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第6章非正弦周期电流电路

在电气、电子及通讯等工程领域广泛存在非正弦周
期电流电路，其中的电流和电压是时间的非正弦周
期函数。
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提要：本章介绍应用傅里叶级数和叠加定
理分析非正弦周期电流电路的方法，讨论
非正弦周期电流、电压的有效值和平均功
率的计算。

重点：非正弦周期电流、电压的有效值和
平均功率的计算；非正弦周期电流电路的
谐波分析方法。
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6.1 非正弦周期电流和电压

6.3 非正弦周期量的有效值平均功率

6.2 非正弦周期函数的傅里叶级数

6.4 非正弦周期电流电路的计算
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6.1  非正弦周期电流和电压

基本要求：初步了解电路中非正弦周期信号产生的原
因。

引起的电流是非正
弦周期电流，如何
解决？

1.当电路中有直流电源和正弦电源同时作用时
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根据叠加定理，分
别计算直流和正弦
电源单独作用引起
的响应，然后将瞬
时值结果叠加。
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2.当电路中有不同频率的正弦电源同时作用时
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根据叠加定理，分别计算不同频率的响应，然后将瞬
时值结果叠加。
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3.非正弦周期电压源或电流源（例如方波、锯齿波）
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将给定的非正弦周期电源电压或电流分解为傅里叶级
数，其中包含恒定分量和一系列不同频率的正弦分量，
再根据线性电路的叠加定理计算电路的响应。
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引起的响应也是
非正弦周期量，
如何求响应？
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4.由非线性元件引起的非正弦周期电流或电压。

将给定的非正弦周期电源电压或电流分解为傅里叶级
数，其中包含恒定分量和一系列不同频率的正弦分量，
再根据线性电路的叠加定理计算电路的响应。

引起的响应也是非正弦周
期量，如何求响应？

R





ou

i

iu





D
t

iu

O

t

ou

O

6.1  非正弦周期电流和电压



6.2  非正弦周期函数的傅里叶级数

基本要求：了解非正弦周期函数的傅里叶级数分解，
理解谐波的概念。

一、傅里叶级数分解

主要内容

二、频谱的概念

三、几种常见周期函数的傅里叶级数



一、傅里叶级数分解



当其满足狄里赫利条件即：

1) f (t)在任何一个周期内，连续或存在有限个间断点；

2) f (t)在任何一个周期内，只有有限个极值点；

3)  在任何一个周期内，函数绝对值的积分为有界值，
即

一、傅里叶级数分解

周期为T 的周期函数 f (t)可表示为
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f (t)可以分解为如下的傅里叶级数
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一、傅里叶级数分解
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在电工中常用形式
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一、傅里叶级数分解



—恒定分量（直流分量）
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m1 1 1cos( )A t  —基波分量（1次谐波）

m1A —基波振幅

1 —基波初相

m2 1 2cos(2 )A t  —2次谐波

mk 1cos( )kA k t  —k次谐波

1k 

2k 

一、傅里叶级数分解



O
12 14 16



m1A

m2A

m3A
m4A

m5A
m6A

振幅频谱

谐波振幅 Amk 随角频率 kω1变动的情形称为非正弦
波的振幅频谱。

(1). 竖线称为谱线，长度表示Amk

的量值；

(2). 相邻两谱线的间隔等于基波
角频率ω1。

(3). 谱线间具有一定间隔的频谱
称为离散频谱，也称线频谱。

二、频谱的概念

振幅频谱直观、形象地表示一个周期函数分解为傅里
叶级数后所含有的频率分量以及各分量所占“比重”。

谐波初相 随角频率 kω1变动的情形称为非正弦波的
相位频谱。
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一、傅里叶级数分解



一、傅里叶级数分解



一、傅里叶级数分解



一、傅里叶级数分解



一、傅里叶级数分解
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求图所示周期性方波的傅里叶展开式，并画其频谱。

【例题6.1 】

【解】所给波形在一个周期内
的表达式：
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求图所示周期性方波的傅里叶展开式，并画其频谱。

【例题6.1 】

【解】所给波形在一个周期内
的表达式：
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求图所示周期性方波的傅里叶展开式，并画其频谱。

【例题6.1 】

【解】所给波形在一个周期内
的表达式：
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求图所示周期性方波的傅里叶展开式，并画其频谱。

【例题6.1 】
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周期性方波的波形分解

1

1

2 1
( ) sin[(2 1) ]

2 π 2 1n

A A
f t n t

n






  




13
15

17 19 

2

A

2

π

A

2

3π

A

2

5π

A 2

7π

A 2

9π

A

O

1

mkA

周期性方波的振幅频谱和相位频谱

t

/2T TO

A

周期性方波

【例题6.1 】

【解】
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f (t)的波形图 f (t)的傅里叶级数
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三、几种常见周期函数的傅里叶级数
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为奇数

f (t)的波形图 f (t)的傅里叶级数

三、几种常见周期函数的傅里叶级数

1 1 1

2

2

12

2 1 π 1 1
( ) cos( ) cos(2 ) cos(4 )

π 2 4 1 3 3 5

1
cos( ) (

-1

k

A
f t t t t

k t k
k

  






      


  




( )
　　　　 除基波外 为偶数）
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f (t)的波形图 f (t)的傅里叶级数
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傅里叶级数的截取项数，要根据级数的收敛速度和
电路的频率特性两个方面综合考虑。

三、几种常见周期函数的傅里叶级数

傅里叶分解.exe

