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直流电路中无源一端口网络（仅由线性电阻和受控源
组成的电路）对外可以等效成

电阻 R

不含独立源的线性交流一端口网络：

基本要求：透彻理解阻抗和导纳的概念及引入阻抗
和导纳的理论意义。

4.5 阻抗和导纳

对外的等效电
路是什么？



1. 阻抗
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时域模型 相量模型

根据KVL的相量形式，端口电压相量方程为

CLR UUUU  
1

j
j

RI LI I
C




  

1
[ j( )]R L I

C



   Z I

4.5 阻抗和导纳



CLR UUUU   相量形式的欧姆定律
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XL>|XC| 时阻抗角 0

电压 u 越前于电流 i , R、L、C串联电路呈现感性；

XL<|XC | 时阻抗角

电压 u 滞后于电流 i , R、L、C串联电路呈现容性；

0

XL=|XC| 时阻抗角

电压 u 与电流 i 同相， R、L、C串联电路呈现阻性。
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CLR UUUU  
22 ）（＝ CLR UUUU 

相量图

R、L、C串联电路电压相量图组成直角三角形，它
与阻抗三角形相似。
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有效值的关系
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将GCL并联电路的时域模型变换成相量模型

G C L

Gi Ci Li





u

i

 (a)

G
Cj

Lj

1
GI CI LI

(b)

I





U

KCL方程相量形式
1 1

j [ j( )]
j

G C LI I I I GU CU U G C U
L L

 
 

        

1
j( ) j( ) jC L YY G C G B B G B Y

L
 


         

导 纳 电 导 电 纳 导纳角容 纳 感 纳

2. 导纳
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端口电流滞后于电压，

GCL并联电路呈现感性；

| |       0L C YB B  时

端口电流越前于电压，

GCL并联电路呈现容性。

| |       0L C YB B  时
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GCL 并联电路的相量图

阻抗与导纳之间的关系
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[例4.7] 

【解】R、L、C串联阻抗为
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电流相量和瞬时表达式分别为

m
m

U
I

Z
 

4 cos( 53 .1 ) Ai  t  

100 0 V
4 53.1 A

25 53.1







  

 

 

R

iC







u

Cu

W
u

L

电阻R=15    、电感L=12mH的 线圈与C=5     的电容器相串
联，接在电压 V的电源上。求电流i、
电容器端电压uC和线圈端电压uW  。
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线圈看成RL串联，其阻抗

W j (15 j60) 62 76Z R L       

线圈电压相量和瞬时表达式
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电容电压相量和瞬时表达式

[例4.7] 



说明：以i为参考正弦量，uL比 i 越前90°，uC比 i 滞后
90°。将电感和电容串联部分的电压称为电抗电压，
用uX=uL+uC来表示。uL和uC相位相反，电抗电压umX的
振幅uX应等于uL和uC振幅之差 。

RLC串联电路的波形
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说明：Y 与 Z 等效是在某一频率下求出的，故等效的
Z 或 Y 与频率有关。
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等效电路如图 (b) 。
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GCL 并联电路的导纳为 j[ 1 /( )]Y G C L   

其等效阻抗
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虚部为正，呈电感性质，其等效电感为
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GCL 并联电路中G=2mS , L=1H , C=1μF。试在频率为

50Hz 和 400Hz 两种情况下求其串联等效电路的参数。
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[例4.8] 

f=50Hz时

【解】



[例4.8] 

f=400Hz时 800π rad/s 
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一个实际电路在不同频率下的等效电路，不仅其电路参
数不同，甚至连元件类型也可能发生改变。这说明经过
等效变换求得的等效电路只是在一定频率下才与变换前
的电路等效。


