
实验 26  RLC 电路的稳态特性 

    RC、RL串联电路是电子学中最基本的电路之一。在交流电路中，幅频特性和相频特性

是RC、RL串联电路的重要性质，并在电子电路中被广泛应用。 

【预习重点】 

  （1）RC、RL串联电路的幅频特性和相频特性。 

  （2）双踪示波器的使用方法。 

【实验目的】 

（1） 学会双踪示波器、函数发生器、数字万用表等基本电学仪器的使用 

（2） 学会测量两个同频率电信号的相位差。 

【实验仪器】 

  双踪示波器、数字函数发生器、数字万用表、电阻、电感线圈、电容器、电路插板。 

【实验原理】 

  在交流电路中，电阻、电感、电容具有不同的幅频特性和相频特性。幅频特性是指电路

中元件端电压随电源频率的变化规律，相频特性是指回路电流与电压间相位差随电源频率的

变化规律。下面分别讨论RC、RL串联电路的幅频特性和相频特性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 26-1 RLC 串联电路 

 

1）𝐑𝐑𝐑𝐑串联电路 

  如图 26-1所示是 RLC串联电路，当电键接通 1端时形成RC串联电路。𝑈𝑈0、𝐼𝐼、𝑈𝑈𝑅𝑅、𝑈𝑈𝑐𝑐表
示电路电源电压、回路电流、电阻上电压及电容上电压的有效值。由交流电路的欧姆定律有： 
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式中：
C
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称为容抗；ω为正弦交流电的角频率。在正弦交流电路中，电容元件中的电流

比电压相位超前 90°，如图 26-2相量图所示，因此其总电压 
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电路电压与电流间相位差 







=

CRω
ϕ 1arctan

                          

（26-1） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 26-2 相量图 

 2）RL串联电路 

  将图 26-1中的 K接通 2端，即为 串联电路，由交流电路欧姆定律： 
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式中： Lω 称为感抗。在正弦交流电路中，电感元件中的电压比电流相位上超前 90°，如图

26-3相量图所示。因此总电压 
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电路电压与电流间相位差 
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（26-2） 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

         图 26-3 相量图                                  图 26-4 相量图 

3）RLC 电路中元件的幅频特性和相频特性 

  将图 26-1的 K断开则形成 串联电路，其相量关系由图 26-4所示。因此其总电压 
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由式（26-3）可看出，当 01
=−

C
L

ω
ω （或＜0，＞0）时，电路呈现电阻性（电容性、电

感性）。 

4）两同频率正弦电信号相位差的测量 

  由于电阻上的电压与其电流同相，因此可用 的相位表示 的相位。 

（1） 方法一：正弦波列法。设有固定相位差的两个同频率的正弦波电压，分别从示波器

的端输入，波形如图 26-5所示。用示波器先测出某一个波的一个周期的水平距离 S，

再测出两波同相点的水平距离∆S，则两正弦波的相位差 
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（26-4） 

 

 

 

                        

 

 

 

图 26-5 正弦波列法测相位差 



 

图 26-6 利萨如图形法测相位差 

（2） 方法二：利萨如图形法。将有固定相位差的两个正弦波电压分别从示波器的 Y、X

端输入，在示波器上可得到利萨如图形。一般情况为椭圆图形，如图 26-6所示，其解

析式为 
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（26-5） 

式中：分别是两个正弦信号的振幅。 

由式（24-5），当 y=0 时，有ωt = ±nπ(n = 0、1、2⋯ )于是有 

ϕsin0xx ±=  

所以两正弦波的相位差 
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式中： x 为椭圆与 x 轴交点的坐标值； 0x 为椭圆上的 x 坐标最大点到 y 轴的距离。 

【实验内容及要求】 

1）测量 RC 串联电路的幅频特性及相频特性 

（1） RC电路的幅频特性。按图 26-1把正弦交流电信号加于 电路板上（用短导

线将 短路）。取电源电压 ，正确选择数字繁用表的输入插孔、功

能键、量程键。按数据表 1频率取值，用数字繁用表测出值，注意每组测量前须保

持 不变。 

数据表 1 

Hz/f  100 300 500 1000 3000 5000 

V/RU  
      

V/CU  
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计算 的值并与设定值比较得出结论。 

（2） RC 电路的相频特性。校准好示波器并按图 26-7接好电路（用短导线将 短路），

取 ，调节示波器两波形稳定并使两波幅值大致相等且与ｘ轴对称。按数

据表 2频率值测量值。测量时应保持 不变。根据波形判断总电压和电阻两端电压的

位相关系（超前或滞后）。 

 

图 26-7 测量 电路的相频特性 

 

数据表 2 

Hz/f  100 300 500 1000 3000 5000 

cm/S∆        

cm/S        
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  用繁用表测出电阻值 =     。 

 2）测量 串联电路的幅频特性和相频特性 

（1） 电路的幅频特性。按图 26-1将正弦交流信号加在 电路板（用短导线

将电容 短路），测量方法与 电路幅频特性相同。按数据表 3频率取值，用繁

用表测出值。 

数据表 3 

Hz/f  500 1000 3000 5000 7000 9000 

V/RU  
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 的测量结果与设定值比较得出结论。 

（2） 电路的相频特性。类似于图 26-7（将电容 短路）联成 串联并接入双踪示

波器，测量不同频率（参考数据表 3）下的两信号的相位差并用繁用表测出电感的阻值

，将测量值 与理论值
LRR

L
+

=
ωϕ arctan理 比较，得出结论。自拟数据表格。 

【拓展与设计】 

测量 RLC串联电路中各元件上电压与电路总电压的关系；用利萨如图形法测 RLC电路的

相频特性，判断椭圆的旋转方向并加以理解。 
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