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电压三角形
阻抗三角形

功率三角形 X 称为电路的电抗

18.RLC串联电路

U

φ

UR

UL+UC=UX

φ

Z

L CX X X 

R

φ

S
L CQ Q Q 

P

2 2

2 2

( )

1

L C

L C

U
Z R X X

I

R X

X X X L
C

w
w

-= = +

= +

= - = -



有关电路性质讨论

由 可知，电路性质取决于
UX:

即

同理：

（1）当
C

L



1

 时，X > 0， 0 ，电路呈感性。 

（2）当
C

L



1

 时，X < 0， 0 ，电路呈容性。 

（3）当
C

L



1

 时，X = 0， 0 ，电路呈电阻性。 

CLX UUU 

电路呈电阻性。，则，

电路呈容性；，则，

电路呈感性；，则，若
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容性电路矢量图 阻性电路（谐振状态）矢量图

感性电路矢量图
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电路的功率关系

S
Q=QL－QC

P

   功率三角形和阻抗三角形一 ，都不是相量 ，样 图
但 出了各功率、各阻抗之 的 量 系。它们给 间 数 关

        在  R 、 L 、 C 串联电路中，只有耗能元件 R 上产
生有功功率 P ；储能元件 L 、 C 不消耗能量，但存在能
量吞吐， 吞吐的规模用无功功率 Q 来表征；电路提供的总
功率常称作视在功率 S ，三者之间的数量关系遵循功率三角
形中所示。 





有功功率 : P = URI  =UIcos   =Scos  

无功功率 : Q=QL-QC=UXI =UIsin 

视在功率 : S=UI=

   电感两端电压与电容两端的电压相差 180°，相位相
反，所以瞬时功率的变化状态也是相反的。当电感吸收
能量时（ PL>0 ） ,电容正好释放能量（ PC<0 ） ;当电
容吸收能量时（ PC>0 ），电感恰好释放能量。

所以：电感电容之间能量交换的差值才与电源交换，称为
整个电路的无功功率。

S
Q=QL－QC

P

电路的功率关系

jj

j

2 2P Q+




1. 串联谐振的概念

   电阻、电感、电容组成的串联电路，当端口

处的总电压和总电流同相时，电路呈电阻性，此

时电路的工作状态称为谐振。

      研究谐振的目的，就是一方面在生产上充

分利用谐振的特点，（如在无线电工程、电子测

量技术等许多电路中应用）。另一方面又要预防

它所产生的危害。

18.RLC串联谐振电路



2. 发生谐振的条件

谐振条件：感抗等于容抗

即

得出谐振频率为：

电路发生谐振的方法：

（ 1）电源频率 f 一定，调参数 L、 C 使  fo= f ；

（ 2 ）电路参数 LC 一定，调电源频率 f ，使 f = fo

18.RLC串联谐振电路
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3. 串联谐振电路的特点

（ 1）电路的阻抗最小

（ 2）电流最大

当电源电压一定时： 

I0 称为串联谐振电流
（ 3
） 

同相

电路呈电阻性，能量全部被电阻消耗， QL 和 QC 相互
补偿。即电源与电路之间不发生能量互换。

18.RLC串联谐振电路
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3. 串联谐振电路的特点

（ 4 ）电压关系

电阻电压： UR = Io R = 
U 大小相等、相位相差

180
电容、电感电压：

注意 谐振时 : 与相互抵消，但其本身不为零

UC  、 UL 将远远大于
电源电压 U

当                      时：

有：

CL UU ˙˙ 

LU̇
CU̇

    00 CCLL XIUXIU 
RX X CL 

UUU U RCL 
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4. 串联谐振电路的特点

电压过大可能会击穿线圈或电容的绝缘，

品质因数 Q

   Q 定义为 UL 和 UC 与电源电压 U 的比值，表示
在发生谐振时，电感或电容元件上的电压是电源电
压的 Q 倍。

表征串联谐振电路
的谐振质量

如 Q=100,U=220V, 则在谐振时例
：

所以电力系统应避免发生串联谐振。
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串联谐振电路在工程上的应用

问题与讨论
串联谐振的利与弊？

电力系统中，避免过高电压击穿电气设备的绝缘弊：

在无线电工程中可用来选择频道：提取有用
微弱信号，滤除无用信号。

利： 
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串联谐振应用举例

接收机的输入电路

：接收天线

：组成谐振电路

电路图

                             为来自 3个不同电台（不同频
率）
的电动势信号；

调 C ，
对所需信
号频率产
生串联谐
振

等效电路

最大

则

+

-
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1L L C
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已知：

解：

若要收听    节目， C 应配多大？

则：

结论：当 C 调到 204 pF  时，可收听到      的节目。

+

-

例
：

16ΩH0.3m  RL 、

640kHz1 f

LC2π
ff

1
10 

  204pF
100.3106402

1
323





π
C

1e

  Lfπ
C 2
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1
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如在调谐回路中感应出电压：

所需信号被
放大了 78 倍

这时回路中该信号的电流多大？ C 两端的电压是

多少？

 
解：已知电路在

时产生谐振

则：

+

-

例
：

串联谐振应用举例

Vμ2U

Ω12002 1  LfπLωXX CL
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思
考

1. 假设 R 、 L 、 C 已定，电路性质能

否确定？阻性？感性？容性？

2.RLC 串联电路中是否会出现         

         ， 的情况？

3.RLC 并联电路中是否会出现谐振？

串联谐振应用举例

UU R 
UUU,U CL 
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