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线性直流电路是最简单、最基本的一类电路

线性电路：线性元件和电源组成

直流电路：激励为直流电源，响应（电压、电流）

也都是直流量（即恒定量）

电路的基本计算方法：

等效变换法

列方程法

电路定理法

线性直流电路分析方法广泛应用或推广用于后续各章

2.1  引言



2.2  电路的等效变换

 等效电路：两个电路具有相同的端口特性

（即端口电压、电流关系方程相同）

 等效变换：两个端口特性相同的电路互换后，

对外等效（即不影响外电路的响应）。
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2.3  电阻的串联与并联
 串联：各元件依次连接，流过同一电流

 并联：各元件接于同一对节点之间，承受同一电压

一、电阻的串联

1、 等效电阻
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2.3  电阻的串联与并联
2. 分压作用：

3. 功率分配:  
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按串联化简电路注：如此等效之后，电路中的那些量发生了变化？

N1节点与N2
节点间电压
改变了

思考：对外等效



2.3  电阻的串联与并联
一、电阻的并联

1、 等效电阻

2．分流作用：

3．功率的分配

III  21




 
n

k
keqeq GGGGG

1
21

推广

21

21
21 RR

RR
RGGG eqeq 

 或

I
RR

R
I

21

2
1 
 I

RR

R
I

21

1
2 


2

1

2
2

1
2

2

1 )(
G

G

GU

GU

P

P


R

U

R

U


21
2 UGG  )( 21 UGU eq



2.3 电阻的串联与并联

例题2.1：求电压U1和电流I2
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2.4 电阻的星形和三角形联接
 问题的引出：

电桥电路中的电阻连接关系既不是并联，也不是串联，

所以其等效电路不能用电阻的串、并联等效变换

 电桥电路结构特点：星形或三角形结构

2.4 电阻的星形和三角形联接



2.4 电阻的Y形连接和形连接的等效变换

1.  电阻的、Y连接

Y型网络型网络
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，Y 网络的变形

 型电路 (型) T 型电路 (Y、星型)

这两个电路当它们的电阻满足一定的关系时，能够相互等效
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i1 =i1Y ,        i2  =i2Y , i3  =i3Y ,

u12 =u12Y ,   u23 =u23Y ,    u31 =u31Y

2. —Y 变换的等效条件

等效条件：
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Y接: 用电流表示电压

u12Y=R1i1Y–R2i2Y

接: 用电压表示电流

i1Y+i2Y+i3Y = 0

u31Y=R3i3Y – R1i1Y

u23Y=R2i2Y – R3i3Y

i3 =u31 /R31 – u23 /R23

i2 =u23 /R23 – u12 /R12

i1 =u12 /R12 – u31 /R31
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由式(2)解得：

i3 =u31 /R31 – u23 /R23

i2 =u23 /R23 – u12 /R12

i1 =u12 /R12 – u31 /R31

(1)
(3)

根据等效条件，比较式(3)与式(1)，得Y型型的变换条件：
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类似可得到由型 Y型的变换条件：
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简记方法：
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R 相邻电阻乘积
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 相邻电导乘积

变Y Y变
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特例：若三个电阻相等(对称)，则有

R = 3RY

注意

(1) 等效对外部(端钮以外)有效，对内不成立；

(2) 等效电路与外部电路无关；

R31

R23

R12

R3

R2

R1外大内小

(3) 用于简化电路。
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2.5 电压源和电流源的串联和并联

1.  理想电压源的串联和并联

相同的电压
源才能并联,
电源中的电
流不确定。

串联

 sksss uuuu 21

等效电路

注意参考方向

并联

21 sss uuu 
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电压源与支路的串、并联等效
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对外等效！
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2. 理想电流源的串联并联

相同的理想电流源才能串联, 每个电流源的端电压不能确定

串联

并联  sksnsss iiiii 21

等效电路

注意参考方向

21 sss iii 
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电流源与支路的串、并联等效

RuiuRRiiRuiRuii SSSSS  )11()( 21212211

等效电路

R

等效电路

对外等效！
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2.6  实际电压源和实际电流源的等效变换

实际电压源、实际电流源两种模型可以进行等效变换，

所谓的等效是指端口的电压、电流在转换过程中保持不变。

可得等效的条件
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由电压源变换为电流源：

转换

由电流源变换为电压源：
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(2) 等效是对外部电路等效，对内部电路是不等效的。

注意

开路的电流源可以有电流流过并联电导 Gi 。

电流源短路时,  并联电导 Gi 中无电流。

电压源短路时，电阻中 Ri 有电流；

 开路的电压源中无电流流过 Ri ；

iS

(3) 理想电压源与理想电流源不能相互转换。

方向：电流源电流方向为电压源电压升方向。
(1) 变换关系

数值关系；
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利用电源转换简化电路计算。

例1

I=0.5A

6A
+

_
U

5
5

10V

10V

U=20V

例2

+

_
15V

_

+
8V

7

7

I

U=?

下 页上 页

5A
3

4

7

2A

I＝？

+

_
U

5

2A 6A

5



例3 把电路化简成一个电压源和一个电阻的串联。
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例5

注意！！！ 受控源和独立源一样可以进行电源转换；
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转换过程中注意不要丢失控制量。



例6 把电路转换成一个电压源和一个电阻的串联。
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2.7 输入电阻
1.  定义

输入电阻

i
uRin 

2.  计算方法

（1）如果一端口内部仅含电阻，则应用电阻的串、并联和

—Y变换等方法求它的等效电阻；

（2）对含有受控源和电阻的两端电路，用电压、电流法求输

入电阻，即在端口加电压源，求得电流，或在端口加电流

源，求得电压，得其比值。
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例4 求Rab和Rcd
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