
 

 

实验七  一阶 RC 电路的矩形脉冲响应（2 学时） 

1 实验目的 

1．测定 RC 一阶电路的零输入响应、零状态响应及全响应。 
2．学习电路时间常数的测定方法。 
3．掌握有关微分电路和积分电路的概念。 
4．进一步学会用示波器观测图形。 

2 实验原理 

1．动态网络的过渡过程是十分短暂的单次变化过程，对时间常数τ较大的电路，可用

慢扫描长余辉示波器观察光点移动的轨迹。然而若能用一般的双踪示波器观察过渡过程和测

量有关的参数，必须使这种单次变化的过程重复出现。为此，我们利用信号发生器输出的方

波来模拟阶跃激励信号；即令方波输出的上升沿作为零状态响应的正阶跃激励信号；方波下

降沿作为零输入响应的负阶跃激励信号，只要选择方波的重复周期远大于电路的时间常数

τ。电路在这样的方波序列脉冲信号的激励下，它的影响和直流接通与断开的过渡过程是基

本相同的。  
2．RC 一阶电路的零输入响应和零状态响应分别按指数规律衰减和增长，其变化的快

慢决定于电路的时间常数τ。  
3．时间常数τ的测定方法。  
 用示波器测得零输入响应的波形如图 7-1（a）所示。  

           

（a）零输入响应    （b）RC 一阶电路  （c）零状态响应  
                      图 7-1 时间常数的确定  

根据一阶微分方程的求解方法得     

当 时， 。此时所对应的时间就等于 。  

亦可用零状态响应波形增长到 0.632US 所对应的时间来测得，如图 7-1（c）所示。  
4．微分电路和积分电路是 RC 一阶电路中较典型的电路，它对电路元件参数和输入信

号的周期有着特定的要求。  



 

 

    一个简单的RC串联电路，在方波序列脉冲的重复激励下，当满足 

时（T 为方波脉冲的重复周期），且由 R 端作为响应输出，这就形成了一个微分电路，因为

此时电路的输出信号电压与输入信号电压的微分成正比。如图 7-2（a）所示。  

      
                 图 7-2 微分与积分电路 
若将图 7-2（a）中的 R 与 C 位置调换一下，即由 C 端作为响应输出，且当电路参数的

选择满足 条件时，如图 7-2（b）所示即称为积分电路，因为此时电路的输

出信号电压与输入信号电压的积分成正比。  
从输出波形来看，上述两个电路均起着波形变换的作用，请在实验过程中仔细观察与

记录。  

3 仪器设备 

双踪示波器      一台 

电子技术实验箱  一台 
 

4 实验内容与步骤 

1. 观察记录图 7-3 所示电路的充放电过程。 
 

 
              图 7-3 一阶 RC 电路的暂态过程 
 
2. 设计时间常数为 1ms 的 RC 积分电路和微分电路，用示波器观察在脉冲信号源周期

不同(与时间常数相比，即输入脉冲宽度 T<< τ 、T=τ 、T>>τ)时的电路输出，记录输入、输



 

 

出曲线。 

5 实验报告要求 

说明实验方案，写出实验的简要过程与步骤。 
完成实验电路图的充放电波形和 τ的记录，计算 τ的理论值和实验值的误差。 
完成时间常数为 1ms的RC积分电路和微分电路的设计，完成在脉冲信号源周期不同(输

入脉冲宽度 T<<τ 、T=τ 、T>>τ)时的输入、输出六对曲线记录。由六对曲线的实验结果得

出结论。（每对输入、输出均画在一个坐标系上） 
4. 回答思考题： 
(1) 什么是电路中的暂态过程？ 
(2) 电路时间常数的物理意义如何？ 
(3) RC 积分电路和微分电路的电路结构如何？理想的积分、微分电路的输入输出关系

如何？为实现这种关系 RC 积分与微分电路的元件参数有何特点？ 
(4)若要分析 RC 电路的频率特性，应采用什么实验方法？ 
5.利用实验方法测量暂态电路时间常数 τ方法。 
一般可利用放电(或充电)过程进行。常用的实验方法如下： 
方法一：因为在一个时间常数的时间里放电（充电）电压或电流下降（上升）为其最

大值时的 0.368（0.632）。所以实验时只要记录下降（上升）到 0.368（0.632）最大值时的时

间即可得到时间常数 τ 。 
方法二：测出放电电流的变化曲线 i(t)，在 i(t)曲线上选上两点（i1、t1）和（i2、t2），

这两点满足关系式 i(t)=I0
τ/te−
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