
第4章 正弦电流电路

开课教师： 王灿

开课单位：机电学院--电气工程学科

4.10 含互感元件的正弦电路

4.11 理想变压器



基本要求：掌握互感元件方程的相量形式及其应用，
会用支路电流法或回路电流法列写含互感电路的方程，
掌握含互感电路的等效化简。

4.10 含互感元件的正弦电流电路

说明：分析含互感的正弦电路的基本方法是列写相量

形式的电路方程。

其次，当两个耦合线圈相串联或存在公共节点

时，还可以通过消去互感，变换成等效的不含互感电

路来分析，这也是一种简便有效的方法。

因为互感元件方程一般是用电流来表示电压所

以在列写电路方程时应以电流为待求量，也就是列写

支路电流方程或回路电流方程。



列出图示电路的方程。
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耦合电感特性方程

支路电流法

[例4.18]



列出图示电路的回路电流方程。
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•耦合电感特性方程列些复杂程度加大

•回路方程复杂

只有两个回路含有耦
合电感线圈

[例4.19]
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2. 含互感电路的等效化简

S 3 2 cos(100 )Ai t

[例4.20]已知 R=20Ω，L1=0.1H ，L2=0.4H，耦合系数
k=0.85， 。求一端口的戴维南等效电路。
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【解】
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[例4.21]

【解】



从一次侧看进去时，相当于无源一端口网络，可用阻抗
来等效。对互感一次侧和二次侧所在回路分别列写KVL

方程得
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(1) 互感在电路中常用于传输和变换作用，其电路结构如
图所示，此时可将二次侧线圈所在的电路等效到一次侧。
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4.10 含互感元件的正弦电流电路
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等效电路如图所示
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其中

二次侧回路总阻抗
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即求得从一次侧看进去的等效阻抗为

4.10 含互感元件的正弦电流电路



(应用一次侧等效电路)  下图所示为耦合系数测试电
路。设开关S分别处于断开和接通位置时，用LCR表
(一种测量二端电感、电容、电阻参数的仪器)测得ab

端等效电感为LOC=0.8H，LSC=0.1H。试根据上述结果
计算互感的耦合系数。
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[例4.22]

【解】
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OC 1 (1)L L

(2) 当互感线圈的一次侧接电源，则从二次侧看进去

时相当于含独立源一端口网络，可用戴维南电路或诺
顿电路来等效。

[例4.22]
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解得计算戴维南等效阻抗

求图 (a)电路的戴维南等效电路。
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一次侧回路总阻抗

[例4.23]

【解】



基本要求：熟练掌握理想变压器特性方程，理解实际
变压器与理想变压器的关系、理想变压器的电阻变换
作用。

理想变压器是实际电磁耦合元件的一种理想化模型
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图4.57 理想变压器的符号
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4.11 理想变压器



理想化认为
1) 铁心的磁导率
2)每个线圈的漏磁通为零,即两个线圈为全耦合
3)线圈电阻为零, 端口电压等于感应电动势
4)铁心的损耗为零



1 1 ,Ψ N Φ

2 2Ψ N Φ

1
1 1

d d
,

d d

Ψ Φ
u N

t t
 

t

Φ
N

t

Ψ
u

d

d

d

d
2

2
2 1 1 2 2d 0

l

N i N i    H l

变压器端口方程:

1 1
1 2

2 2

u N
n u nu

u N
  或

1 2
1 2

2 1

1
( 1/ )

i N
i n i

i N n
     或

4.11 理想变压器
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图4.57 理想变压器的符号
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电压u1、 u2的参考方向相对同名端相同，

否则改变方程的正负号

电流i1、 i2的参考方向相对同名端相同，

否则改变方程的正负号



理想变压器方程与 u、i 的参考方向和两线圈同名端
位置有关
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对应的特性方程分别为(注意符号)

4.11 理想变压器



理想变压器输入的总功率：
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说明： 变压器元件不仅是无源的，而且每一瞬间输

入功率等于输出功率，即传输过程中既无能量的损

耗，也无能量的存储，属于非能元件。

相量模型：
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4.11 理想变压器
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当理想变压器输出端口接阻抗Z2 时，折算到输
入端口的等效电阻为n2Z2 。

4.11 理想变压器



由变压器特性方程可知
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对左回路应用KVL方程
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[补充4.21]

【解】
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[例4.24]
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【解】



设电路中电源电压 、内阻抗

(1)图(a)中负载阻抗ZL可任意改变，求此电源可发

出的最大功率。

(2) 图(b)中通过理想变压器接一电阻负载RL=20Ω，

问变比n为多少，电源可发出最大功率，求此最大

功率。
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[补充4.22]
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2 电路的相量形式

（1）基尔霍夫定律的相量形式

① KCL: 

② KVL: 

m 0 0I I  或

m 0 0U U  或

本章小结



（2）RLC元件上电压、电流关系



阻抗 Z 等于端口电压相量与电流向量之比，即
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导纳Y 等于端口电流向量与电压相量之比，即
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3  阻抗和导纳
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Y 与 Z 的等效
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4  正弦稳态电路分析步骤：

(1) 将电阻、电感和电容用阻抗或导纳表示；

(2) 将激励源、支路电压和电流用相量表示；

(3) 在电路相量模型中用线性直流电路的分析方法

（回路法，节点法，电路定理）求解响应的相
量；

(4) 根据相量与正弦量的对应关系，得到响应的正
弦函数表达式。
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5 正弦稳态电路的功率

( ) 2 cos( ) ( ) 2 cos( )u iu t U t i t I t      ；
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功率三角形
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6 最大功率传输定理

负载可以任意改变时，它获得最大功率的条件是

SS jj XRXRZ LLL 

获得最大功率为
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7 耦合电感
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8 理想变压器
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