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7.3 RLC串联电路的频率特性

7.4 并联谐振电路



7.3  RLC串联电路的频率特性

基本要求：了解RLC串联电路的网络函数及其频率特
性。

一、以电阻电压为响应的网络函数

主要内容

二、以电容电压为响应的网络函数

三、以电感电压为响应的网络函数



7.3  RLC串联电路的频率特性
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一、以电阻电压为响应的网络函数
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一、以电阻电压为响应的网络函数
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一、以电阻电压为响应的网络函数

RLC串联电路，频率选择性与带宽存在矛盾。

2. 频率特性与品质因数的关系
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(1) Q值越大，截止频率处的曲线越陡，频率选择

性越好，带宽越窄。

(2) Q值越小，带宽越宽，选择性能越差。



二、以电容电压为响应的网络函数
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具有低通特性( j )CH 

二、以电容电压为响应的网络函数
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三、以电感电压为响应的网络函数
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具有高通特性( j )LH 

三、以电感电压为响应的网络函数
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思考：RLC串联电路能否实现带阻特性？
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设计RLC带通电路，已知总电阻为 ，要求谐振
频率为 ，带宽为 ，求电感 和电容
的值以及低频截止频率和高频截止频率。

【例题7.3】
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【例题7.3】
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【补充7.10】

【解】 (1).求R、C、Q、截止频率
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RLC串联电路的谐振频率为875Hz，通带宽度为250Hz，
已知 :0.32HL 

(1). 求R、C、品质因数Q及截止频率；
(2). 设输入电压有效值为23.2V，求谐振频率和截止频率

时电路的平均功率；
(3). 求谐振时电感电压和电容电压。
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【补充7.10】
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【补充7.10】

(3).谐振时电感电压和电容电压：
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1、求两线圈顺接、反接时的谐振角频率和带宽。
2、两种情况下外加电压均为6V，试求两线圈上的电

压 和 。

【补充7.11】
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【补充7.11】

谐振时的电流:
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【补充7.11】
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7.4  并联谐振电路

基本要求：掌握GCL并联谐振特点，并熟练应用；会
分析实际并联谐振电路。

一、GCL并联谐振电路

主要内容

二、实际并联谐振电路



一、 GCL并联谐振电路

1. 谐振条件
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2.谐振时的特点
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一、 GCL并联谐振电路
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(3).并联谐振时的电流

LC并联谐振部分相当于开路
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一、 GCL并联谐振电路

G
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Su

100

200

10mH C

1i

2i
Li Ci

200

1 0i 则有

2 0.1 2 cos( 90 ) AC Li i i t     

【解】因为电路处于并联谐振状态，
所以电感、电容并联部分相当于开路

已知图示电路处于谐振状态， ，S 10 2 cos Vu t

试求电流 、 、 和 。

410 rad/s 

1i 2i Li Ci

S

4 3

10 0
0.1 90 A

j j10 10 10
L

U
I

L 


   

 

L 0.1 2 cos( 90 ) Ai t   
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1 1
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





1 2 2 6

1 1

1 1
0.25 F

(2 ) 10 10
C

L f 
    

  

图示电路，已知 时，电流不能通过负载 ，而
在频率为 时流过 的电流为最大。求 和

LR

。
1 100kHzf 

2 50kHzf  LR 1C 2C

1C

2C

S

_

u



10 H

LR 20

【解】 和 发生并联谐振时，电流不L 1C

能通过负载。

和 发生串联谐振时，电流最大1/ /L C 2C

0 2 12

2

1
0.76 FC C

L
    



试求 、 和

【补充7.14】

1
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2 2 4

1 1

1 1
10mH

(1000) 10
L

C 
   



R 。

4

1 10 FC 

L 2C
2 cos(1000 30 )Ai t 

S 10 10 2 cos(1000 30 ) 8cos(2000 45 )Vu t t    

Su 2C

i

L

R
1C

【解】电流只有基波分量，并且与电
源电压同相位，说明此时 支路发生
串联谐振。

1LC

S(1)

(1)

10
10

1

U
R

I
   

图示电路，已知：
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已知：
， ,  试求 、 和R 。4

1 10 FC  L 2C2 cos(1000 30 )Ai t 
S 10 10 2 cos(1000 30 ) 8cos(2000 45 )Vu t t    

Su 2C

i

L

R
1C【解】电流的二次谐波分量为零，说

明此时 和 发生并联谐振。1LC 2C
2Y

4

2

1
10 F

3
C   



二、 实际并联谐振电路

在实际应用中常以电感线圈和电容器构成并联谐振电路

1
j

j
Y C

R L



 



产生谐振的条件是导纳的虚部为零:

2 2
0

( )

L
C

R L





 



2 2 2 2
j[ ]

( ) ( )

R L
C

R L R L




 
  

 

端口导纳:

2

0 2

1 R

LC L
  谐振角频率 ( 当 时存在 )

L
R

C


j L

R

1

j C

CILI

I





U

线圈与电容器并联电路



【例题7.4】

【解】谐振角频率和谐振频率分别为

一个电感为0.25mH，电阻为 的线圈与85pF的电容
器接成并联电路，试求该并联电路的谐振频率和谐振时的

阻抗。
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线圈与电容器并联电路
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6 1

0
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谐振时的阻抗为
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【解】当直流电压单独作用时： S(0) 80VU 

电感短路，电容开路。

S(0)

2(0) (0)

80
1A

80

U
I I

R
   

(0) 0CU 

2

(0) (0) 80WP I R 

S [80 60 2 cos( ) 80 2 cos(2 )]Vu t t   

1 60L  

Cu

图示非正弦电路:

2i求 的瞬时值,以及电压源发出的平均功率。
80R   20M  2 80L   1 / ( ) 80C  ， ， ， ，

、
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【解】当基波电压单独作用时:
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并联部分发生并联谐振，
并联部分相当于开路。
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【解】当二次谐波单独作用时:

M 和 C 发生串联谐振，
相当于短路

0)2(2 I

(2)

80 0 2
45 A

80 j80 2
I

 
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

(2) (2) ( j40) 0.5 2 45 ( j40) 20 2 135 VCU I           

2

(2) (2) 40WP I R 

[80 2 cos 40 cos(2 135 )]VCu t t    

2 [1 2 cos( 90 )]Ai t   

功率 80 40 120WP   



本 章 小 结

1. 网络函数：在只有一个激励的正弦电流电路中响应相
量与激励相量成正比，其比例系数称为网络函数，记为

激励相量

响应相量
)j( H ( j ) ( )H    

2.含有电感和电容的无独立电源的一端口网络，其端口
电压和端口电流同相位的现象称为谐振。

3.一端口网络发生谐振的条件是输入阻抗的虚部等于零
或输入导纳的虚部等于零。



本 章 小 结

4. RLC串联电路谐振时阻抗达到最小值。

电感电压和电容电压有效值相等、相位相反，故互相抵

消，称为电压谐振。

电感电压和电容电压的有效值均为端口电压有效值的Q

倍。

为RLC串联电路的品质因数0

0

1 1L L
Q

R R R C R C




   

5. GCL并联电路谐振的特点与RLC串联谐振的情形存在对
偶关系。

为RLC串联电路的谐振角频率0

1

LC
 


