
RLC 串联电路的暂态过程 

  ［前言］ 

第二学期的实验以综合性实验和传感器实验为主，注重理论和现象的联系。本节 RLC 串

联电路是在去年示波器实验的基础之上，通过对暂态曲线的观测，来达到对数字示波器功能

的进一步学习。 

当阶跃电压作用在 RC、RL 和 RLC 串联电路上时，由于电容上的电压和电感中的电流均

不能突变，电路将从一个稳态过渡到另一个稳态，该过程称为电路的暂态过程。电路的暂态

特性在电子技术中有着广泛的应用。基于时间关系，按照大纲,本实验利用示波器观察并记录

RC暂态过程中电容上的电压或随时间的变化情况来研究相关电路暂态过程的特性。RL和RLC

电路不做普遍要求。 

本节实验将借助对 RC 串联电路暂态过程的观测，来掌握差分数字示波器的测量和光标功

能。 

实验仪器包括，DS1022c 示波器和 DH4503 实验仪两部分。其中 DH4503 实验仪包含两部

分，其一是信号源，其二是 RLC 元件。暂态过程的实现里，阶跃信号为信号源产生的方波；

RC 元件通过连线即可完成 RC 串联。再将信号源引入 RC 串联，即可实现 RC 串联的暂态过

程。而我们的实验操作，也可据此分成两部分，第一是对信号源的测量。包括幅度和频率（示

波器测量键）；第二是对暂态曲线的测量（示波器光标键）。 

  ［实验目的］ 

   （1）学习使用数字示波器。 

   （2）用实验的方法研究RC 串联电路的暂态过程，测量时间常数 。 

   （3）观测并记录 RC 串联电路暂态曲线 

   

  ［实验仪器］ 

大华 DH4503 型 RLC 电路实验仪，普源 DS1022c 数字示波器等。 

  ［实验原理］ 

1. RC 串联电路暂态过程 

  （1）RC 串联电路的充电过程 

图 2.19.1 中开关K 合到 1 处，这時直流电源E 通过电阻R 对电容C 充电，电路方程为 
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考虑到初始条件为 0t 时， 0)0( q ，方程（2)的解为： 
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  （2）RC 串联电路的放电过程 

    当 RC 串联电路经充电达到稳定之后，将开关K 拨向 2，这时，电容C 通过电阻R 放电，

电路方程为 
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考虑到初始条件为 0t 时， CEq  ，解上式得 
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相应得到电容两端电压 
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式（4）与式（7）的函数关系可分别用图 2.19.2a 和 2.19.2b 表示 

 

                   （a）充电过程                              （b）放电过程 

图 2.19.2   RC 电路的暂态曲线 

    在RC 充、放电过程中， )(tuC 均按指数规律变化。充放电的快慢由电阻和电容的乘积RC

图 2.19.1  RC 串联电路 



决定，通常把 RC 值称为 RC 电路的时间常数，即 
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由式（4）可以看出，当 t 时， 

               EeEuC 632.0)1()( 1                   （9） 

   当 5t 时， EuC 994.0 ，也就是说，经过 5 这段时间后，可以认为充电过程已基本

结束。 

    对于放电过程而言，时间常数仍为RC ，从式（7）可知，当 t 时， EuC 368.0 。 

2． RL串联电路暂态过程 

与 RC 串联电路类似，将电容更换成电感元件。将开关K 合到 1 处，电路将会有电流i 流

过，但由于电感中电流不能突变，电流 i 的增长有个相应的过程。接通电源时电路方程为 
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初始条件为 0t 时 0i ，得到方程(10)的解，也就是电流增长过程所服从的规律为 
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    当开关K 合到 2 处，i 也不会骤降至零，而只会逐渐消失。电流 i 所满足的微分方程为 
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则电流消失过程所服从的规律为              
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RL电路的时间常数是
R

L
，图 2.19.4a 和 2.19.4b 分别给出电流增长过程或电流消失过程的 ti 

曲线。并给出相应于不同 的曲线。 

 

 

     （a）电流增长过程                               （b）电流消失过程  



图 2.19.4 RL电路的暂态曲线 

3． RLC 串联电路暂态过程 

 在图 2.19.5 电路中，先将开关K 合到 1 处，电源向 RLC 电路充电，待稳定后再将开关 K

合到 2。自开关 K 合到 2 处开始至电路达到稳定状态的这一过程称为RLC 串联电路的放电过

程，放电时，电路的微分方程为 
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     当初始条件为 0t ， EuC  ， 0
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duC 时, 方程（14）

的解一般按 R 值的大小可分为三种情况： 
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LR 2 时，为临界阻尼， 
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图 2.19.6 为这三种情况下的 Cu 变化曲线。 

图 2.19.5 RLC 串联电路 



           图 2.19.6 放电时的
Cu 曲线                     图 2.19.7 充电时的

Cu 曲线 

如果
C

LR 2 时，则曲线 1 的振幅衰减很慢，能量的损耗较小，能够在L 和C 之间不

断交换，可近似为 LC 电路的自由振荡，这时
0

1
 

LC
 ，

0 为 0R 时LC 回路的固

有频率。 

对于充电过程，与放电过程相类似，只是初始条件和最后条件的位置不同。 

  ［实验内容］ 

    用方波发生器代替RC 串联电路中的直流电源 E 和开关K 。在
10 t 时间内有一个恒定

电压加在 RC 两端，相当于开关 K 合到 1 的位置；在
21 tt  时间内，RC 两端电压为零，相

当于开关 K 合到 2 的位置。在周期性方波的作用下，不断交替对电路进行充电和放电。在方

波信号的周期足够长的情况下，RC 串联电路的暂态过程就可以用示波器方便地进行观察。 

    1．用示波器观测RC 串联电路的充电和放电曲线。 

（1）观察信号发生器的方波输出波形，调节频率为 KHz1 ，占空比为 50%，电压幅度为

2V。  

（2）将信号发生器接到 RC 串联电路中，取  KR 1  FC 1.0 ，观察电压波形 cu ，

并解释波形。 

（3）用数字示波器测量 RC 电路的时间常数 并与理论值进行比较比较。 

2．用示波器观测 RL串联电路的充电和放电曲线（选作，不做普遍要求）。 

（1）将电容更换为电感，取 10R ， mHL 1 , 观察暂态过程电流的变化曲线，测量

RL 电路的时间常数，并与理论值比较。 

（2）分别改变电感值和电阻值，观察充、放电过程中电流波形的变化情况。 

3．用示波器观测 RLC 串联电路暂态过程（选作，不做普遍要求） 

   （1）观测三种阻尼状态 

方波信号频率取
zH500 、取电感 H01.0 、电容 F02.0 、改变电阻  300R 、 1200 、

10000 ，在示波器上观察三种阻尼状态波形。 

实验时电阻 R 由小到大逐渐增大，最初出现欠阻尼状态，当数值增大到某一数值 )( 0R ,

波形刚好不出现振荡，电路处于临界阻尼状态，记下临界电阻 0R ，继续增大电阻，便出现过

阻尼状态。 

绘出三种阻尼状态波形。 

   （2）测量欠阻尼振荡周期T 和时间常数 。选一欠阻尼状态波形，测量其几个周期时间 t ，

求出周期T ，记下 R 、 L 、C 的值。 

对于 值的测量，从最大幅度衰减到 0.368 倍的最大幅度处的时间t ，即为 值。 



  ［注意事项］ 

   1．接电路时信号源与示波器应共地，以免损坏信号发生器； 

   2．实验连线应按照电路图连接，检查无误后方可接通电源。 

  ［思考题］ 

   1．RC 电路的时间常数 的物理意义是什么? 如何用实验的方法测量 值？ 

   2．RC 电路中，若时间常数 远大于方波周期T 时，用示波器观察
Cu 的波形时会有什么

影响？ 

   3．写出充放电过程中 RC 电路中电流的表达式，并说明如何用示波器进行观察。 
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