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RCL电路模拟一般振动系统可行性探究
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基于RCL电路方程与振动方程相似性，从理论上探究其互相模拟的
可行性，同时用模拟仿真方法验证并设计实验验证，最后探讨了
其优点与局限性
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背景介绍

• 来源与内容简介

• 研究方法
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• 来源与内容

• 研究方法

1 背景介绍
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数学形式完全一样

可以 用电路系统模拟振动系统？

探究其可行性
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• 来源与内容

• 研究方法

1 背景介绍

𝟏.理论推导
从方程出发推导模拟时电学量与力学

量对应关系，探究是否在原理上有所限制

𝟐.仿真模拟
利用Matlab与Multisim对两系统进行仿真模

拟，力求在接近实际的状态考察两系统差别

𝟑.实验设计
在最后设计实验验证上述理论对于某

些简单单元情况是否成立

可行性探究

• 理论推导

• 仿真模拟

• 总结

中国科学技术大学
University of Science and Technology of China



2019/7/5

1 背景介绍
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代入电路方程

与动力学方程
形式保持一致

• 理论推导

• 仿真模拟

• 总结

• 理论推导

• 仿真模拟

• 总结

2 可行性
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简化计算
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𝜀

θଶθଵ
只需保证𝜀 ൌ θଶθଵ𝐹，即可使得对
应关系时刻成立

特定振动
系统

动力学
方程

电路方程 对应实际
RLC电路

测定电学量 对应力学量

力学分析 对应关系θ 回路构造方法

对应关系θ
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• 理论推导

• 仿真模拟

• 总结

2 可行性
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测定某时刻电容器电荷q，电路电流I
与动力学系统中x，v相比得到比值𝜃
考察𝜃与设定值𝜃 ଴的差距

可知设定值𝜃 ଴（仅考察θ௤）为0.05

C=0.1F

L=0.1H
q=0.05C

I=0

• 理论推导

• 仿真模拟

• 总结

2 可行性

t/s x/m U/V q/C 比值θ v/(m/s) I/A 比值θ

0.1016 0.527 0.264 0.0264 5.01E‐02 ‐8.5000  ‐0.4250  5.00E‐02

0.1306 0.2617 0.131 0.0131 5.01E‐02 ‐9.6516  ‐0.4826  5.00E‐02

0.4498 ‐0.2124 ‐0.106 ‐0.0106 4.99E‐02 9.7711  0.4886  5.00E‐02

0.7691 0.1625 0.081 0.0081 4.98E‐02 ‐9.8675  ‐0.4934  5.00E‐02

1.117 0.1768 0.088 0.0088 4.98E‐02 9.8483  0.4924  5.00E‐02

平均值 4.99E‐02 平均值 5.00E‐02

相对误差 3.18E‐03 相对误差 3.08E‐05

样本数据如下

短时间内误差可以达到很小
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• 理论推导

• 仿真模拟

• 总结

2 可行性
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初始θ：1E‐03
平均θ：9.77E‐04
相对误差：2.30E‐02

初始θ：1E‐03
平均θ：1.00E‐03
相对误差：3.39E‐04

𝐟 ൌ െ𝛃𝐱ሶ

阻尼振动

F(t)

受迫阻尼
（正弦励激）

• 理论推导

• 仿真模拟

• 总结

2 可行性
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五自由度

初始θ：1.00E‐03
平均θ：1.00E‐03
相对误差：3.86E‐03

初始θ：1.00E‐03
平均θ： 1.02E‐03
相对误差：2.12E‐02

初始θ：1.00E‐03
平均θ：9.89E‐04
相对误差： 1.10E‐02
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• 理论推导

• 仿真模拟

• 总结

2 可行性

总体相对误差较小，尤其是在短时间内

拓展性？
1.每个振动系统都可以构造电路吗？
2.这样的构造简单方便吗？

可行

拓展性

• 单元拆解分析

• 链接方式分析

• 总结

中国科学技术大学
University of Science and Technology of China
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• 单元拆解分析

• 连接方式分析

• 总结

3 拓展性

振动系统单元可表示如下 电路基本单元

单个单元的改造
弹簧并联 电容器并联

弹簧串联 电容器串联

• 单元拆解分析

• 连接方式分析

• 总结

3 拓展性

单元间串联

单元间并联
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• 单元拆解分析

• 连接方式分析

• 总结

3 拓展性

以上讨论的皆为最基本情况

实际处理时，只需按照不同单元
与连接方式模块化处理即可化归
为上述情况

任意系统都可高效构造回路

拓展性得证

讨论与展望

• 优点

• 局限性

• 研究方法改进
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University of Science and Technology of China



2019/7/5

• 优点

• 局限性

• 研究方法改进

4 优缺点

缩短模拟时间尺度

调节时间参数
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对于自由简谐振动
（初相为0）
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五个数量级！

状态对应相同

实际上，考虑元件可行值
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• 优点

• 局限性

• 研究方法改进

4 优缺点

缩短模拟时间尺度

RCL模拟方法 实际过程模拟实际过程

稳定可控 不受复杂度限制

可用于模拟多自由度，高复
杂性，计算机计算耗时很长
的物理模型
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• 优点

• 局限性

• 研究方法改进

4 优缺点

1.对元件参数要求高
一般电容μF量级，电感mH量级

2.优势不明显
计算机及仿真模拟软件的

使用可很大程度代替RCL模拟法

3.应用领域有限
仅适用于振动系统

• 优点

• 局限性

• 研究方法改进

4 优缺点

实验验证

以二自由度振动LC电路为例，
实验测定其电路参量变化，
与标准对比考察其差异之处
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