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4.8 最大功率传输定理

4.9 耦合电感



电压源 ，内阻抗 ZS=RS+jXS ,负载阻抗ZL的实部
RL大于零，且RL与 XL可随意改变，负载阻抗从给
定电源获得最大功率的条件是 ：
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基本要求：掌握最大功率传输的概念、最大功率传
输定理的条件与结论。

SU

S S SjZ R X 

L L LjZ R X 

I

4.8 最大功率传输定理

(1)负载可任意改变时



4.8 最大功率传输定理
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电路中电流的有效值为
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负载获得的功率 2
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XL只出现在分母中，当XL= -XS时，分母最小，功率为
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4.8 最大功率传输定理

RL也是可变的：
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当RL= RS时，PL′为唯一的极大值
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注： 当负载获得最大功率时, 电源内阻和负载电阻
消耗的功率相等，电能的利用率只有50% .

最大功率传输定理：负载阻抗等于电源内阻抗的共
轭复数时(称为共轭匹配)，负载获得最大功率，此
时最大功率为：
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4.8 最大功率传输定理



[例4.17]

S 20 0 VU   图示电路中，电压源 ，阻抗ZL可任意改
变，求ZL为何值时可从电路中获得最大功率，并求该
最大功率。
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[例4.17]

L i (20 j20)Z Z


   当 时可从电路中获得最大功率



当负载阻抗 的模 可以改变，而阻抗

角 不能改变时, 负载从给定电源获得最大功率的条

件是 ：
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负载阻抗模与电源内阻抗模相等。

|||| SL ZZ 即

获得的最大功率为
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(2)只有负载的模可改变时

4.8 最大功率传输定理



当电源内阻抗为 S S SjZ R X 

纯电阻负载获得最大功率的条件是 L S| |R Z

电源内阻抗是纯电阻时 SS RZ 

电阻负载获得最大功率的条件则是 SL RR 

4.8 最大功率传输定理



基本要求：透彻理解同名端的概念、熟练掌握互感
元件端口方程和互感元件的串并联等效电路。

当几个线圈之间存在着磁耦合，便形成了多端口电感。

本节只讨论二端口电感，习惯上称为互感。

4.9 耦合电感



基本要求：透彻理解同名端的概念、熟练掌握互感
元件端口方程和互感元件的串并联等效电路。

当几个线圈之间存在着磁耦合，便形成了多端口电感。

本节只讨论二端口电感，习惯上称为互感。
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4.9 耦合电感

1i

自感应磁链： 11 22 、 互感应磁链： 21 12 、

2i



21 211 11 21 11 iLiL  

22 212 12 22 12 iLiL  

L11、L22——自感；简写成 L1、L2

L12、L21——互感；一般实际线圈 L12=L21=M

4.9 耦合电感

互感 图 a   
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在线性条件下，自感磁链和互感

磁链均正比于激发它们的电流



**1i 2i

1u





2u





互感元件的符号

1L 2L

M

1 1 2 1 2

1 11 12 1

2 1 2 1 2

2 21 22 2

d d d d d

d d d d d

d d d d d

d d d d d

Ψ i i i i
u L L L M

t t t t t

Ψ i i i i
u L L M L

t t t t t


    


       


4.9 耦合电感

21 211 11 21 11 iLiL  

22 212 12 22 12 iLiL  



当将实际线圈抽象成图 (b)所示的电路模型时，就
靠电流进、出同名端来判断互感磁链的+（或 -）。
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图 b 互感元件的模型
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4.9 耦合电感



同名端：使所激发的自感磁链和互感磁链方向一致的两
个线圈电流的进端或出端。

换言之，两个端口电流都流进（或流出）同名端，
表示它们所激发的自感磁链和互感磁链方向一致。
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自感电压：若 u1、i1 或 u2、i2 的参考方向相同，
则 L1 或 L2 前应取正号；相反则取负号。
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4.9 耦合电感

互感电压：若u1、 i2 或 u2、 i1 的参考方向相对星
标 * 是相同的，则 M 前取正号，否则应取负号。
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分析

1）端口 1 的电压和电流为关联参考方向，自感电

压u11前为正 ;

2）引起互感电压u12的电流 i2 参考方向是从所在端

口2的非 * 指向 * 端，与引起u11的电流 i1从自端口

* 端指向非 * 端方向相反，因此 u12前取 负；

列出图示互感元
件的特性方程
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[补充4.18]
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3）端口 2 的电压和电流为非关联参考方向,自

感电压u22前为负;

4）引起互感电压u21的电流 i1参考方向是从端

口1的 * 指向非 * 端，相对与端口2来说与u2的

参考方向关联一致，故u21前取 正。
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4.9 耦合电感



基于相似解释，图示互感元件的特性方程。
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含互感电路的相量形式电路模型
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一个实际耦合电感，一般需要考虑绕组电阻，此时可用
带有串联等效电阻的互感来表示其电路模型

图中u1与i2参考方向相对星标*是相反的，u2与i1也是相反
的，故M前均应取负号，端口特性方程将是：
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含互感元件电路的连接
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1 互感元件的串联

电流从同名端流入

→正串(或顺接) 
电流从异名端流入
→反串(或反接) 
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2 互感元件的并联
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图示电路为两个同名端相接。为求其等效电路，分
别列KCL和KVL方程：
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4.9 耦合电感

同名端连接



（3）代入（1）得：

（3）代入（2）得：

由此消去互感的等效电路
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如无需计算电流i1,  i2，根据电感的串、并联等效，可

进一步等效成一个电感。
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等效电感

4.9 耦合电感



*

*

1I 2I

U





I

1j L

2
j L

j M

a

b 1

c 2

L M

L L M

L L M

  


  
  

cj LU





I aj L

bj L

1I 2I

总等效电感为

MLL

MLL
L

221

2
21'






异名端连接时
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3 互感线圈的T型联接
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3 互感线圈的T型联接
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对于实际耦合线圈，无论何种串联或何种并联，其

等效电感均为正值。所以自感和互感满足如下关系
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如果没有磁耦合，M=0，磁能就是两个自感元件分
别储能之和。存在磁耦合时，要增减一项M i1 i2，

增与减要视互感的作用是使磁场增强还是使磁场减
弱而定。
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