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l重点

 (1) 拉普拉斯变换的基本原理和性质

 (2) 掌握用拉普拉斯变换分析线性电
     路的方法和步骤 

(3) 网络函数的概念

(4) 网络函数的极点和零点
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    拉氏变换法是一种数学积分变换，其核心是

把时间函数f(t)与复变函数F(s)联系起来，把时域

问题通过数学变换为复频域问题，把时域的高阶

微分方程变换为频域的代数方程以便求解。应用

拉氏变换进行电路分析称为电路的复频域分析法，

又称运算法。

14.1   拉普拉斯变换的定义
1.  拉氏变换法
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例 一些常用的变换

①对数变换

ABBA

ABBA

lglglg
                    

              





乘法运算变换
为加法运算

②相量法

III

iii

 





21

21

        
                       

     

相量

正弦量
时域的正弦运算
变换为复数运算

拉氏变换

F(s)(频域象函数)
对应

f(t)(时域原函数)
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2.  拉氏变换的定义

定义 [ 0 , ∞)区间函数 f(t)的拉普拉斯变换式：
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







0
0

0
积分下限从0  开始，称为0 

 拉氏变换 。

积分下限从0 + 开始，称为0 +
 拉氏变换 。

① 积分域

注意

今后讨论的均为0  拉氏变换。
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[0 ,0＋]区间 

f(t) =(t)时此项  0

②象函数F(s) 存在的条件：


 


tetf st d )(

0
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如果存在有限常数M和 c 使函数 f(t) 满足：

),0[    )(  tMetf ct
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    则f(t)的拉氏变换式F(s)总存在，因为总可

以找到一个合适的s 值使上式积分为有限值。
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3.典型函数的拉氏变换 

(1)单位阶跃函数的象函数
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(3)指数函数的象函数
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14.2 拉普拉斯变换的基本性质

1.线性性质
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            根据拉氏变换的线性性质，求函数与常数

相乘及几个函数相加减的象函数时，可以先求各

函数的象函数再进行相乘及加减计算。

下 页上 页

结论

  
)( ass

Ka




返 回

高参考价值的真题、答案、学长笔记、辅导班课程，访问：www.kaoyancas.net

完整版，请访问www.kaoyancas.net 科大科院考研网，专注于中科大、中科院考研



2. 微分性质
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3.积分性质
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4.延迟性质
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例1
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求矩形脉冲的象函数

解

根据延迟性质

求三角波的象函数

解
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求周期函数的拉氏变换 

设f1(t)为一个周期的函数
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对于本题脉冲序列

5.拉普拉斯的卷积定理
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14.3 拉普拉斯反变换的部分分式展开

        用拉氏变换求解线性电路的时域响应时，需要把

求得的响应的拉氏变换式反变换为时间函数。

由象函数求原函数的方法：

(1)利用公式 seFtf stj

j
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(2)对简单形式的F(s)可以查拉氏变换表得原函数

下 页上 页

(3)把F(s)分解为简单项的组合

)()()()( 21 sFsFsFsF n

)()()()( 21 tftftftf n

部分分式
展开法

返 回

高参考价值的真题、答案、学长笔记、辅导班课程，访问：www.kaoyancas.net

完整版，请访问www.kaoyancas.net 科大科院考研网，专注于中科大、中科院考研



利用部分分式可将F(s)分解为：
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14.4 运算电路
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3. RLC串联电路的运算形式
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① 电压、电流用象函数形式；

② 元件用运算阻抗或运算导纳表示；

③ 电容电压和电感电流初始值用附加电源表示。
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14.5   应用拉普拉斯变换法
       分析线性电路

①由换路前的电路计算uc(0-) , iL(0-) ；

②画运算电路模型，注意运算阻抗的表示和附

加电源的作用；

③应用前面各章介绍的各种计算方法求象函数；

④反变换求原函数。
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1. 运算法的计算步骤
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(3) 应用回路电流法
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t = 0时打开开关 ,求电感电流和电压。
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注意

①由于拉氏变换中用0- 初始条件，跃变情况自
动包含在响应中，故不需先求 t =0+时的跃变
值。

②两个电感电压中的冲击部分大小相同而方向
相反，故整个回路中无冲击电压。

③ 满足磁链守恒。
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14.6  网络函数的定义

1.  网络函数H（s）的定义

        线性线性时不变网络在单一电源激励下，其

零状态响应的像函数与激励的像函数之比定义为

该电路的网络函数H(s)。
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零状态响应
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①由于激励E(s)可以是电压源或电流源，响应R(s)
可以是电压或电流，故 s 域网络函数可以是驱
动点阻抗（导纳），转移阻抗（导纳），电压
转移函数或电流转移函数。
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注意

②若E(s)=1，响应R(s)=H(s)，即网络函数是该响
应的像函数。网络函数的原函数是电路的冲激
响应 h(t)。

2.网络函数的应用

由网络函数求取任意激励的零状态响应
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3.  应用卷积定理求电路响应
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14.7 网络函数的极点和零点

1. 极点和零点
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)( 当 s =zi 时，H(s)=0，
 称 zi 为零点， zi 为重根，

称为重零点；

当 s =pj 时，H(s)      ∞，

 称 pj 为极点，pj 为重根，

称为重极点；
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2. 复平面（或s 平面）

 js 

   在复平面上把 H(s) 的极点用‘  ’表示 ，

零点用‘ o ’表示。

零、极点分布图
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14.8  极点、零点与冲激响应
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激励 响应
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H(s) 和冲激响应构成一对拉氏变换对。结论
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令：
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2. 极点、零点与冲激响应

    若网络函数为真分式且分母具有单根，则网

络的冲激响应为：
tp

n

i

n

i i

i ieK
ps

K 


 



1

i
1

1 ][L)]s([L)( 1 Hth 

讨论

①当pi为负实根时，h(t)为衰减的指数函数，当pi

为正实根时，h(t)为增长的指数函数； 

        极点位置不同，响应性质不同，极点反

映网络响应动态过程中自由分量的变化规律。

注意
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不稳定电路
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j

o

②当pi为共轭复数时，h(t)为衰减或增长的正弦函数； 
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
22)(

)(






as

sH

不稳定电路

22)(
)(







as
sH




稳定电路

返 回

高参考价值的真题、答案、学长笔记、辅导班课程，访问：www.kaoyancas.net

完整版，请访问www.kaoyancas.net 科大科院考研网，专注于中科大、中科院考研



下 页上 页



j

0

③当pi为虚根时，h(t)为纯正弦函数，当Pi为零时，

h(t)为实数； 
22)(






s

sH







s
sH 1)( 

注意           一个实际的线性电路是稳定电路，其网络函

数的极点一定位于左半平面。根据极点分布情况和

激励变化规律可以预见时域响应的全部特点。
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14.9 极点、零点与频率响应


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







    令网络函数H(s)中复频率s =j，分析H(j)随
变化的特性，根据网络函数零、极点的分布可以

确定正弦输入时的频率响应。

    对于某一固定的角频率
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幅频特性

相频特性
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例 定性分析RC串联电路以电压uC为输出时电路

的频率响应。
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C
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若以电压uR为输出时电路的频率响应为：
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