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1电阻的串联与并联

2电源与电阻的串联与并联

3电阻的星形与三角形联结

4支路电流法

5回路电流法

6节点电压法

7运算放大器

本章主要内容包括三部分。第一部分首先介绍电阻
的串联与并联化简、星形与三角形联接的等效变换、
含源支路的等效变换等；第二部分介绍求解线性直流
电路的一般方法，包括支路电流法、回路电流法和节
点电压法；第三部分简要介绍运算放大器，含运算放
大器电路的分析特点。

8含运算放大器电路的分析

本章导言



2.1  电阻网络的等效

1. 等效：是指被化简的电阻网络N1与等效电阻具有相
同的 u-i 关系(即端口方程)，从而用等效电阻 Req 代替
电阻网络N1之后，不改变其余部分的电压和电流。
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等效的概念

基本要求：掌握等效的概念，熟练运用电阻串、并
联等效及星三角变换规律计算电路。

注：等效只是对外电路等效



2. 电阻的串联
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电阻的串联等效

根据KVL及欧姆定律列写电路
方程
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串联分压
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按串联进行电路的化简：
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注：如此等
效值后电路
中的哪些量
发生了变化？
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2.1  电阻网络的等效



3. 电阻的并联

并联：各电阻都接到同一对节点之间，从而各电阻承受
相同电压。
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电阻的并联等效

根据KCL及欧姆定律列写电路
方程
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2.1  电阻网络的等效



并联的应用：电阻的并联联接常用于分流 ，其中每个

并联电阻只流过总电流的一部分，两个电阻并联时，
各个电阻所分担的电流如下：
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【例题2.1】求图示电路的电压U1及电流I2。
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解：先应用并联化简得到图(b)
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由串联分压公式得：
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星形(T形)联接
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三角形(Δ形)联接

4. 星形联结和三角形连结
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等效条件：

分析：将星形连接转换成三角形连接时，将减少一个
节点，但要增加一个回路；而将三角形连接转换成星
形连接时，将减少一个回路，但要增加一个节点。

1 2

3

1R 2R

3R

1I 2I

3I

+

-

+

+

-

-

12U

23U13U

1 2
12R

23R
31R

1I
2I

3I

+

-

+
+

-

-

12U

23U
13U

33 1 2( )I I I  

13 12 23U U U 

2.1  电阻网络的等效

约束条件：



•星形连接中的电压、电流关系
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•三角形连接中的电压、电流关系
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Y形－Δ形
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Δ形—Y形

•由此得二者之间的等效条件是

2.1  电阻网络的等效
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三个相等的电阻接成Y形或Δ形时的等效变换是：

Y321 RRRR 

Y312312 3RRRRR   RR
3

1
Y 
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【例题2.2】求图示电路的等效电阻Ri ?

解：将节点①、②、③之间的对
称Δ形联接电阻化为等效对称的
Y形联接。
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用串并联化简等效后的电路求出等效电阻
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【例题2.3】图示电路是桥形电阻电路，当Ig=0，Uab=0

时称电桥是平衡的，试说明电桥平衡时的电阻R1，R2，
R3 和R4 应满足什么关系？
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解：电桥平衡时Ig=0，Uab=0。从Ig=0角度看，a，b

两点间是开路的，如图(b)所示；从Uab=0角度看， a，
b两点间是短路的，如图(c)所示。
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2.1  电阻网络的等效



由图b有

由图c有
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1 戴维南与诺顿电路

戴维南电路
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诺顿电路

基本要求：掌握各种含源支路的等效化简方法和戴维
南、诺顿两种典型电路之间的等效变换规律，能熟练
运用这些等效规律化简电路。
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等效条件为

2.2  含源支路的等效变换



注：电压源内阻Ri=0，而电流源内导Gi=0时，即内阻

等于无穷大，它们也称为理想电源。零不能取倒数，
故电压源和电流源不能相互等效 。
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2.2  含源支路的等效变换



2 其它含源支路的等效
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2.2  含源支路的等效变换



电压源的正向，反向串联 电流源的正向，反向并联
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2.2  含源支路的等效变换
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【例题2.3】用等效变换求图示电路中电流I。
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【例题2.4】利用等效化简求电流I
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【例题2.5】利用等效化简求电流I
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2.2  含源支路的等效变换
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