
第10章  非正弦周期电流电路和信号的频谱 
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 § 10- 4     非正弦周期电流电路的计算



       非正弦规律变动的电源和信号：       

§ 10- 1  非正弦周期信号

在一个线性电路中有一个正弦电源作用或多个同频率电

源同时作用时，电路各部分的稳态电压、电流都是同频的正

弦量。

4、如果电路存在非线性元件，即使在正弦电源作用下，电路中

也将产生非正弦周期的电压和电流。      

1、实际交流发动机发出的电压波形，严格讲是非正弦周期波。

2、通信工程方面传输的各种信号，如收音机、电视机收到的
信号电压或电流，它们的波形都是非正弦的。

3、在自动控制、电子计算机等技术领域中用到的脉冲信号都
是非正弦波。



非正弦电流分为：周期、非周期两种。
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 § 10 - 2     周期函数分解为傅立叶级数

周期电流、电压、信号用一个周期函数表示为：

)()( kTtftf 
T为周期函数 f (t) 的周期，k=0，1，2，……。

如果 f (t) 满足狄里赫利条件，它就能展开成一个收敛

的傅立叶级数，即：

一、傅立叶级数展开
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两种形式系数之间有如下关系：
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0A 为周期函数 f (t) 的恒定分量（或直流分量）。

第二项                                      为一次谐波（或基波分量）。)cos( 111  tA m

其周期或频率与原周期函数 f (t) 相同。

其它各项统称为高次谐波，即2次、3次…….谐波。

将一个周期函数展开或分解为一系列谐波之和的傅立叶

级数称为谐波分析。
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二、频谱（图）

f (t)周期函数分解为傅氏级数后包含那些频率分量以及各分

量所占“比重”用长度与各次谐波振幅大小相对应的线段，

按频率的高低顺序把它们依次排列起来，得到的图形，称

为 f (t)的频谱（图）。
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例：求周期性矩形信号f (t)的傅立叶级数展开式及其频谱。
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取展开式中前三项，即取到5次谐波时画出的合成曲线。
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取到11次谐波时画出的合成曲线。

谐波项数取得越多，合成的曲
线就越接近于原来的曲线。
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 § 10 - 3     有效值、平均值和平均功率

一、有效值

任一周期电流 i 的有效值 I 定义为：

假设一非正弦周期电流 i  的傅立叶级数展开为：







1

10 )cos(
k

kkm tkIIi



此电流 i 的有效值 I 为：
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二、平均值 任一周期电流 i 的平均值定义为：

)cos( tIi m 

非正弦周期电流 的平均值等于

此电流绝对值的平均值。
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同一非正弦周期电流，当用不同类型的仪表进行测量时，

将会得到不同的结果。

磁电系仪表（直流仪表）：由于磁电系仪表的偏转角
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三、平均功率
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注意：测量非正弦周期电流和电压时，要注意选择合适的
仪表，并注意不同类型仪表读数的含义。



平均功率（有功功率）仍定义为：
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不同频率的正弦电压与电流乘积的上述积分为零（即不

产生平均功率）。同频率的正弦电压与电流的乘积的上

述积分不为零。
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 § 10- 4     非正弦周期电流电路的计算

非正弦周期电流电路的计算步骤：

1、把给定的非正弦周期电流或电压分解为傅立叶级数，高

次谐波取到哪一项为止，要根据所需准确度而定。

2、分别求出电源电压或电流的恒定分量及各次谐波分量单独

作用时的响应。

对恒定分量（               ），求解时电容看作开路，电感看作短路。0
对各次谐波，采用相量法求解，但要注意感抗、容抗与频率的关

系，并把计算结果换为时域形式。



3、应用叠加定理，把步骤2计算出的结果进行叠加，从而求

得所需响应。

例：
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应用叠加定理，把计算出的结果按时域形式叠加为：
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通过本例可以看出，对于电路中的       ，它的各次谐波的振

幅与 k  成反比衰减，而电路输入阻抗的虚部也与 k  成反比减

小，所以各次谐波的电流振幅衰减非常缓慢。
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解：     分解为傅立叶级数，得：su
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R
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

直流分量 VU 1000 k =0,

k =2, V53.3)2(1 mU
k =4, V171.0)4(1 mU

电感对高频电流的抑制作用，电容对高频电流的分流作

用，使得输入电压中的2次和4次谐波分量大大削弱，而

负载两端的电压接近直流电压。但还有                的2次谐

波。

%5.3



感抗和容抗对各次谐波的反应不同，这种性质在工程中广泛应

用。

滤波电路：

L L

C
输入 输出

低通滤波电路

接在输入电路和输出电路之间，让某些需要的频率分量通过而

抑制某些不需要的分量。

电感L对高频电流有

抑制作用，而电容C
对高频电流起分流作

用，输出端中的高频

电流分量被大大削弱，

低频电流则能顺利通

过。



L

C

输入 输出

C

高通滤波电路

电感 L 对低频分量有分流作用，而电容C对低频分量有抑制

作用。



总结:
1、本章讨论的非正弦周期电流电路是指非正弦周期信号

作用于线性电路的稳定状态，电路中的激励和响应是周期

量，但不是正弦量。

2、非正弦周期电流电路的分析方法：（基于正弦交流电

路的相量法和叠加定理），称为谐波分析法。

1）、把给定的非正弦周期信号分解为傅立叶级数，高次谐

波取到哪一项为止，要根据所需准确度而定。

2）、采用相量法分别计算各次谐波单独作用时的响应。

3）、应用叠加定理，把计算出的结果在时域内进行叠加，从

而求得所需响应。



注意:

1、电感和电容元件对不同频率的谐波分量表现出不同的

感抗和容抗值，如基波频率为ω，对k次谐波有：

)1()( LkL kXLkX  )1()(
11

CkC X
kCk

X 




对直流分量，电容看作开路，电感看作短路。

2、求最终响应时，一定是在时域中叠加各次谐波的响应，

若把不同次谐波正弦量的相量进行加减是没有意义的。

3、非正弦周期电压、电流和平均功率与各次谐波有效值

的关系：
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不同频率的电压电流不构成平均功率。



)]V10tcos(323

)30tcos(24[2










u

1、已知某非正弦电压

则u的电流有效值为（      ）。

10.46V  D.
9V   C.
7.35V  B.
5.3V  .A



2、滤波是利用电感、电容对不同次谐波的反应不

同而组成。对于电感、电容来讲，（     ）。

a．电感L在高频时感抗大，电容C在高频时容抗小。

b．电感L在高频时感抗小，电容C在高频时容抗大。

c. 电感L在低频时感抗大，电容C在低频时容抗小。

D. 电感L在低频时感抗小，电容C在低频时容抗大。

 



3、若
21 iii  ，且

  )mA,90 cos(10

  )mA, cos(10

2

1




ti
ti



 则i的电流有效值
为（      ）。

20mA  D.
10mA   C.
10.6mA  B.
14.14mA  .A

若

  )mA,90 2cos(10
)90cos(5 2









t
ti





则i的电流有效值为（      ）。



)]V54tcos(2201
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4、若

)]V45tcos(223

)tcos(2[4





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

i

产生的电流i为

则电路吸收的有功P为
69.3W  D.
99.3W   C.
220W  B.
110W  .A



此电路在

)30t20cos(  su
下的感抗 ,4 LX L  容抗 ,121


C

X C 

5、已知某电路在

)60t5cos(3  su
下的感抗和容抗分别为（    ）。







4,16  D.
12,16   C.
4,12  B.

36,2 .A

CL

CL

CL

CL

XX
XX
XX
XX



6、在进行非正弦周期电流电路计算时，

当在直流分量单独作用下，电容元件相

当于（        ），电感元件相当于

（       ）。

7、已知R、L串联电路在f1=150Hz时，等效阻

抗Z1=3+j12Ω，那么当外加输入电源频率为

f2=200Hz时，该RL串联电路的等效阻抗Z2为

（    ）。



8、已知RLC串联电路，R=5Ω，L=2H，C=1F，

电路中电流

该RLC串联电路吸收的有功功率为（    ）。

Ati )30cos(286  



 9、已知电源电压

作用在RL串联电路上，通过计算可知该电

路电流为

计算电阻R和电感L的参数。

Vtu )45100cos(21612 

Ati )100cos(43



10、电路如图所示，

已知R=ωL=5Ω，容抗1/ωC=45Ω，电压表、

电流表均测有效值，计算电压表、电流

表的读数。

tVu 3cos2510
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。和电阻吸收的平均功率求：电流i

11、已知某电路



发出的功率。及求电流源电流

、电路如图，
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1

,5.1sin2
,)902sin(255.112

sRs

s
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Vtu
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FU
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380V

三相负载星形联结实验线路图



A

B

C

U
FU

QS

FU

FU

V

W

380V

三相负载三角形联结实验线路图



测量数据 负
载情况

开灯盏
数

线电流（
A）

线电压（V
）

相电压（V
）

中
线
电
流
I0

 中
点
电
压
UN0

A
相

B
相

C
相

IA IB IC UAB UBC UCA UAN UBN UCN

Y0接对称负载 3 3 3            

Y接对称负载 3 3 3            

Y0接不对称负
载

1 2 3            

Y接不对称负
载

1 2 3            

Y0接B相断开 1 断 3            

Y接B相断开 1 断 3            

Y接B相短路 1 短 3           



测量数据负载
情况

开灯盏数 相电流（A）
线电流（A

）
线电压=相电压

（V）

A-B
相

B-C
相

C-A
相

IAB IBC ICA IA IB IC UAB UBC UCA

三相对称负载 3 3 3          

三相不对称负
载

1 2 3         



RB
N

C

B

A

RC

UA

UB

UC

'N

Cj
1

取220V、15W白炽灯两只，电容器（0.47μ
F/450V)一只.

经三相调压器接入线电压220V的三相交流电源，
观察两只灯泡的明亮状态，判断三相交流电源的
相序。


