
 
 



学习目标 
通过本章学习应达到： 

① 理解正弦交流电的基本概念及有关参数。掌握正弦量的有效值

、最大值、平均值及其相互关系； 

② 掌握正弦交流电三要素，解析式、波形图、相量图3种表示法

及其相互转换； 

③ 掌握正弦交流电路中元件R、L、C的电压、电流关系。感抗、

容抗的概念及单一参数正弦交流电路的分析方法； 

④ 掌握RL、RC、RLC串联电路的分析方法，阻抗、电压、功率

三角形的概念以及功率因素的提高 



目录 
1、正弦波交流电的基本知识 

2、单一元件的正弦交流电路 

3、RLC串联和并联电路 

4、电路谐振 

 



 重点内容： 

正弦交流电的三要素 

正弦交流电的相量表示法  
难点内容： 
正弦交流电的角频率、有效值、相位、初相位和

相位差 

 正弦交流电的基本知识 

第一节 正弦交流电的基本知识 



  

新课导入： 

 正弦交流电的基本知识 

在实际应用中，除了直流电路外，更多的是正弦交流电
路，发电厂提供的电压和电流，几乎都是随时间按正
弦规律变化的。这是因为有以下两个方面的原因 

1、首先，正弦信号容易产生，应用广泛。电力系统中发
电机提供的50Hz交流电和通信技术中所采用的“载波
”信号都是正弦波 

2、其次，从信号分析的角度来看，正弦信号是一种简单
的、基本的信号。另外正弦信号进行各种运算，如加
减、积分和微分运算后仍为同频正弦信号。因此，当
多个同频正弦电源作用于线性电路时，根据线性电路
的叠加性质，电路全部稳态响应皆为同一频率的正弦
量 



 2.交流电量（或称正弦交流电）：随时间按正弦规律做

周期性变化的电压和电流的统称。 
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1.直流电量:不随时间变化的电压和电流的统称。 
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交流和直流的区别 



交流电的概念 
 

         交流电（alternating current），简称为AC，又称“交变电

流”。一般指大小和方向随时间作周期性变化的电压或电流

。在实用中，交流电用符号"~"表示。 

          大小及方向均随时间按正弦规律做周期性变化的电流、电

压、电动势叫做正弦交流电流、电压、电动势，它们在某一

时刻t的值称为瞬时值，可用三角函数式（瞬时值表达式）来

表示。 

 



如果在电路中电动势的大小与方向均随时间按正
弦规律变化，由此产生的电流、电压大小和方
向也是正弦的，这样的电路称为正弦交流电路 

正弦交流电的优越性：  

         便于传输、分配和使用； 

         有利于电器设备的运行和维护； 

           .  .  .  .  . 
 

正弦交流电路 

 正弦交流电的基本知识 



正弦交流电也有正方向,一般按正半周的方向假设。   

 

正弦交流电的方向 

i 

u R 

实际方向和假设方向一致 

实际方向和假设方向相反 

t 

i 

交流电路进行计算时，首先也要规定物理量的正方向，然

后才能用数字表达式来描述。 

 正弦交流电的基本知识 



正弦量的三要素 

ϕ 
t ω

ϕ 

i 
t ω

mI

( )ϕω += tIi m  sin
振幅 角频率 相位 初相角: 简称初相 

振幅、角频率和初相称为正弦量的的三要素。 

 正弦交流电的基本知识 



1.描述正弦量大小的要素 

 
 
 
 
在工程应用中常用有效值表示幅度。常用交流电表指
示的电压、电流读数，就是被测物理量的有效值。
标准电压220V，也是指供电电压的有效值。 

正弦量的三要素之一——幅度（最大值） 

( )ϕω += tIi m  sin

为正弦电流的最大值 mI

最大值电量名称必须大 

写，下标加 m。 
如：Um、Im 

 正弦交流电的基本知识 



                                                            有效值电量必须大写 
                                                            如：U、I 

 

正弦量的三要素之一——幅度（有效值） 
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mII =当  时， ( )φω += tIi m  sin
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问题与讨论 

若购得一台耐压为 300V 的电器，是否可用于 220V 的线路上? 

 电器 ~ 220V 

⋅2

有效值 U = 220V     

最大值 Um =           220V = 311V                                                                               
电源电压 

 该用电器最高耐压低于电源电压的最大值，所以不能用。 

【特别提示】我国工业和民用交流电源的有效值为 220 V，工程
上所说的交流电压、电流值指的是有效值，电气铭牌额定值、交
流电表读数也是有效值。 

 正弦交流电的基本知识 



2.描述正弦量变化快慢的要素 

周期T：正弦量变化一周所需的时间（秒，s） 
频率f：每秒内变化的次数（赫兹，Hz）                    
角频率ω ：每秒变化的弧度数（弧度/秒，rad/s）        
 

正弦量的三要素之一——频率 
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说明：给出了观察正弦波
的计时起点的状态，取
值范围在-1800 ~+1800  

正弦量的三要素之一——初相位 

( )ϕω += tIi  sin2
：正弦波的相位角或相位 ）（ ϕω +t

：   t = 0 时的相位，称为初相位或初相角。 ϕ

i 

ϕ

t ω

 正弦交流电的基本知识 

3.描述正弦量起始位置的要素 



  
*  无线通信频率： 30 kHz ~ 30MHz 

*  电网频率：我国  50 Hz ，美国 、日本  60 Hz 

*  高频炉频率：200 ~ 300 kHz 

*  中频炉频率：500 ~ 8000 Hz 

小知识 
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练习 

( )°+= 301000sin ti已知： 

幅度： A707.0
2

1A      1 === IIm

Hz159
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频率： 

°= 30 ϕ初相位： 

写出此正弦量的三要素 
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相位差ϕ ：两个同频率正弦量间的相位之差( 初相差
) 

)sin(m uψtωUu +=如： 

)sin(m iψtωIi +=

)ψtω()ψtω( iu +−+=ϕ

iu ψψ −=
若 021 >−= ψψϕ
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电流超前电压 

°−=−= 90iu ψψϕ

°90

电压与电流同相 
0=−= iu ψψϕ

   电压滞后电流 ϕ 
0<−= iu ψψϕ

   电压与电流反相 
°±=−= 180iu ψψϕ
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注意 
 
  ①  两同频率的正弦量之间的相位差为常数， 
              与计时的选择起点无关。 

ω t 

2i1i

ϕ
O 

②  不同频率的正弦量比较无意义。 
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正弦量的相量表示方法 

 正弦波的表示方法： 

♣ 波形图 
i 

t ω

♣ 瞬时值表达式 ( )°+= 301000sin ti
♣ 相量 

重点 必须 
小写 

前两种不便于运算，重点介绍相量表示法。 

 正弦量的相量表示法 



正弦量与复数的关系 

 正弦量的相量表示表示法 

)(sinm ψtIi += ω设正弦量: 

可用旋转矢量表示 
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 正弦量的相量表示法 
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)(sinm ψtIi += ω

瞬时值i 矢量每一瞬时在纵轴上的投影 

t=0时, ψIi0 sinm= t=t1时, )(sinm ψtIi1 += ω

若:矢量长度  =最大值 Im  

矢量按逆时针方向旋转角速度 

矢量与横轴夹角 ψ初相位 

ω 角频率 



 正弦量的相量表示法 

     正弦交流电路中的电压、电流与正弦电源为同频率。
故只分析最大值（或有效值）和初相角两个因素即可。 

正弦交流电 

复数 

矢量 

     结论：正弦交流电可用静止矢量表示，静止矢量置于
复平面就是复数，所以，正弦交流电也可用复数直接表
示。 



 正弦量的相量表示法 

相量：用来表示正弦量的复数称相量。 

模用最大值表示，符号： 
mm I U  、

实际应用中，模多采用有效值，符号： I U 、

例如：已知 )V45(sin220 °+= tωu

Ve220 j45
m

°=U Ve
2

220 j45°=U则 或 



 正弦量的相量表示法 

)(sinm ψtωIi +=设正弦量: 

相量的模=正弦量的有效值 

 相量辐角=正弦量的初相角 
ψ  IIeI ψ == j

电流的有 
效值相量 

I 
I 
ψ

+j 

+1 
O 



相量书写方式 

 正弦量的相量表示法 

)(sinm ψtωIi +=设正弦量: 

电流的幅
值相量 

ψrrrjrbaA ψ ==+=+= jesincosj ψψ

相量的模=正弦量的最大值 

 相量辐角=正弦量的初相角 
ψIeII ψ    m

j
mm ==

+j 

+1 
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Im 

ψ

Im 



有效值相量和最大值相量的关系： 

IIm
 2=

UUm
 2=

 正弦量的相量表示法 



相量的表示形式 

 正弦量的相量表示法 

+j 

+1 
O 

uψ

U 

)jsincos(ej ψψUψUUU ψ +=∠==
相量式: 

  相量图:  
  把相量表示在复平面的图形。 

U

I U

I



 正弦量的相量表示法 

相量只是表示正弦量，而不等于正弦量。 

)(sinm ψtωIi += ？ = 

2. 只有正弦量才能用相量表示 
    非正弦量不能用相量表示。 

ψIeI ψ
m

j
m ==

不能表示正弦交流电的瞬时值 

     1. 正弦交流电不是矢量，也不是复数，仅用它们表示，
借用两种计算方法，简化运算 

注意 



 3. 只有同频率的正弦量才能画在同一相量图上    

  不考虑角频率和瞬时值，只画出振幅（有效值）和
初相。 

ϕ
I

U

可不画坐标
轴 

 正弦量的相量表示法 



正弦波相量表示法举例 

例：将 u1、u2 用相量表示 

( )
( )222

111

 sin2

  sin2

ϕω

ϕω

+=

+=

tUu

tUu

相位： 

幅度：相量大小 
12 UU >

12 ϕϕ >
设： 

2U 落后于 1U 1U2U
领先  
落后 ？ 

1U
1ϕ

2U

2ϕ

 正弦量的相量表示法 



 正弦量的相量表示表示法 

1I2I 超前 
落后 ？ 

 例 已知i1、i2，试求总电流i的有效值及瞬时值表达式。 

A)60(sin281 °+= tωi
A)03(sin262 °−= tωi i1 i2 

i 

解: (1) 相量式 
A60   8   1 °=I

A306  2 °−=I
(2) 相量图 

2I
°30

1I2I  落后于 

1I

60

正弦波相量表示法举例 
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A) .132(sin210 °+= tωi

总电流瞬时值表达式： 

2I
°30

1I

60 ψ
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有效值 I =10 A 



小结 

1、正弦量的四种表示方法 

 正弦交流电路及其应用 



2、符号说明 
 

 正弦交流电路及其应用 



作业 

   通过本节的学习，掌握正弦交流的概念；正

弦交流量的表示方法 
 
习题：根据给的正弦量的瞬时值表达式，写出
三要素，并画出相量图。     

 

 

 正弦交流电路及其应用 

V)54(sin1411 °+= tωu
A)03(sin6.842 °−= tωu
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