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【实验目的】

 1.测量并具体地理解电阻器R、电感器L、电容器C及其组合的相位差
ψ和阻抗Z值。

 2.验证余弦交流电路中“总电压有效值（合矢量）等于各分电压有效
值（分矢量）之和”。

 3.学会用电压表、电流表、瓦特计测电感器的L、rL和电容器的C、rC。

 4.实验确定总电路的电功率Ps与各部分电路的分功率Pi间的关系。



【仪器用具】

调压变压器、 交流伏特计、 交流电流计、白炽灯泡、功率计、 电感器、
电容器、闸刀开关



【实验原理】

用图3-5-1所示的测量电路，直接测量此串联电路中的电
阻R、电感L、电容C、三者串联四种情况下的电压U、电流
I、平均功率P，然后运用这些测得的值算出各个间接测量
量。



1.计算测得的阻抗之模幅角

（1）阻抗模的计算

根据交流电欧姆定律，可得
阻抗的复数式：

阻抗模为：



对于被测的三个单独元件，
其具体式分别为



（2）阻抗幅角计算

若某一元件上的电压为U，通
过该元件的电流为I，则元
件消耗的功率（平均功率）
P为：

由上式得：
ψ称为该元件阻抗的幅角（直流电
ψ=0），也称为该元件电压与电流
的相位差



对被测的三个元件，有：



我们知道，对于理想的单纯R、L、C元件，其ψ分别为

0，π/2、-π/2。

然而，由于实际的电感器、电容器不可能是真正单纯的L、C，因此，
即使在50Hz的低频情况，它们的阻抗特性也离L、C的特性较远。只有
像电灯泡这样的短电阻丝，在50Hz这样的低频情况下，其特性才几乎
和纯R相同。



2.计算所测电感L、电容C及
有功电阻值rL、rC

（1）电感L、rL的计算式

三式联立，得：



（2）实际电容器可看成C和
rC的串联

有：



3.验证“总电压的有效值
（和矢量）等于各分电压
有效值的矢量和”理论

若在复数平面上用矢量图解
法，则上述各量的关系应
如图所示



将测得的
值画在复数平面上，求出
总电压 ,然后把测得
的U画在该坐标上，将两者
进行比较，若他们的模之
差以及ψ之差基本在误差
范围内，则证明以上理论。



【实验内容】

1.RLC串联电路的测量与分析

（1）按照图连好电路



连接好电路后，把仪器调整在待测安全状态，包括

1>变压器T调在输出电压为0值处；

2>所有的电表都选取最大的量程，防止电压表被烧坏（使用瓦特计是应
注意不能其量程，这意味着不仅指针偏转不允许超过量程，而且实际
的电流,电压值也不允许超过其各自的量程）

3>关断闸刀开关。



第二步：接通闸刀开关，用试电笔检验T火、地线是否接
对，然后逐渐调整T的滑头，使输出电压由0值逐渐增大，
将 调整为120V。

第三步：在U1=120V的条件下，测量三者串联的I、U、P值。

第四步：仍在三者串联且U1=120V的条件下，依次测量出电阻
器、电感器、电容器上的I、U、P值，并记入表中。



2.R+L串联电路的测量分析，实验步骤同上相仿。

3.L+C串联电路的测量分析，实验步骤同上相仿。



注意 为使得测量出的I、U、P值误差较小，

的连接原则是：

1>         的电流线圈应与被测电路相串联。

2>         的电压线圈应与被测电路相并联。

3>在本实验中，在测量R的I、U、P时，功率计采用电压线圈
后向接法测量P，电流表外接测量I，电压表内接测U；其
余应采用电压表外接（电流表内接）的伏安法测I、U，功
率计采用电压线圈前向接法即电压线圈外接（电流线圈内
接）的方式测量P。



【数据处理】

1.RLC串联电路的测量分析

测量量 直接测量 间接测量

测量电路 I/A U/V P/W Z/Ω φ (°) L或C Rc或Rl

R+L+C 0.175 120 18.5 658.7 28.2

R 0.175 94 18 537.1

L 0.165 72.5 1.8 439.4 81.3 L=1.4 Rl=66.1

C 0.155 115 0 741.9 -90 C=4.3
uf

Rc=0



2.R+L串联电路的测量分析

测量量 直接测量 间接测量

测量电路 I/A U/V P/W Z/Ω φ (°) L Rl

R+L 0.165 120 15.8 727.3 37.1

R 0.160 80,5 14.3 503.1

L 0.155 70 1.75 451.6 80.7 L=1.4H Rl=72.8



3.L+C串联电路的测量分析

测量量 直接测量 间接测量

测量电路 I/A U/V P/W Z/Ω φ (°) L或C Rc或Rl

C+L 0.370 120 8 324.3 79.6

L 0.360 152 7.5 422.2 82.1 L=1.3H Rl=57.9

C 0.365 265 0.5 726.0 -89.7 C=4.4uf Rc=3.8



实验小结

RLC串联电路是电磁学中重要测量分析电路，在广大的电子设备中广泛存
在，在实际生活中有着广泛的运用。测量并分析RLC串联电路就是为了更清
楚的认识及运用其特性避免其危害。

除了本次实验探讨的直接测量计算及验证外，还有很多其他的特性，如
暂态特性，稳态特性，谐振特性等，他们在实际运用中起着重要作用。


