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电路
分析

第2章 电路的基本分析方法
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本章内容
 支路电流法

 概述 含独立电源电路 含受控电源电路

 网孔电流法

 概述 含独立电源电路 含受控电源电路 回路电流法

 结点电压法

 概述 含独立电源电路 含受控电源电路
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§2.1 支路电流法
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 图示电路有









 对4个结点a、b、c、d列KCL方程

2.1.1 KCL和KVL方程的独立性
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2.1.1 KCL和KVL方程的独立性
 图示电路有









 选4个回路列KVL方程
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2.1.1 KCL和KVL方程的独立性
 图示电路有









 选4个回路列KVL方程
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2.1.2 支路电流法概述
 原理

 个独立KCL方程

 个独立KVL方程  将各支路的VCR方程代入

 获得：以支路电流为变量的b个独立方程

 特点

 列写方程方便、直观，适用于支路数目不多的电路分析
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2.1.2 支路电流法概述
 基本步骤

① 在电路图上标出各支路电流和电压的参考方向

② 从电路的 个结点中任选 个结点列KCL方程

③ 选择 个回路并指定绕行方向，结合VCR方程，列写用支

路电流表示的KVL方程

④ 联立KCL和KVL方程（共 个方程）求解，得到 条支路电流

⑤ 利用支路电流求解其他量
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2.1.2 支路电流法概述
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例2-1
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2.1.3 支路电流法：含独立电流源电路
 含有独立电压源（见2.1.2节）

 含有独立电流源

 独立电流源与电阻并联时，先将其等效为电压源与电阻串联即可

 仅有独立电流源时（无伴电流源），电压无法表示（由外电路决

定），需要特殊处理，两种方法：

① 设独立电压源两端的电压（变量），将其当作电压源列写KVL方程，

再令电流源所在支路电流等于电流源电流

② 列KVL方程时，避开独立电流源所在支路，同时将电流源所在支路

电流作为已知条件  
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2.1.3 支路电流法：含独立电流源电路
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例2-2
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2.1.3 支路电流法：含独立电流源电路
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+

-

例2-3
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2.1.3 支路电流法：含独立电流源电路

+-

例2-3
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2.1.4 支路电流法：含受控源电路
 含有受控源时，分两步列写方程

① 将受控源看作独立电源列写方程

• 受控电压源时，同2.1.2节

• 受控电流源时，同2.1.3节

② 补充方程以求解受控源的控制量

• 控制量与支路电流之间的关系方程
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2.1.4 支路电流法：含受控源电路
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例2-4
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2.1.4 支路电流法：含受控源电路
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例2-5
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§2.2 网孔电流法
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 基本思想

 假设每个网孔中都有一个网孔电流，网孔电流沿着构成该网孔的

各支路流动，则各支路电流可以用网孔电流的线性组合表示

 原理

2.2.1 网孔电流法概述
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 原理

 结论

 网孔电流的个数 = 网孔数 = 独立KVL方程数 = 

 减少的总方程数 = 支路电流法的KCL方程数

 解法：列关于网孔电流的KVL方程求解

2.2.1 网孔电流法概述
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 解法：列关于网孔电流的KVL方程求解

2.2.1 网孔电流法概述
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2.2.1 网孔电流法概述
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例2-6
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 观察法
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-

2.2.1 网孔电流法概述：观察法
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2.2.1 网孔电流法概述：观察法
 观察法

一般形式
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2.2.1 网孔电流法概述：观察法

 自电阻恒正；互电阻看关联的两个回路电流方向，同正，反负

 等效电压源看参考方向，非关联为正，关联为负
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+

-

一般形式
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2.2.1 网孔电流法概述：观察法 例2-7
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2.2.1 网孔电流法概述：观察法 例2-7
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2.2.2 网孔电流法：含独立电流源电路
 含有无伴电流源：独立电流源只属于一个网孔时

• 该网孔电流  = 电流源电流（注意方向）
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例2-8
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2.2.2 网孔电流法：含独立电流源电路
 含有无伴电流源：独立电流源属于两个网孔时

① 假设电流源两端电压

② 列增补方程：电流源上流过的网孔电流代数和

例2-9
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2.2.2 网孔电流法：含独立电流源电路
 含有独立电流源与电阻并联

• 先进行电源等效变换（注意对外等效，对电源内部不等效）

例2-10
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2.2.2 网孔电流法：含独立电流源电路
 含有独立电流源与电阻并联

• 先进行电源等效变换（注意对外等效，对电源内部不等效）

例2-10
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2.2.3 网孔电流法：含受控源电路
 含有受控源时

① 将受控源看作独立电源列写方程

• 受控电压源时，同2.2.1节

• 受控电流源时，同2.2.2节

② 补充方程以求解受控源的控制量

• 控制量与网孔电流之间的关系方程
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2.2.3 网孔电流法：含受控源电路
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例2-11
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2.2.3 网孔电流法：含受控源电路 例2-12
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2.2.4 回路电流法
 原理

 包括网孔电流法

 以             个独立回路电流作为未知变量，列写KVL方程求解

 优点

 比网孔电流法更强的灵活性

• 例如：选独立回路时，让电流源支路仅属于一个回路，此时电流源电

流作为回路电流，从而少列回路方程数

 适用范围不局限于平面电路
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2.2.4 回路电流法 例2-13
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§2.3 结点电压法
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2.3.1 结点电压法概述
 结点电压

 以其中一个结点作为参考点，其余结点相对于参考点的电压

• 参考点用接地表示，电位为0

• 显然：各结点电压  = 各结点电位

 基本思想

 以结点电压为未知变量，对结点列写KCL方程
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2.3.1 结点电压法概述
 原理
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 原理

 结论

 结点电压的个数 = 结点数减1 = 独立KCL方程数  = 

 结点电压方程数 + 网孔电流方程数 = 支路条数   选取方法依据

 解法：列关于结点电压的KCL方程求解

2.3.1 结点电压法概述
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 解法：列关于结点电压的KCL方程求解

2.3.1 结点电压法概述
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2.3.1 结点电压法概述 例2-14
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 观察法

2.3.1 结点电压法概述：观察法
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 观察法

2.3.1 结点电压法概述：观察法
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 观察法

2.3.1 结点电压法概述：观察法

一般形式
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2.3.1 结点电压法概述：观察法

一般形式

+

-

+

-

+

-

+ - + -

+ -

 自电导恒正；互电导恒负

 等效电流源，流入为正，流出为负
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2.3.1 结点电压法概述：观察法 例2-15

+ -
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2.3.2 结点电压法：含独立电压源电路
 含有无伴电压源：方法1（通法——凡是含有电压源时均可采用）

• 假设电压源流过的电流  

• 列增补方程：电压源两端电压与结点电压的关系

+

-

+ -

例2-17
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2.3.2 结点电压法：含独立电压源电路
 含有无伴电压源：方法2（优点——列方程数少）

• 选择合适参考点，恰使无伴电压源电压等于某个结点电压

• 做法：常设独立电压源负极或正极所在结点为参考结点
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+ -

例2-17
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2.3.2 结点电压法：含独立电压源电路
 含有独立电压源与电阻串联

• 先进行电源等效变换（注意对外等效，对电源内部不等效）

例2-16
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2.3.2 结点电压法：含独立电压源电路
 含有独立电压源与电阻串联

• 先进行电源等效变换（注意对外等效，对电源内部不等效）

例2-16
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2.3.3 结点电压法：含受控电源电路
 含有受控源时

① 将受控源看作独立电源列写方程

• 受控电流源时，同2.3.1节

• 受控电压源时，同2.3.2节

② 补充方程以求解受控源的控制量

• 控制量与结点电压之间的关系方程
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2.3.3 结点电压法：含受控电源电路 例2-18
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2.3.3 结点电压法：含受控电源电路 例2-19

+
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2.3.3 结点电压法：含受控电源电路 例2-19
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2.3.3 结点电压法：含受控电源电路 例2-20

+ - + -
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本章小结
 支路电流法

 概述   含独立电源电路  含受控电源电路

 网孔电流法 
 概述   含独立电源电路  含受控电源电路  回路电流法

 选用建议：网孔少，结点多

 结点电压法 
 概述   含独立电源电路  含受控电源电路

 选用建议：结点少，网孔多


