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本讲主要内容

ppt目录 对应教材章节

5 频率特性和谐振现象 第7章

5.1 网络函数与频率特性 7.1&7.3

5.2 串联电路的谐振 7.2

5.3 并联电路的谐振 7.4



若激励和响应属于同一端口
对应的网络函数实际就是端口的等效阻抗或等效导纳

5.1  网络函数与频率特性

网络函数：
在只有一个激励的正弦电流电路中响应相量与激励相
量之比，称为网络函数。
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激励相量

根据齐性定理，响应相量与激励相量比例系数一定。网络函数决
定于电路结构、元件参数和电源频率，而与激励的相量无关。



5.1  网络函数与频率特性

频率响应：
研究网络函数或响应随频率变动的规律称为电路的频率响应。
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 ( j )H  为网络函数的模，称为网络函数的 ，

反映响应与激励有效值之比与频率的关系。

幅频特性

( )    为网络函数的辐角，称为网络函数的 ，

反映响应越前于激励的相位差与频率的关系。

相频特性

网络的幅频特性和相频特性总称为频率特性。



5.1  网络函数与频率特性



5.1  网络函数与频率特性

截止频率 1/ 2

c

将网络函数的模下降到最大值的  时

所对应的频率称为截止频率



5.1  网络函数与频率特性

例1：求图示电路的网络函数，它具有高通特性还是低通特性？

请先独立完成，再到下一页查看答案！
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所以它具有低通特性。 

5.1  网络函数与频率特性
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谐振：
对于任意含有电感和电容的一端口电路，在一定的条件
下可呈现电阻性，其端口电压与电流同相位，则称此一
端口电路发生谐振现象。



5.2  串联电路的谐振
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端口阻抗为
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根据谐振的定义，发生谐振的条件为

谐振角频率
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简单RLC串联电路



5.2  串联电路的谐振
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特性阻抗 

品质因数 

练习两个概念的一系列推导，
熟练运用



5.2  串联电路的谐振
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谐振时的阻

谐 电流

抗

振时

谐振电路的特点

呈纯阻性，电容电感阻
抗相消，阻抗模最小

若电压一定，电流此时达到最大值，
且与电压同相位



5.2  串联电路的谐振

3.谐振时的电压
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LC串联谐振部分相当于短路

电压谐振



5.2  串联电路的谐振

4.谐振时的功率

电感吸收的无功功率等于电容发出的无功功率，
电路吸收的总无功功率等于零。

5.谐振时的相量图



5.2  串联电路的谐振

RLC串联电路的频率特性：
此部分做简单了解即可



5.2  串联电路的谐振

1.以电阻电压为响应的网络函数

不必记忆两个截止频率的公式，会根据具体
数值计算即可。一定要熟记带宽的公式。



5.2  串联电路的谐振

Q值越大，截止频率处的曲线越陡，频率选择性越好，带宽越窄。
Q值越小，带宽越宽，选择性能越差。



5.2  串联电路的谐振

2.以电容电压为响应的网络函数



5.2  串联电路的谐振

3.以电感电压为响应的网络函数



5.2  串联电路的谐振

请先独立完成，再到下一页查看答案！
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5.2  串联电路的谐振

请先独立完成，再到下一页查看答案！
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5.3  并联电路的谐振
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特性导纳：

品质因数：
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5.3  并联电路的谐振

谐振电路的特点
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谐振时的

电

导纳

压

呈纯阻性，电容电感导
纳相消，导纳模最小

若电流一定，电压此时达到最大值，
且与电流同相位



5.3  并联电路的谐振

3.谐振时的电流

LC并联谐振部分相当于开路

电流谐振

串联电路谐振的特点、并联电路谐振的特
点是这一章节的重点。这一章节的题目计
算量不大，同学们在做题的时候注意区分
两者的不同，考虑什么时候应该发生并联
谐振、什么时候应该发生串联谐振。



5.3  并联电路的谐振

请先独立完成，再到下一页查看答案！





5.3  并联电路的谐振

请先独立完成，再到下一页查看答案！
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5.3  并联电路的谐振

请先独立完成，再到下一页查看答案！





5.3  并联电路的谐振

请先独立完成，再到下一页查看答案！







5.3  并联电路的谐振

例题8：图示的电路发生谐振，求谐振角频率。

请先独立完成，再到下一页查看答案！





谢谢！
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