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RC 一阶电路暂态过程 
实验报告 

1. 实验目的 

1） 掌握一阶电路暂态过程的研究实验报告。 

2） 掌握一阶电路时间常数的测试方法。 

3） 利用 RC电路实现微分、积分运算及脉冲分压电路。 

4） 进一步熟悉信号源、示波器使用方法。 

2. 实验原理 

动态网络的过渡过程是十分短暂的单次变化过程，普通的示波器很难观察和测量有关

的参数， 必须使这种单次的过渡过程重复出现，就可以用普通示波器显示稳定的响应

波形，便于观察和作定量计算 

 

方波的上升沿相当于给电路一个阶跃输入，其响应就是零状态响应；方波的下降沿相

当于在电容具有初始值时，把电源用短路置换，电路响应转换成零输入响应。 

函数信号发生器提供的方波信号如图（a）所示，必须变成如图（b）所示的方波来作

阶跃激励。 

 

为了将函数信号发生器的输出方波如图（a）所示，变成不过零的方波信号如图（b）

所示，采用下图所示电路。 
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2.1. 零状态响应 

电路中储能元件的原始储能为零，仅由独立电源作用引起的响应。 

  

零状态响应的微分方程为： 

 

零状态响应的波形图： 

输出波形𝒖𝒖𝒄𝒄(t)随时间的变化是按指数规律由零逐渐上升到 UP，如下图所示。 

 

 

2.2. 零输入响应 

换路后无独立电源的电路中，仅由储能元件原始储能引起的响应。 

 

零状态响应的微分方程为： 
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零输入响应的波形图： 

输出波形𝒖𝒖𝒄𝒄 (t)随时间的变化是按指数规律下降的，如下图所示。 

 
 

2.3. RC 积分电路 

对于右图（a）的电路，设输入𝒖𝒖𝒊𝒊(t)为一脉冲波

形 P(t)，脉冲宽度为𝒕𝒕𝒑𝒑= 
𝑻𝑻
𝟐𝟐
，如右图（b）所示。 

 

即：从电容上输出电压𝒖𝒖𝒄𝒄(t)为输入电压 P(t)的积分除以  。 

RC 积分电路的波形图： 
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2.4. RC 微分电路 

对于右图（a）的电路，设输入𝒖𝒖𝒊𝒊(t)为一脉冲波

形 P(t)，脉冲宽度为𝒕𝒕𝒑𝒑= 
𝑻𝑻
𝟐𝟐
，如右图（b）所示。 

 

即：从电阻上输出电压𝒖𝒖𝑹𝑹(t)为输入电压 P(t)的微分形式乘以  。 

RC 微分电路的波形图： 

  
2.5. RC 脉冲分压电路 
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在脉冲电路中，常常要将脉冲信号经过电阻分压后

传输到下一级，而在下一级电路中存在着各种形式

的电容，这就相当于在输出端接上一个等效电容

𝐶𝐶2，如上图所示。 

 

电容𝐶𝐶2对输出波形的影响 

 

输入信号如图（a）所示，由零跳变到最大值𝑈𝑈𝑚𝑚的瞬间，输出端电容𝐶𝐶2上的电

压将按指数规律上升，最后达到𝑈𝑈𝑚𝑚，即输出电压𝑈𝑈𝑜𝑜具有一定的上升时间，不能

紧跟随输入电压同步跳变。使输出波形的边沿变坏，如图（b）所示。 

为了克服这一缺点，改善输出波形，使输出电压能紧跟随输入电压一起上跳

变。所采取的措施是在电阻𝑅𝑅1上并联一个电容𝐶𝐶1，构成上图所示的电路。 

此电路称为 RC分压电路，亦称脉冲分压电路。 

如果选择合适的𝐶𝐶1值，就可以克服等效电容𝐶𝐶2的影响，使输出波形紧跟输入波

形一起跳变。 
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3. 实验内容 

3.1. 零状态和零输入响应 
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实验测得𝑈𝑈𝑃𝑃 − 𝑡𝑡图像如图： 

 

测得𝜏𝜏1 = 115𝑢𝑢𝑢𝑢,𝜏𝜏2 = 130𝑢𝑢𝑢𝑢,T=2.000ms. 
3.2. RC 积分电路 

 

实验测得𝑈𝑈 − 𝑡𝑡图像如图： 

 

测得𝑈𝑈1 = 2.33𝑉𝑉，𝑈𝑈2 = 2.60𝑉𝑉，∆𝑈𝑈 = 0.27𝑉𝑉,𝑇𝑇 = 1.000𝑚𝑚𝑚𝑚. 
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3.3. RC 微分电路 

 
实验测得𝑈𝑈 − 𝑡𝑡如图： 

 

测得𝑈𝑈1 = −4.03𝑉𝑉，𝑈𝑈2 = 5.13𝑉𝑉. 
3.4. RC脉冲分压电路实验 
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实验结果如图，测得𝑈𝑈𝑜𝑜1 = 1.00𝑉𝑉，𝑈𝑈𝑜𝑜2 = −1.00𝑉𝑉.： 

 

4. 思考题 

4.1. 一阶电路零输入和零状态响应电路中，电阻 R1在电路中起何作用？ 

与电压源串联确定时间常数τ。 

4.2. 本次实验中，能用毫伏表测量电阻 R1两端的矩形波电压么，为什么？ 

不能。毫伏表只能测量直流电压，无法测量矩形波电压。可以使用示波器来测

量矩形波电压。 

4.3. 脉冲分压器电路中，有两个贮能元件电容 C1和 C2，为何是一阶电路？ 

电阻和电容分别并联，可以等效为一个电阻 R1||R2和 C1||C2. 

4.4. 根据本次实验说明 RC电路分别用作积分电路和微分电路时，必须具备的条

件？ 

积分电路：时间常数远小于脉冲宽度； 

微分电路：时间常数远大于脉冲宽度. 


