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电路原理部分

电路概念

电路——由电源、开关、连接导线和负载等组成
交流电流——电流的大小和方向都随时间变化

电压方向：高电位——低电位
电动势方向：从低电位指向高电位，与电压相反

电路中有电压未必有电流

电阻是耗能元件，电感、电容都是储能元件
当电路中电流的参考方向与电流的实际方向相反时，该电流一定为负值

功率：当电压电流参考方向关联时，若 P>0： 吸收（输入、消耗）功率，若P<0： 释放
（输出、产生）功率

电源置零：电压源短路，电流源开路

设置某元件电压和电流为非关联参考方向，且求得功率 ，则该元件为吸收功
率

常见电子元件

电感：通直流、低频
电容：通交流、高频

P = −10W



电感电容均具有记忆和储能作用

等效电感串联：
等效电容并联：

独立电压源置零：短接导线 禁止短路
独立电流源置零：断开导线 禁止开路

不同大小的电压源不能并联

不同大小的电流源不能串联
电压源与电流源串联，保留电流源

电压源与电流源并联，保留电压源
实际电流源外接负载，当负载开路时，该电流源内部有电流有功率损耗

电流源只是保证其所在支路电流电流值恒定，至于器件两端电压的大小则由外部电路来决定

几个定理

基尔霍夫定律（KCL）：流出节点的电流取正号，流入取负号

对于n个节点，b个支路的电路，可列n-1个KCL，b-n+1个KVL方程

非线性电路的电压和电流也满足基尔霍夫定律
叠加定理仅适用于线性电路的电压、电流计算

叠加定理只有电压和电流可以叠加，功率不能叠加
一个输出电压几乎不变的设备有载运行，当负载增大时，是指电源输出的电流增大

三个功率

有功功率P是瞬时功率的平均值（cos）
无功功率Q是瞬时功率的最大值（sin）
视在功率S是电压有效值与电流有效值的乘积
视在功率可用来表示电源设备容量
提高功率因数方法：并联电容
并联电容前后电源输出的有功功率不变，输出的无功功率减小了，总电流的有效值变小了，
RL支路的功率因数变小

功率因数提高的实质不是提高了电路中负载的有功功率，而是提高了电源功率的利用率
当电源容量一定时，功率因数值越大，说明电路中用电设备的有功功率越大

交流电路

模是正弦量的有效值
正弦交流电路：交流电流/电压的大小、方向均随时间按正弦规律变化

正弦量的三要素：最大值、角频率、初相位

同频率正弦量相加，其结果仍是同一频率的正弦量

L = L1 + L2
C = C1 + C2



两个同频率正弦量的相位差等于它们的初相位之差，是一个与时间无关的常数

阻抗是复数，不是相量，有模长和幅角
电感在直流稳态时相当于短路
电容在直流稳态时相当于开路
电路不管是发生串联还是并联谐振，此时电路都呈纯阻性

二维网络的等效阻抗Z的幅角大于0时，电路呈感性，反之呈容性

某三相四线制供电电路中，相电压为220V，则线电压为380V
三相交流电源：三个幅值相等、频率相同，相位依次相差120°的正弦交流电源，相序为U、
V、W
电源线电压有效值是相电压的根号3倍，且相位超前30°
RLC电路有可能发生谐振

处于谐振状态的 RLC 串联电路，当电源频率升高时，电路将呈电感性
RLC串联电路中，所有RLC元件都可以视为阻抗，可以像电阻一样串并联

瞬态分析

在瞬态分析中，RC、RL电路的时间常数分别等于RC，L/R
‌在一阶RC电路中，若C不变，R越大，则换路后瞬态过程越长

瞬态分析（换路定律）：换路前后，电容上的电压不能突变，电感上的电流不能突变
电容电流和电感电压可以突变

一阶电路瞬变过程中时间常数 τ 越小，则电路接近稳态所需时间越短

数字电路部分

逻辑电路

三态门输出端有可能出现三种状态：高阻态、高电平、低电平

利用三态门电路可实现双向传输
在函数F=AB+CD的真值表中，F=1的状态有7个
当时序逻辑电路存在无效循环时该电路不能自启动
电路的输出态不仅与当前输入信号有关，还与前一时刻的电路状态有关，这种电路为时序逻
辑电路

组合逻辑电路通常由门电路组合而成
​同步时序电路和异步时序电路比较，其差异在于后者没有统一的时钟脉冲控制

在RC正弦波振荡电路中，RC串并联网络的功能是正反馈和选频
产生低频正弦波一般可用RC正弦波振荡电路



XX器
实现两个一位二进制数和来自低位的进位相加的电路叫全加器
三态门输出为高阻时，其输出线上电压不一定为高电平

​十六路数据选择器的地址输入（选择控制）端有4个
五进制计数器的有效状态为五个
有一个左移移位寄存器，当预先置入1011后，其串行输入固定接0，在4个移位脉冲CP作用

下，四位数据的移位过程是
把一个五进制计数器与一个四进制计数器串联可得到20进制计数器

将代码状态的特定含义“翻译”出来的过程称为译码。实现译码操作的电路称为译码器。

16个触发器构成计数器，该计数器可能的最大计数数值216

移位寄存器能把串行数据转换为并行数据

寄存器不属于组合逻辑电路，译码器，编码器，全加器是

构成一个7进制计数器至少需要3个触发器
两个二进制数相加，并加上来自低位的进位，称为全加，所用的电路为全加器

电平触发的D锁存器不能用于计数
JK 触发器和 D 触发器是双稳态触发器

无论 J－K 触发器原来状态如何，当输入端 J＝1、K＝0 时，在时钟脉冲作用下，其输出端

Q 的状态为1
为产生周期性矩形波，应当选用多谐振荡器
施密特触发器是属于电平触发器
正弦波振荡器中引入负反馈是为了稳定振幅
多谐振荡器和正弦波振荡器都属于自激振荡器

模拟电路部分

半导体元件

P型半导体— 在纯净的半导体中掺三价元素，多数载流子为空穴

N型半导体— 在纯净的半导体中掺五价元素，多数载流子为电子

在PN结上加正向电压时导通，反向电压时截止
三个电极：发射极E、基极B、集电极C
导通压降：
对于多个二极管，若阳（阴）极接于同一点（同电位），则阴（阳）极电位最低的优先导通

稳压二极管的动态电阻越小，稳压效果越好
在放大电路中，若测得某晶体管三个极的电位分别是6V，1.2V，1V，则该管为NPN锗管

1011 − 0110 − 1100 − 1000 − 0000

硅管0.6 − 0.7V，锗管0.2 − 0.3V



晶体管工作在饱和状态时，发射结正偏，集电结正偏，无放大作用，UB最大

放大区：发射结正偏，集电结反偏，
截止区：发射结反偏，集电结反偏，UB最小

双极型晶体管的控制方式是：输入电流控制输出电流
绝缘栅场效管的控制方式是：输入电压控制输出电流

某场效晶体管当UDS>0、UGS<0时可导通，则此场效晶体管为NMOS耗尽型管

某场效晶体管当UDS>0、UGS<0时可导通，则此场效晶体管为NMOS耗尽型管
稳压二极管是一种特殊的二极管，通常工作在PN结的反向击穿状态

晶体管能用微变等效电路代替的条件是晶体管在小信号情况下工作，晶体管工作于线性放大
区

工作在截止状态的NPN型晶体管，其三个极的电位应为

稳压二极管是一种特殊的二极管，通常工作在PN结的反向击穿状态（稳压二极管的稳压区
是反向击穿区）

某晶体三极管三个电极的电位分别是： ，可判断
该三极管管脚“1”为 发射极，管脚“2”为基 极，管脚“3”为集电极，且属于锗材料 PNP型三极

管

晶体管构成非门电路时工作在开关状态
晶体管能用微变等效电路代替的条件是晶体管在小信号情况下工作，晶体管工作于线性放大

区

放大电路

通常要求电压放大电路的输入电阻要大，输出电阻要小，以减少信号源的电压损失，增加放

大电路的带负载能力
共发射极放大电路的特点是放大倍数大，但输入电阻小，输出电阻大
共发射极放大电路中，增大电阻Rc，静态工作点可能会进入饱和区
当晶体管工作在线性区时，适当增大Rc可以提高电压放大倍数，会增加输出电阻，但不会
增加输入电阻
共发射极放大电路中，当温度升高时，静态工作点将沿直流负载线上移
共集电极放大电路有电流放大作用，没有电压放大作用，输入电阻大，输出电阻小

共基极放大电路有电压放大作用，没有电流放大作用，输入电阻小，输出电阻大
共发射极放大器输出波形的正半周缩顶了，则放大器产生的失真是截止失真，为消除这种失

真，应将静态工作点上移
多级放大电路的通频带要比单级放大电路的通频带窄
差分放大电路中所谓共模信号是指两个输入信号电压大小相等，极性相同

Uc > Ub > Ue

Uc > Ue > Ub

V 1 = 2V ,V 2 = 1.7V，V 3 = −2.5V



集成运放

集成运放的工作区域分线性工作区和饱和区
对于理想运算放大器，不管它的工作状态如何，总是开环差模电压放大倍数为无穷大
集成运放工作在线性区时，总近似有反相输入端与同相输入端等电位
在电压比较器中的运放与工作在运算电路中的运放的主要区别是，前者的运放通常工作在开
环或正反馈状态

由集成运算构成的电压比较器中，集成运放工作在饱和区
处于开环或闭环正反馈状态的理想集成运算放大器总是工作在非线性区

集成运算放大器工作在非线性区时，输入端的电流近似为零

理想运算放大器的输入端的电流为零
集成运放采用直接耦合，既能放大直流信号，也能放大交流信号

虚短虚断是理想运放的两个重要特性，但不是最主要特性
开环工作的比较器的输出电压只有两种数值

运算放大器的输入电压无论多大，输出电压都不会超过电源电压

共模抑制比是差模放大倍数与共模放大倍数之比

反馈

处于闭环负反馈状态的集成运算放大器并非总是工作在线性区

引入电流串联负反馈，可使放大电路的输出电流稳定，输入电阻提高
负反馈对放大电路性能的影响：扩展同频带，提高放大倍数的稳定性，减小非线性失真，但

不能提高放大倍数
若要求负载变化时放大电路的输出电压比较稳定，并且能提高电路的输入电阻，减小输出电

阻，应选电压串联负反馈
为了提高输出电压的稳定性，不应当引入电流负反馈，而应引入电压负反馈

在 RC 正弦波振荡电路中，RC 串并联网络的功能是正反馈和选频

开环工作 ——饱和区
闭环正反馈 ——饱和区

闭环负反馈 ——线性区
负反馈反馈信号与输入信号极性相反，用于放大电路；

正反馈反馈信号与输入信号极性相同，用于振荡电路

串联反馈 输入电阻增大
并联反馈 输入电阻减小

电压反馈 输出电阻减小
电流反馈 输出电阻增大



功率电子

对功放电路的要求：非线性失真尽可能小，集电极功耗要尽可能小，输出功率尽可能大
功率放大电路的效率是指输出功率与电源提供的平均功率之比

功率放大电路的主要作用是向负载提供足够大的功率信号
甲类：波形好，但管耗大，效率低
乙类：IC为零，管耗小，但波形严重失真

与甲类功率放大方式相比，乙类功率放大方式的主要优点是效率高
整流电路作用：将交流电变换成直流电

整流电路输出端加上电感滤波后，会使负载电压的交流分量减小，平均值不变
整流电路输出端加上电容滤波后，会使负载电压的交流分量减小，平均值增大
电容滤波的特点是电路简单，适用于输出电压高、负载电流小且负载变化不大

电感滤波的特点是带负载能力强，适用于大电流或负载变化大
整流后加滤波电路的目的主要是为了减小直流分量
直流稳压电源一般采用由交流电源经 调压 、整流 、滤波 和稳压而得到的

互补对称功率放大电路从放大作用来看，只有电流放大作用，没有电压放大作用
串联型稳压电路输出稳压时，比较放大器工作在线性区，调整管工作在放大状态

由于功率放大电路中的功放管工作于大信号状态，因此通常用图解法分析电路
功率放大电路有 OCL，OTL 两种不同形式，现对一个输入大小合适的直流信号进行功率放

大，应选用 OCL 形式电路
一般晶闸管导通后，要使其阻断，则必须使阳极与阴极间的正向电压降到零或加反向电压

晶闸管属于半控型器件，只能控制其导通，而不能控制其关断

其他

逐次逼近型A/D转换器转换开始时，首先应将移位寄存器最高位置1
数/模转换器的分辨率取决于输入的二进制数字信号的位数，位数越多分辨率越高

一般来说，ADC的位数越多，其能分辨的模拟电压值越小
要滤除信号中的噪声可选用低通滤波器

射极跟随器的主要特点是电压放大倍数小于1，输入阻抗高、输出阻抗低
射极输出器的输出电压和输入电压同相
滞回比较器：闭环正反馈——集成运放工作在非线性区
正弦波振荡电路中按选频电路的不同，可以分为 RC 振荡电路和 LC 振荡电路。
用 555 集成定时器分别可以构成双稳态触发器即 施密特触发器 、无稳态触发器即多谐振荡

器 以及 单稳态触发器



电机控制部分

铁磁材料

磁滞损耗：铁磁材料交变磁化时产生的损耗，与磁滞回线面积成正比，硬磁材料Br高，Hc
小，磁滞损耗比软磁材料大
涡流损耗：与铁心厚度平方成正比，用相互绝缘的硅钢薄片拼成铁心可减弱涡流

铁损耗：以上二者合称，为固定损耗，一般产生不利影响，可用来冶炼金属
铜损耗：绕组导线电阻导致的损耗，为可变损耗
变压器在运行时的损耗包括铁损耗和铜损耗
两个完全相同的交流铁心线圈，分别工作在电压相同而频率不同(f1>f2)的两电源下，I1 < I2
电机和变压器中的铁心采用片状结构可减小涡流损耗

变压器

变压器：具有变电压，变电流，变阻抗的功能

变压器的结构：由铁芯和绕组两部分组成

如果一次侧电压比二次侧电压高，则是降压变压器。
变压器的效率随输出功率变化，存在最大值

额定电压
U1N：加在一次绕组上的正常工作电压

U2N：一次绕组加额定电压时的二次侧空载电压
额定电流是根据变压器容许温升而规定的电流值，在三相变压器中都是指线电流

额定容量 SN 即额定的视在功率
额定频率 fN 即变压器应接入的电源频率，我国的标准工业频率为50Hz,有些国家的标准工
业频率为60Hz
自耦变压器：使用时输入输出端不能对调，防短路
电压互感器：将高电压变为低电压，二次绕组不可短路

电流互感器：将高电流变为低电流，二次绕组不可开路

变压器只能改变交流电压的大小，不能改变直流电压的大小
变压器效率随负载功率增加，效率先增加后减小
变压器二次侧的额定电压是指一次侧加额定电压时，二次侧的空载电压(而不是二次侧带额
定负载时的电压)

电动机

电动机可分为直流电动机和交流电动机两大类，交流电动机又分为同步电动机和异步电动机
组成：定子与转子两个基本部分，定子是电动机的固定部分，转子是电动机的旋转部分



额定功率因素cosφN是电动机在额定运行时定子电路的功率因素，通常在0.70~0.90之间

转子转速n一定低于磁场转速n1，否则无感应电流——故称异步电动机
反转：只要将电动机与电源的三根连接线中的任意两根对调，电动机的转向就与原来相反了

旋转磁场的转速只与电源频率和电机极对数有关，与外接电源电压大小无关（ ）

电动机运行情况分三种基本方式：连续运行、短时运行、断续运行
起动方式（注：不是原神那个“启动”）

1.直接起动
优：简单经济速度

劣：启动电流大（4-7倍额定电流）
2.降压起动
Y-△换接起动：仅适用三角形联结，U启=U额/根3
自耦减压起动：接入自耦变压器，达到一定转速断开

3.转子串接电阻起动
电阻串入电路。起动后将电阻短路，仅适用绕线转子异步电动机

调速方法：改变磁极对数、电源频率或转差率

三相异步电动机旋转磁场的转速与定子电流频率成正比
三相异步电动机星形-三角形换接起动适用于电动机正常运行时为三角形接法，轻载或空载
正常运行的三相异步电动机转子的转速nN与旋转磁场的转速n1之间的关系是nN ＜n1
磁极对数为2的三相异步电动机，三相交流电变化一周期，则旋转磁场转过180°
转子回路串电阻降压启动可用于改善绕线式异步电动机启动性能

三相异步电动机在正常运行时，其转差率都在0至1之间
当三相异步电动机转子不动时，转子绕组电流的频率与定子电流的频率相同
交流电动机转子电路串接对称电阻的临界转差率随外串电阻增大而增大
三相交流异步电动机电磁转矩的大小与外加交流电压的大小相关

常见电器

低压电器一般是指交流1200V、直流1500V 以下，用来切换、控制、调节和保护用电设备
的电器

熔断器是一种短路保护电器，串接在被保护的电路中

低压断路器由操作机构、触点、保护装置、灭弧系统等组成
继电器是一种自动电器，输入量可以是电压、电流等电量，也可以是温度、时间、速度或压

力等非电量，输出就是触点动作
按钮和行程开关是一种在控制系统中发出指令的电器，称为主令电器

热继电器在电路中的文字符号：FR
低压断路器又称为自动空气开关
刀开关和断路器组合使用时，通电先合刀开关，断电先断断路器

n ​ =0 ​

p

60f



行程开关是用于控制机械运动部件行程的电器

接触器具有欠压保护功能，兼有失压保护
自锁触头的正确接法：接触器动合触头与起动按钮并联

刀开关安装时，手柄朝上为合，朝下为分
手动控制电器是自动控制设备中不可缺少的器件，最常用的是按钮
在电路中能同时起到短路保护、零压保护和过载保护的电器是断路器
在保护接零的导线中不允许安装熔断器
低压断路器具有短路和欠压保护功能
时间继电器一定具有延时动作开关
接触器可以用来分断带有大电流负载的交流电路

按钮、行程开关作为主令电器，不是接在主电路上，而是接在控制电路上

起过载保护作用的电器是热继电器

安全用电

两相触电是指人体同时触及电源的两相带电体，电流由一相经人体流入另一相。此时加在人

体上的最大电压为线电压。两相触电与电网的中性点接地与否无关，其危险性最大，触电所
造成的后果比单相要严重得多

跨步电压的大小取决于人体站立点与接地点的距离，距离越小，其跨步电压越大。当距离超
过20m（理论上为无穷远处），可认为跨步电压为零，不会发生触电的危险

保护接地：中性点接地时不能用
保护接零：接零导线不允许安装开关和熔断器，不能与保护接地同时使用

剩余电流动作保护器不能保护的是：两相触电
保护接地适用于中性点不接地的三相供电系统
自锁的作用不是防止相关的电器同时通电工作，而是在控制电路中，保证电器设备在启动按

钮松开后能继续保持通电工作状态

电工电子学复习(补天)需要趁早，当时本以为考完大物实验有整整三天时间 复习 预习，可谓绰
绰有余，但是真的真的不够哇

参考资料

1. Mooc题&小测题
2. jgj智云及其自测题

3. 电工电子学课本



电工电子学 24-25秋冬回忆卷 (4.5学分)

判断题 10*1
跟MOOC题差不多，不过实在记不得了

选择题 12*2
跟MOOC题也差不多

一道简单的二极管导通
一个电压源一个电流源判断输出功率大小

数据: 1024 ，n位数，求n
输入电压20V，开关"打开"时，求电容两端电压

 原因

主磁通与负载关系 (考的是真细啊)

填空题 34*1（完整版）
二极管导通 3分
静态工作点分析 3分
瞬态分析 5分
555 (有一些空是选填变大/变小) 9分
LC电路 2分
并联一个电容，xx会，xx会 2分
ad器 2分
变压器计算 (跟作业题问法一模一样，记住相应公式即可) 5分
根据梯形图画波形 3分

计算题 （6+6+8+6+6=32）
I. 6分
含电感电容的电路，

分别求f=50Hz,f=100Hz时的 电流I

II. 6分
ABC投票，半数以上通过即通过，A还有一票否决权

1. 求真值表

u+ ≈ u−

当U =?，f =?时，Xl =?，Xc =?



2. 求逻辑表达式

3. 画逻辑电路图

III. 8分
JK触发器(跟作业题类似)

1. 求驱动方程

2. 求状态方程

3. 画波形图

Iv. 6分
含容运放，求ui、uo关系
V. 6分
求可调电压范围

(有点像第二次大测)


