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本讲主要内容

ppt目录 对应教材章节

2 线性电路的一般分析方法 第2章部分

2.1 支路电流法 2.3

2.2 回路电流法 2.4

2.3 节点电压法 2.5

2.4 含运放电路的分析 2.6-2.7



前 言

之所以将这3个列写方程的方法提到前面讲，是因为它们更

具有一般性，是我们进行后续分析的有力工具。等效这些方法，

要和这几种列方程的方法很好地配合，才能发挥出最佳效果。

将这几种方法用熟练以后，能大幅提升解题的速度，降低解题

的失误率。含运放电路的分析实际上是加入运放的特性的一些

应用实例，新的东西不多，主要用来巩固列方程的方法。

本讲ppt和课本都已经很详细，故不再安排视频作知识点讲

解，但为方便大家练习，给大家配了例题的讲解视频。大家要

认真消化之前的习题和本次的例题，独立完成配套的习题并认

真订正，将这几个基本的工具用熟练。

祝大家学习进步！



2.1  支路电流法

一般应用步骤:  (设总共有b个支路电流)

（1）标定各支路电流（电压）的参考方向；

（2）选定(n–1)个独立节点，列写KCL方程；

（3）选定b–(n–1)个独立回路，列写KVL方程；

（选独立回路的方法：①网孔法；②新支路法）

（新支路法，就是每选取一个新的回路时，都选取一个之

前的回路没有选取过的新的支路）

（4） 求解上述方程，得到b个支路电流。

（5）进一步求解支路电压等物理量。

以各支路电流为未知量列写电路方程分析电路的方法。



2.1  支路电流法

注意:  

（1）对于受控源，要补充受控源控制量方程，在支路

电流方程中要用支路电流表示控制量。

（2）若电路中含有电流源，应适当地选取回路，尽量使电

流源支路只包含在一个回路中，如果不求电流源两端的电

压，包含电流源回路的KVL方程就可以不列写，这样可减

少方程的数目。

（题目中若只要求列写支路电流方程，则只要以支路电流

为未知量即可。）



2.1  支路电流法
例【2.12】 图示电路，分别按图(a)、(b)规定的回路列出支路电
流方程。
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请看视频“2.12讲解”



2.2  回路电流法
基本思想：以假想的回路电流为未知量列写回路的KVL方程。

若回路电流已求得，则各支路电流可用回路电流线性组合表示。

回路电流是在独立回路中闭合的，对每个相关节点均流进一

次，流出一次，所以KCL自动满足。若以回路电流为未知量

列方程来求解电路，只需对独立回路列写KVL方程。

因此，回路电流法本质是KVL。

回路法的一般步骤：

(1) 选定l=b-(n-1)个独立回路，标明回路电流及方向；

(2) 对l个独立回路，以回路电流为未知量，列写方程；

(3) 求解上述方程，得到l个回路电流；

(4) 求各支路电流(用回路电流表示)。



2.2  回路电流法
回路电流方程的一般形式

其中

Rjk: 第j个回路和
第k个回路的
互电阻

+ : 流过互阻的两个回路电流方向相同

- : 流过互阻的两个回路电流方向相反

R11il1+R12il2+ …+R1l ill=uSl1  

…
R21il1+R22il2+ …+R2l ill=uSl2  

Rl1il1+Rl2il2+ …+Rll ill=uSll

Rkk:  第k个回路的自电阻(总为正) ，k =1 , 2 ,  , l   

uSlk:  第k个回路中所有电压源电压升的代数和。当电压源电压升
高方向与该回路电流方向一致时，取正号；反之取负号。



2.2  回路电流法
回路电流方程的一般形式

总而言之，三部分：

· 自阻+本回路的回路电流

·自阻就是本回路的回路电流流过的所有电阻加起来

· 互阻+别的回路的回路电流

·如果在某电阻上，别的回路的回路电流和本回路的回

路电流是同向流过，则该电阻取正，反之取负；

· 右端项：回路电流流过地方的电压源的电压升降。按所取的

回路电流走一遍电路，为电压升则取正，反之取负。



2.2  回路电流法

注意:  

（1）对于受控源，要补充受控源控制量方程。

电流常用回路电流线性组合表示；电压则设出，放入

方程右端。

方程数少于未知量数目时，需要仔细观察有没有遗漏

的电压、电流关系，它们可作为补充方程。

（2）若电路中含有电流源，应适当地选取回路，尽量使电

流源支路只包含在一个回路中，这样某一回路的回路电流

大小就等于该电流源的电流大小，别的回路电流跟这个电

流源就没有关系。



2.2  回路电流法

例【2.14】 用回路电流法求图示电路的电流I。
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请看视频“2.14讲解”



2.3  节点电压法

节点电压法本质是KCL（节点电压自动满足KVL，节点电压

方程是从KCL推导而来）

以节点电压为未知量列写电路方程分析电路的方法。

节点电压法：

节点电压实际上近似于电位，若要用一条支路上的元件两

端电压表示节点电压，则从一端的节点A出发，元件上电位

升就加，电位降就减，直到走到节点B，写出来就是

=
A Bn nU u u U+ − 电位升 电位降



2.3  节点电压法

（1） 选定参考节点，标定n-1个独立节点；

（2）对n-1个独立节点，以节点电压为未知量，列方程；

（3） 求解上述方程，得到n-1个节点电压；

（4）求各支路电流。

节点法的一般步骤：



2.3  节点电压法

节点电压方程
的一般形式

G11un1+G12un2+…+G1,n-1un,n-1=iSn1  

G21un1+G22un2+…+G2,n-1un,n-1=iSn2  



Gn-1,1un1+Gn-1,2un2+…+Gn-1,nun,n-1=iSn,n-1  

其中 Gii —自电导，等于接在节点i上所有支路的电导之

和 (包括电压源与电阻串联支路)，总为正。

iSni — 流入节点i的所有电流源电流的代数和(包括由电压源

与电阻串联支路等效的电流源)。电流源的电流流入

节点取正号，流出取负号；对于电压源串电阻回路，

电压源“+”指向该节点则取正号，反之取负号。

Gij = Gji —互电导，等于接在节点i与节点j之间的所有

支路的电导之和，并冠以负号。



2.3  节点电压法

注意:  

（1）如果一个支路上出现电阻和电流源串联，在列写

节点电压方程时应将此电阻去掉，因为此支路上的电

流已经确定，与该电阻无关。

（2）如果一个支路上有多个电阻，则应将这些电阻等效成

一个电阻。

（3）如果一个支路上出现无电阻相伴的电压源，则应将此

支路上的电流作为未知量列进方程的右端。

（4）若有两个节点直接以导线相连，则这两个节点应视为

一个节点。



2.3  节点电压法
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例1 列写节点①的节点电压方程。

节点电压法的更细致讲解：

《节点电压法补充资料》

习题讲解：视频“2.21-2.22

讲解”

例2 图示直流电路，求图中各个节点电压。
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2.3  节点电压法
2.24 用改进节点电压法求图示电路的电流I。
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请看视频“2.24讲解”

注意体会：需要求哪些量？这些量如何用节点电压表示？或是如何在节点电压方程

/补充方程中体现出来？（比如本题(a)中，之所以在已知②节点的节点电压的情况

下，还要列写②节点的节点电压方程，是因为I这个待求量要在②的节点电压方程

右端体现！）



2.4 含运放电路的分析

在线性放大区，将运放电路作如下的理想化处理：

① A→，∵ uo为有限值，则ud(差分输入电压)=0，即u+=u-，两个输入端

之间相当于短路(虚短)（虚短只是电压相等，不是都等于0！）

② Ri→、Ro→0，i+=0， i-=0。即从输入端看进去，元件相当于开路

（虚断）。 （虚断确实是两个输入端子电流为0，但是输出端子不确定！）

常分三个区域：

①线性工作区 ②正向饱和区

③反向饱和区

常用KVL（取虚拟回路）和节点电压法分析。用节点电压法时要注意！
请看例题。



2.4 例1
求图示电路的输出电压 Uo。
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2.4 例2
求图示电路中的电流I。
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本讲内容结束
谢谢！
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