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节点电压法：

（1）以节点电压为未知量列写电路方程分析电路的
方法，适用于节点较少的电路。

（2）基本思想：

① 选节点电压为未知量，则KVL自动满足，无

需列写KVL方程。

② 各支路电流、电压可视为节点电压的线性组

合，求出节点电压后，则可以方便的得出各

支路的电压、电流。

2.5  节点电压法



节点电压法：

（3）列写的方程数：
节点电压法是列写节点上的KCL方程，故独立方程数
量为：（n-1）

注意：

与支路电流法相比，方程数减少b-(n-1)个。

2.5  节点电压法



2.5  节点电压法

1. 节点电压：任选一点作为参考点，其它各点与参考
点之间的电压称为该点的节点电压或节点电位。

基本要求：透彻理解节点电压的概念、熟练掌握节点
电压法的原理和方程的列写规则。

① ③②

④

①，②，③的节点电压表示：

3nU
1nU 2nU

1）节点电压具有单值性，与路径无关

节点电压的特点：



3）当用节点电压表示支路电压时，相当于等价地列
些了KVL方程。
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2. 节点电压法：
以n-1个节点电压为待求量，对n-1个节点列写

KCL方程的方法 。

2）任意两点之间的电压可表
达成这两个节点电压之差。
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2.5  节点电压法



节点电压方程的列写规则：
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节点电压法示例

1）以节点③为参考点，节
点①、②的KCL方程为
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2） 用节点电压表示各个支路电流
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2.5  节点电压法



3. 标准形式
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节点电压法示例

进行整理

2.5  节点电压法



推广之：
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节点电导矩阵
节点
电压
向量

节点
源电
流向
量
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规则小结：
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      是直接联接在节点①、②

1 2

3 ,Sk SkI I 
节点 节点

表示与节点①、②相连的电流源电流

分别是与节点①、②

直接相连的各支路电导之和，称为节点①、②的自导。

之间的诸支路电导之和并带一负号，称为节点①、②
间的互导。

代数和，当电流流入节点时取“＋”号；否则取
“－”号；

2.5  节点电压法



1 2

4 ,k Sk k SkG U G U 
节点 节点

分别是与节点①、②相连的电压

源与串联电导乘积的代数和，当电压源正极性端指
向节点时，取“＋”号；否则取“－”号。

3、4分别称为节点①、②的注入电流或节点源电流。

2.5  节点电压法



节点电压法的一般步骤：

（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，列写

其KCL方程；

（3）求解上述方程，得到n-1个节点电压；

（4）通过节点电压求得各支路电流。

2.5  节点电压法



2.5  节点电压法

【例题2.12】求图示电路的节点电压法。
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列节点电压法方程
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【例题2.13】列出图示电路的节点电压方程。
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2 把受控电源的控制量用
节点电压来表示
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3  对方程进行整理：
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2.5  节点电压法

【例题2.14】列出图示电路对应不同参考点的节点电
压方程，并计算25Ω电阻消耗的功率。

解：将未知电流 I 设为
变量列入KCL方程中。
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需根据电压源特性列补充方程 V3043  nn UU

若选择电压源的一端为
参考点，则另一端的节
点电压便是已知量，问
题可以得到简化。

要点：1）将电压源支路的电流设为变量列入方程。
2）补充电压源两端节点电压之差等于电压源的源电
压。
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上图以节点④为参考点，则节点③的电压为30V，为
已知量

2.5  节点电压法
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25Ω电阻两端电压及消耗功率
分别为：
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解：

【例题2.15】求节点电压及电流源发出的功率。
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2.5  节点电压法
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【例题2.16】用节点电压法求I1。
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参考节点改变之后的各节
点电压与原来基准下的相
应的节点电压间只差了一
个新旧节点之间的电压值
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【例题2.16】列写图示电路的节点电压法方程
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运算放大器简称运放是一种用集成电路工艺制成的多
端元件。

Pin8: 未用。
运放管脚功能介绍

运放的封装图

基本要求：掌握实际运算放大器和理想运算放大器
的特性。

Pin1,Pin5: 调零端。
Pin2: 反相输入端。

Pin3: 同相输入端。

Pin4: 负电源接入端。

Pin6: 电压输出端。

Pin7: 正电源接入端。

2.6 运算放大器
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F007的内部电路图

2.6 运算放大器



2.6 运算放大器

实际运放的输入输出特性：

Vcc

Vcc

du

ou

正饱和区

负饱和区

线性区

O

运放的输入输出特性

 

du 

o du Au

A--开环增益或开环
电压放大倍数

du u u   差分输入电压

线性区

du  非线性区

u
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iR
dAu
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ou

线性区电路模型



运算放大器电路模型中参数的典型取值范围

注：运放的开环增益非常大，一个微小的输入
电压就足以使运放工作到饱和区。因此，为使
运放工作在线性区，必须引入负反馈。

2.6 运算放大器



2.6 运算放大器

理想运放的模型及特性

理想化条件：无穷大的开环增益、无穷大的输入电阻
和零输出电阻。

理想运放的端口特性 ：
1 因为输入电阻为无穷大，所以输入电流

电流为零，相当于开路，所以此性质称为虚断。
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理想运放的电路符号 (a)国标符号；(b)国际通用符号
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2 因为开环增益为无穷大，所以输入电压

电压相等，相当于短路，所以此性质称为虚短。
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2.6 运算放大器



谢 谢！


