
第7章  非正弦周期电流电路

7.1    非正弦周期量及其分解

7.2    非正弦周期电流电路中的有效值、平均值和

平均功率 

7.3    非正弦周期电流电路的计算 



目的与 要求

1.了解常见的非正弦周期曲线及其分解

2. 掌握非正弦周期量有效值

3.会对非正弦周期电路进行分析与计算 
      



重点与难点

重点：    1. 非正弦周期量的有效值

                 2.非正弦周期电路的 分析 计算

难点：     非正弦周期电路的分析 计算
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图7.1几种常见的非正弦波

7.1  非正弦周期量及其分解（一）

   1、常见的非正弦周期曲线



7.1  非正弦周期量及其分解（二）  
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2.     设周期函数f(t)的周期为T, 角频率ω=2π/T, 则
其分解为傅里叶级数为 



7.1  非正弦周期量及其分解（三）
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7.1  非正弦周期量及其分解（四）
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例7.1（一）

求图7.2所示矩形波的傅里叶级数。
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例7.1（二）
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解  图示周期函数在一个周期内的表达式为

根据前述有关知识得

)cos1(2)(sin)(1)(sin1

0)(cos)(1)(cos1

0)()(
2
1)(

2
1

0

2

0

2

0

2

0

tk
k
UtdtkUtdtkUb

tdtkUtdtkUa

tdUtdUa

m
mmk

mmk

mm






















 



 



 









 

 

 



例7.1（三）
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.0,1cos  kbk当k为偶数时, 
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表 7.1  几种周期函数（一）

名称 波形 傅里叶级数 有效值 平均值
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表 7.1  几种周期函数（二）
名称 波形 傅里叶级数 有效值 平均值
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表 7.1  几种周期函数（三）
名称 波形 傅里叶级数 有效值 平均值
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表 7.1  几种周期函数（四）
名称 波形 傅里叶级数 有效值 平均值
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7.1  非正弦周期量及其分解（五）
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不包括直流分量和余弦项

3.某些非正弦周期函数
（1）周期函数为奇函数 



7.1  非正弦周期量及其分解（六）

        （2） 周期函数为偶函数 
       偶函数的傅里叶级数中bk=0, 所以偶函数的傅里叶级数
中不含正弦项。 
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图 7.3  奇谐波函数 



7.1  非正弦周期量及其分解（七）

 奇谐波函数只包括奇次谐波，不包括直流分量和偶次。
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7.1  非正弦周期量及其分解（八）
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例7.2
试把表7.1中振幅为50V、周期为0.02s的
三角波电压分解为傅里叶级数（取至五
次谐波）。 
       解  电压基波的角频率为
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7.2  非正弦周期电流电
路中的有效值、 平均值

和平均功率



7.2.1   有效值（一）
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7.2.1   有效值（二）
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7.2.2   平均值（一）
1. 周期量的平均值：周期量绝对值的平均值
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7.2.2   平均值（二）
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   2. 对周期量, 有时还用波形因数Kf、波顶因数KＡ和畸变
因数Kj来反映其性质:
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7.2.3   平均功率（一）
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7.2.3   平均功率（二）
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7.2.3   平均功率（三）
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       等效正弦波替代原来的非正弦波。等效的条件是: 等效
正弦量的有效值为非正弦量的有效值，等效正弦量的频率
为基波的频率, 平均功率不变。 



例7.4（一）

已知某电路的电压、 电流分别为
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例7.4（二）

解  平均功率为
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7.3  非正弦周期电流电路的计算

      1、 其分析电路的一般步骤如下: 
       (1) 将给定的非正弦激励信号分解为傅里叶级数, 并根据
计算精度要求, 取有限项高次谐波。 
       (2) 分别计算各次谐波单独作用下电路的响应, 计算方法
与直流电路及正弦交流电路的计算方法完全相同。对直流
分量, 电感元件等于短路, 电容元件等于开路。对各次谐波, 
电路成为正弦交流电路。
       (3) 应用叠加原理, 将各次谐波作用下的响应解析式进行
叠加。 



例7.5（一）

图7.5(a)所示电路中, 

,)303sin(250sin210010)( Vtttu  

并且已知 ,10,5,15/1,2 21  RRCL 
求各支路电流及R1支路吸收的平均功率。 
      



例7.5（二）
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例7.5（三）
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解： (1) 在直流分量Ｕ0=10V单独作用下的等效电路如图7.5(b)
所示, 这时电感相当于短路, 而电容相当于开路。各支路电流
分别为



例7.5（四）

       (2) 在基波分量                                          单独作用下, 等
效电路如图7.5(c)所示, 用相量法计算如下: 
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例7.5（五）

        (3) 在三次谐波分量                                           单独作用
下, 等效电路如图7.5(d)所示。此时, 感抗                                , 
容抗                               。
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例7.5（六）
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例7.5（七）

W

UIUIUIP

AI

AI

AI

8.19518.204172720
19.50cos504.6)8.21cos(1006.18102

coscos

12.747.455.5

72.194.66.182

26.2262.85.202

33)3(111)1(10)0(11

22
3

222
1

222
















例 7.6（一）

图7.6所示电路中,

已知 R=10Ω,  ωL=30Ω, ωL1=10Ω, 1/ωC=90Ω。
试求 i(t)、i1(t)、u(t)。 
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图 7.6  例 7.6 图 



例 7.6（二）
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例 7.6（三）

A
jLj

UI

VjU

A
Z

UI s






















37.76325.1
10

63.1325.13

63.1325.1337.76178.125.11

37.76178.1
37.7644.42

050

1

)1(
)1(1

)1(

1

1
)1(



         ( 3 )  对三次谐波 ,  并联的 L 1 、 C 发生谐振 , 即
3ωL1=1/3ωC=30Ω, 这部分阻抗为无穷大, 所以 



例 7.6（四）

VttuuUtu

AttiiIti

AtiiIti

Aj
jLj

UI

VUU

I

s

s

]3sin230)63.13sin(225.13[)(

)]903sin(2)37.76sin(2325.11[)(

)]37.76sin(2178.11[)(

1
103
030

3

]30

0

)3()1(0

)3(1)1(1)0(11

)3()1(0

3
)3(1

3)3(

)3(


































例 7.6（五）
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图 7.7  简单滤波器 



教学方法

     1.将非正弦周期量的有效值与正弦量的有效
值进行比较，便于学生理解、记忆非正弦周
期量的有效值。
      2.在讲解7.4非正弦周期电路的分析与计算
时，利用设疑法引入对非正弦周期电路的解
题步骤。



思考题

1.试求周期电流i(t)=0.2+0.8sin(ωt-15o )+0.3sin(2 
ωt+40o )A的有效值。
2.在R、L、C串联电路中，已知R=100Ω，
L=2.26mH,
 C=10μF，基波角频率为ω=100πrad/s,试求对应于基
波、三次谐波、五次谐波时的谐波阻抗。


