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摘要 

本文旨在介绍市面上容易买到，价钱在新台币 100 元左右且又不会太危险的电

蚊拍，在普通物理电磁学范围的几种教学应用，相关的应用原理包括游离电压、

电容与介电质、以及法拉第定律。 
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前言 

当我在尝试修理故障的电蚊拍时，发觉线路上的几种基本电子电路组件刚好和

大一普通物理电磁学所介绍的几种基本电路组件几乎相同，利用电阻、电容、

电感(变压线圈)、整流半导体和晶体管物理特性的完美组合，不但提供了人蚊

大战中我方最环保又有效的近迫防御武装，亦成为课堂上十分吸引学生兴趣的

精彩教具。 

主要原理 

先看电蚊拍的电路图（如图一），这和 He-Ne 气体雷射管的点亮电路是很像的，

压器一共有三组绕线，其中两组圈数较少的绕线和晶体管共同负责产生

间歇振荡讯号，另外一组圈数较多的绕线负责将电压升高，然后由一连串的整

流半导体和电容器组合成垒增倍压电路，巧妙的将电压一倍又一倍的提高，最

后在输出端加上放电保护电阻以免回授太强而造成晶体管被破坏。 

我在晶体

管的回授振荡电路之中加上一个 2kΩ到 10kΩ的可变电阻，它能有效的衰减回

授讯号，使输出端的电压成为可以任意调变的大小(这时此一电路即成为低功率

的可变高电压直流电源)，然后就能轻易地读出这电路上每一处的直流和交流电

压值。 

图一 

线圈变

当我们用一般的多用途电表当作伏特计，直接去量测此一电路时，遇到的困难

是电压过高，通常会超出普通电表的量测范围，为了克服此一困难，
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照片一:以多用途电表测量输出电压上限 

 

照片二:以多用途电表测量输出电压下限 

可供教学应用的讨论项目 

间歇振荡电路和线圈变压器可以用来讨论普通物理学之中的磁场、法拉第定律

（感应电动势）、RL 电路、线圈变压器和晶体管，按下开关导通晶体管时，一

组线圈会产生感应电动势而回授控制晶体管的基极使它开始间歇振荡(重复导

通与不导通的状态)，另外的两组线圈是线圈变压器的主线圈和副线圈，这可以

将两颗电池的直流电三伏特低电压电源改成交流电电压 100 伏特以上的较高电

压。 

由一连串的电容器和整流二极管所组成的垒增倍压电路可以用来讨论普通物理

学之中的电场、电位、电容器、直流电 RC 电路、基本交流电路和半导体，至

于在电蚊拍拍面上相邻的两条裸线各焊上一个凸出的放电接点之后，可以用来

讨论普通物理学之中的导体与非导体、静电场和电位差。 
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制作工具与材料 

1. 电蚊拍一只。 
2. 剪下的电子零件接脚或回纹针。 
3. 烙铁、焊锡、平口剪和尖嘴钳。  
4. 2kΩ到 10 kΩ的可变电阻一个。  
5. 掌上型多用途电表一台。 

电蚊拍的教学应用 

一. 导体、非导体、静电场和电位    

图二 

利用已知一般空气在电场强度超过 3 ×106 V/m 的条件之下会被游离而开始导

电的物理特性[1]，只要在电蚊拍拍面上相邻的两条裸线各焊上一个凸出的放电

接点如图二（用剪下的电子零件多余接脚即可），然后调整他们彼此尖端的间隔

距离到 0.2mm 以内（约为一张纸的厚度即可），若以 1000 伏特以上的直流电

压对此放电接点提供电位差，这将会产生（1000V/0.2mm）= 5×106 V/m 的电

场，可以达到一般空气被游离而开始导电的物理条件，此时放电接点之间会不

断的发出电光闪动和霹哩啪啦的声响，添加了声光效果的电蚊拍立刻会吸引您

周围所有同学的注意与好奇，让他们拿去轮流玩一玩之后，我觉得同学们会更

愿意加入静电学部分关于导体与非导体、静电场和电位差的讨论。 

 

照片三:在电网线上加上两个放电接点 
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二. 电容器、电容值和介电质材料 

如果将纸片滑入电蚊拍的放电接点之间会如何呢？会停止放电或减弱放电吗？

还是会反应的更剧烈呢？可以在普通物理课本里查表比较一下空气和纸片的介

电常数（K=ε/ε0）及介电强度（V/m），因为纸片的介电常数是空气的 3.7 倍且

纸片的介电强度是空气的 5 倍[2]，所以将纸片滑入电蚊拍的放电接点之间会增

加电容值（C=Q/V=εA/d），每单位电压能储存的电荷数目增加且操作电压亦增

加的结果，自然使得放电接点之间会产生更剧烈的声光效果，足以在纸片上烧

出许多小洞，其实每当您用电蚊拍去电蚊子时，如果压着开关电久一点，也会

观察到有电光闪动和霹哩啪啦的声响，这适合用来讨论静电学部份关于电容器

的电容值、介电质材料。 

三. RC 电路、电容器的频率响应和阻抗 
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C1到 C5用 0.0047µF 耐压 1000V 以上，可变电阻用 2kΩ到 10kΩ，其它组件与图一相同 

图三 

电蚊拍也是很有意思的基本电路教学例子，请参考电路图（如图三），如果在晶

体管的回授放大振荡电路之中加上一个适当的可变电阻，它能有效的衰减回授

讯号，使输出端的电压成为可以任意调变的大小，调可变电阻使输出端的电压

不超过手边电表的量测范围，然后就可以量出这电路上每一处的直流电压值和

交流电压值。 

电容器 C1~5 可以让高频率的交流电压通过（电容器的交流电阻抗

Xc=1/ωC=1/2πfC），但是电容器 C1~5会隔离直流电压（各自达到它的 RC 充电稳

态电压值），藉由半导体的单向导电特性，电容器 C1和 C3之间的直流电压值就

成为电容器 C2和 C4之间交流电压的参考低电位，同理，电容器 C2和 C4之间

的直流电压值就成为电容器 C3和 C5之间交流电压的参考低电位…，由一连串

的电容器和整流二极管所组成的垒增倍压电路可以用来讨论普通物理学继静电

学之后的 RC 电路、电容器的频率响应和阻抗。 
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四. 磁场、法拉第定律和 RL 电路 

线圈变压器是常见的磁性电路组件，电蚊拍的线圈变压器通常有六只脚，这三

组线圈利用同一只铁蕊内磁通量变化产生的感应电动势去控制晶体管的开关动

作和升高电压。 

图四 

图四是电蚊拍内线圈变压器的分解图，接脚 3 和 4 之间的线圈在按下开关后，

此一 RL 电路会容许微小的控制电流开始进入晶体管的基极而造成晶体管的集

极与射极之间进入导通的状态，因而有较大的电流进入接脚 1 和 2 之间的线圈，

这会造成线圈内铁蕊之磁通量变化而在接脚 5 和 6 之间的线圈上产生出感应电

动势，线圈内铁蕊之磁通量变化当然也会在接脚 3 和 4 之间的线圈上产生出感

应电动势，而且感应电动势的方向是减少电流进入晶体管的基极而造成晶体管

的集极与射极之间进入不导通的状态，以上的晶体管开关动作速度极快，不断

重复的结果就产生间歇振荡的电子讯号，因为接脚 5 和 6 之间的线圈数目很多，

所以产生出很大的感应电动势送至由电容器和整流二极管所组成的垒增倍压电

路，这用来产生低功率的高压电确实简单好用。 

最后以我修好的那只电蚊拍为例，线圈变压器接脚 1 和 2 之间的线圈有 12 圈，

接脚 3 和 4 之间的线圈有 24 圈，至于接脚 5 和 6 之间的线圈数目则多达 1345
圈，花了约二小时才接好断路的漆包线并一一地绕回去，如果只要判断变压器

接脚，以掌上型多用途电表的欧姆档测试即可，圈数越多者电阻越大（R=ρL/A）。 

操作时的注意事项 

改装过的电蚊拍就像是一个瓦斯炉的电子点火器，一定要再三确认附近没有易

燃物品和粉尘，以免发生火灾或爆炸的危险意外。 

人被电蚊拍电到是极不舒服的，有心脏疾病者更要避免，才能确保安全。 
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