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广西普通高等教育专升本考试(以下简称广西专升本考试)是广大考生提升学历、实现自我价

值的重要途径,报考人数众多,竞争日益激烈。尤其是实行统考以来,广西专升本考试呈现出一些

新的趋势:题型灵活多变,更加注重对基础知识、应用能力及考生的综合素质的考查。

电子与信息大类作为广西专升本考试的专业课之一,一直都是考生备考的重点。为了帮助广

大考生系统、全面、精准、高效地复习备考,我们特组织具有丰富教研经验的教研员,以广西专升本

考试电子与信息大类科目的考试大纲为依据,深入研究近几年考试的命题情况,紧密结合考生的

学习特点,精心编写了这本复习教材。

本书具有以下特色:

1.紧扣考纲,契合考情

本书以广西专升本考试电子与信息大类科目的最新考试大纲为依据进行编写,难度与考试要

求高度一致。考生利用本书可以更好地把握考情,强化对基础知识的理解与运用,学习必备的应

试技巧,切实提高应试能力。

2.体例科学,栏目丰富

本书经过精心设计,设置了“考点集结”“考试情报站”“考点精讲”“巩固演练”等栏目,以清晰

的脉络呈现考生应知应会的知识的全貌,确保考生学习无死角、无遗漏。为便于考生理解知识点,

帮助考生对知识形成立体认知,提升应试技能,本书还设置了“典例剖析”“名师点拨”“知识拓展”

“学一学”“小提示”等形式新颖的小栏目。

3.讲练结合,提升能力

本书采取讲练结合的方式,在讲解知识点的过程中穿插典型例题,帮助考生明确答题误区,习

得解题技巧;还设置了精选的练习题,帮助考生及时巩固所学,查漏补缺,从而有步骤、有计划地掌

握所学知识。

专升本考试是人生道路上的一次重要挑战,也是实现梦想的一次宝贵机会。祝愿考生朋友们

在即将到来的考试中取得优异成绩,圆梦本科院校!

编 者



Ⅱ    



第一章  电工电子技术基础 1…………………………………………………………………

第一节 电路基本概念与直流电路 1……………………………………………………

第二节 单相正弦交流电路和动态电路 19……………………………………………

第三节 二极管和直流稳压电源电路 35………………………………………………

第四节 三极管电路 54……………………………………………………………………

第五节 运算放大器电路 72……………………………………………………………

第六节 逻辑代数及门电路基础 85……………………………………………………

第七节 组合逻辑电路和时序逻辑电路 101……………………………………………

第二章  C语言程序设计 122…………………………………………………………………

第一节 程序设计和C语言 122…………………………………………………………

第二节 数据表现形式及运算 129………………………………………………………

第三节 顺序程序设计 137………………………………………………………………

第四节 选择结构程序设计 146…………………………………………………………

第五节 循环结构程序设计 159…………………………………………………………

第六节 数组 169…………………………………………………………………………

第七节 函数 178…………………………………………………………………………

第八节 指针 192…………………………………………………………………………

第九节 建立数据类型 200………………………………………………………………

第十节 文件 210…………………………………………………………………………

第三章  计算机网络基础 218…………………………………………………………………

第一节 计算机网络概述 218……………………………………………………………

第二节 物理层 230………………………………………………………………………

第三节 数据链路层 238…………………………………………………………………

第四节 网络层 247………………………………………………………………………

第五节 传输层 266………………………………………………………………………

第六节 应用层 274………………………………………………………………………





1    

第一节 电路基本概念与直流电路 
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考 纲 要 求 考 情 分 析 重 难 点

(1)了解电路的基本物理量(电流、电

压、电位、电功率)的定义;

(2)了解理想电压源和理想电流源的

特性;

(3)掌握使用万用表测量电阻、电压和

电流的方法;

(4)掌握电阻串联、并联电路的分析;

(5)掌握基尔霍夫电流定律和基尔霍

夫电压定律;

(6)了解戴维南定理和叠加定理

就整个学科体系而言,本节是电工学

的基础。

知识点覆盖面广,涉及题 型 多 样,所

以,考生在复习中要在巩固基础的前

提下全面准备

(1)理想电压源和理想电流源的特性;

(2)使用万用表测量电阻、电压和电流的

方法;

(3)电阻串联、并联电路的分析;

(4)基尔霍夫电流定律和基尔霍夫电压

定律

一、电路的基本物理量

1.电流

电流是指单位时间内通过导体横截面的电荷量,即

I=q
t

式中:I为电流,A;q为电荷量,C;t为时间,s。

电荷的定向移动形成电流,一般规定正电荷的移动方向为电流的方向。大小和方向都不随时间而改变

的电流,称为直流。大小和方向随时间做周期性变化的电流,称为交流。

2.电压

电压是指电路中任意两点之间的电位之差,即

Va-Vb=Uab

电压的单位为V。电压的方向由高电位点指向低电位点。

3.电位

电能,也称电功,是指在电场力作

用下,正电荷定向移动形成的电流所做

的功,即W=UIt。式中:W 为电能(电

功),J;U 为电路两端的电压,V;I为电

路中的电流,A;t为通电时间,s。在生

活中,电功的常用单位是kW·h(千瓦

时,俗称度),它和焦耳的换算公式为

1kW·h=3.6×106J。

  电位是指电路中某一点相对于参考点的电压,如电路中某

一点a的电位可以表示成Va,单位为V。电位没有方向,但有

相对于参考点的正、负电位,规定高于参考点的电位为正,反之

为负。

4.电功率

电功率是指负载设备(用电器)在单位时间内所消耗的电

能,即

          P=W
t=UI
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式中:P 为电功率,W;W 为电能(电功),J;t为完成电功所用的时间,s。

图1-1-1

1.(单项选择题)单位是千瓦时(kW·h)的物理量是(  )。

A.电压 B.电能  

C.电功率 D.电位

B 电功(电能)的单位是kW·h,电压和电位的单位都是V,电功率的单位是 W、kW。

2.(填空题)图1-1-1所示电路中,已知Va=10V,Vb=2V,则c点电位为 。

8.4V 本题中,Uab=Va-Vb=10-2=8(V),Iab=Uab/Rab=8/(10+40)=0.16(mA),Uac=IabRac=

0.16×10=1.6(V),因此,Vc=Va-Uac=10-1.6=8.4(V)。

二、理想电压源和理想电流源的特性

电动势是指静电力把正电荷由负

极经过电源内部移送到正极所做的功

与被移送的电荷量之间的比值。电动

势用E 表示,其单位为 V。电动势的

正方向由电源的负极(低电位点)指向

正极(高电位点)。

1.理想电压源

任何一个实际电源,都可以用恒定电动势E 和内阻r0 串

联的电路来表示,称之为电压源,如图1-1-2虚线框内所示。

电压源是以输出电压的形式向负载供电的,输出电压的大小

为U=E-Ir0。如果电源内阻r0=0,电源始终输出恒定电压

U=E,把内阻r0=0的电压源称为理想电压源,电路符号如

图1-1-3(a)所示。直流理想电压源也常用图1-1-3(b)表示。

图1-1-2 实际电压源电路符号

  

图1-1-3 理想电压源电路符号

2.理想电流源

电流源是一种不断向外电路输出电流的装置。实际电流源如图1-1-4(a)虚线框内电路所示,Is 为电流

源的定值电流,r0 为电流源的内阻。根据KCL可得I=Is-U
r0
,式中,U

r0
为内阻上的电流,I为电流源的输出

电流。实际电流源内阻越大,内部分流越小。当r0=∞时,输出电流I接近于定值电流Is,即与输出电压无

关,这种情况下的电流源称为理想电流源,电路符号如图1-1-4(b)所示。
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图1-1-4 实际电流源与理想电流源电路符号

同一个电源既可以用电压源来表示,也可以用电流源来表示,而且两者之间可以等效互换,如图1-1-5
所示。

电压源与电流源的等效变换只是

对外电路,即对图中虚线框的外部而

言,两种电源内部并不等效。由于理想

电压源的内阻定义为零,理想电流源的

内阻定义为无穷大,因此两者之间不能

进行等效变换。电压源中的电动势E
和电流源中的恒定电流Is 在电路中应

保持方 向 一 致,即Is 的 方 向 从 E 的

“-”端指向“+”端。

其表达式为

Is=E
r0    r0=r0'

图1-1-5 电压源与电流源的等效变换                   

三、万用表的使用

常用的万用表有指针式和数字式两种。

1.指针式万用表

1)主要结构

MF47型指针式万用表的基本结构分为面板、表头与表盘、测量线路及转换开关等四个部分。MF47型

指针式万用表面板结构如图1-1-6所示。

MF47型指针式万用表内部的原理电路如图1-1-7所示。通过挡位转换,串联不同阻值的电阻(见

图1-1-7中5挡、6挡),将其改装成不同量程的电压表;通过并联不同阻值的电阻(见图1-1-7中1挡、2挡),

将其改装成不同量程的电流表;通过与内部电源和电阻连接(见图1-1-7中3挡、4挡),可以测量外部电阻的

阻值等。

MF47型指针式万用表有六条标度尺(见图1-1-8),它们分别代表了各自的测量项目。在欧姆标度尺上

只有一组数字,为测量电阻专用。转换开关选择“R×1”挡时,应在标度尺上直接读取数据。在选择其他挡

位时,应乘以相应倍率。例如,选择“R×1k”挡时,就要对已读取的数据乘以1000。
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图1-1-6 MF47型指针式万用表面板结构图 图1-1-7 MF47型指针式万用表内部的原理电路

图1-1-8 MF47型指针式万用表的表盘示意图

欧姆标度尺的刻度是不均匀的,当

指针停留在两条刻度线之间的某位置

时,估读数据要根据左边和右边刻度缩

小和扩大的趋势进行,尽量减小读数

误差。

2)使用及测量注意事项

(1)对于指针式万用表,使用前应先检查其指针是否指在

零点,若不在零点,应先进行机械调零。

(2)红表笔插入万用表面板上“+”插孔,黑表笔插入“-”

插孔。在测量直流电压或电流时,要注意红表笔接电路正极、

黑表笔接电路负极,以免指针式万用表指针反转。但在指针式

万用表内部,红表笔与内部电池的负极相接,黑表笔与内部电

池的正极相接。

(3)测量时,应根据被测量的种类和量程,调准转换开关的位置。合适的量程标准:测量电压、电流时,

一般以万用表的指针偏转到满刻度的2/3左右位置时为合适量程。测量电阻时,以万用表的指针偏转到电

阻挡中心位置时为合适量程。
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(4)测量电压时,表笔应与被测电路并联。

(5)测量电流时,万用表串联到被测电路中。

(6)测量电阻时,直接将表笔跨接在被测电阻的两端。测量前或每次更换倍率挡时,都应重新调整欧姆

零点。还应注意,不允许用手同时触及被测电阻两端,以避免并联上人体电阻使读数减小,造成测量误差。

(7)万用表测量完毕,应将转换开关置于交流电压的最高量程挡。

图1-1-9 实验题示意图

(实验题)图1-1-9(a)为某同学组装完成的简易万用表的电路图,E 是电池,R1、R2、R3、R4和R5是固定电

阻,R6是可变电阻;表头G的满偏电流为250μA,内阻为480Ω。虚线方框内为换挡开关,A 端和B 端分

别与两表笔相连。该万用表有5个挡位,5个挡位为:直流电压1V挡和5V挡,直流电流1mA挡和

2.5mA挡,欧姆×100Ω挡。

(1)图1-1-9(a)中的A 端与 (填“红”或“黑”)色表笔相连接。

(2)关于R6的使用,下列说法正确的是 (填正确答案标号)。

A.在使用万用表之前,调整R6使电表指针指在表盘左端电流“0”位置

B.使用欧姆挡时,先将两表笔短接,调整R6使电表指针指在表盘右端电阻“0”位置

C.使用电流挡时,调整R6使电表指针尽可能指在表盘右端电流最大位置

(3)某次测量时该万用表指针位置如图1-1-9(b)所示。若此时 B 端与“1”相连,则万用表读数为

;若此时B 端与“3”相连,则读数为 ;若此时B 端与“5”相连,则读数为 。

(结果均保留3位有效数字)

(1)黑 (2)B (3)1.47mA 1.10×103Ω 2.95V

(1)黑表笔与欧姆表内电源正极相连。(2)R6的作用是将欧姆表调零,即使用欧姆挡时,先将两表笔短接,

调整R6使电表指针指在表盘右端电阻“0”位置。(3)若B 端与“1”相连,则万用表是量程为2.5mA的电

流表,则读数为1.47mA;若B 端与“3”相连接,万用表是欧姆×100Ω挡,则读数为1.10×103Ω;若此时

B 端与“5”相连接,万用表是量程为5V电压表,则读数为2.95V。
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2.数字式万用表

1)主要结构

DT-890B+型数字式万用表是性能稳定、可靠性高且具有高度防震的多功能、多量程测量仪表,其面板

结构如图1-1-10所示,包括LCD液晶显示器、电源开关、量程转换开关、电容插孔等。

图1-1-10 DT-890B+ 型数字式万用表面板结构图

2)使用及测量注意事项

(1)将电源开关置于ON状态,液晶显示器应有符号显示。若此时显示电池形符号,应更换表内的电池。

(2)表笔插孔旁的符号,表示测量时输入电流、电压不得超过量程规定值,否则将损坏内部测量线路。

(3)测量前转换开关应置于所需量程。若显示器只显示“1”,表示量程选择偏小,转换开关应置于更高

量程。

(4)测量完毕,应将转换开关置于“OFF”挡。

四、电阻的连接及分析

1.电阻元件

1)电阻与电阻器

电阻元件是电路中最基本的元件。在温度不变时,一定材料制成的导体的电阻与它的长度成正比,与

它的横截面积成反比。这个实验规律称为电阻定律,公式为

R=ρ
l
S

式中:R 为导体的电阻,Ω;ρ为与制成导体的材料有关的物理量,称为电阻率或电阻系数,Ω·m;l为导体的

长度,m;S为导体的横截面积,m2。

利用电阻的这种特性制成的元件成为电阻器,简称电阻。
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  导体电阻的大小与温度有关。通常情况下,纯金属的电阻随温度的升高而增大。有的合金(如康

铜和锰铜)的电阻与温度变化的关系不大,因此该材料适宜制造标准电阻器。而碳材料的电阻或半导

体材料的电阻会随温度的升高而减小。有些材料的电阻在一定温度条件下会降为零,这种现象称为超

导现象,这种材料称为超导材料。

2)电阻器的主要参数

电阻器的主要参数有标称阻值(简称阻值)、允许误差和额定功率等。电阻器阻值的标注方法有直标

法、文字符号法、数码法和色标法。

(1)直标法。直标法是用数字和单位符号直接标称电阻值,并标注在电阻器上,如“15W0.1ΩJ”,表示额

定功率为15W,标称阻值为0.1Ω,允许误差为±5%。

(2)文字符号法。文字符号法用数字和文字符号组合在一起,文字符号前面的数字表示整数阻值,文字

符号后面的数字表示小数点后面的小数阻值,文字符号表示单位,如“5R60”,表示标称阻值为5.6Ω,其中,

R表示单位Ω。

(3)数码法。数码法用3位数码表示,数码从左到右,前两位表示电阻的有效值,第三位表示倍率(即乘

以10的多少次幂),单位为Ω,如“201”表示标称阻值为20×101=200(Ω)。

(4)色标法。色标法使用颜色环表示电阻器的阻值和允许误差,用不同的颜色代表不同的数值。普通

电阻器采用四色环标注法,精密电阻器采用五色环标注法,分别如图1-1-11和图1-1-12所示。

图1-1-11 四色环标注法 图1-1-12 五色环标注法

1.(单项选择题)某标识为“470”的贴片电阻元件,其电阻值是(  )。

A.470Ω   B.47Ω     C.470kΩ    D.47kΩ

B 标识为“470”的贴片电阻元件,其电阻值为47×100=47(Ω)。
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2.(单项选择题)某四色环电阻两端电压为4.7V,通过的电流为0.1A,则这个电阻前三个色环颜色

为(  )。

A.黄紫棕 B.绿紫黑  

C.黄紫黑 D.黄绿棕

C 四色环电阻的编码规则:①第一、二环分别代表电阻值的第一位和第二位有效数字;②第三环代

表倍率(即10的多少次幂);③第四环代表电阻的误差。根据题目,电阻两端的电压为4.7V,通过的电

流为0.1A,所以电阻 R =4.7/0.1=47(Ω)。47=47×100,4对应黄色、7对应紫色、0对应黑色。

2.电阻的串联

电阻串联电路具有以下特点。

(1)电阻特点。串联电路的总电阻(等效电阻)等于各个电阻的阻值之和,即

R总=R1+R2+R3+…+Rn

(2)电压特点。电路两端总电压等于各串联电阻两端电压之和,即

U总=U1+U2+U3+…+Un

(3)电流特点。串联电路中各个电阻上的电流都相等,即

I1=I2=I3=…=In

(4)功率特点。

①电阻串联电路的总功率等于各电阻的功率之和,即

P总=P1+P2+P3+…+Pn

②串联电路中各电阻上消耗的功率与它的电阻成正比,即

P1

R1
=P2

R2
=P3

R3
=…=Pn

Rn

(5)分压特点(分压公式)。两个电阻串联,则电阻R1、R2 上的电压分别为

U1=
R1

R1+R2
U总

U2=
R2

R1+R2
U总

在某一个电路中同时存在电阻串

联和电阻并联,称为混联电路。
对于较为复杂的电阻混联电路,一

般不容易判断出各电阻的串、并联关

系,就无法求得等效电阻。遇到这种情

况,较为有效的办法就是画出等效电路

图,即把原电路图整理为较为直观的

串、并联关系的电路图,然后再计算其

等效电阻。

3.电阻的并联

电阻并联电路具有以下特点。

(1)电阻特点。并联电路总电阻(等效电阻)的倒数等于各

个支路电阻阻值的倒数之和,即

1
R总
=1R1

+1R2
+1R3

+…+1Rn

n个阻值相同的电阻R 并联后总电阻等于R/n。

(2)电压特点。并联电路中电阻两端的电压相等,即

U1=U2=U3=…=Un
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(3)电流特点。并联电路中总电流等于各支路电流之和,即

I总=I1+I2+I3+…+In

(4)功率特点。并联电路中电阻的总功率等于各电阻的功率之和,即

P总=P1+P2+P3+…+Pn

(5)分流特点(分流公式)。两个电阻R1、R2 并联,电阻R1、R2 上分得的电流分别为

I1= R2

R1+R2
I总

I2= R1

R1+R2
I总

图1-1-13

1.(判断题)串联电路和并联电路中,消耗的总功率都等于各个电阻消耗功率的和。 (  )

√ 串联电路中,各处的电流I相等,总电压等于各分电压之和,即U=U1+U2+…,电路消耗的总功

率P=UI=(U1+U2+…)I=U1I+U2I+…=P1+P2+…;并联电路中,各支路两端的电压相等,干路电

流等于各支路电流之和,即I=I1+I2+…,电路消耗的总功率P=UI=U(I1+I2+…)=UI1+UI2+…

=P1+P2+…。因此,无论是串联电路还是并联电路总功率等于各用电器消耗的电功率之和。

2.(应用题)图1-1-13所示电路中,已知E =20V,R0=8Ω,R1=4Ω,R2=5Ω,R3=4Ω。

(1)当R4 为多大时,可获得最大功率?

(2)最大功率是多少?

(1)设R1~R4混联后的电阻为R5,可得

R5 =R1+
R2×(R3 +R4)
R2+(R3 +R4)

令R0 为电源的内阻,R5的功率为

P=I2R5= E
R0 +R5

æ

è
ç

ö

ø
÷

2

×R5= E2

(R0 -R5)2
R5

+4R0

可知,当R5=R0时,R5的功率最大,可得

R5 =R1+
R2×(R3 +R4)
R2+(R3 +R4)=R0=8(Ω)

代入数据,求出R4=16Ω,即当R4为16Ω时,可获得最大功率。

(2)最大功率为

Pmax=E2

4R0
=20

2

4×8=12.5
(W)
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五、基尔霍夫定律

基尔霍夫定律既适用于直流电路(线性电路),又适用于交流电路和含有电子元器件的非线性电路。

电路结构中的几个名词如下。

(1)支路。电路中每个流过同一个电流的分支称为支路,图1-1-14中adc,abc,aR3c分别组成了三条

支路。

(2)节点。三条或三条以上支路的公共连接点称为节点,图1-1-14中a和c都是节点,而b和d则不是

节点。

(3)回路。电路中任一闭合的路径称为回路,如图1-1-14中R3cbaR3,abcda,aR3cda都是回路。只有一

个回路的电路称为单回路。

(4)网孔。内部不含有支路的回路称为网孔,图1-1-14中aR3cba和abcda两个回路中均不含支路,是网

孔。而回路aR3cda中含有支路abc,因而不是网孔。网孔一定是回路,但回路不一定是网孔。

图1-1-14 复杂直流电路图

1.基尔霍夫电流定律

基尔霍夫电流定律简称KCL,又称节点电流定律,其基本内容是:在任意瞬间,流进任一节点的电流之

和恒等于流出这个节点的电流之和,即

KCL具有普遍意义,它通常用于

电路中的节点,也可以将节点推广到电

路中的一个闭合的假定封闭面,那么流

入封 闭 面 的 电 流 等 于 流 出 封 闭 面 的

电流。

∑I入 =∑I出

在图1-1-15所示的电路中,对于节点a,应用基尔霍夫电

流定律可写出I1+I4=I2+I3+I5,如果规定流入节点的电流

为正值,流出节点的电流为负值,上式可改写为I1+I4-I2-

I3-I5=0,写成一般形式为

∑I=0

即在任意瞬间通过电路中任一节点的电流代数和恒等于

零。这是KCL的另一种表达形式。

图1-1-15 基尔霍夫电流定律示意图
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图1-1-16 电路示意图

(单项选择题)图1-1-16所示电路中,电流I的大小为(  )。

A.12A B.-2A C.-12A D.2A 

C 根据KCL定律,I=-7-5=-12(A)。这里应注意,KCL定律可应用于任意假定的封闭面。

2.基尔霍夫电压定律

基尔霍夫电压定律简称KVL,又称回路电压定律,基本内容是:在任意瞬间沿电路中任一回路绕行一

周,各段电压的代数和恒等于零,即

∑U =0

图1-1-17所示的电路,选取绕向为顺时针方向,则利用KVL可表示为

U1+U2+U3-U4-U5=0
由于U1=I1R1,U2=I2R2,U3=I3R3,U4=E1,U5=E2,分别代入上述公式,可得

I1R1+I2R2+I3R3=E1+E2

写成—般形式为

∑E=∑IR

即在任一回路中,电动势的代数和恒等于各电阻上电压降的代数和,这是KVL的另一种表达形式。

图1-1-17 基尔霍夫电压定律示意图

(1)在应用公式∑U =0列电压方程时,首先要选取回路绕行方向,可按顺时针方向,也可按逆时

针方向;其次确定各段电压的参考方向。这里规定,凡电压的参考方向和回路绕行方向一致时该电压

取正值,反之则取负值。

(2)在应用公式∑E=∑IR 列方程时,要根据电位确定方向。当起点电位高于终点电位时,所

取电压为正值;而当起点电位低于终点电位时,所取电压为负值。
(3)KVL不仅可以应用于任一闭合回路,而且可以应用于任一不闭合的电路。基尔霍夫电压定律

的推广定律:电路中某两点a和b之间的电压等于从a点到b点所经路径上全部电压的代数和。
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对于一个复杂电路,以各条支路为未知量,先假定各个支路的电流的参考方向和回路方向,再根据基尔

确定各支路电流的实际方向。当

计算结果为正时,说明电流的实际方向

和参考方向相同,若计算结果为负值,
则说明电流的实际方向与假设的参考

方向相反。

霍夫定律列出方程式进行计算的方法称为支路电流法。

支路电流法求解电路的一般步骤如下。

(1)首先找出复杂电路的支路数m、节点数n和网孔数,然

后任意假设各支路电流的参考方向和网孔的绕行方向。

(2)根据KCL列出n-1个独立的节点电流方程。

(3)根据KVL列出m-(n-1)个独立的回路电压方程。

(4)代入数据,联立方程组求得各支路电流。

图1-1-18 应用题电路

(应用题)已知电路如图1-1-18所示,E1=12V,E2=12V,R1=3Ω,R2=6Ω,R3=6Ω。试用支路电流法

求各支路电流的大小和方向。

此电路的支路数m=3,节点数n=2,所以需列出1个节点的电流方程,2个网孔的电压方程。标注

电流参考方向、网孔和元件电压正负极的电路如图1-1-19所示。

图1-1-19 标注电流参考方向、网孔和元件电压正负极的电路

根据基尔霍夫定律列出三个方程

I1=I2+I3

-E2+I2×R2+I1×R1-E1=0

I3×R3-I2×R2+E2=0

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

代入已知数据,解方程组,得

I1=3A

I2=2.5A

I3=0.5A

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

各支路电流均为正数,表明它们的实际方向与图中所标定的参考方向相同。
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六、戴维南定理和叠加定理

1.戴维南定理

1)二端网络

在电路分析中,任何具有两个引出端的部分电路都可称为二端网络。二端网络中,如果含有电源就称为

有源二端网络,如图1-1-20(a)所示;如果没有电源则称为无源二端网络,如图1-1-20(b)所示。电阻的串

联、并联、混联电路都属于无源二端网络,它总可以用一个等效电阻来替代,而一个有源二端网络则可以用

一个等效电压源来代替。

图1-1-20 二端网络

2)戴维宁定理的内容

对外电路来说,线性有源二端网络可以用一个理想电压源和一个电阻的串联组合来代替。理想电压源

的电压等于该有源二端网络两端点间的开路电压,用U0 表示;电阻则等于该网络中所有电源都不起作用时

(电压源短接,电流源切断)两端点间的等效电阻,用R0 表示。

3)应用戴维宁定理的解题步骤

应用戴维宁定理求某一支路电流和电压的步骤如下。

(1)把复杂电路分成待求支路和有源二端网络两部分。

(2)把待求支路移开,求出有源二端网络两端点间的开路电压U0。

(3)把网络内各电压源短路,切断电流源,求出无源二端网络两端点间的等效电阻R0。

(4)画出等效电压源图。该电压源的电动势E=U0,内阻r0=R0,并将其与待求支路接通,形成与原电

路等效的简化电路,用欧姆定律或基尔霍夫定律求支路的电流或电压。

2.叠加定理

1)叠加定理的内容

运用叠加定理求支路电流和负载

电压的方法虽然可行,但过程比较烦

琐,因而在计算复杂电路时不常采用。
而且,运用叠加定理只能计算电路中的

电压或电流,而不能用于计算功率。因

为功率与电流(或电压)之间的关系不

是线性关系。

  在线性电路中,任一支路中的电流(或电压)等于各个电源

单独作用时,在此支路中所产生的电流(或电压)的代数和。

2)应用叠加定理的解题步骤

(1)基本步骤。应用叠加定理求复杂电路,可将电路等效

变换成几个简单电路,然后将计算结果叠加,求得原来电路的

电流、电压。

(2)注意事项。在等效变换过程中,要保持电路中所有电

阻不变(包括电源内阻),假定电路中只有一个电源起作用,而



15   

将其他电源作多余电源处理,多余电压源作短路处理,多余电流源作开路处理。

图1-1-21电路示意图

(单项选择题)观察图1-1-21所示电路,下列说法中,正确的是(  )。

A.此电路为线性电路 B.不可以应用基尔霍夫定律计算支路电压和电流

C.此电路为非线性电路 D.可以应用叠加定理计算支路电压和电流

C 因为电路中存在二极管,所以该电路是非线性电路。基尔霍夫定律可以应用于非线性电路。叠加

定理只能应用于线性电路。

一、单项选择题

1.一根导体的电阻为R,若将其从中间对折合并成一根新导线,其阻值为(  )。

A.R/2        B.R

C.R/4        D.R/8

2.导体的电阻是导体本身的一种性质,以下说法错误的是(  )。

A.和导体截面积有关  B.和导体长度有关

C.和环境温度无关   D.和材料性质有关

3.在1分钟内流过导体横截面的电荷量为12C,则导体中的电流强度是(  )。

A.12A B.0.2A

C.1.2A D.1A

4.4个电阻阻值均为R,并联后电阻的阻值为(  )。

A.R          B.4R

C.0.25R       D.2R

5.电路如图1-1-22示,I=(  )。

图1-1-22 电路示意图

A.-3A  B.3A  C.5A D.-5A
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6.电阻所标的色环为“黄紫金银”,则该电阻的阻值为(  )。

A.470Ω B.4.7Ω 

C.47Ω D.0.47Ω

7.已知实际的电压源模型,E=6V,r=2Ω,将其等效变换为实际电流源模型,对应的参数IS和r分别

为(  )。

A.3A、2Ω   B.3A、1Ω     

C.6A、2Ω      D.6A、1Ω

8.关于串联电路的特点,下列说法中,错误的是(  )。

A.串联电路中电压处处相等

B.串联电路中各个负载上的电流相等

C.串联电路中的总电阻等于各个负载的电阻之和

D.串联电路中的总功率等于各电阻消耗的功率之和

9.关于基尔霍夫定律,下列说法中,错误的是(  )。

A.∑I=0

B.∑U=0

C.阐明了电路中各部分电流和各部分电压之间的相互关系

D.对非线性电路,基尔霍夫定律不成立

10.图1-1-23所示复杂电路中,说法错误的是(  )。

图1-1-23 电路示意图

A.I1+I2=I3

B.图中有6个节点

C.图中有3个回路

D.沿图中任意回路绕行一周各段电路电压代数和都为零

二、判断题

1.电路中某一点的电位具有相对性,只有参考点确定后,该点的电位值才能确定。 (  )

2.超导材料指的是当温度下降到临界温度时,其电阻值将突然降到零的金属材料。 (  )

3.MF47型万用表欧姆挡的黑表笔与内部电池的正极相接。 (  )

4.额定电压为220V,额定功率为100W的用电设备,当实际电压为110V时,负载实际功率是50W。

(  )

5.当R1、R2与R3并联时等效电阻为R1R2R3/(R1+R2+R3)。 (  )

6.用指针式万用表两表笔分别接触电阻两引脚,读出表盘上指针读数,该读数即为该电阻的阻值。

(  )
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7.当外电路开路时,电源端电压等于零。 (  )

8.R=U
I

中的R 是元件参数,它的值是由电压和电流的大小决定的。 (  )

9.电气设备上的直流电压用字母AC标注,交流电压用字母DC标注。 (  )

10.使用万用表测量电阻时,手指可以抓在被测电阻引脚的两端。 (  )

三、填空题

1.参 考 点 的 电 位 为 ,高 于 参 考 点 的 电 位 取 值,低 于 参 考 点 的 电 位 取

值。

2.电源电动势E=4.5V,内阻r=0.5Ω,负载电阻R=4Ω,则电路中的电流I为 A,端电压

U 为 V。

3.图1-1-24所示电路中,电流I= A。

图1-1-24 电路示意图

4.家用电烤箱的额定功率为2.2kW,额定电压为220V;在额定工作状态下,通过电烤箱的电流为

A;若烤制食品半小时,则需耗电 度。

5.电阻器常用的三项参数是 、 和 。

四、实验题

万用表是物理实验室常用的仪表之一。

1.小敏同学测量20V左右的交流电压。

(1)下列操作不合理的是 。

a.先调节图4-5-15(b)中的T 旋钮,使指针指向左侧零刻度

b.将挡位K 调至 V
~
50V

c.测量并读数

(2)指针位置如图1-1-25(a)所示,则此交变电流的电压为 。

2.小白同学用多用表的欧姆挡粗略测量一定值电阻的阻值Rx ,先把选择开关旋到“×100”挡位,测量

时发现指针偏转过小,接下来的操作顺序是 。

a.将两表笔短接,调节欧姆挡调零旋钮,使指针对准刻度盘上欧姆挡的零刻度,然后断开两表笔

b.旋转选择开关至交流电压最大量程处,并拔出两表笔

c.将选择开关旋到“×10”挡

d.将选择开关旋到“×1k”挡

e.将两表笔分别连接到被测电阻的两端,读出阻值Rx ,断开两表笔
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图1-1-25 实验示意图

五、应用题

1.图1-1-26所示电路中,已知R1=R2=R3=R4=10Ω,E1=12V,E2=9V,E3=18V,E4=3V,用基

尔霍夫定律求回路中的电流及E、A两端的电压。

图1-1-26 电路示意图

2.电路如图1-1-27所示,要求:

(1)计算开关S断开时ab端口的等效电阻Rab;

(2)画出开关S断开时cb端口的戴维南等效电路;

图1-1-27 电路示意图

(3)计算开关S闭合时的电流I。
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第二节 单相正弦交流电路和动态电路 
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考 纲 要 求 考 情 分 析 重 难 点

(1)了解正弦交流电的三要素;

(2)掌握正弦交流电波形的分析;

(3)了解电容、电感的伏安关系;

(4)了解容抗和感抗的概念;

(5)掌握换路定律;

(6)了 解 RC、RL 电 路 的 充 电、放 电

规律;

(7)了解 RC、RL 电路的时间常数概念

本节是电工学内容的重点,知识点覆

盖面广,题型有一定的深度,所以,考

生在复习中要在理 解 的 前 提 下 举 一

反三

(1)正弦交流电的三要素;

(2)正弦交流电波形的分析;

(3)电容、电感的伏安关系;

(4)容抗和感抗的概念;

(5)换路定律

一、正弦交流电的三要素

凡大小和方向随时间作周期性变化的电流、电压和电动势统称为交流电。随时间按照正弦规律变化的

交流电称为正弦交流电。在日常生活中广泛采用单相或三相正弦交流电。

正弦交流电的特征表现在变化快慢、变化幅度及起始状态三个方面,它们分别由角频率、最大值(幅值)

和初相位来确定。因此,角频率、最大值(幅值)和初相位就称为正弦交流电的三要素。

1.角频率

角频率ω,即交流发电机的线圈旋转的角频率,单位是rad/s,其计算公式为

ω=2πT=2πf

式中:T 为周期,即正弦交流电完成一次周期性变化所需要的时间,s;f为频率,即正弦交流电在1s内

完成周期性变化的次数,Hz。

周期与频率之间的关系为

f=1T

在我国的电力系统中,工业交流电

的标准频率为50Hz,简称工频,周期

是0.02s。

2.最大值

正弦交流电在某一瞬间的大小称为瞬时值,用小写字母表

示,如e、u、i。

正弦交流电变化时出现的最大瞬时值,称为最大值,也称

峰值或幅值,最大值用带下标 m 的大写字母表示,如 Em、

Um、Im。

正弦交流电的大小往往不是用其最大值,而是常用有效值计量的。交流电的有效值是根据它的热效应

确定的。将交流电流i和直流电流I分别通过同一电阻R,若在相同的时间内产生的热量相等,则此直流电

的数值即为该交流电的有效值。有效值用大写字母表示,如E、U、I。

理论分析表明,交流电的有效值和最大值之间有如下关系。



21   

I=Im
2
=0.707Im

U=Um

2
=0.707Um

E=Em

2
=0.707Em

通常说照明电路的电压是220V,就是指有效值,与其对应的交流电压的幅值是311V。各种交流

电的电器设备上所标的额定电压和额定电流均为有效值。另外,利用交流电流表和交流电压表测量的

交流电流和交流电压也都是有效值。

1.(单项选择题)我国的照明用电电压是220V,它的最大值是(  )。

A.220V  B.311V  C.380V  D.550V

B 我国的照明用电电压是指交流电的有效值,因此,其最大值为220× 2=311(V)。

2.(单项选择题)小李同学用万用表交流电压挡测得家中插座电压是220V,这是交流电压的(  )。

A.有效值 B.平均值  C.最大值 D.瞬时值

A 用交流电工仪表测量出来的电流、电压都是有效值。

3.(判断题)某电器设备耐压值为280V,可以将它接入交流220V的线路中。 (  )

× 因为电器设备的耐压值(280V)低于交流220V电压的最大值(约311V),所以不能将其接入交

流220V的线路中。

3.初相位

正弦交流电流表达式为i=Imsin(ωt+φ0),其波形图如图1-2-1所示。

图1-2-1 正弦交流电电流波形图

在式i=Imsin(ωt+φ0)中,将ωt+φ0 称为相位,它决定了正弦交流电的变化趋势,可以反映出不同瞬间

正弦电流的值。

初相位是t=0时的相位,用字母φ0表示。初相位可以为正,可以为负,也可以是零,但规定其绝对值不

大于180°。

两个同频率正弦量的相位之差称为相位差,如图1-2-2(a)所示。设i1的相位为ωt+φ1,i2的相位为ωt+

φ2,则其相位差为

φ=(ωt+φ1)-(ωt+φ2)=φ1-φ2
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相位差是两个频率相同的正弦量进行比较的重要参数。如图1-2-2(b)所示,φ=0称为同相;如

图1-2-2(c)所示,φ=±π称为反相;如图1-2-2(d)所示,φ=±
π
2

称为正交。

图1-2-2 相位差示意图

(填空题)已知正弦交流电压u1=30 2sin(314t+30°)V,u2=50 2sin(314t+120°)V,则u2超前u1的相

位差为 。

90° 本题中,相位差=120°-30°=90°。

二、正弦交流电波形的分析

1.正弦交流电波形的分析内容

正弦交流电波形图的横坐标表示时间或电角度,纵坐标表示交流电的瞬时值,从波形图中可以直观地

看出正弦交流电的最大值、周期和初相位,如图1-2-3所示。

图1-2-3 正弦交流电波形表示法

2.正弦交流电波形的表达式转化

角频率可通过公式计算得出,有了最大值、角频率和初相位这三个数值就可以写出交流电的解析表

达式。

图1-2-3(a)的解析表达式为

u=Umsinωt

图1-2-3(b)的解析表达式为

i=Imsin(ωt-φ0)
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图1-2-3(c)的解析表达式为

u=Umsin(ωt+φ0 )

观察初相位,通常以纵坐标为判断依据。当t=0时,波形图从原点开始变化,这时的初相位为0;当

t=0时,波形图从纵坐标的右边开始变化,这时的初相位为负值(-φ0);当t=0时,波形图从纵坐标的

左边开始变化,这时的初相位为正值(φ0)。总结一句话,初相位的值“左正右负”,以此可根据波形图写

出解析表达式。

图1-2-4 正弦交流电的有效值矢量图

  正弦交流电也可以用矢量图表示。矢量图表示法也称为旋转矢量法,是在一个直角坐标系中用绕

原点旋转的矢量来表示正弦交流电的方法。其中,矢量的长度表示正弦量的有效值,矢量与x 轴正方

向的夹角表示正弦量的初相位,矢量的符号用电量符号加一圆点表示。例如,对于

u=220 2sin(ωt+53°)V, i=0.41 2sinωtA

它们的有效值矢量图如图1-2-4所示。

三、电容的伏安关系和容抗

1.电容元件

(1)电容。电容器所带的电荷Q 与它两极间的电压U 的比值称为电容器的电容,即

C= Q
U

电容的单位是F,常用单位有微法μF和皮法pF,它们之间的转换关系为

1F=106μF=109nF=1012pF

电容是表示电容器储存电荷能力的物理量,电容是电容器的固有属性。

(2)决定平行板电容器电容大小的因素。对于平行板电容器,决定电容大小的因素是介质种类、极板正对面

积和极板间距离,即

C= εS
4πKd

式中:C为电容,F;S为极板面积,m2;d为两极板间距,m;ε为电介质常数,F/m;K 为静电力常量。

(3)电容的连接。电容器串联、并联电路的特点如表1-2-1所示。



24   

表1-2-1 电容器串联、并联电路的特点

物 理 量 串  联 并  联

电荷 Q=Q1=Q2=…=Qn Q=Q1+Q2+…+Qn

电压 U=U1+U2+…+Un U=U1=U2=…=Un

电容

由 Q
C等效

=Q1
C1 +Q2

C2 +...+Qn

Cn
得

1
C等效

= 1
C1+ 1C2+...+ 1Cn

由C等效U=C1U1+C2U2+…+CnUn得

C等效 =C1+C2+…+Cn

(4)电容器参数的标注方法。电容器参数的标注方法有直标法、文字符号法、数码法和色标法。数码法

中,用三位有效数字表示容量大小,数码从左到右,第一、二位表示容量的有效数字,第三位表示倍率,单位

为pF。色标法中,电容器使用的色环颜色代表数字与电阻器相同,只是电容器的单位是pF。

电容器外壳上一般都标有它的额

定工作电压值(安全电压),使用电容器

时加在电容器上的电压不应超过它的额

定工作电压值。电容器上所标明的额定

工作电压,通常指的是直流工作电压值。
如果电容器用在交流电路中,应保证交

流电压的最大值不超过电容器的额定工

作电压值,否则,电容器会被击穿。

电路中,当 电 容 器 两 端 电 压 增 加

时,电容器从电源吸收能量并储存起

来;当电容器两端电压降低时,电容器

便把它原来所储存的能量释放出来。

即电容器本身只与电源进行能量交换,

并不损耗能量,因此电容器是一种储能

元件。

2.电容的伏安关系和容抗基本知识

仅由介质损耗很小、绝缘电阻很大的电容器组成的交流电

路,可近似地看成纯电容电路。线性电容元件与正弦电源连接

的电路如图1-2-5(a)所示。

交流电流通过电容器时,电源和电容器之间不断地充电和

放电。电容充放电电流i=dqdt=
dC·u
dt =Cdudt

,若在电容器两

端加一正弦电压u=Umsinωt,则代入i=Cdudt
中有

i=ωCUmsin(ωt+90°)=Imsin(ωt+90°)

即u和i也是一个同频率的正弦量。电流i和电压u 的正弦

波形如图1-2-5(b)所示。

图1-2-5 电容元件交流电路                      

比较以上u,i两式可知,在电容元件电路中,电压在相位上比电流滞后90°(电压与电流的相位差为

-90°),且电压与电流的有效值符合

Im=UmωC或Um

Im=
U
I=

1
ωC

可见,在电容元件电路中,电压的幅值(有效值)与电流的幅值(有效值)之比值为1
ωC
,它的单位也为欧

姆。当电压U 一定时,1
ωC

越大,则电流I越小。可见,它具有对电流起阻碍作用的物理性质,称为容抗,用

XC 表示,即

XC=1ωC=
1
2πfC
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容抗XC 与电容C、频率f成反比。因此,电容对低频电流的阻碍作用很大。对直流(f=0)而言,XC→

∞,可视作开路。另外,应当注意容抗只是电压与电流的幅值或有效值之比,而不是它们的瞬时值之比。

四、电感的伏安关系和感抗

1.电感元件

(1)电感器的主要参数。电感用字母L表示。在国际单位制中,电感的单位为亨利(H)。当线圈中电流

变化率为1A/s,产生1V的感应电动势时,该电感线圈的电感为1H。工程上也常采用毫亨(mH)和微亨

(μH),它们之间的转换关系为

1H=103mH=106μH
电感的参数还包括标称电流、品质因数(Q)等。标称电流是电感器长期正常工作所允许通过的最大电

流。品质因数(Q)是指电感线圈中储存能量与消耗能量的比值。

线圈的电感是由线圈本身的特性

所决定的,它与线圈的尺寸、匝数和线

圈中有无铁心有关,与线圈中有无电流

及电流的大小无关。

(2)电感器参数的标注方法。电感器参数的标注方法有直

标法、文字符号法、数码法和色标法。数码法中,用三位有效数

字表示电感量大小,数码从左到右,第一、二位表示电感量的有

效数字,第三位表示倍率,单位为μH。色标法中,电感器使用

的色环 颜 色 代 表 数 字 与 电 阻 器 相 同,只 是 电 感 器 的 单 位

是μH。

2.电感的伏安关系和感抗基础知识

纯电感电路是只有空心线圈的负载,而且线圈的电阻和分布电容均可忽略不计的交流电路。

假设线圈只有电感L,而电阻R 可以忽略不计,称之为纯电感,今后所说的电感如无特殊说明就是指纯

电感。当电感线圈中通过交流电流i时,其中产生自感电动势eL。设电流i、电动势eL 和电压u 的正方向如

图1-2-6(a)所示,根据基尔霍夫电压定律得出

u=-eL=Ldidt
设有电流i=Imsinωt流过电感L,则代入上式得电感上的电压u为

u=ωLImsin(ωt+90°)=Umsin(ωt+90°)

即u和i也是一个同频率的正弦量。电流i和电压u 的正弦波形如图1-2-6(b)所示。

比较以上u,i两式可知,在电感元件电路中,电流在相位上比电压滞后90°,且电压与电流的有效值符合

Um=ImωL或Um

Im=
U
I=ωL

即在电感元件电路中,电压的幅值(有效值)与电流的幅值(有效值)之比值为ωL,显然它的单位也为欧姆。电压

U 一定时,ωL越大,则电流I越小。可见,它具有对电流起阻碍作用的物理性质,称为感抗,用XL 表示,即

图1-2-6 电感元件交流电路
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XL=ωL=2πfL
感抗XL 与电感L、频率f成正比,因此,电感线圈对高频电流的阻碍作用很大,而对直流则可视作短

路。另外,应当注意感抗只是电压与电流的幅值或有效值之比,而不是它们的瞬时值之比。

(单项选择题)在纯电感电路中,电流滞后电压(  )。

A.π/2 B.π  C.-π D.π/4

A 在纯电感电路中,电流滞后电压π/2,或者说电压超前电流π/2。

在交流电路中,只含有电阻,而没有电感和电容的电路成为纯电阻电路。在纯电阻电路中,电阻端

电压和流过电阻电流的瞬时值、最大值、有效值均符合欧姆定律,即

i=uR

R = 2URsinωt
R = 2Isinωt,Im =URm

R
,I=UR

R
另外,在纯电阻电路中,流经电阻的电流与其端电压同相。

图1-2-7 RLC串联电路

  涉及感抗和容抗的串联电路有RLC 串联电路、RL 串联电路、RC 串联电路。

由电阻、电感、电容相串联构成的电路叫作RLC 串联电路(见图1-2-7)。

根据基尔霍夫电压定律(KVL),在任意时刻总电压u的瞬时值为

u=uR+uL+uC

电路的阻抗为

Z =U
I= R2+(XL-XC)2= R2+X2

式中:|Z|叫作RLC 串联电路的阻抗,其中 X=XL-XC 叫作电抗。阻抗和电抗的单位均是欧姆

(Ω)。

(1)感性电路:当X>0时,即XL>XC,φ>0,电压U 比电流I 超前φ ,称电路呈感性。

(2)容性电路:当X<0时,即XL<XC,φ<0,电压U 比电流I 滞后|φ|,称电路呈容性。

(3)谐振电路:当X=0时,即XL=XC,φ=0,电压U 与电流I 同相,称电路呈电阻性,电路处于这

种状态时,叫作谐振电路。

RLC 串联电路中,若XC=0,则电路为纯电感电路;若XL=0,则电路为纯电容电路。RL、RC 电路

串联电路的特点如表1-2-2所示。
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  表1-2-2 RL、RC电路串联电路的特点

项  目 RL串联电路 RC串联电路

阻抗值 Z = R2+X2
L Z = R2+X2

C

阻抗角 φ=arctan
XL

R φ=arctan
XC

R
电压与电流大小的关系 I= U

Z I= U
Z

电压与电流相位的关系 电压超前电流φ 电流超前电压φ
总电压 U= U2

R +U2
L U= U2

R +U2
C

五、换路定律

1.电路的稳态与瞬态

电路中的电压与电流恒定不变,或者随时间按周期规律变化的电路,其状态是稳定的,此时的状态就叫

稳定状态,简称稳态。

在含有储能元件(如电容、电感)的电路中,当电路状态发生变化(如切换开关、电源变化、电路变动、改

变元件参数等)时,电路存在着从一个稳定状态向另一个稳定状态转变的过程,这个过程称为过渡过程或瞬

态过程(简称瞬态),这种电路称为瞬态电路或动态电路。电路状态的变化,统称为换路,一般假定换路是瞬

间完成的。

2.换路定律的内涵

电容电压的变化具有连续性,流过电感上的电流的变化也具有连续性,根据这些特性可得到电路在换

路时所遵循的规律,即换路定律。连接了电容的电路,在换路后的一瞬间,如果电容中的电流保持为有限

值,则电容上的电压应当保持换路前一瞬间的原有值而不能跃变,即电容上的电压不能跃变。同理,连接了

电感的电路,在换路后的一瞬间,如果电感两端的电压保持为有限值,则电感中的电流应当保持换路前一瞬

间的原有值而不能跃变,即电感中的电流不能跃变。

设t=0为换路瞬间,以t=0-表示换路前的终了瞬间,t=0+表示换路后的初始瞬间。

则换路定律的等式为

uC(0+)=uC(0-)

iL(0+)=iL(0-)

电路在换路时,只有电容上的电压

和电感中的电流是不能跃变的,电路中

其他的电压和电流是可以跃变的。

可根据换路定律来确定t=0+时电路中电压和电流的值,

即瞬态过程的初始值。当电路发生换路后经过了无限长(即t

=∞)的时间时,电路中的电压、电流达到稳定,对应的值称为

稳态值。此时,电容电压uC(∞)或电感电流uL(∞)均不再

变化。

(应用题)确定图1-2-8所示电路(t=0-)中各电流和电压的初始值和稳态值。设开关S闭合前电感元件

和电容元件均未储能。

在图1-2-8所示电路中,开关未闭合,由此可知
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图1-2-10 t=∞的电路

i(0-)=0,uC(0-)=0,iL(0-)=0
根据换路定律可知

uC(0+)=0,iL(0+)=0
在图1-2-9所示电路中,电容元件相当于短路,电感元件相当于开路,由此可知

i(0+)=iC(0+)= U
R1+R2

= 6
2+4=1(A)

uL(0+)=R2iC(0+)=4×1=4(V)

图1-2-8 t=0- 的电路 图1-2-9 t=0+ 的电路

在图1-2-10所示电路(t=∞)中,电容元件相当于开路,电感元件相当于短路,由此可知

iC(∞)=0,uL(∞)=0

iL(∞)=i(∞)= U
R1+R3

= 6
2+3=1.2(A)

uC(∞)=R3iL(∞)=3×1.2=3.6(V)

六、RC电路的充电、放电规律及时间常数

1.RC放电电路

电路在没有独立电压源或电流源的情况下,仅由储能元件的初始储能引起的响应称为零输入响应。RC
电路的放电过程就是零输入响应。

在图1-2-11所示的电路中,开关S先置于位置1,此时,电容uC(0-)=U0,其储存的电场能量WC(0-)=

1
2CU2

0 。然后,开关S置于位置2,电容的电能通过电阻不断释放,uC和i均减小,电路进入过渡过程。

图1-2-11 RC放电电路
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uC、uR和i可分别表示为

uC(t)=U0e-
t
τ

uR(t)=-uC(t)=-U0e-
t
τ

i(t)=uR(t)
R =-U0

Re
-t

τ

式中:τ=RC,它具有时间的量纲(单位为s),称为RC电路的时间常数。

  RC 电路时间常数的推导过程:根据基尔霍夫电压定律,t=0+ 时电路的电路方程为uR+uC=Ri+

uC=RCduC

dt+uC=0。该方程的通解为uC=Aept,据此可得到特征方程RCp+1=0,其特征根为p=

- 1
RC

。

uC、uR和i随时间的变化曲线如图1-2-12所示。

图1-2-12 uC、uR和i随时间的变化曲线

当t=τ时

uC(τ)=U0e-1=0.368U0=36.8%U0

即从t=0经过一个τ的时间,uC衰减到初始值的36.8%。通常认为,经过t=(3~5)τ的时间,uC已衰

减到初始值的5%以下,电路已经基本到达稳定状态了。

uC衰减的快慢取决于电路的时间常数τ。τ值越小,uC衰减越快,如图1-2-13所示。

图1-2-13 不同时间常数时的uC曲线

2.RC充电电路

电路在电容元件未储能的情况下,仅由电源激励所产生的电路响应,称为零状态响应。RC 电路在充分
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放电后的充电过程就是零状态响应。

在图1-2-11所示的电路中,开关S先置于位置2,此时,电路处于稳定状态,即电容器已充分放电。然

后,开关S置于位置1,电源开始对电容元件充电,uC增大,i减小,电路进入过渡过程。

设换路前电容元件未储有能量,可得

uC(t)=U0(1-e-t
τ)

uR(t)=U0-uC(t)=U0e-t
τ

i(t)=U0

Re
-t

τ

uC、uR和i随时间的变化曲线如图1-2-14所示。

图1-2-14 uC、uR和i随时间的变化曲线

当t=τ时

uC(τ)=U0(1-e-1)= (1-0.368)U0 =63.2%U0

即从t=0经过一个τ的时间,uC增长到稳态值的63.2%。通常认为,经过t=5τ的时间,uC已增长到稳

态值的99.3%,电路已经基本到达稳定状态了。

与电容放电过程一样,充电过程中

的响应也都是时间的指数函数。改变电

路的时间常数,即改变R 或C 的数值,
就可以改变电容元件充、放电的快慢。

七、RL电路的充电、放电规律及时间常数

1.RL放电电路

在图1-2-15所示的电路中,开关S先置于位置1,当其中

的电流i达到I0时,将开关S在t=0时由位置1合到位置2,

使电路脱离电源,输入为零。电流的初始值i(0+)=i(0-)

=I0。

图1-2-15 RL电路

参照RC电路的零输入响应,i、uR和uL可分别表示为

i=I0e-t
τ

uR =Ri=RI0e-t
τ
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uL =Ldi
dt=-RI0e-t

τ

式中:电路的时间常数τ= L
R
。

  RL 电路时间常数的推导过程:根据基尔霍夫电压定律,t=0+ 时电路的电路方程为uR+uL=Ri+

uL=Ri+Ldidt=0
。该方程的通解为i=i(0+)e-

R
Lt=i(0+)e-

t
τ 。

i、uR和uL随时间的变化曲线如图1-2-16所示。

图1-2-16 i、uR和uL随时间的变化曲线

电阻R 在电感L 放电过程中所消耗的能量为

WR = 12LI20

电感放电之初储存的能量在整个

瞬态过程中全部转化为电阻上消耗的

热能。

2.RL充电电路

在图1-2-15所示的电路中,开关S先置于位置2。在t=0
时,将开关由位置2合到位置1上,电路即与一电压为U 的电

压源接通,其中电流为i。

在换路前,电感元件未储有能量,此时,i(0+)=i(0-)=

0。当t≥0+时,电路的微分方程为

U=Ri+Ldidt
则i、uR和uL可分别表示为

i=U
R -U

Re
-t

τ =U
R
(1-e-t

τ)

uR =Ri=U(1-e-t
τ)

uL =Ldi
dt=Ue-t

τ

i、uR和uL随时间的变化曲线如图1-2-17所示。

在稳态时,电感元件相当于短路,其上电压为零。
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图1-2-17 i、uR和uL随时间的变化曲线

  RC 电路、RL 电路均存在全响应状态。全响应状态是指零输入响应与零状态响应两者的叠加状

态,也就是说,电路的响应均由稳态分量(包括零值)和暂态分量两部分相加而得。若写成一般公式

则为

y(t)=y(∞)+Ae-
t
τ

式中:y(t)是电流或电压,y(∞)是稳态分量,Ae-
t
τ 是暂态分量。若初始值为y(0+),则A=y(0+)

-y(∞)。因此可得

y(t)=y(∞)+[y(0+)-y(∞)]e-t
τ

上式为分析直流电压激励作用下的瞬态电路中任意变量的一般公式。运用该公式分析的方法称

为“三要素法”,即只要求出y(0+)、y(∞)和τ三个要素的值,就能直接写出电路的任一电流或电压。

一、单项选择题

1.确定正弦交流电的三要素是(  )。

A.瞬时值 周期 初相位    B.最大值 角频率 初相位

C.有效值 周期 相位差    D.最大值 频率  相位差

2.常用的交流电灯泡的额定电压是220V,它实际所承受的最大电压是(  )。

A.380V        B.157V

C.311V        D.270V

3.正弦交流电压,初相角为30°,当时间t=0时,电压值为2V,则这个正弦交流电压的幅值为(  )。

A.4V    B.2V

C.8V       D.0V

4.两个同频率正弦交流电的相位差等于180°时,则它们相位关系是(  )。

A.同相     B.反相     

C.相等      D.不确定

5.对于RC电路中电容的放电过程,从t=0经过一个τ的时间,uC衰减到初始值的(  )。

A.63.2%     B.36.8%    

C.5%      D.0.7%



33   

6.电容在交流电路中具有的特性是(  )。

A.通直流 B.通交流  

C.通低频 D.阻高频

7.对于纯电容电路,以下公式中,关系正确的是(  )。

A.Im=UCm/XC B.i=uC/XC

C.i=UC/XC D.I=uC/XC

8.将两个相同电容器串联后接在电源电压为220V的电路中,总电容等于10μF,那么将这样两个电容

器并联后接在电源电压为110V的电路中,总电容等于(  )。

A.10μF B.20μF 

C.40μF D.80μF

9.不影响平行板电容器电容大小的是(  )。

A.两极板端电压      B.两极板电介质的介电常数

C.两极板正对面积      D.两极板间距离

10.下列各项表述中,错误的是(  )。

A.电容、电感都是储能元件

B.电容是储能元件,电感是耗能元件

C.电容具有隔直流通交流的作用

D.电感线圈具有阻碍电流变化的作用

二、判断题

1.交流电气设备铭牌上所标示的电压值、电流值是最大值。 (  )

2.一个正弦交流电,当它的最大值和初相位确定之后,这个正弦交流电的变化情况也就完全确定下

来了。 (  )

3.已知一正弦交流电动势e=20sin(314t+30°)V,其有效值为20V,频率为50Hz,周期为0.02s。 (  )

4.电工仪表中交流电压表测得的读数是交流电的有效值。 (  )

5.在纯电阻组成的正弦交流电路中,电压与电流的相位差为零。 (  )

6.标称值分别为“10μF/25V”和“20μF/25V”的电容器串联后,可以接入直流50V线路中。 (  )

7.电容器上所标明的额定工作电压,通常指的是交流电压值。 (  )

8.RC电路中,电容放电快慢取决于R 与C 乘积的数值。 (  )

9.电容器的电容量不会随着电容器两端电压增大而增大。 (  )

10.电感器的电感量随着通过电感线圈的电流增大而增大。 (  )

三、填空题

1.正弦交流电的表示法有 、 和 。

2.当 两 个 电 容 C1、C2 串 联 时,其 等 效 电 容 C = ;若 将 它 们 并 联,则 等 效 电 容

C = 。

3.我国的电力系统中,工频是指频率为 Hz的正弦交流电,其周期为 s,角频率为

rad/s。

4.电路在没有独立电压源或电流源的情况下,仅由储能元件的初始储能引起的响应称为 。

5.在电路的瞬态过程中,电路的时间常数τ越大,则电路电压的衰减或增长就越 。

四、实验题

实验电路如图1-2-18所示,开关S处于闭合状态,已知电源u=220 2sin(314t+30°)V,R=40Ω,
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XL=30Ω。完成用 MF47型万用表测量电阻的测量步骤。

图1-2-18 实验电路示意图

(1)断开 。

(2)万用表的红表笔接 孔,黑表笔接 孔。(填“+”或“-”)

(3)将万用表的选择开关旋转到R× 挡,并进行 。

(4)读数完毕后,拆除万用表,其量程置于 挡。

五、应用题

在RLC串联交流电路中,已知R=30Ω,L=127mH,C=40μF,u=220 2sin(314t+20°)V。

(1)计算电流的有效值I。

(2)计算各部分电压的有效值。
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第一章 电工电子技术基础

第一节 电路基本概念与直流电路

一、单项选择题

1.C 【解析】导体对折后长度变为原来的一

半,横截面积变为原来的二倍。

2.C 【解析】导体电阻和环境温度有关。

3.B 【解析】I= q
t =1260=0.2(A)。

4.C 【解析】n个阻值都为R 的电阻,并联后

R并 =R
n

。

5.C 【解析】根据基尔霍夫电流定律,2+
(-3)+(10/5)=(-4)+I,因 此,I=

5(A)。

6.B 【解析】四色环电阻的编码规则:①第

一、二环分别代表电阻值的第一位和第二

位有效数字;②第三环代表倍率(即10的

多少次幂);③第四环代表电阻的误差。黄

色对应数字4,紫色对应数字7,金色对应

10-1,银色对应±10%的误差。因此,该电

阻的阻值为47×10-1=4.7(Ω)。

7.A 【解析】等效的电流源IS=E/r=6/2=

3(A)。在电压源和电流源的等效变换中,

内阻r是保持不变的。因此,等效的电流

源模型的内阻r仍为2Ω。

8.A 【解析】串联电路中每处电压的大小与

电阻值的大小有关。

9.D 【解析】无论是线性电路还是非线性电

路,基尔霍夫定律均成立。

10.B 【解析】三条或三条以上支路的公共

连接点称为节点。题目中电路图只有2

个节点。

二、判断题

1.√ 【解析】参考点决定电位。

2.√ 【解析】有些材料的电阻在一定温度条

件下会降为零,这种现象称为超导现象,这

种材料称为超导材料。

3.√ 【解析】MF47型万用表欧姆挡的黑表

笔与内部电池的正极相接,红表笔与内部

电池的负极相接。

4.× 【解析】根据P=U2

R
,当电压变为原来

的1/2时,功率变为原来的1/4。

5.×

 【解析】当R1、R2与R3并联时等效电阻为

1
1
R1
+1R2

+1R3

= R1R2R3

R2R3+R1R3+R1R2
。

6.× 【解析】测量电阻时,转换开关选择

“R×1”挡时,应在标度尺上直接读取数

据。在选择其他挡位时,应乘以相应倍率。

例如,选择“R×1k”挡时,就要对已读取的

数据乘以1000。

7.× 【解析】当外电路开路时,电源端电压

等于电源电压。

8.× 【解析】电阻值的大小由物质本身的

材料、长度、横截面积,以及外界温度共同

决定,与加在电阻上的电压、电流无关。

9.× 【解析】电气设备上的直流电压用字母

DC标注,交流电压用字母AC标注。

10.× 【解析】使用万用表测量电阻时,不

允许用手同时触及被测电阻两端,以避免

并联上人体电阻使读数减小,造成测量

误差。
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三、填空题

1.0 正 负

2.1 4

3.2

4.10 1.1

5.标称阻值 额定功率 允许误差

四、实验题

1.(1)a (2)22

2.daeb

四、应用题

1.【参考答案】

(1)电路为单回路,电路中各元件通过同一

电流I,按顺时针绕行方向,列出 KVL方

程为

-E1+IR1+IR2+E2+IR3+E3+IR4-

E4=0

即

I=E1-E2-E3+E4

R1+R2+R3+R4
=-0.3(A)

因为I计算结果为负值,所以回路中电流

实际方向与参考方向相反,数值为0.3A。

(2)可以通过两条路径计算UEA。

通过回路EFGHA

UEA=IR3+E3+IR4-E4

=-0.3×10+18-0.3×10-3=9(V)

通过回路EDCBA

UEA=-E2-IR2-IR1+E1

=-9+0.3×10+0.3×10+12=9(V)

由以上计算看出,沿两条不同路径计算时,

其结果是一样的,但在实际计算时,一般尽

量选取较短的路径,以简化计算。

2.【参考答案】

(1)开 关 S断 开 时ab端 口 的 等 效 电 阻

Rab为

Rab =

(2+8)×10
2+8+10 +5[ ]×10
(2+8)×10
2+8+10 +5[ ]+10

=5(Ω)

(2)开关S断开时,开路端电压Ucb为

Ucb=12× 4
4+4=6

(V)

等效电阻Rcb为

Rcb=4×44+4+5=7
(Ω)

因此,cb端口的戴维南等效电路如下图

所示。

(3)开关S闭合时,等效电路如下图所示。

I0= 6
7+5=0.5

(A)

因此,电流I为

I=-12I0=-0.25
(A)

负号表示电流I与I0的参考方向相反。

第二节 单相正弦交流电路和动态电路

一、单项选择题

1.B 【解析】正弦交流电的三要素是最大
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值、角频率、初相位。

2.C 【解析】Um=220 2≈311(V)。

3.A 【解析】 设电压幅值为Um,根据题

意可 知,Umsin30°=2(V),求 出,Um=

4(V)。

4.B 【解析】相位差等于180°,称为反相。

5.B 【解析】对于RC 电路中电容的放电过

程,从t=0经过一个τ的时间,uC衰减到

初始值的36.8%。

6.B 【解析】电容在交流电路中,“通交流、

阻直流,通高频、阻低频”。

7.A 【解析】在纯电容电路中,电容电压和

流过电容的电流的最大值和有效值之间的

关系符合欧姆定律,但它们之间的瞬时值

关系不符合欧姆定律。纯电感电路同理。

8.C 【解析】串联时总电容的倒数等于各电

容倒数之和,并联时总电容等于各电容之

和。设每个电容器的电容为C,根据电容

器的串联特点可知:1/C串=1/C+1/C,解

得:C=20(μF);根据电容器的并联特点可

知:C并=C+C=40(μF)。

9.A 【解析】对于平行板电容器,决定电容

大小的因素是介质种类、极板正对面积和

极板间距离。

10.B 【解析】电容、电感都是储能元件,电

阻属于耗能元件。

二、判断题

1.× 【解析】交流电气设备铭牌上所标示的

电压值、电流值是有效值。

2.× 【解析】一个正弦交流电,只有当它的

角频率、最大值和初相位全都确定之后,这

个正 弦 交 流 电 的 变 化 情 况 就 完 全 确 定

下来。

3.× 【解析】该电动势有效值为10 2V。

4.√ 【解析】电工仪表中交流电压表测得的

读数是交流电的有效值,而不是最大值。

5.√ 【解析】在纯电阻组成的正弦交流电路

中,电压与电流同相,即相位差为零。

6.× 【解析】两个电容器串联时,电压分配

与电容值成反比,即

U1 =U0×
C2

C1 +C2

=50× 20
10+20

=1003
(V)>25(V)

U2 =U0×
C1

C1 +C2

=50× 10
10+20

=503
(V)<25(V)

由于其中一个电容器的分压超过25V(额

定电容值),因此,它们不能安全地串联接

入50V的直流线路中。

7.× 【解析】电容器上所标明的额定工作

电压,通常指的是直流工作电压值。

8.√ 【解析】RC电路中,电容放电快慢取决

于R 与C 乘积的数值,与其他因素如电

压、电流的大小无关。

9.√ 【解析】电容器的电容量是其固有属

性,它不会随着电容器两端电压增大而

增大。

10.× 【解析】电感器的电感量是其固有属

性,它不会随着通过电感线圈的电流增大

而增大。

三、填空题

1.解析式法 波形图法 矢量图法
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2.C1+C2
C1C2

 C1+C2

3.50 0.02 314(或100π)

4.零输入响应

5.慢

四、实验题

(1)电源开关S
(2)+ -
(3)10 欧姆调零

(4)交流电压最高

五、应用题

【参考答案】

感抗为

XL=ωL=314×127×10-3=40(Ω)

容抗为

XC=1ωC=
1

314×40×10-6=80
(Ω)

阻抗为

Z = R2+(XL -XC)2

= 302+(40-80)2=50(Ω)

(1)电流的有效值为

I= U
Z =22050=4.4

(A)

(2)电阻、电感、电容电压的有效值分别为

UR=IR=4.4×30=132(V)

UL=IXL=4.4×40=176(V)

UC=IXC=4.4×80=352(V)

第三节 二极管和直流稳压电源电路

一、单项选择题

1.D 【解析】稳压二极管的稳定电压是指其

反向击穿电压。

2.C 【解析】二极管两端电压U=-8-
(-3)=-5(V),二极管处于反偏状态。

3.D 【解析】CW78××表示输出正电压,

CW79××表示输出负电压。

4.A 【解析】在单相整流滤波电路中,电感

串联,电容并联。

5.B 【解析】在单相半波整流电路中,电压

的频率保持不变。

6.D 【解析】π型LC滤波电路中,输入端电

容在通电瞬间会快速充电,导致整流二极

管导通时产生较大的冲击电流。D项说法

错误。

7.D 【解析】单相半波整流滤波电路输出

直流电压约为U2,单相桥式整流滤波电

路输出直流电压约为1.2U2,滤波电容的

耐压值应不小于 2U2。A、B、C三项说法

错误。

8.A 【解析】在电感滤波电路中,电感线圈

与负载串联,线圈的电感较大。

9.A 【解析】单相桥式整流电容滤波电路接

入电容前,输出直流电压为0.9U2;接入电

容后,输出直流电压为1.2U2。

10.D 【解析】串联型直流稳压电源电路的

核心功能是稳定输出电压,其工作原理通

常包括取样、比较、放大和调整四个环节。

取样环节通过电阻分压网络获取输出电

压的一部分,形成取样电压;基准电压则

是一个稳定的参考值,用于与取样电压进

行比较。比较环节将取样电压与基准电

压相减,得到误差信号(即两者的差值)。

放大环节的作用是将这个误差信号进行

放大,以增强电路对调整环节的控制能

力,确保输出电压稳定。

二、判断题

1.× 【解析】二极管导通后,其电流大小与

正向电压成非线性关系。
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