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时域分析
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一阶电路

基本要求：掌握一阶电路零输入响应的定义、计算及解的一
般形式；理解时间常数的含义及与电路元件参数的关系。
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只含一个（或可化为一个）动态元件的电路，其暂
态过程可用一阶常微分方程描述的电路 →一阶电路

8.3   一阶电路的零输入响应



1 RC电路的零输入响应

根据KVL列出t > 0 时电路的微分方程
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换路后无独立源作用，仅由储能元件初始储能
引起的响应。
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零输入响应：
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RC电路零输入响应
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t = 0处不连续

RC 零输入响应



时间常数 (单位：s)RC

可见uC和iC的衰减速率取决于RC之积。令
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 对放电时间的影响

经过 3 5的时间,放电基本结束

uC 和 iC 的 变 化 曲 线
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时间常数的理解
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放电过程中的能量传递
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R越大

电阻消耗功率越小

放电时间越长
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图示电路中 C 为高压电容器，且已充电完
毕，uC (0-)=10kV。设 t =0 开关由端子1打
到端子2，15分钟后，uC 降低为3.2kV，问
(1) 再经过15分钟后电容电压降为多少？
(2) 如果电容C=15μ F，R=？
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【解】 全过程为零输入响应
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【补充例题2】
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1 2图示电路中 C 为高压电容器，且已充电完毕，
uC (0-)=10kV。设 t =0 开关由端子1打到端子2，
15分钟后，uC 降低为3.2kV，问

(3) 需多长时间电容电压可降至30V以下？
(4) 若 C 不变，R 变为0.2Ω，电容最大放
电电流是多少？若认为 t = 5τ时放电完毕，
那么放电的平均功率是多少？

【补充例题2】
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特征根：

通解：

特征方程：
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电感储能越多
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R越小

电阻消耗功率越小

放电时间越长
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换路时电感两
端可能出现很
高的瞬间电压

iL 和 uL 的 变 化 曲 线
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图示电路，已知US=35V，R1=5，

R2=5k，L=0.4H。t<0时电路处于直

流稳态。t=0时开关断开。求t>0时的

电流iL及开关两端电压uk 。
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断开感性负载时，
开关可能承受很高
电压，损坏电路。
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时间常数:
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【例题8.2】

【解】

需采取并联保护措施
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等效为

8.4  阶跃函数和冲激函数
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二者相减得
脉冲函数

单位脉冲：强度等于1的脉冲

脉冲强度

2 单位脉冲函数



3 单位冲激函数
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冲激强度

单位脉冲函数宽度的变化 单位冲激函数
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4 单位冲激函数的性质


