
实验 44  RC 串联电路 

 

RC 串联电路在接通或断开直流电源的瞬间，相当于受到阶跃电压的影响，电路对此要

作出响应，会从一个稳定态转变到另一个稳定态，这个转变过程称为暂态过程。此过程变化

快慢是由电路中各元件的量值和特性决定的，描述暂态变化快慢的特性参数是放电电路的时

间常数或半衰期。 

一个实际电路总可简化成某种等效电路，常见的等效电路有 RC 或 RLC 电路。本实验

研究 RC 串联电路在暂态过程中，不同参数对电流、电压的影响。通过对暂态过程的研究，

可以积极控制和利用暂态现象。研究 RC 串联电路暂态过程通常用直流法或交流法，直流法

包括冲击法和电压法，交流法中有示波器观测法。 

RC 串联电路的暂态特性在电子电路中有许多用途，例如：可起延迟作用、积分作用、

耦合作用、隔直流作用等等。 

 

【实验目的】 
1.学习如何通过实验方法研究有关 RC 串联电路的暂态过程。 
2.通过研究 RC 串联电路暂态过程，加深对电容特性的认识和对 RC 串联电路特性的理解。 
3.提高对 RC 串联电路暂态过程的分析技能。 
4.根据对实验现象的分析，学习和了解进行科学实验的一般程序和方法。 
 

【实验要求】 
1.用计算机进行辅助设计，选择最佳的实验方案，最终由实验验证设计的合理性、正确性。 
2.用电压表测 Uc(t)(或 UR(t))来研究 RC 串联电路充放电电压（或电流）曲线。 
3.研究不同 R（或 C）的 RC 串联电路的各种特性。 
4.由实验测量时间常数 ，将此值与由理论公式求得的 值进行比较。 
5.用示波器测试 RC 串联电路的电流值与电容量。 
6.用李萨如图形测量相位。 
 

【实验提示】 
1.RC 串联电路的充放电过程 
    电阻、电容是电路的基本元件。在阻容串联电路中，接通或断开直流电源时，电路往往

产生从一种状态过渡到另一种稳定状态的暂态过程，可以用示波器观测这种瞬变过程。用示

波器测量 RC 串联电路中的电流值和电容量可采用图 1 所示的电路来测量。用示波器测量出

电阻 R 两端的电压 Ru 见图 1，则可知 RC 串联电路中的电流 
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再用示波器按图 2 所示电路测量出电容器 C 两端的电压 Cu ，因为电源按原频率变化时，

有 
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由(1)和(2)式可求得 C 值： 
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实验中测量出 Ru ， Cu 和给定的R，值，就可以求得 i和 C 的值。 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 图 1                               图 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                图 3                                图 4 
 
考虑 RC 串联电路的稳态过程时，当正弦电压 0 cosiu y t 输入 RC 串联电路，电容(或电

阻)两端的输出电压 Cu (或 Ru )的幅度及相位将随输入电压 iu 的频率而变化，见图 3。 

如图 4 所示，以电流矢量 I 作为参考矢量，作 Ru ， Cu 和 iu 的矢量图。 Cu 及 iu 之间的

位相差满足下式： 

tan

cosC

i

CR

u

u

 





 

                                          (4) 

式中为 iu 和 Cu 的角频率，位相差即为电路的相移；RC 为电路时间常数，常用 表示，

即 RC  。 

    用李萨如图像法测量电路的相移时，将 Cu 和 iu 分别输入示波器的 x和 y轴。如图 5 所

示，可得李萨如图线如图 6 所示，其解析式为： 
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式中 0x 和 0y 分别为正弦信号 Cu 和 iu 的振幅。 

    由上式可知，当 0x  时， / 2t     ，即 / 2t     。由此值可得李萨如线

在 y 轴两交点之间的距离为： 
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由式(5)可知，当 cos 1t   时，可得到李萨如图线在 y 轴上的最大投影值： 
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将上面两式相比得 sin /B A  或 

1sin
B

A
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所以通过测量李萨如图线的 A 和 B 值，即可算出电路的相移。 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  图 5                                    图 6 
 
2.RC 串联电路实验数据举例 

元件的标示值： 2000R   , 0.01C F ,测量值如表 1 所示： 

 
表 1 

2/ 10f hz  / 0.3cu V  / 0.3iu V  

133.0 2.00 4.00 
   

                           表 2                (A=4.00*0.3V) 
2/ 10f hz  30.0 35.0 40.0 45.0 50.0 55.0 60.0 65.0 

/ 0.3B V  1.50 1.70 1.90 2.05 2.20 2.35 2.50 2.60 
 
由表 1 得： 

  cos 0.500C

i

u

u
    

2 5tan
1.732 / 2 133.0 10 2.07 10 ( )RC s

 


        

由表 2 可以导出表 3 
表 3 

2/ 10f hz  30.0 35.0 40.0 45.0 50.0 55.0 60.0 65.0 

tan  0.40 0.47 0.54 0.60 0.66 0.73 0.80 0.86 
 
用最小二乘法得斜率 

513.1 10 /k Hz  ，
52.08 10 ( )

2

k
RC s


     

如果以后者为标准，则测量值的百分误差率为 0.5%E  。 
 
【实验仪器】 
      各种不同量值的电阻和电容 、数字电压表、稳压电源、示波器、开关、秒表等。 
 
【设计要求】 

1.用电压法测量充放电曲线 
（1）电路参数的选择：根据实验室提供的仪器（秒表、电压表、电容），选择几组不

同的 R，C 值输入计算机，测试并描绘出一条充放电曲线，经过多次反复，得到一组符

合实验要求的电路参数 R 与 C. 
（2）合理选择测量点的时间间隔：由于充放电过程中 Uc(t)和 I(t)随时间按指数规律变

化，它是一条非线性曲线。通过计算机模拟的曲线，合理设计时间间隔。 
2.用示波器观察输入方波时的暂态过程：在计算机上模拟不同的方波频率作用下，不

同电路参数时的充放电曲线。根据输出信号的要求，选择适当的参数输入计算机进行模



拟，直至选出最佳的参数。 

【问题与讨论】  
分析实验误差产生的原因。 

【注意事项】 
1.电解电容应分清正负极。充电时，不能将电源正负极接反，不能超过其耐压范围。 
2.预习报告要求：a.写出实验原理和计算公式；b.拟出实验步骤；c.列出数据表格；d.

列出所需仪器清单(注明型号规格)。 
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