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第八讲 2.3 正弦交流电作用下的 RC电路 
  

来源：本站原创 作者：佚名 日期：2009年 07月 09日 访问次数：  

课    题：正弦交流电作用下的 RC电路 

课堂类型：讲授 

教学目的：1．讲解交流电作用下电容的参数计算。 

2．讲解 RC低通滤波器、高通滤波器、退耦电路、耦合电路的工作原理。 

3、讲解 RC移相电路并熟知 RC选频网络的特点。 

教学要求：1．掌握交流电作用下电容的参数计算。 

2．理解 RC低通滤波器、高通滤波器、退耦电路、耦合电路的工作原理。 

3、理解 RC移相电路并熟知 RC选频网络的特点。 

教学重点：1、交流电作用下电容的参数计算。 

                      2、RC选频网络的特点。 

教学难点：交流电作用下电容的参数计算。 

教学方法：理论与实践融合教学。 

教学过程： 

一、案例导入 

电容器具有隔直通交的性能，在交流电的场合，电容器的阻抗、电流等参数具有什么特点；在 RC或 LC振荡器中，电容器还具有选频特

性，选频的频率与容值有什么关系？ 

二、教学内容 

2.3  正弦交流电作用下的 RC电路 

隔直流的实质是指：直流电源加到电容器上，电容器完成充电过程后，电容器两端存在一定值的电压，只要电路的状态不发生改变，电容

器两端电压就维持不变，电容器相当于断路，直流电源的电压无法传送到负载上。通交流的实质是指：电容器在交流电源作用下，不断地充

电和放电，维持电路中电流的存在，并不是真的有电流通过了电容器的电介质。 

2.3.1  电容电压与电流的关系 

纯电阻性交流电路中电流与所加电压同相，而电容性交流电路中电流与所加的电压不再同相。当电流与电压取关联参考方向时，电容性交

流电路中流过电容的电流与电容两端所加电压的波形图如图 1所示。 



 

图 1  电容电压与电流的关系 

1. 电容的容抗 

（1）概念：电容器充电后，两个极板之间的电压总是反抗（阻碍）电源电压的变化，反抗作用的大小用容抗来衡量。 

（2）符号及单位：电容的容抗用符号 XC表示，单位为欧（Ω） 

（3）计算公式：XC＝  

由公式可以知道：容量相同时，频率越高，容抗越小；频率一定时，容量越大，容抗越小。 

[讲解教材上的例 2.3和例 2.4] 

2. 电压与电流的大小关系 

当电容对交流电的阻碍作用用容抗表示、交流电压和电流用有效值表示时，电容两端电压与电容电流的大小关系具有欧姆定律的形式，即 

 

3. 电压与电流的相位关系：电容电流超前电容两端电压 90° 

[讲解教材上的例 2.5] 

4. 电容的功率 

电容的功率定义为电容两端电压与电容电流的乘积。 

 

图 2 电容的功率 

由图可知：在交流电的一个周期内，电容的功率重复两次，并且平均功率为 0。这说明交流电路中电容不消耗电能，电源提供给电容的电

能只是在电容与电源之间进行交换。实际应用中，通常用无功功率来衡量电容与电源之间电能交换的规模。无功功率定义为：电容两端电压

有效值与电容电流有效值的乘积，用 QC表示，单位是乏（Var）或千乏（kVar）。计算公式如下： 



QC＝UCI＝I2XC＝  

2.3.2  电容性电路的应用 

1. RC滤波电路 

滤波电路是一种能鉴别频率、衰减某些频率分量的幅值而让其他频率分量通过的电路，通常称为滤波器。 

（1） 低通滤波器 

低通滤波器允许低频信号几乎不受阻碍地通过，而同时衰减高频信号。 

 

图 3  RC低通滤波器 

当输入为低频信号时，电容的容抗比电阻的阻值高，输入信号的大部分电压都降在电容上，这样输入信号的大部分电压就输出了，也就是

低频信号被取出。随着输入信号频率的增高，电容的容抗逐渐减小，输入信号大部分电压降在电阻上，电容上电压减小，也就是高频信号输

出减小，相当于高频信号没有顺利通过电路，被滤波了。 

RC低通滤波器的截止频率取决于电阻器的电阻值和电容器的电容量，计算公式如下： 

fC＝  

故：RC低通滤波器的通频带为 0～（ ）。 

（2） 高通滤波器 

高通滤波器允许高频信号几乎不受阻碍地通过，而同时衰减低频信号。 

  

 

 图 4 高通滤波器 

当输入为高频信号时，电容的容抗比电阻的阻值低，输入信号的大部分电压都降在电阻上，这样输入信号的大部分电压就输出了，也就是

高频信号被取出。随着输入信号频率的降低，电容的容抗逐渐增大，输入信号大部分电压降在电容上，电阻上电压减小，也就是低频信号输

出减小，相当于低频信号没有顺利通过电路，被滤波了。 



2. RC耦合电路 

（1）RC退耦电路： 

a）电路图： 

 

图 5  RC退耦电路 

b）工作原理：实现滤除交流信号而保留直流信号的电路通常称退耦电路，它本质上仍是一个低通滤波器，只是输入信号中的交流信号部

分可能是噪声、瞬时尖脉冲、自激振荡或纹波干扰等。通过调整截止频率，大多数这类交流信号都能滤除掉，只剩下直流信号从电容上输出。 

（2）耦合电路： 

a）电路图： 

 

图 6  RC耦合电路 

b）工作原理：实现隔离直流信号而只让交流信号通过的电路通常称耦合电路，它实际上也是一个高通滤波器，只是输入信号中的交流信

号往往是待放大的信号，而直流信号则是直流电源提供的。电路工作时，一开始电容器被充电到直流电压的电位，一旦电容被充电，电路中

就不再有直流电流。此时，交流信号引起电容以交流信号的频率充电和放电，使电阻上有交流电流流过，也即产生交流输出。通过合理地选

择元件的参数，可以保证交流信号以最小的衰减通过电容，输出到下一级负载。 

3. RC移相电路 

（1） 超前移相电路 

a）电路图： 

 

图 7 超前移相电路 

b）移相角：由图 7（b）所示的相量图可知，输出电压超前于输入电压的角度，即输出信号与输入信号相比超前相移的角度 φ的计算公式

为： 

 



（2） 滞后移相电路 

a）电路图： 

 

图 8 滞后移相电路 

b）移相角：由图 8（b）所示的相量图可知，输出信号与输入信号相比，滞后相移的角度 φ的计算公式为： 

 

三、小结： 

1．交流电作用下电容的参数计算。 

2． RC低通滤波器、高通滤波器、退耦电路、耦合电路的工作原理。 

3、RC移相电路并熟知 RC选频网络的特点。 

四、布置作业 

思考题与习题：第二章第 22、23题。 

课后独立完成第二章一、二大题 
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第七讲 2.2 矩形脉冲作用下的 RC电路 
  

来源：本站原创 作者：佚名 日期：2009年 07月 09日 访问次数：  

课    题：矩形脉冲作用下的 RC电路 

课堂类型：讲授 

教学目的： 1、讲解电容的充、放电的过程。 

                       2、讲解微分电路和积分电路的工作过程。 

3、讲解电容的串联和并联计算公式。 

教学要求：1．掌握电容的充、放电过程。 

2．理解时间常数的概念。 



3. 掌握微分电路和积分电路的工作过程，并理解电路的工作条件。 

4. 掌握电容器的串、并联的计算公式。 

教学重点：1、电容的充、放电过程。 

                      2、微分电路和积分电路的工作过程。 

教学难点：微分电路和积分电路的工作过程。 

教学方法：理论与实践融合教学。 

教学过程： 

一、案例导入 

在某些场合需进行波形变换，如将矩形波变换成三角波或尖脉冲，这通常需要利用电容的充、放电特性来完成，这需要我们首先对电

容的充、放电过程具特点有所掌握。 

二、教学内容 

2.2 矩形脉冲作用下的 RC电路 

2.2.1  电容器的充电和放电 

1. 电容器的充电 

（1）充电过程： 

电路中有电流流过；充电结束时，电路中电流为 0。电容器充电时，电路中的电流并没有通过电容器两极板之间的电介质（绝缘材料），

电流是由电容器两个极板分别积累正、负电荷形成的。充电开始时，由于电容器极板上没有电荷、电容器两端没有电压，电路中充电电流

较大，电容器极板上电荷积累较快。随着电容器极板上电荷的积累，电容器两端电压逐渐增大，电路中充电电流逐渐减小，电容器极板上

电荷积累变慢。当电容器两端电压等于电源电压时，电路中充电电流为 0，充电结束。充电过程中，电容器两端电压和电路中电流的变化

如图 2（b）所示，其中电压按指数规律上升，电流按指数规律下降 

      

图 2  电容的充电过程 

（2）注意： 

    电容充电结束后，移开电源，电容器仍能保持其两端的电压，电容器中有能量存储，决不能用双手接触电容器的两极，否则会遭电击，

特别是电容量大且充电电压高时，电击可能致命。 

2. 电容器的放电 



（1）放电过程： 

放电过程中，电路中有电流流过；放电结束时，电路中电流为 0。放电开始时，电容器两端电压高，电路中放电电流大，放电速度较快。

随着放电的延续，电容器两端电压降低，电路中放电电流减小，放电速度减慢，最终电容器两端电压为 0，放电结束。放电过程中，电容

器两端电压和电路中电流的变化如图 3（b）所示，其中电压按指数规律下降，电流反方向按指数规律减小。 

 

图 3    电容的放电过程 

（2）通交隔直特性 

在直流电路中，电容器充电结束后，由于电容器两个极板之间的电压不再变化，含电容的回路不再有电流，相当于电容器开路，这就

是电容器的“隔直流特性”。在交流电路中，由于交流电压是不断变化的，所以含电容器的交流电路始终有电流，这就是电容器的“通交

流特性”。 

3. 时间常数 

    电容器充、放电的快慢用时间常数（τ）来衡量。 

（1）概念：电容器充电时，电容电压从 0开始到所提供电源电压的 63.2%所需要的时间；或电容器放电时，电容电压降到 36.8%所需

要的时间。 

（2）计算公式： 

    τ＝RC 

式中，τ —— 单位为秒（s）； 

R —— 电容器两端的（等效）电阻值，单位为欧（Ω）； 

C —— 电容器的电容量，单位为法（F）。 

2.2.2  微分电路 

1. 微分电路的组成 

（1）电路图： 



          

图 4    微分电路 

电路中 1、2两个端点称输入端，3、4两个端点称输出端。矩形脉冲从 1、2端输入，在 3、4端就可输出如图 4（b）所示的正、负尖

脉冲 

（2）工作条件： 

时间常数远小于输入矩形脉冲的宽度（τ<<to），通常选择 τ< to 

2. 电路的工作过程 

（1） t<t1期间 

输入端输入电压为 0，输出端输出电压也为 0。即：ui＝0，uo＝0。 

（2） t＝t1 

当 t＝t1时，输入电压 ui从 0跳变到 E，电路开始对电容器 C充电。由于电容器电荷的积累总是要有一个过程，在此瞬间电容器两端的

电压为 0，输入端的电压全部加到电阻 R上，使 R上的电压产生与输入电压同样大小的跳变。即：ui＝E，uC＝0，uo＝E。 

（3） t1<t<t2期间 

在 t1<t<t2期间，输入电压保持 E不变，电容器两端电压按指数规律快速升高到 E，电阻上电压同样快速下降到 0，形成正尖脉冲输出。

即：ui＝E，uC＝E，uo＝0。 

（4） t＝t2 

当 t＝t2时，输入电压 ui从 E跳回到 0，电容器开始放电。由于电容器积累的电荷释放也是要有一个过程，在此瞬间电容器两端电压保

持 E不变，并且通过输入端全部加到电阻 R上，使 R上产生同样大小的负电压。即：ui＝0，uC＝E，uo＝－E。 

（5） t>t2期间  

在 t>t2期间，输入电压为 0，电容器两端电压按指数规律快速下降到 0，电阻上电压也同样快从－E回到 0，电路回到原先状态。若再有一

个矩形脉冲输入，电路将重复上述过程。 

注意：接通电路输入电压发生跳变的瞬间，电容器两端的电压保持原有的值不变，通常把这种特性称为电容电压不能突变。若电容器

原来没有充电，则电路接通瞬间电容器相当于“短路”；若电容器已经充电，则电路接通瞬间电容器相当于一个“电压源”。这种特性可用换

路定理来描述，即 

uC(0＋)＝uC(0－) 



式中，0－表示电路状态发生转换前的一瞬间，0＋表示电路状态发生转换后的一瞬间。 

2.2.3  积分电路 

微分电路可以将矩形脉冲变换成正、负尖脉冲，积分电路则可以将矩形脉冲变换为三角波。 

1. 积分电路的组成 

（1）电路图： 

 

图 5     积分电路 

电路中 1、2两个端点称输入端，3、4两个端点称输出端。矩形脉冲从 1、2端输入，在 3、4端就可输出如图 5（b）所示的三角波。 

（2）工作条件： 

时间常数远大于输入矩形脉冲的宽度（τ>>to），通常选择 τ >5 to  

2. 电路的工作过程 

（1） t<t1期间 

输入端输入电压为 0，输出端输出电压也为 0。 

（2） t＝t1 

当 t＝t1时，输入电压从 0跳变到 E，电路开始对电容器 C充电。由于电容器两端电压不能突变，输出电压仍为 0。 

（3） t1<t<t2期间 

在 t1<t<t2期间，输入电压保持 E不变，电容器两端电压缓慢升高，输出电压近似按线性上升。 

（4） t＝t2 

当 t＝t2时，输入电压从 E跳回到 0，电容器开始放电。由于电路的时间常数很大，放电开始时，电容器充电过程中充得的电压远没有

达到最大值 E，放电从实际充得的电压开始。 

（5） t>t2期间  

在 t>t2期间，输入电压为 0，电容器两端电压缓慢下降，输出电压近似按线性下降到 0，电路回到原先状态。若再有一个矩形脉冲输入，电

路将重复上述过程。 



2.2.4  电容器的串、并联 

1. 电容器的串联 

电容器串联主要特点如下： 

① 每个电容器容量的倒数和等于总容量的倒数，与电阻并联类似。 

 

② 每个电容器两端的电压之和等于电路的总电压，其中电容量最小的电容器承受的电压最大。 

UC＝UC1＋UC2＋ · · · ＋UCN 

当只有两只电容器时，有如下分压公式 

UC1＝ UC 

UC2＝ UC 

2. 电容器的并联 

电容器并联主要特点如下： 

① 每个电容器容量的和等于总容量，与电阻串联类似。 

C＝C1＋C2＋ · · · ＋CN 

② 每个电容器两端的电压相等。 

UC＝UC1＋UC2＋ · · · ＋UCN 

三、小结： 

1．掌握电容的充、放电过程。 

2．理解时间常数的概念。 

3. 掌握微分电路和积分电路的工作过程，并理解电路的工作条件。 

4. 掌握电容器的串、并联的计算公式。 

四、布置作业 

思考题与习题：第二章第 16、17、18、19、20题。 

  

 上一篇:第六讲 2.1 电容器 

 下一篇:第八讲 2.3 正弦交流电作用下的 RC电路 
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 上一篇:第七讲 2.2 矩形脉冲作用下的 RC电路 

 下一篇:第九讲 3.1 电感器 
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