项目三  一阶动态电路分析

任务一  动态电路的基本概念

 [例3-1] 如图所示，
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闭合前，电容不带电，求开关
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闭合后，电容上的电压和电流的初始值。
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解：（1）由换路前的稳态电路求得电容两端电压
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由于换路前电路中电容不带电，所以电容两端的电压为零，即
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(2) 根据换路定律求出
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(3)根据换路后的电路列电路方程，求出其它物理量的初态。
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得                  
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[例3-2] 如图所示，已知
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时开关闭合。求：（1）开关闭合后，各元件电压和电流的初始值，（2）电路重新达到稳态后，电容上电压和电流的稳态值。 
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解：（1）
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由换路前的稳态电路求得电容电压的。 
由于换路前开关断开，若电容两端存在电压，电容与电阻
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形成放电回路，使电容电压下降，所以电路稳态时，电容两端电压为零，即
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根据换路定律求出。 
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根据换路后电路图，求出其它物理量的初态。
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（2）换路后，
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直流电路中，电路稳态时，电容相当于开路，电路如图所示，所以
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 EMBED Equation.3  [image: image33.wmf]A
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[例3-3] 如图所示，已知
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 EMBED Equation.3  [image: image40.wmf]V

，开关动作前电感无储能。
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闭合后，各元件电压和电流的初始值，（2）电路重新达到稳态后，电感上电压和电流的稳态值。 
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解： （1）
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由换路前的稳态电路求得电感的电流。 
由于换路前电路中电感无储能，所以电感电流为零，即
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根据换路定律求出。 
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根据电路方程求出其它物理量的初态。
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（2）换路后，
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直流电路中，电路稳态时，电感相当于短路，所以
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[例3-4] 如图所示电路，US=10V，R1＝4Ω，R2＝6Ω，C＝4μF，换路前电路已处于稳态，
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的初始值；（2）电路达到新的稳态后
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解：（1） 
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由于换路前开关闭合，电路已处于稳态，电容视为开路，则
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由换路定律可得
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由换路后的电路图，可求得
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（2）换路后，
[image: image67.wmf]¥
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直流电路中，电路稳态时电容相当于开路，所以电路中电流为零。
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任务二  一阶动态电路响应

[例 3-5] 一个
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高压电容器从电路中断开，断开瞬间电容电压为
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[image: image72.wmf]C

R

为
[image: image73.wmf]W

M

100

，经过30分钟后，电容电压为多少？（2）断开电源后，如果将该电容器通过一个外接电阻
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解：（1）设
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由此可得


[image: image81.wmf]V

e

e

U

t

u

t

t

C

2000

0

10000

)

(

-

-

=

=

t


断开后30分钟（1800秒）的电容电压为
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由此可见，含大电容的电路，断开电源后，由于电容的储能效应，电容两端仍会

（2）因为最大放电电流为
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故放电电阻应大于等于2000Ω。

（3）要使电容电压在2分钟内下降到5V，即使
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放电电阻不能大于790KΩ。

由例3-5可见，含大电容的电路，断开电源后，由于电容的储能效应，电容两端仍可能会有很高的电压。所以在对含有电容的电路进行设备维护时，必须先对电容进行放电，确认电容不带电后才能进行维修，否则可能造成人身伤害。

 [例 3-6] 如图所示电路中，已知
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解：（1）电路的时间常数为
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（2）电容上的电压和电流分别为
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（3）将
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[例 3-7] 电路如图 (a)所示，设
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解： 因为外施激励是一个矩形脉冲，
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当t=2S时电容的电压 
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此时放电电流
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当
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 EMBED Equation.3  [image: image131.wmf]A

e

t

)

2

(

5

.

0

79

.

0

-

-

-

=

 
[image: image132.wmf])

2

(

S

t

>


负号说明电流方向与参考方向相反，电容上电压、电流变化曲线分别见图。

[例3-8]  如图所示，开关闭合以前电路已经稳定，求开关闭合后的
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解：用三要素法。

（1）初始值  开关动作前，电路已达稳态，电容相当于开路，
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开关动作后的电路如图（b），则
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（2）稳态值  
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（3）时间常数  求时间常数中电阻的等效电路如图（d），由电容断开处向外看，可得
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电流
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 [例3-9] 如图所示电路，已知
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解：用三要素法。
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（1）初始值  开关动作前，电路已达稳态，电感相当于短路，
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由换路定则可得
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开关动作后的电路如图（b），则
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（2）稳态值  
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（3）时间常数  求时间常数中电阻的等效电路如图（d），则由图可求得
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 [例3-10] 如图所示电路原已稳定，已知
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解：此电路虽含两个动态元件，但开关
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（1）初始值  开关动作前，电路已达稳态，电感相当于短路，电容相当于开路，
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（2）稳态值  开关闭合后，电路再次达到稳态，把电感看成短路，电容看成开路，如图（C）所示，则由图可知
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例3-2换路后电路图
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例3-2换路后稳态电路图
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例 3-4换路后电路图












































  例3-5电路
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例3-6电路
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例3-7充放电波形图
























































例3-8电路
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 例3-9图
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