项目二  电路的基本分析方法和定理

任务一  讨论普通电路所对应分析方法

 [例2-1] 应用基尔霍夫定律和欧姆定律列出图所示电路的KCL方程和KVL方程组，解出各电阻支路的电流，并求出4Ω和6Ω上电压。
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解：假设电路各支路的电流参考方向及回路环绕方向如图所示，分别对结点A、B、C和回路Ⅰ、Ⅱ列方程得：
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计算得
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由欧姆定律得，电阻4Ω与6Ω两端的电压分别为
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 [例2-2] 在如图所示直流电路中，电阻和电压源均为已知，试用网孔电流法求各支路电流。
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解：电路为平面电路，共有3个网孔。
（1）选取网孔电流
[image: image6.wmf]1
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、
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、
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，如图所示
（2） 列网孔电流方程
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（3） 用消去法，解得：
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（4） 根据图示标注，求各支路电流：
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（5） 校验
取一个未用过的回路，例如取由60Ω、40Ω电阻及50 V电压源构成的回路，沿顺时针绕行方向写KVL方程，有
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把
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、
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值代入等式成立，故答案正确。
当电路中有电流源和电阻的并联组合时，可将它等效变换成电压源和电阻的串联组合，再求解。 

[例2-3] 试用网孔电流法求如图所示直流电路中的电压
[image: image15.wmf]O

U
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解：（1）选取网孔电流
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，如图所示
（2） 列网孔电流方程。由于2A电流源只有一个网孔电流
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流过，所以网孔电流
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即为2A。
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整理得：
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解得：                  
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提醒：当电路中只有一个网孔电流流经电流源时，该网孔电流大小等于电流源大小。 

[例2-4] 电路如图所示，
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， 用结点电压法求各支路流过的电流。
解：取参考结点如图，其他2个结点的结点电压分别为
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、
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。结点电压方程为：
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代入数据得
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整理得：
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可解得：
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支路电流
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[例2-5] 用结点电压法，求图中电流。
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解：分别对结点a、b、c列结点电压方程
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解方程，得
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根据电阻两端电压与电流的关系，可知
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[例2-6] 用结点电压法，求图中电流
[image: image51.wmf]I

、电压
[image: image52.wmf]U
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解：分别对结点a、b、c列结点电压方程。由于结点c到参考点的支路中只有一个20V电压源，所以c点的结点电压即为20V，由此可得方程
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解方程，得
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根据电阻两端电压与电流的关系，可知
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类似例2-6，若电路含无伴电压源支路，即支路只含一个电压源 ，最简单的方法是：参考结点取在电压源支路的一端，则电压源另一端的结点电压即可求得。

 [例2-7] 试用弥尔曼定理，求如图电路的各支路电流。
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解：本电路只有一个结点电压
[image: image59.wmf]na

U

，根据弥尔曼定律，得
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由于
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也是电路中各支路两端的电压值，因此有
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任务二  特定电路所对应分析方法

 [例2-8]  如图所示电路，其中R1=3Ω、R2=5Ω、Us=12V、Is=8A，试用叠加定理求电流I和电压U。
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解：（1）画出各独立电源作用时的电路模型。图（a）是电压源单独作用时的电路，此时电流源不作用，把电流源置为零。所谓电流源置零，即将电流源原所处的两端开路，使原电流源处电流为零。图（b）是电流源单独作用时的电路，此时电压源不作用，把电压源置为零。所谓电压源置零，即将电压源原所处的两端短路，使原电压源处电压为零。

（2）求出各独立源单独作用时在电路中产生的电压与电流。

对于图（a）电路，由于电流源支路开路，R1与R2为串联电阻，所以
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对于图（b）电路，电压源短路后，R1与R2为并联电阻，故有
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（3）由叠加定理求得各独立电源共同作用时电路的电压与电流，即电源单独作用时产生电压或电流的代数和。
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叠加时，
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与I参考方向一致，取正，而
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叠加时，
[image: image76.wmf]U
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与U的参考方向均一致，取正。

使用叠加定理分析电路时，应注意以下几点：

（1）叠加定理仅适用于计算线性电路

（2）叠加定理仅适用于计算电流或电压，而不能用来计算功率，因为功率与独立电源之间不是线性关系。

（3）各独立电源单独作用时，其余独立源均置为零（电压源用短路代替，电流源用开路代替）。

（4）电流或电压叠加是代数量叠加，当分量与总量的参考方向一致时，取“+”号；与总量的参考方向相反时，取“-”号。

[例2-9] 已知如图电路中，
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，求电路中R4的电压U。
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解：（1）画出各独立电源单独作用时的电路模型。图（a）是电压源单独作用时的电路，此时电流源不作用，用开路代替；图（b）是电流源单独作用时的电路，此时电压源不作用，用短路代替。

（2）求出各独立源单独作用时在电路中产生的电压与电流。

图（a）电路中，R2和R4组成串联电路，根据分压关系，可得R4分得的电压为：
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图（b）电路中，R2和R4组成并联电路，根据分流关系，可得R4分得的电流为：
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故
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的电压方向均与
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 [例2-10] 求如图所示梯形电路中各支路电流。
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解  设电路在电压源
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即：电路在电源电压为16.51V时，在电路中产生的电流为
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倍，故各支路电流应同时增至3.63倍：
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本例计算是先从梯形电路最远离电源的一端开始，倒退至激励处。这种计算方法称为“倒退法”。先对某个电压或电流设一便于计算的值，如本例设
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，最后再按齐性定理予以修正。

 [例2-11] 电路如图，其中
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，要求把该二端网络等效成戴维南等效电路。
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解：（1）画出电路的戴维南等效电路如图（a）。

（2）求出有源二端网络的的开路电压
[image: image121.wmf]OC

U

，该电压即为等效电路的电源。
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如图（b）所示，由于要求的是开路电压，所以，端子A和端子B处的电流是零，电流源流出的电流
[image: image123.wmf]S

I

全部流入电压源与电阻的串联支路。根据基尔霍夫电压定律，AB两端的开路电压
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注意：端子A和端子B处的电流为零，是求开路电压的一个条件，一定不能忘了。

（3）求出有源二端网络的的等效电阻
[image: image125.wmf]eq

R

，该电阻即为等效电路的电阻。

对电路中除源，除源方法为电压源短路，电流源开路，除源后电路如图（c）。
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即电路图可等效成72V电压源与20(电阻串联的等效电路。

[例2-12] 电路如图，其中
[image: image127.wmf]W

=

k

R

6

1

，
[image: image128.wmf]W

=

k

R

12

2

，
[image: image129.wmf]W

=

k

R

12

3

，
[image: image130.wmf]V

U

S

30

1

=

，
[image: image131.wmf]V

U

S

12

2

=

，求电阻
[image: image132.wmf]3
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流过的电流
[image: image133.wmf]I
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解：应用戴维南定理求解复杂电路的解题步骤如下：

（1）把电路分为待求支路和含源二端网络两部分，即图中从A、B处分开。

（2）断开（移走）待求支路，形成有源二端网络，如图（a）所示。

 SHAPE \* MERGEFORMAT 



（3）求出有源二端网络的开路电压
[image: image136.wmf]OC

U

，该电压即为等效电路的电源。

由于端口开路时端钮电流为零，所以电压源作用产生的电流在左侧两条支路内形成环流
[image: image137.wmf]1
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，该电流大小为：
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（4）求电路除源（电压源短路，电流源开路）后无源二端网络的等效电阻
[image: image140.wmf]eq
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，除源电路如图（b）。该电阻为
[image: image141.wmf]1
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和
[image: image142.wmf]2
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并联的等效电阻。
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（5）画出含源二端网络的等效电路，并接入待求支路，然后根据欧姆定律求出待求支路的电流。电路如图（c）。
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[例2-13] 图中，已知
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，试用戴维南定理求下图
[image: image152.wmf]L
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中的电流
[image: image153.wmf]I
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解：应用戴维南定理，按例2-12 的步骤求解如下：

（1）把电路分为待求支路和含源二端网络两部分，即图中
[image: image156.wmf]L

R

从A、B处分开。

（2）断开（移走）待求支路，形成有源二端网络，如图（a）所示。

（3）求出有源二端网络的的开路电压
[image: image157.wmf]OC

U

。

         
[image: image158.wmf]V

U

R

R

R

U

R

R

R

U

U

U

U

S

S

CB

AC

AB

OC

2

6

8

12

8

8

8

12

3

6

6

4

3

3

2

1

1

-

=

+

-

=

´

+

+

´

+

-

=

+

+

+

-

=

+

=

=


（4）求电路除源（电压源短路）后无源二端网络的等效电阻
[image: image159.wmf]eq

R

，除源电路如图（b）。
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（5）画出含源二端网络的等效电路，并接入待求支路，然后根据欧姆定律求出待求支路的电流。电路如图（c）。
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 [例2-14] 求图中R为何值时能从电路中获得最大功率。
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解：负载获得最大功率的条件是负载电阻R等于电源内阻。为此必须将电路从AB断开，电阻
[image: image163.wmf]R

移走后的电路用戴维南等效电路代替。
[image: image164.wmf]R

等于戴维南等效电阻时,负载获得最大功率。解题步骤如下：

（1）把电路分为待求支路和含源二端网络两部分，即图中R从A、B处分开。

（2）断开（移走）待求支路，形成有源二端网络，如图（a）所示。
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（3）求出有源二端网络的的开路电压
[image: image166.wmf]OC
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，用节点电压法，
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[image: image168.wmf]V
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（4）求电路除源（电压源短路）后无源二端网络的等效电阻
[image: image169.wmf]eq

R

，除源电路如图（b）。
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（5）画出含源二端网络的等效电路，并接入电阻
[image: image171.wmf]R

，电路如图（c）。根据功率最大传递定理，
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时，可获得最大功率
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[例2-15] 如图所示电路,求负载获得最大功率时的电阻值及最大功率的数值.
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解  (1) 求
[image: image175.wmf]L

R

断开后电路A、B端口的开路电压
[image: image176.wmf]OC
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，电路如图（a）所示。

 SHAPE \* MERGEFORMAT 



KVL方程为
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 (2) 求
[image: image180.wmf]L
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断开后电路ab端口的输入电阻
[image: image181.wmf]eq
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,电路如图 (b)所示.则
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(3) 作出化简后等效电路如图（c）所示. 负载获得最大功率时的电阻值为这时负载获得的最大功率为
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例2-1电路图
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 例2-1解电路图
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 例2-2电路图
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 例2-3电路图
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例2-4电路图
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例2-5电路图
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例2-6电路图
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例2-7电路图
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  例2-8电路图
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  例2-8叠加电路图
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      例2-9电路图





R3 





      


  + 


US


-    





R1    IS    R2 





+    





�_    





�U    





R4





例2-9叠加电路图
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  例2-10图
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   例2-11电路图
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 例2-11解电路图
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   例2-12电路图





I





A





B





R3





R1





R2





+





_





+





_





UOC





+





_





R1





A





B





（a）                        （b ）                        （c）





例2-12解电路图
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      例2-13电路图
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    例2-14电路图
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例2-14 解电路图
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例2-15 解电路图








3(





6(





B





2(





A





+





_





B





A





I





UOC





Req





Req





RL





UOC





+





_





+





_





+





_







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































—1—


[image: image184.wmf]I

[image: image185.wmf]3

I

[image: image186.wmf]2

I

[image: image187.wmf]S

U

[image: image188.wmf]L

R

[image: image189.wmf]S

U

[image: image190.wmf]OC

U

[image: image191.wmf]eq

R

[image: image192.wmf]eq

R

[image: image193.wmf]L

R

[image: image194.wmf]I

[image: image195.wmf]OC

U

[image: image196][image: image197][image: image198][image: image199][image: image200.png]16k &

- sk
107

3md|

e M

a
20k




[image: image201.png]16k &

- sk
107

3md|

a

20k Ve 208




[image: image202.png]16k &

Sk

20k Roq

a
20k




_1234568037.unknown

_1234568077.unknown

_1234568118.unknown

_1234568177.unknown

_1234568188.unknown

_1234568192.unknown

_1234568194.unknown

_1234568196.unknown

_1234568197.unknown

_1234568195.unknown

_1234568193.unknown

_1234568190.unknown

_1234568191.unknown

_1234568189.unknown

_1234568184.unknown

_1234568186.unknown

_1234568187.unknown

_1234568185.unknown

_1234568182.unknown

_1234568183.unknown

_1234568179

_1234568180

_1234568181

_1234568178.unknown

_1234568126.unknown

_1234568139.unknown

_1234568141.unknown

_1234568142.unknown

_1234568176

_1234568140.unknown

_1234568130.unknown

_1234568134.unknown

_1234568137.unknown

_1234568138.unknown

_1234568135.unknown

_1234568136.unknown

_1234568132.unknown

_1234568133.unknown

_1234568131.unknown

_1234568128.unknown

_1234568129.unknown

_1234568127.unknown

_1234568122.unknown

_1234568124.unknown

_1234568125.unknown

_1234568123.unknown

_1234568120.unknown

_1234568121.unknown

_1234568119.unknown

_1234568102.unknown

_1234568110.unknown

_1234568114.unknown

_1234568116.unknown

_1234568117.unknown

_1234568115.unknown

_1234568112.unknown

_1234568113.unknown

_1234568111.unknown

_1234568106.unknown

_1234568108.unknown

_1234568109.unknown

_1234568107.unknown

_1234568104.unknown

_1234568105.unknown

_1234568103.unknown

_1234568085.unknown

_1234568098.unknown

_1234568100.unknown

_1234568101.unknown

_1234568099.unknown

_1234568096.unknown

_1234568097.unknown

_1234568095.unknown

_1234568081.unknown

_1234568083.unknown

_1234568084.unknown

_1234568082.unknown

_1234568079.unknown

_1234568080.unknown

_1234568078.unknown

_1234568053.unknown

_1234568069.unknown

_1234568073.unknown

_1234568075.unknown

_1234568076.unknown

_1234568074.unknown

_1234568071.unknown

_1234568072.unknown

_1234568070.unknown

_1234568065.unknown

_1234568067.unknown

_1234568068.unknown

_1234568066.unknown

_1234568063.unknown

_1234568064.unknown

_1234568054.unknown

_1234568045.unknown

_1234568049.unknown

_1234568051.unknown

_1234568052.unknown

_1234568050.unknown

_1234568047.unknown

_1234568048.unknown

_1234568046.unknown

_1234568041.unknown

_1234568043.unknown

_1234568044.unknown

_1234568042.unknown

_1234568039.unknown

_1234568040.unknown

_1234568038.unknown

_1234567999.unknown

_1234568016.unknown

_1234568028.unknown

_1234568033.unknown

_1234568035.unknown

_1234568036.unknown

_1234568034.unknown

_1234568030.unknown

_1234568032.unknown

_1234568029.unknown

_1234568024.unknown

_1234568026.unknown

_1234568027.unknown

_1234568025.unknown

_1234568018.unknown

_1234568019.unknown

_1234568017.unknown

_1234568007.unknown

_1234568012.unknown

_1234568014.unknown

_1234568015.unknown

_1234568013.unknown

_1234568010.unknown

_1234568011.unknown

_1234568008.unknown

_1234568009.unknown

_1234568003.unknown

_1234568005.unknown

_1234568006.unknown

_1234568004.unknown

_1234568001.unknown

_1234568002.unknown

_1234568000.unknown

_1234567962.unknown

_1234567991.unknown

_1234567995.unknown

_1234567997.unknown

_1234567998.unknown

_1234567996.unknown

_1234567993.unknown

_1234567994.unknown

_1234567992.unknown

_1234567966.unknown

_1234567968.unknown

_1234567990.unknown

_1234567967.unknown

_1234567964.unknown

_1234567965.unknown

_1234567963.unknown

_1234567954.unknown

_1234567958.unknown

_1234567960.unknown

_1234567961.unknown

_1234567959.unknown

_1234567956.unknown

_1234567957.unknown

_1234567955.unknown

_1234567950.unknown

_1234567952.unknown

_1234567953.unknown

_1234567951.unknown

_1234567918.unknown

_1234567919.unknown

_1234567949.unknown

_1234567917.unknown

_1234567916.unknown

