
Лабораторная работа №8 

Переходные процессы в RLC цепях 
 
Цель работы: Исследование переходных процессов в последовательной 

RLC цепи, нахождение переходной функции, анализ 
влияния параметров цепи на характер переходных 
процессов. 

 

Подготовка к работе 

1. Временные характеристики RLC цепей 

1.1. Для последовательной RLC цепи (рис. 8.1) получить характеристическое 
уравнение.  

 

 

R =         для 

нечетного № стенда    = 1 
кОм, 

R =          для четного 

№ стенда    = 2 кОм. 

         таблица 8.1 

 

Рис. 8.1 - Схема последовательного RLC контура (    = 31 мГн, С = 5.6 нФ,           ) 

 

№ стенда 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 

№ стенда 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 

        100 150 200 250 300 400 500 600 700 800 900 

           Таблицы  8 .1 

1.2. Показать, при каком соотношении параметров цепи переходной 
процесс имеет апериодический или колебательный характер. Вывести 
формулы для расчета коэффициента затухания и частоты свободных 
колебаний через параметры элементов цепи. Результаты представить в 
виде таблицы 8.2.       Таблица 8.2    

Характеристическое уравнение  

Апериодический процесс корни: 

Колебательный процесс корни: 



Формулы для расчета коэффициента затухания и частоты свободных 
колебаний через параметры элементов цепи. 

α =      fсв = 




2

ʉɺ= 

1.3. Рассчитать корни характеристического уравнения цепи рис. 8.1 при двух 
значениях сопротивления R (см. п.1.1.) и R =10 кОм, записать 
соответствующие виды решений дифференциального уравнения для 
          при         =1(t). 

Результаты представить в виде таблицы 8.3.   

R, кОм Корни Вид решения (в общем виде) 

R =         

или 

R =                                  

 Импульс- 

Пауза- 

R =10 кОм  Импульс- 

Пауза- 

Таблица 8.3. 

1.4. Для схемы рис. 8.1 записать в общем виде выражение tu2  

 для  R=(см. п.1.1.) кОм и R=10 кОм на интервалах импульса и паузы 
(     ). Переходной процесс за время 0.5T успевает завершиться. 
Рассчитать частоту  подаваемого сигнала(T=0.5 мс). Построить график 
переходного процесса при 0≤t<T  на интервалах импульса и паузы. 

 Рис.8.2.– Форма входного    напряжения 

1.5. Повторить материал по применению среды D Lab 8.0 (ORCAD) к расчету 
переходных процессов. 

Выполнение работы 

2. Экспериментальное исследование переходных процессов в RLC цепи 

2.1. Нарисовать и собрать электрическую цепь рис. 8.1, предусмотрев в 
качестве источника генератор напряжения прямоугольной формы (рис. 
8.2.) с амплитудой U1m=2 В. Установить частоту генератора как в п. 1.4, 
чтобы переходной процесс за время         успевал завершиться. 



                      
  = 

2.2. Подключить к цепи осциллограф для измерения входного напряжения 
(первый канал) и выходного напряжения (второй канал). Установить 
величину сопротивления R=(см.п.1.1.)кОм. Получить 
экспериментальные кривые напряжений (сохранить в электронном 
виде) и сопоставить их с данными п. 1.4.  

2.3. По полученному графику выходного напряжения определить 
коэффициент затухания α  и период свободных колебаний      

(рекомендуемый масштаб развертки осциллографа по оси абсцисс при измерении 

постоянной времени не менее 1 мкс/дел). 

 Результаты представить в виде таблицы 8.3. 

Таблица 8.3 

Параметр α     

Расчет   

Эксперимент   

2.4. Изменить величину сопротивления R на 10 кОм. Получить 
экспериментальные кривые напряжений (сохранить в электронном 
виде). Объяснить результат. 

2.5. Нарисовать и собрать цепь рис.8.3. Установить параметры генератора 
как в п. 8.1.  

 
Рис. 8.3 - Схема RLC контура (    = 31 мГн, С = 5.6 нФ,           ) 

2.6. Подключить к цепи осциллограф для измерения входного напряжения 
(первый канал) и выходного напряжения (второй канал). Установить 
значения сопротивления R (см. п.1.1.) кОм. Получить 
экспериментальные кривые напряжений (сохранить в электронном 
виде). Определить установившиеся значения выходного напряжения 
       на интервалах импульса и паузы. 



2.7. Изменить период прямоугольных импульсов на значение T = 220 мкс. 
Получить экспериментальные кривые напряжений (сохранить в 
электронном виде). 

 

3. Исследование переходных процессов в цепях второго порядка с 
помощью численного моделирования 

3.1. Собрать виртуальную электрическую схему рис. 8.2. Выполнить расчет 
͔͔ͨͪͻ͚ͦ͒ͤͦ функции цепи  при двух значениях сопротивления 
R=(см.п.1.1.)кОм и 10 кОм. Сопоставить результаты с 
экспериментальными данными. 

3.2. Воспользовавшись результатами теоретического расчета указать 
сопротивление, при котором добротность контура равна 0.5. Установив 
в цепи необходимую величину сопротивления, получить переходную 
функцию и пояснить результаты. 

 
 
 

Контрольные вопросы 
 
1. Запишите вид решения дифференциального уравнения RLC-цепи, 

соответствующего колебательному процессу. 
2. Запишите вид решения дифференциального уравнения RLC-цепи, 

соответствующего апериодическому процессу. 
3. Какой вид имеют корни характеристического уравнения, если 

добротность  RLC-цепи больше 0.5? 
4. Как экспериментально получить переходную функцию RLC цепи? 
5. Как получить  характеристическое уравнение RLC-цепи непосредственно 

по схеме? 
 
 


