《电路》教学大纲

（Circutry）

课程编号：

开课学期：第二、三学期
（注：上册在第二学期开设，下册在第三学期开设）

本课程课内总学时：100学时（讲课84学时，实验16学时）

要课程课外总学时：习题课时数为20学时（机动时数为6学时，组建兴趣小组，时间随学生兴趣而定）

实习周（天）数：无

学  分：5.5学分

一、教学对象：工科类电气自动化专业本科一（二）年级汉族学生。

二、教学目的：电路理论是一门研究网络分析和网络综合或设计的基础工程学科，它与近代系统理论有密切的关系。本课程是电路理论的入门课，通过本课程的学习，使学生掌握电路的基本理论知识，分析计算的基本方法和初步的实验技能，培养学生的分析能力和计算能力，为学生学习后续专业课和电子信息工程技术等建立必要的理论基础。

三、教学要求

    1、理论知识方面。

    1）熟练掌握基尔霍夫定律和电阻、电感、电容以及独立源、受控源等电路元件的伏安关系，牢固掌握电路中电压、电流等物理量的参考方向的概念。

2）充分理解并掌握线性电路的基本分析方法：支路电流法、节点法、回路法、叠加定理、替代定理、戴维南立理、诺顿定理及Y—△互换，对较简单的电路要求能熟练地计算，初步掌握网络的图的概念。

3）掌握电感和电容动态特性的概念，理解状态的概念，熟练掌握一阶电路的时城分析方法，掌握二阶电路的时城分析方法，并能列出其状态方程。充分理解时间常数、零状态响应、零输入响应、全响应、自由分量和强制分量等概念，理解电路对阶跃函数和冲激函数的响应，学会用拉普拉斯变换分析计算电路的动态过程。

4）熟练掌握正弦量的有效值、频率、相角、初相和相位差的概念，相量的概念，相量图的作法，复阻抗、复导纳及其相互变换，正弦电流电路各种功率的概念。学会运用相量法分析计算正弦电流电路（包括对称三项电路），要求能熟练地计算。了解非正弦周期电流电路的分析方法，初步理解频普的概念。

5）了解非线性电路的一些特点和分析方法。

6）了解分布参数电路正弦稳定的分析方法，初步理解无损耗均匀线上行波和驻波，入射波和反射波的概念。

2、实验技能方面。

1）正确使用电流表、电压表、万用表和瓦特表以及常用的电工实验设备，初步会用实验中遇到的一些电子仪器和电子设备。

2）正确按图连接实验线路和合理布线，能初步分析并排除故障，培养良好的实验习惯和实事求是的科学作风。

3）认真观察实验现象，正确读取数据并加以检查和判断，正确地书写实验报告和分析实验结果。

4）正确运用实验手段来验证一些定理和结论。

四、教学内容、教学重点和难点，学时分配

第一章  电路模型和电路定律

1、教学内容：电路和电路模型，电压、电流的参考方向，理想电路元件，包括电阻、电感、电容、独立电源和受控电源。

基尔霍夫定律：电流定律、电压定律

功率和能量

2、重点：1）电压、电流的参考方向；

         2）理想电路元件的伏安关系；

         3）基尔霍夫规律

难点：基尔霍夫定律及其应用

    第二章  电阻电路的等效变换

    1、教学内容：电阻和电源的串并联，Y—△变换，电源的等效变换，一端口的输入电阻的计算。

2、重点：1）Y—△变换；
         2）电源的等效变换；
         3）输入电阻的计算。

3、难点：输入电阻的计算、Y—△变换。

第三章  电阻电路的一般分析

1、教学内容：图的概念、支路法、节点法、回路法和网孔法。

2、重点：支路法、节点法、回路法

3、难点：根据电路结构特点采用合适的方法分析，用手写法列出电路方程。

第四章  电路定理

1、教学内容：叠加定理、齐性定理、替代定理、戴维南定理、诺顿定理、特勒根定理、互易定理、对偶原理。

2、重点：叠加定理、戴维南定理和诺顿定理。

3、难点：根据电路的结构特点，能熟练运用上述定理进行分析和计算。

第五章  含有运算放大器的电阻电路

1、教学内容：运算放大器电路模型，运算放大器在理想条件下的外部特性以及具有运算放大器的电路的分析。典型电路——比例器、加法器等。

2、重点：1）理想运放的外部特性；
         2）具有运放的电阻电路的分析。

3、难点：具有理想运放的电阻电路的分析。

第六章  非线性电阻电路

1、教学内容：非线性电路元件以及它们的串联和并联，举例说明非线性电路方程的建立方法，分析非线性电路的常用方法——分段线性化方法和小信号分析法，工作在非线性范围的运放的电路分析。

2、重点：1）非线性电路方程的建立方法；
         2）小信号分析法和分段线性的方法。

3、难点：小信号分析法。

注：本章以掌握概念为主，不要求定量分析。

第七章  一阶电路

1、教学内容：电路的动态过程，初始状态和初始条件。一阶电路RC、RL的零输入响应，时间常数，一阶电路的零状态响应，对阶跃函数的响应，对冲击函数的响应，对正弦函数的响应。

一阶电路的全响应，自由分量和强制分量、暂态和稳态。

2、重点：一阶电路的零输入响应，零状态响应，全响应。

3、难点：阶跃函数和冲激函数的响应。

第八章  二阶电路

1、教学内容：二阶电路的零输入响应、零状态响应、全响应、阶跃响应和冲激响应。

2、重点：二阶电路的零输入响应、零状态响应、全响应。

3、难点：二阶电路的零输入响应。

第九章  一阶和二阶非线性电路

1、教学内容：非线性电容元件和电感元件，通过实例介绍一阶非线性电路分析和二阶非线性电路方程的建立，状态平面，平衡点，极限环，张驰振荡，自激振荡。

2、重点：非线性元件的概念。

注：本章以概念为主，不要求定理分析。

第十章  相量法

1、教学内容：正弦量的三要素及其相量表示，基尔霍夫定律和电路元件的电压电流关系的相量形式。

2、重点：1）正弦量的三要素；
         2）相量的概念；
         3）基尔霍夫定律的相量形式。

3、难点：1）正弦量的相量表示；
         2）电路元件的伏安关系的相量形式。

第十一章  正弦稳态电路的分析

1、教学内容：阻抗和导纳、相量图、正弦电流电路中的瞬时功率、平均功率、无功功率、功率因数、视在功率和复功率。正弦电流电路的计算，电阻电路的定理及计算方法的适用性，最大功率传输定理，电路的谐振现象和谐振曲线。

2、教学重点：1）相量图的作法；
             2）复阻抗及复导纳；
             3）正弦电流电路各种功率的概念；
             4）用相量法分析正弦电流电路。

3、难点：1）相量图的作法；
         2）用相量法分析计算正弦电流电路。

第十二章  具有耦合电感的电路

1、教学内容：耦合电感中电压和电流的关系，同名端，具有耦合电感电路的分析计算以及空心变压器，理想变压器的初步概念。

2、重点：1）互感；
         2）具有耦合电感的电路的计算。

3、难点：具有耦合电感的电路的计算。

第十三章  三相电路

1、教学内容：对称三相电源和三相电路，对称三相电路中电压和电流相值和线值之间的关系。对称三相电路的计算，不对称三相电路的概念，三相电路的功率及其测量。

2、重点：1）电压和电流的相值与线值之间的关系；
         2）对称三相电路归结为一相计算的方法。

3、难点：对称三相电路的计算。

第十四章  非正弦周期电流电路的信号的频谱

1、教学内容：
1）非正弦周期电流和电压。傅里叶级数，谐波分析。非正弦周期电流、电压的有效值和平均值以及平均功率，非正弦周期电流电路的计算。

*滤波器的概念    *三相电路中的高次谐波

2）傅里叶级数的指数形式，周期信号的频谱。傅里叶积分。

2、重点：1）谐波分析法；
         2）信号频谱的概念。

3、难点：1）傅里叶级数；
         2）非正弦周其电流电路的计算。

第十五章  拉普拉斯变换

1、教学内容：拉普拉斯变换的定义及其与电路分析有关的一些基本性质；应用拉普拉斯变换求解常系数线性微分方程的方法；元件的电压电流关系和电路定律的运算形式，运算阻抗，运算导纳，运算电路以及求拉普拉斯反变换式的分解定理。

2、重点：1）拉普拉斯变换的基本性质；
         2）用拉普拉斯变换分析线性电路。

3、难点：用拉普拉斯变换分析线性电路。

第十六章  网络函数

1、教学内容：网络函数的定义及其性质，网络函数极点和零点的概念。极点和零点分布对时域响应和频率特性的影响。

2、重点：网络函数及其在电路分析中的应用。

3、难点：极点、零点与冲激响应和频率响应。

第十七章  电路方程的矩阵形式

1、教学内容：图的基本概念。关联矩阵、回路矩阵、割集矩阵，*三个矩阵间的关系。基尔霍夫定律的矩阵形式，节点电压方程，回路电流（网孔电流）方程，割集电压方程和2b方程的矩阵形式，电路的状态方程。

2、重点：1）三个重要矩阵；
         2）基尔霍夫定律的矩阵形式；
         3）节点电压方程的矩阵形式。

3、难点：1）关联矩阵、回路矩阵、割集矩阵；
         2）节点电压方程的矩阵形式。

第十八章  二端口网络

1、教学内容：二端口网络及其方程，二端口的X、Z、T（A）、H等参数矩阵以及它们之间的相互关系，转移函数，T型和丌型等效电路及二端口的联接，电路元件回转器，负阻抗变换器。

2、重点：1）二端口的方程及参数；
         2）转移函数。

3、难点：二端口的参数。

第十九章  均匀传输线

1、教学内容：
1）分布参数电路，均匀传输线及其正弦稳态解，特性阻抗，副参数，传播常数，意减常数，相位常数。

2）行波，入射波和反射波，波长相速和匹配。

3）无损耗线，驻波，无损耗线的空载和短路状态，无损耗线方程的通解及无损耗线的波过程。

2、重点：1）分布参数电路正弦稳态的分析方法；
         2）行波、驻波、入射波、反射波的概念。

3、难点：1）均匀传输线方程及正弦稳态解；
         2）行波、驻波的概念。

*第二十章  电路设计

教学内容：巴特沃思逼近的概念，低通滤波电路的有源和无源实现，归一化的概念。

*第二十一章  磁场和铁心线圈

教学内容：磁场、磁路和磁路定律，无分支磁路和有分支磁路的计算。交变磁通磁路，铁心线圈的电路模型和分析。

*第二十二章  PSPICE简介

教学内容：计算机辅助分析的内容和发展简介和常用的电路模拟程序，即PSPICE的初步知识。

学时分配

	章 次
	各  章  名  称
	总学时
	其   中

	
	
	
	课堂讲授
	实验

	第一章
	电路模型和电路定律
	6
	4
	2

	第二章
	电阻电路的等效变换
	4
	4
	

	第三章
	电阻电路的一般分析
	6
	6
	

	第四章
	电路定理
	6
	4
	2

	第五章
	含有运算放大器的电阻电路
	3
	3
	

	第六章
	非线性电路
	3
	3
	

	第七章
	一阶电路
	8
	6
	2

	第八章
	二阶电路
	2
	2
	

	第九章
	一阶、二阶非线性电路
	2
	2
	

	第十章
	相量法
	3
	3
	

	第十一章
	正弦稳定电路的分析
	12
	8
	4

	第十二章
	具有耦合电感的电路
	5
	3
	2

	第十三章
	三相电路
	5
	3
	2

	第十四章
	非正弦周期电流电路和信号的频谱
	7
	7
	

	第十五章
	拉普拉斯变换
	6
	6
	

	第十六章
	网络函数
	3
	3
	

	第十七章
	电路方程的矩阵形式
	10
	10
	

	第十八章
	二端口网络
	9
	7
	2

	第十九章
	均匀传输线
	
	
	

	第二十章
	磁路和铁心线圈
	
	
	

	
	合计
	100
	84
	16


五、采用的教学手段和教学方法

（一）教学手段

任课教师应充分利用现有的实验设备和条件，采用灵活多样的教学手段，理论联系实际，增强学生的感性认识，提高学生的学习兴趣。在具体教学中：

1、使用电工、电子仪器等实物教具或模型作讲解；

2、使用现有的示教板进行具体演示；

3、借助挂图、照片、投影仪进行直观教学；

4、运用录像带和多媒体课件进行辅助教学。

（二）教学方法：

任课老师应根据讲解内容，学生接受程度，自身教学经验采用合适的教学方法。具体教学中可采用讲授法、演习法、练习法、实验法等传统教学方法，还可根据具体讲课内容适当应用启发式教学、问题教学法、创造教学法等现代教学方法，以达到满意的教学效果。

六、需要注意的问题

    1、本大纲是依据2000年6月制定的专业教学计划而编写的；

2、学习本课程前学生应具备微积分与线性常系数微分方程的基础，关于数学课中的线性代数，搏里叶级数和积分变换等内容可与本课程同时进行，但须注意时间上配合。另外学生还须具备电磁学的有关知识，因此本课程应在普通物理学和高等数学之后开设。

3、本大纲所列教学内容，一般都是要求学生通过教学过程掌握，大纲中附加了一引起加深加宽的内容，可根据学生的具体情况决定是否讲授，这些内容均用星号（*）标出，其所需学时在本纲的总学时时未计入。

4、大纲对课程的内容只规定了深度和广度，至于按照什么先后次序来安排教学内容，则可根据教师的教学经验，学生的实际情况以及有关课程的配合来选择。

5、在教学过程中，对本课程的前半部分应适当增加一些习题课，它可以是有启发、有讨论的电路典型例题的演示或学生在电路计算中发生的典型错误的分析，可以是有指导、有检查的课堂练习，也可以是有准备的紧紧围绕大纲基本内容的专题讨论等，总之是帮助学生牢固掌握本课程的基本内容，提高学生解题与计算的技能，培养学生的抽象思维及自学能力。

6、一般，课堂是主要的教学环节，但不是大纲所列的全部内容都一定要在课堂上讲授少量内容可以通过其它教学环节或自学来掌握。

七、测试内容与方式

（一）测试内容

1、 课程总成绩必须包含实验成绩，平时成绩，建议占30%。

    2、考题应依据全面考核学生是否达到教学大纲所规定的要求而命制。

    3、考试范围应做到A、B试卷内容覆盖大纲基本内容的80%以上，尽量做到A、B卷内容不重复。

4、各章节考题分数比例应与各章节学时比例相符合。

（二）考试方式

1、平时成绩根据学生的作业，课堂表现评定。

2、实验考核可单独现场考核也可依据实验考勤，实验态度，实验报告完成情况综合评定。

3、理论考核采用闭卷形式，时间120分钟。

八、使用教材及主要参考书

教材：《电路》第四版  邱关源主编

主要参考书：

1、《电路原理》第三版      高等教育出版社  江泽佳主编；

2、《电工基础》中册        高等教育出版社  俞大光主编；

3、《电路理论基础》第二版  高等教育出版社  周长源主编；

4、《电路分析基础》第三版  高等教育出版社  李瀚荪主编；

5、《电路分析导论》第三版  高等教育出版社  吴锡龙主编；

6、《电路理论》第一卷      高等教育出版社  林争辉主编；

7、《电工基础》第一版      高等教育出版社  邱关源主编；

8、《网络理论分析》第一版  科学出版社      邱关源主编；

9、Chua, L.O. Desoer, C.A, Kuh, E.S. Linear and Nonlinear Circuits. 
   McGraw-Hill Inc. 1987.

