
RLC 串联电路的暂态过程 

雷逸鸣 

1 电路的暂态过程 

 指的是在阶跃电压的作用下，RLC 串联电路由

一个平衡态跳变到另一个平衡态。 

2 RC串联电路电流电压变化规律 

 在 𝑅𝐶 串联电路的暂态过程中，充电时电流𝑖和

电压𝑢𝑐均按照指数规律增大，放电的时候按照指数

规律减小。𝑢𝑅可以跃变，因为𝑢𝑅 = 𝑖𝑅，而在 𝑅𝐶 电

路中电流是可以跃变的；𝑢𝐶不能跃变，因为电容𝐶

是储能元件，电路中储存的能量是 

𝜖 =
1

2
𝐶𝑢𝑐

2 

故在暂态过程中能量不能跃变. 

3 RC串联电路时间常量 

 时间常量为： 

𝜏 =  𝑅𝐶 

在实验中通过测量在放电过程中𝑢𝑐 从𝐸衰减到

0.368𝐸所用的时间，这个时间即为𝜏值。 

4 RL串联电路电流电压变化规律 

 在 𝑅𝐿 串联电路的暂态过程中，电流𝑖按照指数

规律增大或消失，𝑢𝑅和𝑢𝐿都是按照指数变化。电感

上的电压可以跃变，但电阻上的电压不能。因为

𝑢𝑅 = 𝑖𝑅，而在 𝑅𝐿 电路中电流是不可以跃变的。因

为电感是储能元件，电路中储存的能量是 

𝜖 =
1

2
𝐿𝑖2 

故在暂态过程中能量不能跃变,即电流不能跃变. 

5 RLC串联电路中𝑢𝑐的变化规律 

 在𝑅𝐿𝐶串联电路中，𝑢𝑐的变化规律分为三类： 

1. 𝑅2 <
4𝐿

𝐶
，即阻尼较小的情况：𝑢𝐶随时间按照阻

尼振动，震动的幅度服从指数衰减； 

2. 𝑅2 =
4𝐿

𝐶
，即临界阻尼情况，此时𝑢𝑐变为零的速

率较过阻尼情况更快。 

3. 𝑅2 >
4𝐿

𝐶
，即过阻尼情况：此时𝑢𝐶以缓慢的方式

逐渐变为零； 

 

图 1 RLC 串联电路中𝑢𝐶随𝑡变化规律分情况讨论图 

 

 小阻尼的情况下，电压振幅衰减的很慢，震荡

角频率： 

𝜔 =
1

√𝐿𝐶
√1 −

𝑅2𝐶

4𝐿
≃

1

√𝐿𝐶
(1 −

𝑅2𝐶

8𝐿
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与 LC 振荡电路角频率近似相等。故周期𝑇： 

𝑇 ≈ 2𝜋√𝐿𝐶 

 此时，可以直接记录𝑢𝑐为零的时间，线性拟合

得到周期。 

 

 对于振幅衰减时间常数的测量，可以通过测量

各个峰值的高度和其对应的时间使用指数衰减进

行拟合，得到衰减常数。即将− ln 𝑢𝐶 ~𝑡的关系使用

线性拟合，所得斜率即为𝛽 =
1

𝜏
. 

6 实验电路 

 

图 2 实验电路图 
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 实验电路如图 2 所示，A、B 为电路的共地

点。若在不改变其他电路的情况下让𝐶𝐻2直接测量

𝑋1，则需要将𝑋1的一端接地，这样会使电路中部

分元件被短路，装置将不能正常工作。 

7 数字存储示波器 

 数字存储示波器是对输入信号先进行取样和

数模转换，将输入的模拟型号转化为数字量并存

储在存储器中，示波器内的微处理器则将存储器

内的数字信号转换成可视波形，由于它的存储功

能，数字存储示波器适合俘获和显示单脉冲信

号。而普通的模拟示波器没有存储功能，只是实

时地将输入信号放大显示，所以不能显示单脉冲

信号。 

在图 28-14 中，通道 1 显示的脉冲信号脉冲

部分的持续时间大概是 1s，高低电平差值大概是 

1.05V 。右下角的 750mV 表示触发电平。 

 

 

 

 

 

 


