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實驗三 ＲC電路的暫態電壓 

一、實驗目的： 

l、探討測量電壓時之誤差。 

2、探討電容器漏電阻之問題。 

3、瞭解 RC 充放電情形及研習時間常數問題。 

 

二、原理說明： 

1、測量電壓之誤差： 

當（圖一）中之開關撥於 A點時，電容器 C 將被充電至 12V，由伏特計可看出在充電過

程中之暫態電壓變化倩形，若用示波器則可看出此電壓之波形及大小。 

但是我們可發現，有時伏特計所指示之電壓並不準確，對電表認識不夠的人會把錯誤歸

罪於電表的誤差，其實這是由電表的內阻所引起。因為電表在每一個測試範圍都有不同

的倍加器電阻。 

1.1 若使用之電表的內阻只有200kW，則其所能量測到之
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1.2 若使用之電表的內阻有20MW，則其所能量測到之
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由以上之結果我們可以很清楚的 

看出不同電表因其內阻不同，所 

量測出來的結果亦不同。故使用 

伏特計時必須注意其內部電阻之 

大小。 

 

圖一  RC 充、放電之電路 

2、電容器之漏電阻 

理想上電容器之漏電阻應為無窮大。但是實際上因為電容器兩板之間的介電質並非完全

絕緣體，故相當於有一並聯的漏電電阻 Rt，如（圖二）所示。故（圖一）之等效電路

如（圖三）所示，電容器上之電壓由此漏電電阻決定，所以量出電容器之電壓，再量測

出1MW上之電壓，就可以求出漏電流，因此就可求出電容器之漏電阻。 
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圖二 

 

 

 

 

 

圖三 

 

3、時間常數及其曲線： 

（圖一）中電容器被充電的電壓可由下式求出： 
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如欲計算其充電之百分率則可將式之兩邊同除以 Vs  
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同理可得電容器之放電百分率 xVc
e

Vs

-?  

以上兩式之曲線如（圖四）所示。用 l2V 電源充電，經過二倍的時間常數（ 2t t= ? ）

後，電容器上之電壓為何？由（圖四）可知當 2
t

x
t

= = 時，1 86.3%xe-- = ，故 

 

Vc = Vs×86.3% 

= 12V×86.3% 

= 10.3V 

 

 

 

 

 

圖四  時間常數曲線 

I
S

Vs C Rt(漏電)

12V R

A

1MA B

C V



3 - 3 

三、實驗器材： 

1. 電阻： 1M  1  

2. 電容： 10  F 1 

0.1  F 1 

3. 數位三用電表 

4.  電源供應器 

 

四、實驗步驟： 

工作 1、電容器之漏電阻：（將結果記錄於表一） 

1.1. 依照圖一接線，使用 10  F。 

1.2 將開關 S 接於 A，將數位三用電表接在電容器之兩端，然後給予 12V 之電源，並測

量電容充電後之最大電壓。 

1.3 測量兩端 1M電壓，由歐姆定律計算漏電電流。 

1.4 計算電容器漏電電阻值。 

1.5 將電容改用 0.1  F，重複 1.1～1.4。 

 

表一 

 10 F 0.1 F 

電容器之電壓   

1MW之電壓   

1MW之電流   

電容器之漏電阻   
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工作 2、時間常數及其曲線： 

2.1 依照圖一接線，取 C= 10  F。 

2.2 依照 0.5 個時間常數單位(τ=RC)量一次電壓，記於表二中，算出
Vs

Vc
，及1 e x，

並從圖四中求出1 e x比較。 

2.3 將 S 接到 B，同 2.2 求其放電情形，記於表三中，算出
Vs

Vc
，及 e-x，並從圖三中求

出 e-x比較。。 

2.4 將 2.2 及 2.3 之結果繪成如圖四之曲線。 

 

表二(充電) 

時間 

(秒) 

Vc 

(測量值) Vs

Vc
 

1 xe--  
(計算值)  

1 xe--  
(查圖表) 

10     

20     

30     

40     

50     

 

表三(放電) 

時間 

(秒) 

Vc 

(測量值) Vs

Vc
 

xe-

 
(計算值) 

xe-

 
(查圖表) 

10     

20     

30     

40     

50     

 

註 : x 時間 
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五、問題與討論： 

1. 工作 1中，由電流表是否可觀測出有漏電電流存在? 

 

 

 

 

 

2. 工作 1 中，由表二測量出電阻1MW電壓、電流值，是否滿足歐姆定理?理論與實際是

否有差別? 

 

 

 

 

 

 

3. 工作 2中，繪出測量與計算的充放電曲線，並說明兩者之差異? 
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電容表示法: 

 
 

 

 


