
 
 



  电工与电子技术 

           第五节 电路的谐振 
   

 电路的谐振 

 重点内容： 

串联谐振、并联谐振的概念 

谐振的影响和应用 

难点内容： 
研究谐振的意义 
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串联谐振：L 与 C 串联时 u、i  同相  

并联谐振：L 与 C 并联时 u、i  同相   

  3.研究谐振的目的 

  ①在生产实践中（无线电工程、电子测量技术等）利用。 
  ②预防它可能产生的危害。 

2.分类 

     在RLC 交流电路中，当电感上的电压与电容上的电压

相等时，它们互相抵消，电路中的电流与电压同相位，

这时称电路发生了谐振。 

1.概念 

谐振的概述 
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一、串联谐振 

串联谐振电路 

IU 、 同相 谐振时： 

谐振条件： 

即 0arctan =
−

=
R

XX CLϕ

CL XX =

或： 
C

L
O

O ω
ω 1

=

谐振时的角频率 

R 

L 

C 

Ru
+ 
_ 

Lu
+ 
_ 

Cu

+ 

_ 

u

+ 

_ 

i



  电工与电子技术 

LC
1

0 =ω
LC

f
π2

1
0 =或 

Cf
Lf

0
0 2

12
π

π =

串联谐振特征: 

    电路呈电阻性，能量全部被电阻消耗，   和     相互补

偿。即电源与电路之间不发生能量互换。 
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当电源电压一定时：  

3.电流最大 

4.电压关系 

电阻电压： 

大小相等、相位相差180° 

    00 CCLL XIUXIU ===

电容、电感电压： 
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 2.阻抗最小，且呈纯阻 
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RX X CL >>=当                              时： 

有： UUU U RCL =>>=
     此时可能会击穿线圈或电容的绝缘， 
在电力系统中应避免发生串联谐振。 
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令： 

Q品质因数，表征串联谐振电路的谐振质量。 

5.品质因数 
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在无线电工程上，可利用此特点选择信号。 
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输出 

等效电路 
调C，选择所
需信号频率 

1e

2e
1f

2f

ne nf C 

L 

R 

输出 

磁性接收天线 

LC组成谐
振电路 

    f=f1时，串联谐振→阻抗最小→电流最大→输出电压UL=QU最大。 

来自不同电台(不同
频率)的电动势信号 

     对于其他电台信号不发生谐振→阻抗最大→电流最小→输出电压
最小。 
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使RLC串联电路发生谐振的条件(condition): 

（1） L C 不变，改变 ω 。 

（2） 电源频率不变，改变 L 或 C ( 常改变C )。 

ω0由电路本身的参数决定，一个 R L C 串联电路只能有一 
个对应的ω0  , 当外加频率等于谐振频率时，电路发生谐振。 

通常收音机选台，即选择不同频率的信号，就采用改变C
使电路达到谐振。 
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二、并联谐振 
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实际中线圈的电阻很小，所以在谐振时有 RLω >>0
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并联谐振的特征: 

1. 阻抗最大，呈电阻性： 
RC
LZ =0

(当满足 ω 0L >> R时) 

I0
0 Z

U

RC
L

UII ===

2.恒压源供电时，总电流最小。 

恒流源供电时，电路的端电压最大。 
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4.电感或电容支路的电流有可能大大超过总电流。 
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3.电感电流与电容电流几乎大小相等、相位相反。 
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支路电流是总电流I0的 Q倍  
电流谐振 
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f0 

LC并谐回路 

①回路的谐振频率为: 

LC
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0 =ω
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含有不同频率
的信号源 

固有振荡
频率 

 ②当外加信号频率f=f0时，产生并联谐振。 

③此时回路的等效阻抗为纯阻性质，且阻抗最大。 

C L is 
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