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线性电阻电路分析
单端口网络，戴维南-诺顿等效，完备方程，二端口网络，网络参量



单端口网络

• 端口：满足端口约束

𝑖1 = 𝑖2

• 戴维南-诺顿等效

𝑰𝑺𝑹𝒔 = 𝑽𝒔
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完备方程

节点电压法：KCL方程
𝑮𝒖 = 𝒊

• 常规方法：以每个节点的电压为自
变量，对每个节点列电流定律方程：

෍

𝑘

𝐼𝒊𝒏,𝑘 = 0

• 快捷方法：直接给出矩阵

G𝑖𝑗 = ቊ
∑𝐺𝑖 , 𝑖 = 𝑗
−∑𝐺𝑖𝑗 , 𝑖 ≠ 𝑗

• 适用场景：没有电压源 （如何实现？）

回路电流法：KVL方程
𝑹𝒊 = 𝒖

• 常规方法：以每个回路的电流为自
变量，对每个回路列电压定律方程：

෍

𝑘

𝑈𝒓𝒊𝒔𝒆,𝑘 = 0

• 快捷方法：直接给出矩阵

𝑅𝑖𝑗 = ቊ
∑𝑅𝑖 , 𝑖 = 𝑗
±∑𝑅𝑖𝑗 , 𝑖 ≠ 𝑗

• 适用场景：没有电压源 （如何实现？）



完备方程——节点电压法



完备方程——节点电压法



完备方程——回路电流法



完备方程——回路电流法



二端口网络

• 关联：重点掌握R和G

• 非关联：传输参数T
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参量的等效电路



常见二端口网络

R G T



网络的组合

• 串串相连R相加，并并相连G相加，级联T相乘



二端口网络求解



困扰许久的𝑅𝑖𝑛, 𝑅𝑜𝑢𝑡

• 理解右侧的三张图

• 如果已知R或G，我们

可以快速得到：
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叠加原理

• 理解“线性”和“增量线性”的差别

• 不要慌，列出已知条件，用待

定系数or瞪眼法求解

• 必要时对单端口做戴维南-诺顿

等效简化分析



叠加原理



非线性电阻电路分析
元件：运放，二极管（非线性电阻），MOSFET

方法：分段折线线性化，线性分离法，小信号切线线性化



问题转化

非线性电路 线性电路
？



元件：运算放大器

• 电压传递特性：分段折线

• 有负反馈，则线性区：虚短虚断分析

• 注意：是否达到正负饱和！

• 饱和区：虚断不虚短

线性区

正饱和

负饱和



元件：二极管

• 伏安特性：分段折线



方法：“扣掉”法

首先假设二极管都是反偏不导通，将其扣
掉，若假设不满足，则改变假设



方法：线性分离法

把电路中的线性成分当成一个整体，先对
这个整体进行分析，然后加上非线性元件
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例：计算电流𝐼(𝑡)



方法：局部线性化

考虑一个小信号的作用时候，利用泰勒展
开的原理舍弃高阶项，只考虑常数项（直
流偏置/直流工作点）和线性项的影响

𝑓 𝑥0 + 𝛿 = 𝒇 𝒙𝟎 + 𝛿
𝑑

𝑑𝑥
𝑓 𝑥0 + 𝑜(𝛿)



元件：MOSFET

• 重要的器件，但讲的很浅，后续课

程（如模电）将更详细介绍

• 模电用法：注意工作区划分即可

恒流区：𝐼𝐷 =
𝐾

2
𝑈𝑔𝑠 − 𝑈𝑇

2

———压控流源！

电阻区：𝐼𝐷 =
𝑈𝑑𝑠

𝑅𝑜𝑛

———电阻！



元件：MOSFET



元件：MOSFET

• 数电用法：开关

口诀：

高边P网络，低边N网络；

N并则P串，P并则N串；

N管输出取反，P管输入取反；

开关并联为或，开关串联为与。

P

N N

P

CMOS：
不消耗
静态功
率！


