
 

 

實驗六實驗六實驗六實驗六  RLC串聯振盪電路實驗串聯振盪電路實驗串聯振盪電路實驗串聯振盪電路實驗 

 

一、 目的： 

利用示波器觀察 RLC串聯電路的振盪現象，並觀察系統對

正弦電壓的響應。 

 

 

二、 原理： 

在力學中，我們有物體在彈簧中作簡諧振盪的現象；在電

路中，亦有相似的情形，可讓電流有相同的現象，此即為電磁

震盪(electromagnetic oscillation)。電磁振盪的現象可由電容和電

感的搭配來組成。 

(一) RLC振盪電路： 

將電容、電阻與電感串聯在一電路中，如圖一所示： 

 
圖一 

依迴路定理可得： 
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(1)式的一般解為： 
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在(2)式中定義 β≡R/2L，ω0
2
≡1/LC，則(11)式的解便可寫成： 
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qmax和φ的值由起始條件決定。 

由上式其 q(t)之解可分為下列三種狀況來討論： 

1. 次阻尼振盪(underdamping oscillation)：當電阻 R 相當
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小，也就是 β
2
<ω0

2時，則電路以阻尼振盪的方式振盪。

當電荷在電路中來回振盪的時候，在通過電阻時，會消

耗電磁能而變成熱能，使得振盪的振幅隨著時間而遞

減，如圖二所示。 

在(3)式中定義 22
01 βωω −= 為阻尼振盪頻率。 

在這種振盪下，其振幅為 t
eq

β−
max ，會隨著時間的增加而

以指數函數變小，故此電路稱為次阻尼振盪。 

2. 臨界阻尼振盪(critical damping oscillation)：在電阻 R達

到某個夠大的值時，也就是 β
2
=ω0

2，由 (3)式可得

φβ cos)( max

t
eqtq

−= ，此時電路不再振盪，而是隨著時間的

增加而以指數函數變小，故此電路稱為臨界阻尼振盪，

如圖三所示。 

3. 過阻尼振盪(overdamping oscillation)：若用更大的電阻

R，也就是 β
2
>ω0

2，此時電路是過阻尼的，如圖四所示。 

在臨界阻尼振盪以及過阻尼振盪中，電容器上電荷不再有

振盪現象，而是逐漸減少趨近於零。 

圖一  次阻尼      圖二  臨界阻尼      圖三  過阻尼 

(二) RLC強迫振盪串聯交流電路： 

將電容、電阻、電感及交流電源串聯在一電路中，如

圖四所示： 

 
圖四 
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首先列出各元件之交流電流、電壓之相和振幅的關係： 

元件 阻抗 電流 i的相 相常數φ  振幅的關係 

R R  與 Rv 同相 0 RIV RR =  

L LX L ω=  落後 Lv  2
π  

LLL XIV =  

C C
X C ω
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2

π−  CCC XIV =  

其中 Rv 、 Lv 、 Cv 為元件之瞬時電壓， RV 、 LV 、 CV 、 RI 、 LI 、

CI 為各元件相對之振幅。根據以上之迴路，交流發電機所

供應的瞬時交流電動勢為 

tωεε sinmax=      (4) 

而瞬時交流電流為 

)sin( φω −= tIi    (5) 

整個迴路上的電壓為 

CLR vvv ++=ε            (6) 

根據上表將各元件之相位圖畫在一起，如圖五： 
     

 
圖五 

由畢氏定理可得知 
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串聯電路中，各元件之電位差皆隨著相位改變，但是其電

流都是相同的，此 IIII CLR === 。再把上表中各元件之振

幅關係式代入(7)式可得 RLC串聯電路之振幅： 
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其中，(8)式的分母可定義為該串聯電路的總阻抗，再將上

表各元件之阻抗代入，可得 
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當(9)式的分母為最小值時，即 
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可得 I最大值為 Rmaxε ，此時電路處於共振狀態，可定義 

LC

1
0 == ωω                 (11) 

0ω 為自然共振頻率。注意，在共振狀態下，可以觀察到訊

號產生器的操作頻率正好和自然共振頻率相同。此時再將

(9)式繪出 ω−I 圖，將會得到如下之圖六： 

 
圖六 

在這個圖中，我們可以定義 RLC電路的頻寬。振盪線

路對頻率選擇的靈敏度常以頻寬(bandwidth)來表示。此時

定義 −ω 和 +ω 為最大電流降到 R2maxε 時的頻率，而

−+ −=∆ ωωω ， ω∆ 正是此電路的頻寬。因此 ±ω 必滿足下式： 
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而交流電路平均功率 P之計算方法為 

φcos
2

1
IVP =         (15) 

其中， φcos 稱之為功率因數(power factor)。因此，電路中

的平均功率可寫為 
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其中，功率大都消耗在電阻器上，電容以及電感的平均消

耗功率可以幾乎說是零。 

 

 

三、 儀器： 

示波器一台、數個電阻、數個電容、數個電感、數個可變

電阻、交流訊號產生器。 

 

 

注意事項注意事項注意事項注意事項： 

1. 記得檢查各元件是否正常，以免影響實驗進行。 

 

 

四、 步驟： 

(一) 用示波器觀察 RLC之阻尼振盪： 

1. 將可變電阻、電感器、電容器與訊號產生器及示波器連接，如圖

七所示。 

2. 使訊號產生器的輸出為方波，將調整可變電阻之大小，畫出過阻

尼振盪、臨界阻尼振盪、次阻尼振盪之波形。 

3. 把可變電阻調整到臨界阻尼振盪，量電阻值，觀察 LCLR 1)2( 2 = 是



 

 

否成立。 

 
圖七 

(二) RLC電路對正弦電壓的反應： 

1. 以正弦波驅動電路，電阻調整到 Ωk5.2 。 

2. 調整正弦波的頻率，繪出 I−ω 圖，找出 0ω 、 −ω 、 +ω 、 ω∆ 。 

3. 調整電阻到 Ωk25.1 ，重複實驗。 

(三) 能量的消耗： 

1. 以正弦波驅動 RLC電路。 

2. 測量電流和訊號產生器電壓的相位差，並計算訊號產生器的功率。 

3. 測量電流、電阻、電容、電感的相位差，並計算各元件消耗的功

率。 

4. 驗證整的電路是否能量守恆。 

 

 

五、 問題： 

1. 證明 CL 的因次和 R的因次相同。 

2. 當訊號產生器未接上電路前，用示波器觀察輸出波型時事完整的

方波。但是接上電路以後，再觀察訊號產生器產生的波型時，卻

變成不是完美的方波了，為何會有這種現象的產生？ 

3. 不同的電阻對於 I−ω 圖有何影響？差異點在哪裡？ 

 

 

六、 討論： 
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