
基本概念

基本定律

基本分析方法



1. 电压、电流的参考方向、电功率

3. 基尔霍夫定律

重点内容：

第一章
 

电路模型和电路定律

(circuit elements) (circuit laws)

2. 电路元件特性（电阻、电源、受控源）



第二章
 

电阻电路的等效变换

1. 电阻的串、并联；

2. 电压源和电流源的等效变换；

3. 一端口输入电阻的计算。
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无受控源，仅含有电阻的一端口网络

方法：电阻的串并联，Y—△变换，等电位点
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第3章
 

电阻电路的一般分析

回路电流法 网孔电流法
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结点电压法
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法一：Δ→Υ例：用不同方法求Rab
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1. 熟练掌握叠加定理、替代定理、戴维
 

宁和诺顿定理以及最大功率传输定理；

2. 了解互易定理。

第4章
 

电路定理
 

(Circuit  Theorems)



复习

叠加定理:
在线性电路中，任何一支路的电压或电流都可以看作是电

 
路中每个独立电源单独作用时（其他独立源均作为零看待），

 
在该支路中产生的各电压分量或电流分量的代数和。
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替代定理 (Substitution Theorem)

对于给定的任意一个电路，其中第k条支路电压为
 

uk、电流
 

为
 

ik，那么这条支路就可以用一个电压等于
 

uk的独立电压源，或
 

者用一个电流等于
 

ik的
 

独立电流源来替代，替代后电路中全部电
 

压和电流均保持原有值(解答唯一)。

应用：电流为零的支路可断开，

等电位的点可以用短路线连接起来



戴维宁定理:

任何一个线性含有独立电源、线性电阻和线性受控源
 

的一端口网络，对外电路来说，可以用一个电压源(Uoc

 

)
 

和电阻Ri的串联组合来等效置换；此电压源的电压等于
 

外电路断开时端口处的开路电压，而电阻等于一端口中
 

全部独立电源置零后的端口等效电阻。
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任何一个含独立电源，线性电阻和线性受控源的一端口，对
 外电路来说，可以用一个电流源和电导(电阻)的并联组合来等效
 

置换；电流源的电流等于该一端口的短路电流，而电导(电阻)等
 

于把该一端口的全部独立电源置零后的输入电导(电阻)。

A
a

b

a

b

Gi

 

(Ri

 

)Isc

诺顿定理：
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等效电源定理

等效电源定理：任何一个含独立电源，线性电阻和线性受控源
 

的一端口，对外电路来说，可以用一个等效电源来代替。
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第5章含运算放大器的电阻电路



概念：线性电路、关联参考方向、功率、等效、一端口；

定理：基尔霍夫、欧姆、叠加、替换、戴维宁、诺顿、

最大功率传输

方法：简单电路（对称）、直接利用基尔霍夫、回路法、

节点法、有源一端口的等效。

器件：电阻、独立源、受控源、理想运算放大器

直流电路小结：



1. 电容元件的特性

3. 电容、电感的串、并联等效

2. 电感元件的特性

第六章  储能元件
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第七章
 

一阶电路

稳态分量
 

+ 暂态分量= 全响应

零输入响应
 

+ 零状态响应 = 全响应

一阶RC、RL动态电路的求解

阶跃函数和冲激函数

全响应的三要素法



一、换路定律：

二、电路初始值的确定
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三要素法分析一阶电路
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冲激响应和阶跃响应都是零状态响应

iC

R
is

C

+

-
uC 有两个隐藏条件



第八、九章
 

正弦稳态电路的分析

1.  正弦量i(t)=Im
 

cos(ω t+ψ) 三要素：Im

 

, ω  ,  Ψ

u(t)=Um
 

cos(ω t+ψ u
 

),  i(t)=Im
 

cos(ω t+ψ i
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第八、九章
 

正弦稳态电路的分析



3.相量法计算正弦稳态电路

①先画相量运算电路
电压、电流→相量

复阻抗

②相量形式KCL、KVL定律，欧姆定律

③网络定理计算方法都适用

④相量图

第八、九章
 

正弦稳态电路的分析



4.功率
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第八、九章
 

正弦稳态电路的分析



第十章
 

含有耦合电感的电路

同名端

去耦等效电路

理想变压器
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(2). 入端阻抗Z为纯电阻，即Z=R。电路中阻抗值|Z|最小。

(3). 电流I达到最大值I0
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第十一章 电路的频率响应

RLC串联电路谐振

相当于短路。LCUU CL   ,0  
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(4). LC上串联总电压为零，即

串联谐振又称电压谐振
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(5). 功率

P=RI0
2=U2/R，电阻功率达到最大。



对偶： R L C 串联 G C L 并联
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R L C 串联 G C L 并联
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三相电压、电流均对称。

负载为Y接
.30  ,3 o相位领先线电压大小为相电压的

线电流与对应的相电流相同。

负载为Δ接
.30  ,3 o相位滞后线电流大小为相电流的

线电压与对应的相电压相同。
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第十二章 三相电路



在一个电路中有直流电源和正弦电源同时作用时，在一般情
 况下，电路中的电流既不是直流，也不是正弦电流，而是非
 正弦周期电流。如果这类电路是线性的，可根据叠加原理分
 别计算由直流电源和正弦电源单独作用所引起的响应，然后
 把这些响应的瞬时值表达式相加得到直流和正弦合成的非正
 弦周期电流电压。

第13章
 

非正弦周期电流电路

+

_

R
C L

+

_
u0 (t)us (t)

i(t)

us

 

(t)=100+100cosωt
 

V



1、运算法直接求得全响应

3、运算法分析动态电路的步骤

2、用0-初始条件，跳变情况自动包含在响应中

1).由换路前电路计算uc

 

(0-) , iL

 

(0-) 。
2). 画运算电路图

3). 应用电路分析方法求象函数。

4). 反变换求原函数。

二阶或以上的电路

初值突变的电路

奇异激励源的电路

第十四章
 

线性动态电路的复频域分析



1.
 

理解二端口网络的概念，掌握特殊二端口网络的特点。

2. 熟悉掌握二端口网络的参数（Z、Y、H、T）方程，能熟练
 地进行参数的计算。

3. 理解二端口网络等效的概念，掌握二端口网络的等效的计算
 方法。（T型和Π型电路）

4. 理解含二端口网络的电路的输入阻抗、输出阻抗的定义，掌
 握其计算方法.

第16章
 

二端口网络



1、互易或可逆二端口网络有三个独立参数

（线性无源双口网络一定是可逆的）
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解：由串联时

1、RLC串联电路中， R = 10Ω，L = 1H，端电压为100V，电源的角频率ω= 102 

rad/s，电流为10A。如把R、L、C改成并联接到同一电源上，求并联各支路的电流。

 （请画图做题）。

一、计算如下各题（共40分，每题8分）
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2、已知
 

R1=R3= 1kΩ, R2= R5= 2kΩ, ui=1V,求i5=?

解：

i

i

ui

 

=i

u0

 

= -2i

i5 = u0/ R5 =-1.0mA

2分
2分

4分



3、求支路电流 I=?

U2Ω

 

=(-2+2+6)V=6V

I=3A

解: 4分

4分



4、已知电流表的读数为10A，正弦电压U=10V，
求图示电路中的阻抗Z。

A
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I

解: 将副边回路的阻抗Z变换到原边，得原边的等效阻抗为

ZnjZeq
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∴原边回路发生谐振，即Im[Zeq]=0 
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5、下图为对称三相电路，已知I=1A。求电压UAB的大小 。
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•
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I

解：一相计算电路图如上
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二、计算题（共60分，每题10分）

1、试问电阻RL等于何值时它可获得最大功率?并求此最大功率值。
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解：开路时，i=0
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)+20= 20 i1

i1

 

=1A

UOC

 

=20 i1

 

+20+20= 60V 4分

求等效电阻Ri1i-i1

20 (i-i1

 

) = 20 i1 -10i i=0.75i1

U=20 i1

 

+20i-10i= 25iV R=25Ω 4分

RL =R=25Ω时 PMAX

 

=36   W 2分



2、图示电路中，已知uS

 

(t) = 12cos3t
 

V，iS

 

= 4A。试求电容电压uC

 

(t)。

F
12
11）当直流电源单独作用时，交流电压源短路，易求

解：

VuC 10' =

2）当交流电压源作用时，等效电路如下

''

CU
•

SU
•

VUjZjZZ SmLCR
o012,6,4,12 ∠=Ω=Ω−=Ω=

•

V
ZZZ

ZZUU
RCL

CL
SmCm

o4526
//

//''

−∠=
+

•=
••

VtuC )453cos(26'' o−=∴

Vtuuu CC )453cos(2610''' o−+=+=∴

4分

4分

2分



3、下图所示电路中开关SW闭合前电路已处于稳态，在t＝0时刻SW闭合，

 试用时域分析法求t≥0时的响应u(t)，并指出其中的零输入响应分量和零状

 态响应分量。

6V

+

2Ω
u(t)

+

- -

1Ω
i

2i

C
u(t)C1F

+

-

SW

1Ω
解：1). 计算初值

t=0-时的电路如图所示：

6V

+

2Ω
u(t)

+

- -

1Ω
i

2i

C
u(t)
C1F

+

-

1Ω

i(0-)=0A
uC (0-)=6V 换路定理：uC

 

(0+

 

)= uC

 

(0-)=6V 

t=0+时的电路如图所示

6V

+

2Ω
u(t)

+

- -

1Ω
i

2i

+

-

1Ω

6V

u(0+

 

)(1+1+0.5)=2i(0+

 

)+6+6
u(0+

 

)=2i(0+

 

)

u(0+)=8V得：

2). 计算终值(如图所示 )
6V

+

2Ω
u(t)

+

- -

1Ω
i

2i

C
u(t)
C1F

+

-

1Ω

iC

 

(∞)=0

u(∞)=2i(∞)
u(∞)=6−[ i(∞)−2i(∞)] 得： u (∞)=12V

2分

2分



3). 求时间常数

从电容两端看进去的等效电路如图所示：
2Ω

1Ω
i

2i
+

-

1Ω

u

i1u=3i1

等效电阻为3Ω τ=RC=3s

4). 代入三要素法公式，

0)]eu(-)[u(0)u(u(t) >∞+∞= −
+ t

t
τ

求得全响应为 04e-12u(t) 3 >= − t
t

5)、零输入响应分量 uC

 

(0+

 

)=6V

t=0+时的电路如图所示

u(0+

 

)(1+1+0.5)=2i(0+

 

)+6
u(0+

 

)=2i(0+

 

) u(0+)=4V
得： 6V

+

2Ω
u(t)

+

- -

1Ω
i

2i

+

-

1Ω

6V

0)eu(0(t)u zi >= −
+ t

t
τ 0e4(t)u 3

zi >= − t
t

6)、零状态响应分量
08e-12u-u(t)(t)u 3

zizs >== − t
t

2分

2分

1分

1分



4、图示电路中，U
 

= 10V，ω= 104 rad/s，r = 2.5kΩ， R
 

= 4kΩ，L=0.4H。

 调节电阻器r，使A、B两点之间的电压UAB

 

最小，。求此时的电阻r1＝？及

 电压UAB

 

＝？。

解：如相量图所示，以电压U为参考相量

UL

I

因为wL=4KΩ=R

VUU RL 25==∴

I

UR

r1r2

UAB VUU R
AB 5

2
==

450

r1＝r/2=1.25kΩ

2分

2分

3分

3分



5、图 所示电路，已知R1＝3Ω，R2＝2Ω，L1＝0.3H，L2＝0.5H，M＝0.1H，

 C＝1F，us=[30ε( −t)+15ε(t)] V。求t>0时的电流i(t)

−

+

i

C
u(t)C

+

-
R2

R1

L2L1

* *

M

sU

先对含互感的电感顺向串联连接进行等效变换，如图所示解：

−

+

i

C
u(t)
C

+

-
R2

R1

L

sU

L= L1+L2+2M＝1H 

t=0 -时的电路如图所示：

−

+

i

C
u(t)
C

+

-
R2

R1

L

-30V

i (0-)= −6A，uC (0 -)= −12V

复频域电路如图所示： 6

−

+

I(s)

U(s)C

+

-

R2

R1

s

15
s

+ −

+

-12
s

1
s

I1(s)

)()1673()( 5.2 teeti tt ε−− −+=
5.2

16
1

73)(
+

−
+

+=
sss

sI

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

−=++

+−=+++

s
sI

s
sI

s
sIsIs

12)()12()(2

156)(2)()23(

1

1

2分

2分

3分

3分



6、线性电阻性双口网络N，当RL

 

＝∞时，U2

 

＝7.5V，当RL

 

＝0时，I1

 

＝3A，

 I2

 

＝－1A。
（1）求双口网络的Y参数；
（2）求双口网络的三角形（∏型）等效电路；
（3）求当RL

 

＝？时，RL

 

可获得最大功率，并求PMAX

 

＝？

N

I1 I2

LR

++ +

- - -
U1 U 215V

解：

2221212

2121111

UYUYI
UYUYI

+=
+=

线性电阻性双口网络N一定是可逆的，所以有：Y12= Y21

当RL＝∞时，U2＝7.5V，I2＝0，有
15Y21+7.5 Y22=0;
当RL＝0时，U2＝0 ，I1＝3A，
I2＝－1A，U1＝15V代入Y参数方程

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

−
=

15
2

15
1

15
1

5
1

][Y

（1）

（2）

Y

+

−

+

−
1

1 2b

+

−

+

−

U

I I

2UYa Yc
I1＝（Ya + Yb）U1-Yb U2
I2＝-Yb U1+ (Yb+ Yc) U2

与上述Y参数比较，可得 15
1

15
1

15
2 ,, === cba YYY

（3）先求输出端口的戴维宁等效电路：

W
R

UP
8

15
4

)(

x

2
2

max ==

212

211

15
2

15
1

15
1

5
1

UUI

UUI

+−=

−=

当U1＝0V时，输出端口的电阻Rx= Ω=
2

15

2

2

I
U

当I2＝0A时，输出端口的开路电压：U2＝ V
2

15
当RL ＝ 2

15
Ω时，RL 得最大功率，

3分

3分

4分
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