依靠我一个人

的力量通过回答几个问题就能把别人学几年才能精通的电子技术都讲明白的话，那就没必要设立学校请老师

教课了~所以，请广大特迷们记住：1.书本是你最好的老师；2.学习是要一步一个脚印，不会走何谈跑。 

进行电子实验和制作，免不了需要各种仪器设备，对于制作固态特斯拉线圈，您至少要配备：电烙铁、

万用表、组合螺丝刀、尖嘴钳、斜口钳等。如果您的资金允许，可以考虑购入：示波器、低频信号发生器、

直流稳压电源、LC 表等，但前提条件是您的经济实力允许！俗话说“工欲善其事必先利其器”，好的仪器设

备会给您的实验和制作带来很多便利！ 

关于 DRSSTC 制作所需具备的理论知识：物理电磁学基础、电路原理、开关电源技术基础。 

问：我文化程度不高，可以制作 DRSSTC 么？ 

答：笔者所在论坛和 QQ 群有很多年轻的爱好者，其中还有小学生、初中生，很多都自己成功做出

SSTC/DRSSTC。我想说的是，对于电子技术的学习，有时候是看个人的领悟能力，当然有时候也和自己的文

化程度有关系。所以，万事都要尝试，先从最基础的开始学起，相信大家都能自己制作出炫目的闪电！ 

 关于双谐振固态特斯拉线圈 

特斯拉线圈所产生的是高频交流电，具有很强的集肤效应，所以不会轻易伤到生物体，但这绝不代表特

斯拉线圈没有危险！大电流是会产生很强烈的热效应，烧伤您的皮肤，同时特斯拉线圈放电特性为脉冲方式，

有可能刺激心脏导致心脏骤停！所以千万不要尝试触摸电弧，尤其是大功率特斯拉线圈！ 

SSTC 和 DRSSTC 电路均以开关电源技术为基础设计，但不完全等同于传统的开关电源电路，某些设计上

并不能完全按照开关电源标准去设计！ 

SSTC 的某些电路模块并不适合 DRSSTC，如 SSTC 专用的灭弧控制器并不能直接给 DRSSTC 用，因为其工

作参数不同，有可能会损坏 DRSSTC 电路！ 

双谐振特斯拉线圈由于初级是谐振的，所以初级电流会很大，调试不当有可能会导致开关管意外损坏，

所以请准备足够的开关管以供备用！ 
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第二部分：模块介绍 
 全桥 

全桥是整个 DRSSTC 的功率输出部分，他的性能将直接影响到 DRSSTC 的输出功率。 

 
（全桥电路示意图） 

制作全桥，可以采用两种方案： 

1. 搭棚焊接； 

2. 使用 PCB 板。 

下面分别对这两种方案进行讲解： 

方案一： 

使用粗铜线或者铜排对开关管进行连接，这样可以保证连接线能承受足够大的电流。但是要注意的是，布线

应遵循一定的规则，否则会带来寄生振荡和开关尖峰电压，从而损坏开关管！ 

 
（使用覆铜板和铜排搭棚组装的全桥，开关管为 HGT1N40N60A4D IGBT 小模块， 
注：此布线为不太合理的布线，所以用了很大的吸收电容，请大家不要模仿！） 
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方案二： 
使用专用的 PCB 进行焊接，能节省时间，提高效率： 

 

（安装示意图） 
目前特斯拉帝国暂时不再出售全桥 PCB，关于此方案的一些问题在此也不再进行讨论。 

方案三： 
使用刀刻 PCB 或搭棚焊接：详情见如下图： 

 
（刀刻覆铜板的全桥，效果和 PCB 近似） 
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（IGBT 模块搭棚效果，白色的为吸收保护电容，黄色的为大电解） 

 
问：吸收电容用别的代替可否？不安装可否？ 
答：由于线路间是存在分布电感的，在高频开关状态下，容易产生寄生振荡和尖峰电压，从而导致开关管损坏，

因此吸收电容必须加，且需要使用高 Dv/dt 的电容器，如 941C 等。如没有，可选购正品丰明（BM）电磁炉 5uF 
MKP 电容。注意吸收电容必须尽可能靠近被保护的桥臂，引线尽可能的短！ 
问：大电解和整流桥装在哪里？ 
答：板上的电源输入处需要接的是直流电，所以电解应用导线连到板上，并且尽可能的缩短连线的长度，减少线

路分布电感，整流桥一端接市电，一端接大电解即可，注意极性！ 
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 驱动电路 

驱动电路是 DRSSTC 的核心，他控制着整个 DRSSTC 的工作。 

 
（驱动电路图纸，大图请见附件） 

J1 接 24V 10VA 电源变压器，J2 接信号反馈互感器，J4/8 接灭弧信号，J6 接过流保护互感器，J10 接全桥

板的 GDT。RP1 为过流保护阀值设定。 

J3 的作用是用来使能和选择移相档位。关于移相将在后面详细讲解。 

J5 的作用是用来使能占空比限制功能：此板带有灭弧占空比限制功能，能将占空比限制在 1:10，防止因意

外导致的占空比突然增大而引起炸管，启用此功能需将 J5 的 23脚短接。 

J7 的作用是用来使能 OCD 部分：拔掉此跳线帽 OCD 功能被禁用。 

J9 的作用是用来外挂悬浮驱动：此脚提供 3A的驱动能力，可用来外挂悬浮驱动器，同时后级图腾和 24V供

电部分可免焊。因为大部分人不需要此功能，此引脚悬空即可。 

 

移相介绍： 

移相功能是新版驱动器的亮点，他的作用是用于对电路延迟的相位补偿，因为电路都是有延迟的，所以导致

反馈信号和最终输出的驱动信号之间存在相位差，以至于不能很好的软开关，为了解决这个问题我们就需要进行

相位补偿，让驱动信号相位人工提前一些。 

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)

DOCTOROLIVE
高亮

DOCTOROLIVE
高亮

DOCTOROLIVE
高亮

DOCTOROLIVE
高亮

DOCTOROLIVE
高亮

DOCTOROLIVE
高亮

DOCTOROLIVE
高亮

DOCTOROLIVE
高亮

http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com


 

 

利用电感电阻可以使相位进行提前（LR 移相器）。相位移动的程度取决于 L 和 R 的比例。关于如何进行移

相，需要一台示波器的辅助。具体操作如下： 

1. 将示波器的两个通道的探头分别接到反馈信号输入端和 GDT 的次级（不可直接接到 GDT 输出端，即不可

不接 GDT！）； 

2. 给反馈信号输入端加一正弦波高频信号源（不可用方波进行测试！）； 

3. 接通灭弧信号，将 ontime 调至最大； 

4. 调整示波器，使其能观察到两路清晰的信号波形； 

5. 调整 PCB 上的电感磁芯，使用无感起子旋动磁芯，并同时观察两路波形的相位，直到驱动信号方波的上

升/下降沿完全卡在反馈信号正弦波的过零点时，相位达到完美补偿！ 

6. 用热蜡固定下磁芯，以免震动而位移。 

    说明：并不是所有 DRSSTC 都需要移相补偿，当工作频率很高时，因相位差导致的开关损耗才明显体现出来，

此时才需要进行移相，一般的 DR 可不装移相电感和移相电阻。 
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 灭弧控制器 

灭弧控制器用于产生灭弧信号，控制 DRSSTC 的工作参数。 

问：什么是灭弧？ 

答：固态特斯拉线圈的灭弧是模仿火花隙特斯拉线圈的工作，即间歇工作。因为火花隙特斯拉线圈是打火才谐振

放电，其放电并不是连续的。固态特斯拉线圈的灭弧也是起到让电路间歇工作的作用。其目的主要有两个： 

1. 增加弧长：实验证明，连续模式（CW）的固态特斯拉线圈弧并不长，且呈簇状。 

2. 防止电流过大：因为 DRSSTC 的初级是谐振的，电流会上升到很大，所以需要在电流振升到一定程度就切断

电路，以保护开关管。 

 

（普通/音乐两用灭弧电路图纸） 

J1 接 9V 电池，J4接音频信号（用于音乐灭弧），J3 为灭弧信号输出，J2用于连接单片机灭弧指示器（选配），

能够直观的读出当前灭弧信号的各项参数；RP2 和 RP3 为 Burst Mode 调整旋钮，RP4 调节放电频率（bps），RP1

调节工作周期（ontime）；S1为 Burst Mode 使能开关，S2 为灭弧模式切换，上普通下音乐。 

问：为什么电弧还能演奏音乐？ 

答：由于放电不是连续的，所以电弧迸发时带动空气振动，从而发出响声。如果用音频信号去调制放电频率，就

得到了音乐电弧。当 S 打到音乐档，此时 RP1 不起作用，由输入的音频信号控制放电频率。 

这里需要说明的是：由于灭弧信号控制着 DRSSTC 的工作参数，所以需要预先调整好灭弧器的参数，否则可

能会损坏 DRSSTC。ontime 控制了初级电流振升的最大值，也就控制了单次放电的峰值功率，bps 和 ontime 一起

控制了 DRSSTC 的平均功率。Ontime（单位 s）和 bps（单位 Hz）的计算方法： 

bps=1/(0.7*(R1+RP1)*C3) ontime=1.1*(R3+RP2)*C5 

一般 ontime 的长度取谐振周期的 5-20倍，例如当前线圈的谐振频率为 100kHz，那么可以设定 ontime 可调

范围为 50-200us；bps 一般设定在 10-100Hz 皆可。在 ontime 确定的时候，bps 越高，平均功率越大，电弧声音

越尖锐。音乐调制所用的音频信号需经过处理！以防止音乐 bps 过高烧坏全桥。 

关于 Burst Mode 的介绍：Burst Mode，字面意思是爆发模式，通过对灭弧信号的二次调制，达到爆出效果，

此功能仅用于限制平均功率或者放低放电速度以供拍摄用，具体效果大家可以亲自尝试一下~ 
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第三部分：电路连接 

 

（电路物理连接示意图） 

注：灭弧信号线需用同轴电缆连接，防止干扰；将灭弧控制前置于距离主机较远的地方，防止调试时人被电弧

打中！必要时可自行配备光纤传输！ 
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第四部分：装配详解 
1. PCB 的标识：板上涂白色的焊盘表示信号+、LED+、普通二极管的-或三极管的第一个引脚。 

 

（焊好的驱动和灭弧板） 

2. 线的连接：24V 电源变压器、GDT、过流保护互感器的连接不分正负；灭弧信号需要区分正负；信号反馈互感

器的正反需要根据实际情况去调节。 

3. 焊接技巧：据笔者经验，一般先焊电阻和二极管，电容和 IC 座，按照元件高度由高到低进行~ 

4. 信号互感器和过流保护互感器的绕制： 

一般采用 1:33:33 的绕制方法，即用两个磁环，初级为全桥输出导线穿过第一个磁环一匝，次级用细导

线在第一个磁环上绕 33 匝引出，然后在第二个磁环上穿过一匝后短接，再用一根细导线在第二个磁环上绕

33 匝引出即可。磁环用铁氧体材质的。 

 

（实物图） 
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5. GDT 的绕制： 

一般为 1:1、16 匝绕制，根据磁环大小可以选择只用一个磁环、用两个磁环或四个磁环。根据开关管功

率选择磁环大小，25mm 直径磁环适合下图的开关管。 

 
注意同名端的问题！因为全桥是对角的管子导通/截止，所以一定要搞清楚接在每个开关管上的绕组正反，

如果搞错，会烧坏开关管！一个简单的办法是：管子在布线的时候按照电路图那个布局摆放，GDT 绕组的方向

按顺时针依次为正反正反。 

 

（同名端的确定） 
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第五部分：调试要点 
1. 连接好所有电路，确保线路连接无误； 

2. 固定好所有部件，关闭所有开关，连接接地线和供电线； 

3. 打开驱动板电源，此时应只有绿色电源灯点亮； 

4. 调整板上的 RP1 电位器，调整过流保护阀值。方法为：测量 U4 2 脚电压，假设阀值定为 220A，过流保护互

感器是按照 1:33:33 绕制，则调整 RP1使 3 脚电压=220/（33*33）*10≈2V。 

5. 打开灭弧控制器，此时驱动板上黄色灭弧信号指示灯闪动。如需要音乐灭弧，则先将音源接至灭弧控制器，

打开音源，调节音源音量，直到灭弧信号指示灯随音乐频率闪动； 

6. 将灭弧控制器的 ontime 和 bps调至最小，关闭灭弧控制器； 

7. 接通全桥电源，打开灭弧控制器，此时会有电弧从放电端喷出； 

8. 关闭灭弧控制器，切断全桥电源，调整初级谐振频率，使其放电效果最佳（需要反复的开关 DRSSTC，千万不

要在 DRSSTC 工作时去调节！）； 

9. 谐振调节好后，慢慢加大 ontime，直到红色过流保护指示灯点亮，此时略微减小 ontime，使红灯熄灭，然

后调节 bps到适当位置（根据自己需要），此时 DRSSTC 进入正常工作状态，调试完毕！ 

10. 整个调试过程中一定要遵循断电后操作，禁止带电调节任何部件！检修过程中千万不要触摸大电解！其中储

存的电能很可能伤害到您！DRSSTC 开机顺序为驱动=》全桥=》灭弧，关机顺序相反。 
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第六部分：常见故障排除 
 不出电弧 

1. 检查电路连接； 

2. 检查电源； 

3. 灭弧信号有无？如果采用音乐灭弧，输入的音频信号强度是否达到触发灭弧控制器的强度？可以适当增大音

量； 

4. 开关管有无损坏？ 

5. 驱动板是否损坏？正常情况下绿色灯常亮，黄色灯随灭弧信号频率闪动，红灯在电流过大时才点亮。 

 电弧小 

1. 接地是否良好？不建议连接插座的接地端！住楼房的朋友可以把地线接到水龙头或暖气管（金属的），也可

直接连接到卫生间墙面上的等电位接线箱！ 

2. 谐振是否调好？注：对于 DRSSTC 来说，L1*C1=L2*C2 并不是最佳工作状态！实际初级谐振频率应该低于次级

谐振频率一点，至于低多少，可试验得到结果。 

3. ontime 开的过小？在红灯不亮的前提下应适当调大 ontime，调节 bps 也可以适当延长电弧。 

 经常烧坏开关管 

1. 全桥设计不规范？电路中可能存在寄生振荡和尖峰电压。小功率的 DRSSTC 请使用 PCB 板搭建，大功率的请

参考开关电源布线规范去设计。 

2. ontime 开的过大？ontime 开的过大可能会导致开关管击穿。（次级对地短路也可能导致过流！） 

3. bps 过高？bps 过高会导致功率过大，开关管发热严重，从而损坏。 

4. 推动力不足？请检查您的 GDT设计是否规范！ 
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附录：开关管选型 
已在此板上测试,可供 DRSSTC/SSTC 使用的 IGBT(参考) 

HGTG20N60A4D 

HGTG30N60A4D 

IXGK60N60C2D1 

IXGR40N60C2D1 

IRG4PC50UD 

IRG4PC50FD 

已在此板上測試,可供 SSTC 使用的 MOSFET/IGBT(參考) 

IRFP250（低于 200V 供电的 SSTC） 

IRFP260（低于 200V 供电的 SSTC） 

IRFP460 
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