
元 件 VCR 的相量形式 U ~ I , u ~ i

电阻
I R

R

+ U R −

U R  = R  I
R

UR = R ·I R

u = i

电感

I jL
L

+ U

U L  = jL  I
L

 U L
IL  = 

jL

UL = L·I L

u = i + 90

电容 1

I jC
C

+ UC −

U = 
1 

I
C 

jC 
C

I = jC U
C C

U = 
I

C

u = i – 90



第九章 正弦稳态电路的分析

• §9-1 阻抗和导纳

• §9-2 电路的相量图

• §9-3 正弦稳态电路的分析

• §9-4 正弦稳态电路的功率

• §9-5 复功率

• §9-6 最大功率传输



9.1 阻抗和导纳

1.阻抗

I

ZU
+

-

无源
线性

I
+

U

-

在正弦稳态情况下，无源一端口

的阻抗定义为：

zZ = =| Z | φ
I

U

u i
设 U = U I = I

复阻抗

阻抗模Z = 
U

I

z = u  − i 阻抗角

单位: 



阻抗的代数形式： Z = R + jX

R = ReZ  电阻 X = ImZ  电抗

Z = R2 + X 2
X

|Z|

z

R

阻抗三角形
R

Z = arctan 
X

R = Z cosZ

X = Z

I

ZU
+

-

U = ZI 欧姆定律的相量形式



R、L、C的阻抗：

R

−+

I

U = RI Z = R 实数，与无关

−+

I

U

jL

U

Z = jL = jXL

XL  = L = 2fL



XL

●感抗

●感抗的性质

① 表示限制电流的能力；

②感抗和频率成正比。通低频，阻高频

 =0 ，XL =0，

 →  ，XL → 

直流短路

高频开路

U = jL I = jXLI

单位为



−+ U

I jC

1

C
Z = −j 

1 
= jX

C

C

X = −

C

1

jC

1

C
U = I = − j I = jX I

●容抗

●容抗的性质

容抗和频率成反比 。通高频，阻低频

 → 0， |XC| → 

 →  ，|XC| → 0

直流开路(隔直)

高频短路



|XC|
单位为



I jL

L

U C
  1  

jωC

R

-

+

-

+ U --
R

+ + U

U

RLC串联电路的阻抗：

U = U R +U L +UC

L C
= RI + jX I + jX I

1Z = = R + j(L − )
I C

U

+

-

X
U

= R + jX

U C

IU R

U

z

R
U 为 U 的电阻分量

电抗分量UX = U L +UC

UR、UX、U称为电压三角形

与阻抗三角形相似 U C

U L

．
UX X

U



阻抗的性质：
U C

I

U L

U

z
X

U

U C

IU
R
= U

U R

U L

C
U

I

U R

U L

z

U
UX

1. 感性：X>0, L>1/C,

Z>0, 电压超前电流

2. 阻性：X=0, L=1/C,

Z=0, 电压电流同相

3. 容性：X<0, L<1/C,

Z<0, 电压滞后电流



2.导纳

I

YU
+

-

无源
线性

I
+

U

-

在正弦稳态情况下，无源一端口

的导纳定义为：

Y =  =| Y | φ 
U  Y

I

u
设 U = U iI = I

导纳模Y =  
I 

U

Y = 导纳角

单位: S

I = YU



Y = G + jB

电导 B = ImY  电纳

B
|Y|

Y

G

导纳三角形

G = ReY 

Y = G2 + B2

Y = ar

G = Y cosY

B = Y sin Y

对同一二端网络，导纳与阻抗的关系：

Z = 
1 

, Y = 
1

Y Z

导纳的代数形式：

Z
Y = 

1

ZY = −



R、L、C的导纳：

G

−+

I

I = GU Y = G 实数，与无关

−+

I

U

jL

U

−+ U

I jC

1

L
I = −j 

1 
U

L
Y = −j 

1 
= jB

L

感纳

Y = jC

容纳

L
L

B = − 
1

I = jCU

BC = C



RLC并联电路的导纳：
.

I

j L
.

U

.

C

.

I

jωC

IL

1 
I G
.

R

+

-

I = I + I + I
G L C

 
L CjB U= GU + jB U +

1Y = = G + j( − + C)
U L

I

B
I

U
.
I G

I

Y

.

I L
.
I C
．
IB

GI 、I 、I 称为电流三角
形

G
I

= G + jB

为 I 的电导分量

电纳分量
B

I = I + I
L C

B

与导纳三角形相似
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