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摘要 

    本實驗在研究名為”焦耳小偷”的升壓電路中，不同電感對於輸出電壓造

成的影響。根據本實驗數據可得出以下結果。1. 輸入電壓低於 0.3V 時，無法透

過該電路進行升壓。2. 建議選用 10mm 的鐵芯可以得到最好的升壓效果。3. 匝

數纏繞越多，升壓效果越明顯。4. 依照輸出電壓的需求，可依照實驗數據自行

搭配鐵芯和纏繞匝數找到最佳組合。 

壹、前言 

一、研究動機 

現代生活中，電池為我們帶來許多的便利。但是有些一次電池明明內部

還有電，但是卻因為電壓的衰退而無法繼續供電而需要淘汰。我們在偶然

的機會看到網路上有一種電路，名字叫做”焦耳小偷”，號稱可以榨乾電

池內部所有的電力。這點引起了我們了興趣，所以我們開始了對”焦耳小

偷”的研究。 

二、研究目的 

(一) 了解焦耳小偷的工作原理。 

(二) 改變自製電感匝數後，找出匝數和輸出電壓的關係。 

(三) 改變自製電感的鐵芯直徑後，找出直徑和輸出電壓的關係。 

三、文獻回顧 

(一) 電感 

  為一種電路元件，以導線繞磁性材料製成，有濾波、放大電壓等功

能。根據電磁感應定律，磁場會對載流導線內部電流產生「反抗」現

象。若自身產生的磁場造成磁通量變化導致電磁感應，稱為「自感應現

象」，若外部磁場造成磁通量變化導致電磁感應，稱為「互感應現象」。

另外電感器也有儲能作用，將電能轉換成磁能儲存，儲存的能量和儲能

後釋放出的電壓正比於電感量。 

 

(二) 焦耳小偷電路 

為一種自震盪變壓電路，電路中利用兩個電感器放大電壓後輸出，是一種

極簡易的升壓器，運作流程如下： 
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(1) 電路導通後電流瞬間經過 L1 導致自

感現象發生，此時 L1 形成上正下負

的電動勢。 

(2) L1 與 L2 產生互感現象，L2 產生上負

下正的感應電動勢，和電池電壓串聯

相互疊加，電流流到電晶體基極(B)增

大，則從集極(C)流到射極(E)的電流

也因此增大。 

(3) 由於從集極(C)流到射極(E)的電流增

大，則流過 L1 電流增加，L2 產生的互感電動勢也增大。 

(4) 重複上述流程直到電流大到進入電晶體截止區(飽和導通)，則 L1 電流

瞬間減小，產生上負下正感應電動勢。 

(5) L2 也因此產生上正下負互感電動勢，使的流入基極(B)電流快速減小。 

(6) 此時電池電壓串聯 L1 感應上負下正感應電動勢，流入 R2 直到 L1 所

儲存磁能用完，則再進入下一個周期。 

 

貳、實驗器材與裝置 

一、實驗器材 

品名 規格及用途 數量 

麵包板 
規格：85*55mm 

用途：連接電路，修改方便 
1 

氧化鐵芯 
規格：直徑 6mm、10mm、12mm、18mm 

用途：製作電感器 
4 

電晶體 
規格：NPN C1815 

用途：電路需求 
1 

示波器 
規格：GOS-622G 

用途：觀察電感器輸出電壓、波形 
1 

直流電源供應器 
規格：GWINSTEK-GPC-3060D 

用途：提供穩定電壓源 
1 

電阻 
規格：22Ω 

用途：電路需求 
1 
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二、實驗裝置 

 

 
 

參、實驗流程 

一、製作電感器 

取兩條絕緣導線，並排後纏繞氧化鐵芯，

可得電路圖中電感器的 L1、L2 並聯部

分。 

二、接出焦耳小偷電路 

右圖為焦耳小偷電路示意圖，其中輸入電源

的我們是採用直流電供應器，這樣可以方便

我們隨時調整輸入的電壓，而且電壓相較電

池比較穩定。 

三、測試不同輸入電壓流經電路後的結果 

調整直流電供應器提供電路穩定電壓源(0.3V、0.4V、0.5V、0.V6、0.9V)，

利用示波器觀察 22Ω電阻端的輸出電壓、波形，並記錄下數據。 

四、更換不同匝數的自製電感，重複上面步驟一到步驟三。 

五、更換不同直徑的自製電感，重複上面步驟一到步驟三。 
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肆、研究結果 

一、輸入電壓為 0.3v，不同直徑、匝數的自製電感，輸出電壓結果如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    從數據可以看出，輸出電壓和輸入電壓相比完全沒有改變，和匝數及線圈

直徑都沒有關係，也就是說 0.3V 已經低於焦耳小偷電路的作用範圍。所以當電

池的電壓低於 0.3V 時，可視為無法再利用該電路增壓。 

    而因為電壓並沒有任何變化，如果採用折線圖會形成全部疊在一起的水平

線，所以我們這個數據轉換出來的圖形是採用長條圖表示。 
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輸入電壓0.3v的輸出結果

6mm 10mm 12mm 18mm

      匝數 

直徑 
4 匝 6 匝 8 匝 10 匝 12 匝 

6mm 0.3v 0.3v 0.3v 0.3v 0.3v 

10mm 0.3v 0.3v 0.3v 0.3v 0.3v 

12mm 0.3v 0.3v 0.3v 0.3v 0.3v 

18mm 0.3v 0.3v 0.3v 0.3v 0.3v 
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二、輸入電壓為 0.4v，不同直徑、匝數的自製電感，輸出電壓結果如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(圖中有底色的部分為有升壓的部分，其餘為沒有升壓) 

 

 

    輸入電壓增加為 0.4V 時，可以從數據中看出 4 匝、6 匝及 10 匝完全沒有升

壓。而 8 匝時是 6mm 與 10mm 的鐵芯才能升壓；纏繞圈數為 12 匝時，則是

10mm、12mm 與 18mm 三種直徑的鐵芯才能造成升壓。 

    這表示如果要對 0.4V 的輸入電壓升壓是有機會的，但是需要考慮鐵芯直徑

和纏繞匝數的搭配才辦得到。 
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輸入電壓0.4v的輸出結果

6mm 10mm 12mm 18mm

      匝數 

直徑 
4 匝 6 匝 8 匝 10 匝 12 匝 

6mm 0.4v 0.4v 1.5v 0.4v 0.4v 

10mm 0.4v 0.4v 2.96v 0.4v 2.82v 

12mm 0.4v 0.4v 0.4v 0.4v 4.1v 

18mm 0.4v 0.4v 0.4v 0.4v 4.4v 
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三、輸入電壓為 0.5v，不同直徑、匝數的自製電感，輸出電壓結果如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(圖中有底色的部分為有升壓的部分，其餘為沒有升壓) 

 
 

    輸入電壓為 0.5V 的實驗結果中，可以看出 4 匝與 10 匝一樣沒有造成升

壓，但是 8 匝與 10 匝的升壓效果相較 0.4V 時提升許多。而纏繞匝數為 6 匝的

時候，則是要搭配 12mm 與 18mm 的鐵芯才能達到升壓的效果。 

    而在所有的搭配中，以 12 匝、18mm 鐵芯的搭配能造成最好的升壓效果；

而當匝數為 12 匝時，升壓效果則是會隨著鐵芯的直徑增加而提升。 
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輸入電壓0.5v的輸出結果

6mm 10mm 12mm 18mm

      匝數 

直徑 
4 匝 6 匝 8 匝 10 匝 12 匝 

6mm 0.5v 0.5v 2.47v 0.5v 4.48v 

10mm 0.5v 0.5v 7.4v 0.5v 6.41v 

12mm 0.5v 1.82 4.89v 0.5v 6.6v 

18mm 0.5v 3.18v 5.6v 0.5v 7.8v 
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四、輸入電壓為 0.6v，不同直徑、匝數的自製電感，輸出電壓結果如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(圖中有底色的部分為有升壓的部分，其餘為沒有升壓) 

 
 

    在輸入電壓為 0.6V 的實驗結果中，唯一沒有升壓的是 4 匝、6mm 鐵芯的搭

配。其餘的搭配則是在同樣尺寸的鐵芯時，隨著匝數的增加而造成輸出電壓的上

升。 

    接著我們觀察不同直徑的鐵芯，可以發現採用 10mm 的鐵芯時，在我們測試

的不同匝數下，升壓效果明顯優於其他直徑的鐵芯；而採用 6mm 鐵芯製作的電

感，整體看來升壓效果明顯較其他直徑時低。 

    而在所有的搭配中，升壓效果最好的是 12 匝搭配 10mm 的鐵芯。這樣的搭

配能將 0.6V 的輸入電壓升到 12.9V 輸出，整體的升壓幅度約為 21 倍。 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

4匝 6匝 8匝 10匝 12匝

輸
出

電
壓

(V
)

電感纏繞匝數

輸入電壓0.6v的輸出結果

6mm 10mm 12mm 18mm

      匝數 

直徑 
4 匝 6 匝 8 匝 10 匝 12 匝 

6mm 0.6v 2.28v 4.68v 6.6v 10v 

10mm 2.52 6.71v 10.6v 11.9 12.9v 

12mm 1.25 4.84v 7.80v 11v 12.3v 

18mm 1.68v 5.44v 8.31 11.1 12.3v 
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五、輸入電壓為 0.9v，不同直徑、匝數的自製電感，輸出電壓結果如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(圖中有底色的部分為有升壓的部分，其餘為沒有升壓) 

 
 

    當輸入電壓為 0.9V 時，跟 0.6V 的狀況差不多。一樣是 4 匝、6mm 的組合沒

有升壓，其餘都有升壓。 

    當鐵芯的尺寸相同時，輸出電壓基本上是隨著匝數的增加而增加。而從我們

的數據中一樣可以看出 6mm 的鐵芯整體的升壓效果最差，10mm 的鐵芯除了在

12 匝的升壓略低於 12mm 的鐵芯時，其餘匝數都是高於其他直徑的鐵芯的。整體

看來，升壓效果最好的是出現在 10 匝、10mm 的鐵芯組合。 
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輸入電壓0.9v的輸出結果

6mm 10mm 12mm 18mm

      匝數 

直徑 
4 匝 6 匝 8 匝 10 匝 12 匝 

6mm 0.9v 4.4v 9.8v 13.8v 16v 

10mm 7.1v 12.2v 17v 21.6v 20v 

12mm 4.8v 10.2v 14.5v 20.2v 20.6v 

18mm 6.6v 11v 16v 19.2v 18.6v 
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伍、討論 

    我們一開始試做實驗時，裝置無法順利升壓，所以我們開始尋找無法升壓

的原因。查找過文獻資料後，發現是因纏繞線圈的方式錯誤，因而導致無法升

壓。在改變纏繞方式後，升壓結果有得到明顯的改善。 

    由於電感器能儲存的能量和儲能後釋放出的電壓正比於電感量，此當電路

中電感器電感量越高，22Ω電阻端電壓也就越大，當電感器能儲存的能量越

多，放電所需的時間也就越長。 

    接著我們進一步檢視細部數據，發現輸入電壓低於 0.5V 時，升壓的數值有

明顯差異。而輸入電壓高於 0.6V 後，由實驗數據中，我們可以發現直徑為

10mm 的鐵芯升壓效果最好，直徑 12mm 與 18mm 的鐵芯升壓值大致相同，升壓

效果最差的鐵芯直徑為 6mm。 

    在線圈匝數部分以 12、10 匝的升壓效果最好，可將 0.6v 的電升至 12.9v；

線圈匝數為 4 匝的組別升壓效果最不明顯。 

    輸入電壓為 0.3V 時，無法透過此裝置升壓；0.4~0.5V 這個區間升壓的數值

不穩定；0.6~0.9V 升壓值穩定且最高可升到 20 倍左右。    透過此實驗，我們

知道了要完全榨乾電池中剩餘的電壓是不可能的，廢電池剩餘最低不能低於

0.4v 否則將無法升壓。但大部分廢電池大約還有 0.7v 的電量，因此基本上是可

以透過裝置提取廢電池中大部分的剩餘電量。 

陸、結論 

一、焦耳小偷電路升壓條件 

    經測試，若要使輸入電壓經焦耳小偷電路成功升壓，輸入電壓至少要在

0.4v 以上，否則將無法升壓。但輸入電壓在 0.4~0.5v 之間時，線圈纏繞匝數需

在 8 匝以上，才有可能升壓，且此區間升壓值不穩定。  

    而當輸入電壓高於 0.6V 時，除了 6mm、4 匝的電感外，其餘可依照自己的

升壓需求組合鐵芯和纏繞圈數。 

二、升壓範圍 

    我們作的實驗中，升壓倍數在 0.4V 時，最高可達到 10 倍左右；在 0.5V 時

可達到 15.6 倍；在 0.6V 時可達到 21.5 倍；而到 0.9V 時，可以達到 24 倍。就

結果來看，輸入電壓越高，可得到的升壓範圍就越廣。 
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柒、參考資料及其他 

一、其他 

(一) 輸入電壓為 0.3v，不同直徑、匝數的自製電感，示波器輸出結果如下表： 

(二) 輸入電壓為 0.4v，不同直徑、匝數的自製電感，示波器輸出結果如下表： 

      匝數 

直徑 
4 匝 6 匝 8 匝 10 匝 12 匝 

6mm 

     

10mm 

     

12mm 

     

18mm 

     

      匝數 

直徑 
4 匝 6 匝 8 匝 10 匝 12 匝 

6mm 

     

10mm 

     

12mm 

     

18mm 
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(三) 輸入電壓為 0.5v，不同直徑、匝數的自製電感，示波器輸出結果如下表： 

 

(四) 輸入電壓為 0.6v，不同直徑、匝數的自製電感，示波器輸出結果如下表： 

 

 

 

      匝數 
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(五) 輸入電壓為 0.9v，不同直徑、匝數的自製電感，示波器輸出結果如下表： 
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