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关于含受控源电路几个问题的探讨
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本
·

文 讨 论 了 含受控镇线性电路中受控源及其控制里的转移
，
应用迭加定理时的两种

处理 方式 以及 当含源 一端口 网络与外电路之 间存在受控源报合时戴维南定理的正确运 用等几个问

题
�

关键词
�

受控源
，

控制量的转移
，

迭加定理
，

戴维南定理
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� 受控源的转移和受控源控制量的转移

对某些含受控源的 电路
，

采用电源和控制量的转移
，

可以简化分析与计算
，

并有可能比

用一般分析法简单
。

例一
、

求图 � �� � 示 电路中的 电流 �

�������‘ ���
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旦
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图 � 〔 � �

解
�

图 � �� � 示 电路是一个含受控源的址杂电路
，

不难用回路法或节点法求解
。

但是

受控源也是一种电源
，

其伏安特性和独立源相同
，

可以象独立源一样转移
。

若将图 � �� �

电路中�
�

乐� 受控电流源向 ��
、

�。 两电阻支路转移
，

得图 � ��� 电路
，

原电路变成了

一个含二个独立单回路电路
。

进一步将受控电流源 �
·

� �与电阻 �。 的并联组合等效变换为

受控电压源 � 与电阻 ��的串联组合后
，

由 � � �得

�� � �� � � � � �

将 � “ � �代入上式解得
� � �

�

��

本文 ����年 �月��日收到
。
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例二
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求图
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� �� �示 电路中的电琢�
·
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图 二
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将图 �
� � 中受控电压源 ��转移至与节点 �相联的其他两条支路中去并消去节

点 �得图 � ���电路
，

再反覆运用受控电压源与电阻的串联组合和受控电流源与电阻的并

联组合间的等效变换逐步化简电路
，

如图 � �� �
、

�� �
、

�� �所示
�

并将图 � �� �

中受控电流源 � � �用一个 �� 电阻代替得图 � ���
，

然端电压为

� �� � ��� ��� � �一 �� � 一 �勺

例三
、

求图 � ‘ � �示二端网络
� 、

�端的输入电阻 ��
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丁
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在求含受控源二端网络的输入电阻时
，

一般是先化简网络
，

然后再列写端钮伏安关

系式求输入电阻
。

但当受控源的控制量是网络内部的 电压或电流时
，

化简就要涉及控制量支

路
，

为 了能化简
，

就需要将控制量转移到别的支路中去
，

也就是用其他支路的 电�七或电流来
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表示神制 量
�

使原来的控制量支路能参与等效变换
一

例中可将控制量�、逐步向端 口

转移
。

先将控制量��转移为 ��支路中电压 ��，
�

按戴维南定理化简得图 � ‘ � �

认 �方向

甩路
，

由

� 、， ·
有 ��， 二 ��� � ��，

，

从而求得�� 二

创
，，

此电流转移至端口 电流 �支路时
，

按���

应表示为 �

之

又

再用戴维南定理化简图 �

� ��

��
十—

��� 电路得图 � �� � 电路
，

由���有
�一丫

十与
�

一一

�
丫

由上两式消去 �
�得

�

�

��了� 二 �
‘

故输入电阻

例四
、

求图 � �� �示电路中的电流�
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图 �

解
�

原电路可简化如图 � �� �所示
，

该图中仍保留了控制量 ��支路
。

为了使 ��支路能

与 ��支路并联化简
�

可将控制量转移至端电压 �
二

月
��

这样受控电流源�
�

� ��可用
一
个

一 �亨 一 ��� 一 ���

阻值为万二于一
二

二厅
二 ���二一�的负电阻来代替

，

于是得到 了图 � �� � 电路
，

由图可得’

一
’

一
毋
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�

��� � 一 ” “ 、 一
’
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’
�
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，

一 一
·
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� 二 ��� �
� � � �， �一

理
� � ，��

�

�� 二 ���� �八

� 迭加定理在含受控源线性电路中的应用

用迭加定理分析含受控源线性电路时
，

对受控源的处理有两种方法
�

一种是把受控源按

电阻性元件处理
。

当独立
‘

源单独作用时把受控源保留在电路中
，

电路中的响应看作是每一个

独立源单独作用时所产生的响应的迭加
。

另一种是把受控源按独立源处理
。

电路中的响应看

作是独立源和受控源所产生的响应的迭加
。

这时受控源的控制量应该是总量而不是分量
，

即

当受控源单独作用时其控制量应是原网络中所有独立源和受控源共同作用产生的
。

两种处理
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方法怂件下解���

例五
、

用迭加定理
�

求件�� � � � 听小 电路中的 电流

�
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少
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不不疏万万
只只一令

一又又
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按第
一

种处理 方法
�

‘�电仁川
，

��样犬」丫几�

��� 电�
、�原单独作用��寸

� � �之� �
’

� �
‘

� 人

图 �

只有独 认源 参与迭加
�

气独 杭源单独作用时受控源仍保留
，

目

�图 � � ， 刁有
，

��
‘ 一

�� �

衡， �电流源
‘，��了‘��作 ����省� 图 凡 “

�

� �有
� �

， �之� �
“ 十 � �

尸 � �七 丫 � �、

� �
’‘
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山迭加定理有
� �

‘ � �
“ 一 ��

按第 几种处理方法
�

受控源 如独 众源一样亦可参与迭加
，

但要注意当受控源单独作用时

终拧制墩应廷总狱，���不 钻分峨

】�、 独 �’�电
，
�’�源 单独作用时 〔图 � ‘ � � 〕 有

�

��
、 ， �

�
，一

�弓
’ ‘

� �独 �’�’�电流源 单独作用时 �
�

图 � ‘ � � 〕 有
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受控电 �
‘�

源 �

� 牛
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�呀�几念不是 ��
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单独作用时 〔图 � 《 �� 〕 有
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但 � � �“
代入 上式解得

�
，’ ‘

，， �

二 一 � �

�’’ � 二 � 一 �
�

�十 �
护 产 � 一 �

�

�十

�’’ ’ 二 �
�

��

最后得
� �

“ � ��， ‘ � � 一 �
�

�� �
�

�二 一 ��

显然二种处理方法求得结果相同
。

例六
、

用迭加定理求图 � �� �所示 电路中的 电流
� � � 口

���
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图 �
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按第二种处理方式
。

当独立 电流源 �� 单独作用时 〔图 � �� � 〕
、

由分流公式有

� �
�

—
�
一�

� � �� � �� �

当受控电流源 ��单独作用时 〔图 � ��

。 ，

�� � ��
‘ ����

�

一
目

一一一
�

一
���一

� � � � 、 半 ，

， 〕
，

由分流公式有

� �
二 一二�

� 二
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一 — �

�
� � 二 一 �

按迭加定理有

� �
��

解得

显然本题用迭加定理求解比用 节点法
、

回路法求解要简便些
。

由例五及例六可以看出在用迭加定理分析含受控源线性电路时若用第二种处理方法其求

解量一定是控制量
。

若要求其他支路的电压电流必须先求出控制量
，

然后返回原电路由����

� � �
一

及元件的 � � �求得
。

例如要求图 � � � � 受控电流源的端电爪 � 控 不能直接按图 �

� �
� �

���
、

�� �求 �
禅分量�

‘ ” 及 �
“ ” ，

而必须先求出控制量 � � � � � � ‘
丽

“
云��

钱后按图 � ‘ � �由 � � �
一

求得��
。

� �
� � 二 � 一 � �

不
一

飞 �
，

最后由 � � �求得
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瓦 � 丫 、 扒禅 电路 几 个 。 �城的探 卜」

了 � ��
�
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四 书 � 了 � ‘
不
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不

二

荞 �
、

此外
，

由 �求解 附是扮制量
，

在
一

般情次 卜控制
�� �� ��

缄不会是电路的独立的完备的电压或电流变量
。

因此有可能对某些较女佘电路即便求得控制量
�

也不 定能求出电路中所有的其他电压与电流
，

故应用上有一定的局限性
。

� 戴维南定理在含受控源线性电路中的应用

当线性电路中含有受控源时
，

若受控源的控制量和被控源都在含源一端口网络中
，

该网

络可以用戴维南定理进行等效化简
，

这是确定无疑的
。

但是
，

当含源一端口 网络与外电路之

向存在受控源的祸合时
，

只要保证控制鳍不丢失不改变
，

仍能可用戴维南定理对该网络进行

等效化简
。

例七
、

用戴维南定理求图

� � �

士

� 一 � ��

�
。

�� � �，�

，
�一心 尸

‘

图 了

解
�

若从 “ �端断开 �� 支路
，

则受控源 ��，及控制量�均在含源一端口网络中
�

不难

求出其戴维南等效电路
。

但若从 � � 端断开电路
，

则出现 了控制量在等效部分
，

被控源在负

载部分的情况
，

此时为了应用戴维南定理必须将受控源的控制量��转移至端口 � � ，

即有

� � ��
，

从����把在负载部分的那个被控源转化为受端口 量控制的被控源
。

图 了 �� � 示 含源一端口网络可用戴维南定理等效化简
。

由弥尔曼定理有

�
�一�
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戴维南等效电阻容易求得为

、 �

寻
“

进而从图 � 〔 � � 求得

��� �
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例八
、

用戴维南定理求图 � 吸”

� � �

示电路的 � 和 �
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兮
�

� �

� �
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图 �

解
�

将图 ��� �电路从 ” �端断开后出现了被控源在等效部分
，

控制量
�

在 负 载 部分的

情况
。

此时由
一

�负载部分被确定不变
，

因而控制量不改变
，

可将被控源当作独立源处理
，

应用

戴维南定理将含源一端 口 网络等效化简
，

求得带有未知量为控制量的等效电源
，

再与外电路

连接后求解
。

由图 � ��� 电路不难求得

�
。 。 � �� 一 � � � ��

��� ��

从而可做出图 � ‘ � � 的等效电路
，

由弥尔曼定理有

� 一 ���

�
十 —
� � 一 ��

�
� —

�
。

�

但

联立解得

� � �一 � �

� � � �
�

��

� � �
�

��

�
�

��一一
��一�

十
�一�

一一

综上所述
，

不管含源一端口 网络与外电路之�’��是否存在受控源藕合 ，

任何具有唯一解的

线性电路都可以应用戴维南定理来等效化简
，

并且断开端钮的位置不受限制
。
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