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實驗一 RC、RL交流電路與RLC串聯電路 

一、實驗器材 

 

 

 

 

 

Part I.  RC 交流電路 

1. 電流與電壓 

圖1中，根據 Kirchhoff’s 定律可以寫出： 

 

 

 

 

於是 q(t) 可以寫為： 

 

電路之電流 i(t) 為： 

 

 

 

電容器之電壓 vC 為： 

 

 

 

名              稱 數量 名              稱 數量 

電感器 20 mH 1 電容器 0.047 µF 1 

電容器 0.1 µF 1 10k 可變電阻 1 

 

其中 𝑖𝑖𝑝𝑝 =
𝜔𝜔𝜔𝜔𝑣𝑣𝑝𝑝

√1 + 𝜔𝜔2𝑅𝑅2𝜔𝜔2
 。 

𝑖𝑖(𝑡𝑡) =
𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡
𝑞𝑞(𝑡𝑡) = −𝜔𝜔𝑞𝑞𝑝𝑝sin(𝜔𝜔𝑡𝑡 − 𝜙𝜙) = 𝜔𝜔𝑞𝑞𝑝𝑝cos �𝜔𝜔𝑡𝑡 − 𝜙𝜙 +

𝜋𝜋
2
� ≡ 𝑖𝑖𝑝𝑝cos �𝜔𝜔𝑡𝑡 − 𝜙𝜙 +

𝜋𝜋
2
� ∙∙∙∙∙∙ (2) 

𝑣𝑣𝑅𝑅 + 𝑣𝑣𝜔𝜔 = 𝑅𝑅
𝑑𝑑𝑞𝑞(𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑡𝑡

+
𝑞𝑞(𝑡𝑡)
𝜔𝜔

= 𝑣𝑣𝑝𝑝 cos(𝜔𝜔𝑡𝑡)     ∙∙∙∙∙∙ (1) 

𝑄𝑄1 =  

𝑣𝑣𝑝𝑝
𝜔𝜔

1
𝜔𝜔2 + 𝑅𝑅2𝜔𝜔2

，𝑄𝑄2 =  
𝑅𝑅𝜔𝜔𝑣𝑣𝑝𝑝

1
𝜔𝜔2 + 𝑅𝑅2𝜔𝜔2

 

𝑞𝑞(𝑡𝑡) = 𝑄𝑄1cos(𝜔𝜔𝑡𝑡) + 𝑄𝑄2sin(𝜔𝜔𝑡𝑡) 代入(1)式解出： 令 

，其中 𝑞𝑞𝑝𝑝 =
𝜔𝜔𝑣𝑣𝑝𝑝

√1 + 𝜔𝜔2𝑅𝑅2𝜔𝜔2
 ，𝜙𝜙 = tan−1𝜔𝜔𝑅𝑅𝜔𝜔。 𝑞𝑞(𝑡𝑡) = 𝑞𝑞𝑝𝑝cos(𝜔𝜔𝑡𝑡 − 𝜙𝜙) 

𝑣𝑣𝜔𝜔(𝑡𝑡) =
𝑞𝑞(𝑡𝑡)
𝜔𝜔

=
𝑣𝑣𝑝𝑝

√1 + 𝜔𝜔2𝑅𝑅2𝜔𝜔2
 cos(𝜔𝜔𝑡𝑡 − 𝜙𝜙) ≡ 𝑣𝑣𝜔𝜔𝑝𝑝cos(𝜔𝜔𝑡𝑡 − 𝜙𝜙) ∙∙∙∙∙∙ (3) 

𝑣𝑣𝜔𝜔𝑝𝑝  =
𝑣𝑣𝑝𝑝

√1 + 𝜔𝜔2𝑅𝑅2𝜔𝜔2
。  其中 

圖 1. RC 電路。 

𝑣𝑣𝑆𝑆(𝑡𝑡) = 𝑣𝑣𝑝𝑝cos(𝜔𝜔𝑡𝑡) 

𝑣𝑣𝑆𝑆(𝑡𝑡) 
R 

C 

A 
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電阻器之電壓 vR 為： 

 

 

 

2. 相位關係與頻率響應 

(1) 相位關係 

比較(1)式與(3)式之相位可知：電源電壓領先電容器電壓，φ = tan−1ωRC。 

比較(2)式與(3)式之相位可知：電路電流永遠領先電容器之電壓 90º。 

比較(2)式與(4)式之相位可知：電路電流與電阻器電壓同相。 

若以相向量圖 (phasor diagram) 表示則如圖2所示。 

 

 

 

 

 

 

(2) 電容器頻率響應 

由(3)式可知電容器之電壓峰值                  ，其與頻率之關係如圖3所示。 

(i) 低頻響應  

當頻率很低時 (ω → 0)，電容器之電壓峰值 vCp 趨近於電源電壓峰值vp。 

(ii) 臨界頻率 

          

(iii) 高頻響應 

當頻率很高時 (ω → ∞)，電容器之電壓峰值 vCp 趨近於 0。 

由圖3可以看出，當輸入低頻訊號(ω < ωC)時，電容器兩端之電壓至少為輸入訊號 vp 的

𝑣𝑣𝜔𝜔𝑝𝑝 =
𝑣𝑣𝑝𝑝

√1 + 𝜔𝜔2𝑅𝑅2𝜔𝜔2
  

𝑣𝑣𝑅𝑅(𝑡𝑡) = 𝑖𝑖(𝑡𝑡)𝑅𝑅 =
𝜔𝜔𝑅𝑅𝜔𝜔𝑣𝑣𝑝𝑝

√1 + 𝜔𝜔2𝑅𝑅2𝜔𝜔2
 cos �𝜔𝜔𝑡𝑡 − 𝜙𝜙 +

𝜋𝜋
2
� ≡ 𝑣𝑣𝑅𝑅𝑝𝑝cos �𝜔𝜔𝑡𝑡 − 𝜙𝜙 +

𝜋𝜋
2
� ∙∙∙∙∙∙ (4) 

𝑣𝑣𝑅𝑅𝑝𝑝 =
𝜔𝜔𝑅𝑅𝜔𝜔𝑣𝑣𝑝𝑝

√1 + 𝜔𝜔2𝑅𝑅2𝜔𝜔2
 。 其中 

圖 3. RC 電路頻率響應。 

電容器 電阻器 

 

 
𝜔𝜔C  

𝑣𝑣𝑝𝑝   
𝑣𝑣𝑝𝑝
√2

  

𝑣𝑣𝜔𝜔𝑝𝑝(𝑣𝑣𝑅𝑅𝑝𝑝) 

𝜔𝜔 

圖 2. RC電路相向量圖。 

φ 

vCp 

vp 

vRp 

ip 

𝜔𝜔𝜔𝜔 ≡
1
𝑅𝑅𝜔𝜔

 𝑣𝑣𝜔𝜔𝑝𝑝  =
𝑣𝑣𝑝𝑝
√2

。 臨界頻率         ，當頻率為臨界頻率時， 
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1/√2 (~0.7)，當輸入高頻訊號(ω > ωC) 時，電容器兩端之電壓急速衰減，亦即電容器將交

流訊號 vp 濾掉，頻率越高效應則越明顯。在電路應用上，如果以電容器的電壓做為輸出，

則這個電路可做為一個“低通濾波器 (Lowpass filter) ”。 

(3) 電容電抗(reactance) 

若電路只有電容器存在時 (R = 0)，電流峰值 ip 變為           。與歐姆定律相比較，可

知 1/ωC 可類比電阻，只是其電阻值隨頻率之變化而改變，XC ≡ 1/ωC 稱之為電容電抗。 

(4) 電阻器之電壓 

由(4)式電阻器上之電壓峰值                   可以繪出vRp 與頻率之關係如圖3所示。

由圖3可以看出，其行為恰與電容器之行為相反，當輸入訊號頻率 ω 大於 ωC 時，電阻器

兩端之電壓至少為輸入訊號 vp 的1/√2，頻率越高越接近輸入訊號 vp。因此，如果以電阻

器的電壓做為輸出，則這個電路可做為一個“高通濾波器 (Highpass filter) ”。 

Part II. RL 交流電路 

1. 電流與電壓 

      圖4中，根據 Kirchhoff’s 定律可以寫出： 

 

如 RC 電路之理論推導可得電流 i(t) 為： 

                               

 

電感器之電壓 vL 為： 

  

 

電阻器之電壓vR為： 

 

 

𝑣𝑣𝑅𝑅𝑝𝑝 =
𝜔𝜔𝑅𝑅𝜔𝜔𝑣𝑣𝑝𝑝

√1 + 𝜔𝜔2𝑅𝑅2𝜔𝜔2
  

圖 4. RL 電路。 

𝑣𝑣𝑆𝑆(𝑡𝑡) = 𝑣𝑣𝑝𝑝cos(𝜔𝜔𝑡𝑡) 

𝑣𝑣𝑆𝑆(𝑡𝑡) 
R 

L 𝑣𝑣L + 𝑣𝑣R = 𝐿𝐿
𝑑𝑑𝑖𝑖(𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑡𝑡

+ 𝑅𝑅𝑖𝑖(𝑡𝑡) = 𝑣𝑣𝑝𝑝 cos(𝜔𝜔𝑡𝑡)     ∙∙∙∙∙∙ (5) 

𝑖𝑖𝑝𝑝 = 𝑣𝑣𝑝𝑝
1
𝜔𝜔𝜔𝜔
�  

其中 

 

𝑖𝑖𝑝𝑝 =
𝑣𝑣𝑝𝑝

√R2 + 𝜔𝜔2𝐿𝐿2
 ，𝜙𝜙 = tan−1 𝜔𝜔𝐿𝐿

𝑅𝑅
。 

𝑖𝑖(𝑡𝑡) = 𝑖𝑖0cos(𝜔𝜔𝑡𝑡 − 𝜙𝜙) ∙∙∙∙∙∙ (6) 

𝑣𝑣𝐿𝐿(𝑡𝑡) = 𝑣𝑣𝐿𝐿𝑝𝑝cos �𝜔𝜔𝑡𝑡 − 𝜙𝜙 +
𝜋𝜋
2
� ∙∙∙∙∙∙ (7) 

𝑣𝑣𝐿𝐿𝑝𝑝 =
𝜔𝜔𝐿𝐿𝑣𝑣𝑝𝑝

√R2 + 𝜔𝜔2𝐿𝐿2
 。 其中 

𝑣𝑣R(𝑡𝑡) = 𝑣𝑣𝑅𝑅𝑝𝑝cos(𝜔𝜔𝑡𝑡 − 𝜙𝜙) ∙∙∙∙∙∙ (8) 

𝑣𝑣𝑅𝑅𝑝𝑝 =
𝑅𝑅𝑣𝑣𝑝𝑝

√R2 + 𝜔𝜔2𝐿𝐿2
 。 其中 
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2. 相位關係與頻率響應 

(1) 相位關係 

比較(6)與(7)式之相位可知：電路電流永遠落後電感器之電壓 90º。 

比較(5)與(6)式之相位可知：電路電流落後電源電壓，  

比較(6)與(8)式之相位可知：電路電流與電阻器電壓同相。 

若以相向量圖表示則如圖5所示。 

(2) 頻率響應 

若定義臨界頻率       ，則 vLp 與 vRp 與頻率之關係如圖6所示。 

 

 

 

 

 

 

以電感器的電壓做為輸出，則這個電路可做為一個高通濾波器，以電阻器的電壓做為輸出，

則這個電路可做為一個低通濾波器。 

(3) 電感電抗 

電路只有電感器存在時 (R = 0)，電流峰值 ip 變為           。與歐姆定律相比較，可知ωL

可類比電阻，只是其電阻值隨頻率之變化而改變，XL ≡ ωL 稱之為電感電抗。 

 

 

 

 

𝜙𝜙 = tan−1 𝜔𝜔𝐿𝐿
𝑅𝑅

。 

𝜔𝜔𝐿𝐿 ≡
𝑅𝑅
𝐿𝐿

 

𝑖𝑖𝑝𝑝 = 𝑣𝑣𝑝𝑝 𝜔𝜔𝐿𝐿⁄  

圖 6. RL 電路頻率響應。 

 

 
𝜔𝜔𝐿𝐿 

𝑣𝑣𝑝𝑝   
𝑣𝑣𝑝𝑝
√2

  

𝑣𝑣𝐿𝐿𝑝𝑝(𝑣𝑣𝑅𝑅𝑝𝑝) 

𝜔𝜔 

電感器 電阻器 

圖5. RL電路相向量圖。 

φ 

vLp 

vp 

vRp 
ip 
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Part III.  RLC 電路 

1. LC 振盪電路： 

圖7(a)中，若電容器原已充滿電荷，t = 0 時將開關 S 關上，

根據 Kirchhoff 定律可以寫出： 

 

                             (9)式可類比於彈簧-物體系統(圖7(b))之運動方程式： 

 

L、C 與 i 分別類比於 m、1/k 及 v。由於電路電流來回震盪

(oscillation)，故稱 LC 震盪電路。類比(10)式可知其振盪頻率

ω0 為           ，此頻率稱之為自然頻率  (natural 

frequency)。 

2.  RLC 震盪電路 

實際電路中必存在電阻，如圖8所示。若電容器原已充滿電荷，

t = 0 時將開關 S 關上，根據 Kirchhoff 定律可以寫出： 

 

利用               可得： 

 

 (12)式可類比於受阻尼 (damped) 之彈簧-物體系統運動方程式(阻尼力Fd = −bv)。 

 

(12)式之通解為： 

 

 

其中                         ，A與B則由初始條件決定。(14)式中R、L、C 之值決定了ω 

之正負，也就是主宰震盪可否產生。 

𝑣𝑣L + 𝑣𝑣R + 𝑣𝑣C = 𝐿𝐿
𝑑𝑑𝑖𝑖(𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑡𝑡

+ 𝑅𝑅𝑖𝑖(𝑡𝑡) +
𝑞𝑞(𝑡𝑡)
𝜔𝜔

= 0    ∙∙∙∙∙∙ (11) 

𝑣𝑣L + 𝑣𝑣C = 𝐿𝐿
𝑑𝑑2𝑞𝑞(𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑡𝑡2 +

𝑞𝑞(𝑡𝑡)
𝜔𝜔

= 0    ∙∙∙∙∙∙ (9) 

𝑚𝑚
𝑑𝑑2𝑥𝑥
𝑑𝑑𝑡𝑡2 + 𝑘𝑘𝑥𝑥 = 0    ∙∙∙∙∙∙ (10) 

𝜔𝜔0 = 1 √𝐿𝐿𝜔𝜔⁄  

𝑖𝑖(𝑡𝑡) = 𝑑𝑑𝑞𝑞(𝑡𝑡) 𝑑𝑑𝑡𝑡⁄  

𝐿𝐿
𝑑𝑑2𝑞𝑞
𝑑𝑑𝑡𝑡

+ 𝑅𝑅
𝑑𝑑𝑞𝑞
𝑑𝑑𝑡𝑡

+
1
𝜔𝜔
𝑞𝑞 = 0    ∙∙∙∙∙∙ (12) 

𝑚𝑚
𝑑𝑑2𝑥𝑥
𝑑𝑑𝑡𝑡

+ 𝑏𝑏
𝑑𝑑𝑥𝑥
𝑑𝑑𝑡𝑡

+ 𝑘𝑘𝑥𝑥 = 0    ∙∙∙∙∙∙ (13) 

𝜔𝜔𝛾𝛾 = 𝑅𝑅 2𝐿𝐿⁄ ，𝜔𝜔 = �𝜔𝜔0
2 − 𝜔𝜔γ2     

𝑞𝑞(𝑡𝑡) = 𝑒𝑒−𝜔𝜔𝛾𝛾𝑡𝑡[𝐴𝐴𝑒𝑒𝑗𝑗𝜔𝜔𝑡𝑡 + 𝐵𝐵𝑒𝑒−𝑗𝑗𝜔𝜔𝑡𝑡 ]  ∙∙∙∙∙∙ (14) 

圖 7. (a) LC 電路， 
(b) 彈簧-物體系統。 

𝑄𝑄0 L 

S 

C 

v 
k 

m 

i 

(a) 

(b) 

圖 8. RLC 電路。 

R 𝑄𝑄0 
L 

S 

C 
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(1)  

此時 ω > 0， 

(15)式中           為振盪項，表

示電荷(流)可以在電路中來回震盪。

振幅項為       ，振幅因電阻消耗

能量使其隨時間演進而減少，這種

振幅隨時間演進而減少之震盪稱之

為 underdamping。 

(2)  

此時 ω = 0， 

(16)式中並不包含任何正弦式函數，亦即電荷(流)無法在電路中來回震盪只是其值隨時間演

進而成指數衰減，這種行為稱之為 critical damping。 

(3)  

此時 ω < 0， 

(17)式中亦即任何正弦式函數表示電荷無法在電路中來回震盪只是其值隨時間演進而緩慢

減少，這種行為稱之為 overdamping。各種阻尼之振幅變化如圖9所示。 

3.  RLC 交流電路 

在 RLC 串聯電路中加上交流電源如圖 10 所示，則： 

 

 

(18)式可類比於受阻尼之彈簧-物體系統強迫振盪運動方程式

(驅動力F(t) = Fdcos(ωt))： 

 

 

為方便起見，我們以相向量圖分析此電路，根據之前所學之相位關係可以畫出圖 11，由圖

中可得： 

𝑅𝑅 < 2�𝐿𝐿 𝜔𝜔⁄      

𝑅𝑅 = 2�𝐿𝐿 𝜔𝜔⁄      

𝑅𝑅 > 2�𝐿𝐿 𝜔𝜔⁄      

𝑞𝑞(𝑡𝑡) = (𝑞𝑞1 + 𝑞𝑞2𝑡𝑡)𝑒𝑒−𝜔𝜔𝛾𝛾𝑡𝑡   ∙∙∙∙∙∙ (16) 

𝑞𝑞(𝑡𝑡) = 𝑞𝑞3𝑒𝑒
−�ωγ+�ωγ

2−ω0
2�𝑡𝑡

+ 𝑞𝑞4𝑒𝑒
−�ωγ−�ωγ

2−ω0
2�𝑡𝑡

  ∙∙∙∙∙∙ (17) 

𝑣𝑣L + 𝑣𝑣R + 𝑣𝑣C = 𝐿𝐿
𝑑𝑑𝑖𝑖(𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑡𝑡

+ 𝑅𝑅𝑖𝑖(𝑡𝑡) +
𝑞𝑞(𝑡𝑡)
𝜔𝜔

= 𝑣𝑣𝑝𝑝cos(𝜔𝜔𝑡𝑡) ∙∙∙∙∙∙ (18) 

𝑚𝑚
𝑑𝑑2𝑥𝑥
𝑑𝑑𝑡𝑡

+ 𝑏𝑏
𝑑𝑑𝑥𝑥
𝑑𝑑𝑡𝑡

+ 𝑘𝑘𝑥𝑥 = 𝐹𝐹dcos(𝜔𝜔𝑡𝑡)     ∙∙∙∙∙∙ (19) 

𝑞𝑞(𝑡𝑡) = 𝑞𝑞𝑝𝑝𝑒𝑒−𝜔𝜔𝛾𝛾𝑡𝑡cos(𝜔𝜔𝑡𝑡 + 𝜙𝜙)   ∙∙∙∙∙∙ (15) 

𝑞𝑞𝑝𝑝𝑒𝑒−𝜔𝜔𝛾𝛾𝑡𝑡    

cos(𝜔𝜔𝑡𝑡 + 𝜙𝜙)  

圖 9. 各種阻尼之振幅變化圖。 
 

underdamping 
critical damping 
overdamping 

−𝑞𝑞0𝑒𝑒−ωγ t  
𝑞𝑞0𝑒𝑒−ωγ t  

t 

−𝑞𝑞𝑝𝑝  

𝑞𝑞𝑝𝑝  

圖 10. RLC 交流電路。 

𝑣𝑣𝑆𝑆(𝑡𝑡) = 𝑣𝑣𝑝𝑝cos(𝜔𝜔𝑡𝑡) 

𝑣𝑣𝑆𝑆(𝑡𝑡) L 
R 

C 
A 
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(1) 電流 

 將(20)式 Ip 對ω 作圖如圖 12 所示，由圖中可以看出當 R 值減小時曲線越來越窄且越來越

高，也就是電路只允許頻率在ω0 附近之電流存在，因此若以電阻器電壓做為輸出，則這個

電路可做為一個“帶通濾波器(Bandpass filter)”。 

 

 

 

 

 

 

(2) 頻寬 

現在給予上述“頻率在ω0 附近”一個清楚之定義，稱之為頻寬 ∆ω，如圖 13 所示，∆ω ≡ ω+ 

− ω− = R / L，頻寬越小表示濾波能力越好，由圖 12 可以看出電阻值越小頻寬越小。          

(3) 電壓 

由圖 11 之相位關係可知 

 

 

 

 

 

 

                 

   

  

其中𝑍𝑍 = �𝑅𝑅2 + (𝑋𝑋𝐿𝐿 − 𝑋𝑋𝜔𝜔)2 稱為電路之阻抗

(impedance)，相位差 φ 為 
 

 圖 11. 受驅動之 RLC 電路相向量圖。 

Ip 

VRp VLp −VCp 
 

VLp  
 

VCp 
 

Vp  
 

φ 

圖 13. 頻率響應之頻寬。  

∆ω 

ω ω0 

Ip 

ω+ ω− 

𝑉𝑉𝑝𝑝 𝑅𝑅⁄  

𝑉𝑉𝑝𝑝 √2𝑅𝑅⁄  

圖 12. 不同 R 值之共振圖。 

ω ω0 

Ip 

R 
2R 
4R 

 

 

 

tan𝜙𝜙 =
𝑉𝑉𝐿𝐿𝑝𝑝 − 𝑉𝑉𝜔𝜔𝑝𝑝

𝑉𝑉𝑅𝑅𝑝𝑝
=
𝜔𝜔𝐿𝐿 − 1 𝜔𝜔𝜔𝜔⁄

𝑅𝑅
。 

𝑖𝑖(𝑡𝑡) = 𝐼𝐼𝑝𝑝cos(𝜔𝜔𝑡𝑡 − 𝜙𝜙) 

𝑣𝑣𝑅𝑅(𝑡𝑡) = 𝑉𝑉𝑅𝑅𝑝𝑝 cos(𝜔𝜔𝑡𝑡 − 𝜙𝜙) = 𝑅𝑅𝐼𝐼𝑝𝑝 cos(𝜔𝜔𝑡𝑡 − 𝜙𝜙) 

𝑣𝑣𝜔𝜔(𝑡𝑡) = 𝑉𝑉𝜔𝜔𝑝𝑝 cos �𝜔𝜔𝑡𝑡 − 𝜙𝜙 −
𝜋𝜋
2
� = 𝐼𝐼𝑝𝑝 𝑋𝑋𝜔𝜔cos �𝜔𝜔𝑡𝑡 − 𝜙𝜙 −

𝜋𝜋
2
� 

𝑣𝑣𝐿𝐿(𝑡𝑡) = 𝑉𝑉𝐿𝐿𝑝𝑝 cos �𝜔𝜔𝑡𝑡 − 𝜙𝜙 +
𝜋𝜋
2
� = 𝐼𝐼𝑝𝑝 𝑋𝑋𝐿𝐿cos �𝜔𝜔𝑡𝑡 − 𝜙𝜙 +

𝜋𝜋
2
� 

𝑉𝑉𝑝𝑝2 = 𝑉𝑉𝑅𝑅𝑝𝑝2 + �𝑉𝑉𝐿𝐿𝑝𝑝 − 𝑉𝑉𝜔𝜔𝑝𝑝�
2

= 𝐼𝐼𝑝𝑝2𝑅𝑅2 + �𝐼𝐼𝑝𝑝𝑋𝑋𝐿𝐿 − 𝐼𝐼𝑝𝑝𝑋𝑋𝜔𝜔�
2
 

 
𝐼𝐼𝑝𝑝 =

𝑉𝑉𝑝𝑝
�𝑅𝑅2 + (𝑋𝑋𝐿𝐿 − 𝑋𝑋𝜔𝜔)2

=
𝑉𝑉𝑝𝑝
𝑍𝑍
⋯⋯ (20) ，所以 
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二．實習項目 

工作一：RC 交流電路 

1. 設定訊號產生器波形”FUNCTION”為正弦波，”RANGE”為”100k”，調整輸出頻率為 ~3 k Hz、

將”OUTPUT/50Ω”輸出接至三用電表(設定ACV檔)，調整訊號產生器”AMPL”鈕，使電壓為 4 

V。 

2. 將調好之輸出作為電壓源，取 10 kΩ 可變電阻旋轉之使其相鄰二腳以三用電表量測為 1 kΩ 

(另一腳空接)，C = 0.047 µF，如圖 1 接妥電路，將 CH1 探針接至電阻器兩端 (接地端接 A

點)，CH2 探針接至電容器兩端 (接地端接 A 點)，調整示波器使螢幕上每一波形約為二個週

期且垂直圖像最大，將電阻器、電容器之波形繪於圖 14 中。 

3. 由圖 14 中判斷電阻器、電容器之波形相位差為       °，何者領先       。 

4. 變化訊號產生器頻率，波形相位差會改變嗎? 

5. 如表 1 調整頻率，以三用電表量測電阻器 vR、電容器 vC 及電壓源 v 之電壓(這些值皆為其

峰值之 1/√2)，完成表 1。  

6. 將可變電阻取下旋轉之使其值以三用電表量測為 2 kΩ 後重新置回電路中，重複步驟 5。 

7. 將可變電阻取下旋轉之使其值以三用電表量測為 5 kΩ 後重新置回電路中，重複步驟 5。  

8. 根據表 1 繪出 vR/v (vC/v) − f 於圖 15(a)中，繪出           於圖 15(b)中。 

9. 圖 15(a)中取對應比值為 0.7 時之頻率，分別以              計算 C 值後再取其平均值可

得 Cave =        µF。 

10. 以 LCR meter 量出 C0.047µF =        µF。 

工作二：RL 交流電路 

1. 設定訊號產生器波形”FUNCTION”為正弦波，”RANGE”為”100k”，調整輸出頻率為 ~10 k Hz、

將 ”OUTPUT/50Ω” 輸出接至三用電表(設定ACV檔)，調整訊號產生器”AMPL”鈕，使電壓

為 4 V。 

2. 將調好之輸出作為電壓源，取 L = 20 mH，如圖 4 接妥電路，旋轉 10 kΩ 可變電阻使其值

為 1 kΩ，如同 RC 電路作法將電阻器、電感器之波形繪於圖 16 中。 

𝜔𝜔𝜔𝜔 = 2𝜋𝜋𝜋𝜋 =
1
𝑅𝑅𝜔𝜔

 

𝑣𝑣𝑅𝑅
2𝜋𝜋𝑅𝑅𝑣𝑣𝜔𝜔

− 𝜋𝜋 
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3. 由圖 16 中判斷電阻器、電感器之波形相位差為       °，何者領先       。 

4. 變化訊號產生器頻率，波形相位差會改變嗎? 

5. 如 RC 電路之作法，完成表 2。 

6. 將可變電阻取下旋轉之使其值為 2 kΩ 後重新置回電路中，重複步驟 5。 

7. 將可變電阻取下旋轉之使其值為 5 kΩ 後重新置回電路中，重複步驟 5。 

8. 根據表 2 繪出 vL/v(vR/v) − f 於圖 17(a)中，繪出         於圖 17(b)中。 

9. 圖 17 中取對應比值為 0.7 時之頻率，分別以        計算 L 值後再取其平均值，可得 

Lave =        mH。 

10. 以 LCR meter 量出 L20mH =        mH。 

工作三：RLC 電路 

A. 阻尼震盪 

1. 設定訊號產生器”RANGE”為”100”，調整”FREQUENCY”鈕使頻率顯示 150 Hz，以

“OUTPUT TTL/CMOS”輸出作為電壓源，接至示波器觀察其波形。 

2. 取 10 kΩ 可變電阻逆時針轉至底、C = 0.47 µF，L = 20 mH，如圖 8 接妥電路 (圖中開關 S

以電壓源取代)，示波器 CH1 探針接至電容器兩端，緩慢旋轉可變電阻觀察電容器之波形變

化，你應可觀察到 Underdamping、Critical damping 及 Overdamping 三種波形。 

3. 任取一個 Underdamping 之波形如圖 9 之方式繪於圖 18 中後，將可變電阻取下量測此時電

阻 RUnder =        Ω。檢驗           是否成立? 

4. 以 RUnder、L20mH計算ωγ，將對應之         (A =        )，曲線繪於圖 18 中。 

5. 再將可變電阻重新置回電路中，緩慢旋轉可變電阻使波形呈現 Critical damping，將其繪於

圖 18 中後，將可變電阻取下，量得此時電阻 RCriti =        Ω，計算此時之ωγ，檢驗 ωγ
2

是否等於 1/LC ?。 

6. 將可變電阻重新置回電路中，緩慢旋轉可變電阻，任取一個 Overdamping 之波形繪於圖 18

中，將可變電阻取下量得此時電阻 ROver =        Ω，檢驗           是否成立? 

 

𝜔𝜔𝐿𝐿 ≡
𝑅𝑅
𝐿𝐿

 

±A𝑒𝑒−𝜔𝜔γ 𝑡𝑡  

𝑅𝑅 > 2�𝐿𝐿 𝜔𝜔⁄      

𝑅𝑅 < 2�𝐿𝐿 𝜔𝜔⁄      

𝑅𝑅𝑣𝑣𝐿𝐿
2𝜋𝜋𝑣𝑣𝑅𝑅

− 𝜋𝜋 
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B. RLC 交流電路 

1. 設定訊號產生器波形”FUNCTION”為正弦波，”RANGE”為”100k”，調整”FREQUENCY”鈕

使頻率顯示約為 4 kHz，將 ”OUTPUT/50Ω” 輸出接至三用電表(設定 ACV 檔)，調整訊號產

生器”AMPL”鈕，使電壓為 4 V。 

2. 將 10 kΩ 可變電阻旋轉為 1 kΩ，C = 0.1 µF，L = 20 mH，如圖 10 接妥電路。將 CH1 探針

接至電容器兩端 (接地端接 A 點)，CH2 探針接至電感器兩端 (接地端接 A 點)，此時示波器

上之波形判斷電容器與電感器之相位關係為               。 

3. 以相同之方法判斷電阻器與電感器之相位關係為               。 

4. 改變頻率會改變上述之相位關係嗎? 

5. 將示波器探針取下，將訊號產生器頻率調至最低，以三用電表量測電阻器電壓值 vR，電源

電壓值 v，完成表 3 並將其繪於圖 19 中。  

6. 將可變電阻取下旋轉之使其值為 2 kΩ 後重新置回電路中，重複步驟 5。 

7. 將可變電阻取下旋轉之使其值為 4 kΩ 後重新置回電路中，重複步驟 5。 

8. 圖 19 中，頻寬 ∆ω1kΩ =       ，∆ω2kΩ =       ，∆ω4kΩ =       ，與 R / L20mH 比較誤差

分別為       ，       ，       ， 

9. 將訊號產生器頻率轉至 vR,1kΩ 為最大值之頻率，以 1 cm = 2V 繪於圖 20 之實軸上，再以三

用電表量測電容器與電感器之電壓，完成類似圖 11 之相向量圖，圖中之φ =        °，與

理論值相較，誤差為       。 
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實驗一  RC、RL 交流電路與 RLC 串聯電路 

組別：      姓名：              同組同學姓名：                       

日期：           教師簽署：           

Part I.  RC 交流電路 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1. RC 交流電路 

頻率 
(kHz) 

0.1 0.5 0.8 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 

vC1kΩ (V) 
vC2kΩ (V) 
vC5kΩ (V) 

            

vR1kΩ (V) 
vR2kΩ (V) 
vR5kΩ (V) 

            

v (V)             

 
頻率 
(kHz) 

6.0 7.0 8.0 9.0 10 20 30 40 50 70 90 100 

vC1kΩ (V) 
vC2kΩ (V) 
vC5kΩ (V) 

            

vR1kΩ (V) 
vR2kΩ (V) 
vR5kΩ (V) 

            

v (V)             

 

圖 14 

VR =    ，VC =     V/cm 
H =       ms/cm 
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問題 

1. 由圖 14 中判斷電阻器、電容器之波形相位差為       °，何者領先       。 

2. 變化訊號產生器頻率，波形相位差會改變嗎?         。 

3. 由圖 15(a)中以 vC/v 之變化說明電阻值增加之效果。 

 

 

 

4. 說明圖 15(b) 之意義，從圖中可以得到甚麼資訊? 

 

 

 

 

5. Cave=        µF，C0.47µF =        µF，誤差 =       ，說明誤差來源。 

 

 

 

 

 

10-1 100 101 102 103 104 105

 

1.0

f 

vC/v (vR/v) 

圖 15(a) 
 

圖 15(b) 
 

0 20 40 60 80 100

 

 
f (kHz) 

vR/2πRvC 
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Part II.  RL 交流電路 

表2. RL 交流電路 

頻率 
(kHz) 

0.1 0.5 0.8 1.0 1.5 2.0 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 

vL1kΩ(V)               

vL2kΩ(V)               

vL5kΩ(V)               

vR1kΩ(V)               

vR2kΩ(V)               

vR5kΩ(V)               

v (V)               

 
頻率 
(kHz) 

7.0 8.0 9.0 9.5 10 15 20 30 40 50 60 80 100  

vL1kΩ(V)               

vL2kΩ(V)               

vL5kΩ(V)               

vR1kΩ(V)               

vR2kΩ(V)               

vR5kΩ(V)               

v (V)               

 

 

 

 

 

 

圖 16 

VR =    ，VL =     V/cm 
H =       ms/cm 
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問題 

1. 電阻器、電感器之波形相位差為       °，何者領先       。 

2. 變化訊號產生器頻率，波形相位差會改變嗎?       。 

3. 由圖 17(a)中以 vL/v 之變化說明電阻值增加之效果。 

 

 

4. 說明圖 15(b) 之意義，從圖中可以得到甚麼資訊? 

 

 

 

 

 

5. Lave=        µF，L20mH =        mH，誤差 =       ，說明誤差來源。 

 

 

 

10-1 100 101 102 103 104 105

 

1.0

f 

vL/v (vR/v) 

圖 17(a) 
 

圖 17(b) 
 

0 20 40 60 80 100

 
 

f (kHz) 

vL/2πRvR 
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工作三：RLC 電路 

A. 阻尼震盪 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問題 

1. 對應之        中 A =        ，說明為什麼 A 為此值。 

 

2. Overdamping 之圖形是否比 Critical damping 衰減的慢? 說明之。 

 

 

B. RLC 交流電路 

 

 

 

 

 

 

 

 

t(s) 

vC (V) 

圖 18 

表 3. RLC 交流電路 

頻率 
(kHz) 

0.1 0.4 0.6 0.8 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 

vR1kΩ (V)           

vR2kΩ (V)           

vR4kΩ (V)           

v(V)           

 

RUnder =        Ω，                       𝑅𝑅 < 2�𝐿𝐿 𝜔𝜔⁄  ?  

RCriti =        Ω，                      𝑅𝑅 = 2�𝐿𝐿 𝜔𝜔⁄  ?  

ROver =        Ω，                     𝑅𝑅 > 2�𝐿𝐿 𝜔𝜔⁄  ?  

±A𝑒𝑒−𝜔𝜔γ 𝑡𝑡  
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1. 電容器與電感器之相位關係為                ，電阻器與電感器之相位關係

為               ，改變頻率會改變上述之相位關係嗎? 

2. 頻寬 ∆ω1kΩ =       ，∆ω2kΩ =       ，∆ω4kΩ =       ，與 R / L20mH 比較誤差分別

為       ，       ，       。說明誤差來源。 

3. 頻寬隨 R 值增加而       ，說明之。 

 

4. 圖 20 之 φ =        °，與理論值相較，誤差為       。 

 

5. RLC 電路有何用處? 

頻率 
(kHz) 

7.0 8.0 9.0 10.0 20.0 30.0 50.0 60.0 80.0 100.0 

vR1kΩ (V)           

vR2kΩ (V)           

vR4kΩ (V)           

v(V)           

 

10-1 100 101 102 103 104 105

 

 

f 

vR/v 

圖 19. 頻率響應圖。 圖 20. RLC 相向量圖。 


