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对谐振电路中品质因数 Q值的讨论 

管 潇 津 

(保定师范专科学校 物理系，河北 保定 071051) 

摘 要：从 Q值的定义出发，分别求出了RLC串联电路和 RL—C并联电路的 Q值 ．讨论 了相 同 

形式的 Q值的不同含义及两电路的谐振特性 ． 
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谐振电路在电子技术中有着广泛的应用 ．谐振电路的特性与该谐振电路的品质因数 (即 Q值)密切相关 ．求 

1个电路的 Q值应从其定义出发，才能对 Q值的意义有更深刻的理解，对谐振电路的特性有更全面的认识 ． 

1 品质因数的定义 

1个谐振电路的品质因数定义 I为 

Q=2订 Ws
．  (1) 

其中 职 为谐振电路中存储的能量， 为谐振电路每个周期内消耗的能量 ．Q值越高能量耗散越少，亦即谐振电 

路的储能效率越高 ．这是 Q值的最普遍的意义 ．(1)式不仅适用于谐振电路，也适用于其他一切谐振系统 (机械 

的、电磁的、光学的，等等)． 

2 RLC串联谐振电路 

RLC串联电路如图 1所示 ． 

设通过该电路的电流为 

i= √2／sin cot． (2) 

则电容两端的电压为 

u = sin(COt-- "IT)=一 c。s 

1个周期内电阻消耗的能量为 WR=，2RT, 

电感元件储存的能量为 WL= Li ， 

电容元件储存的能量为 Wc= C“ ， 

电路中储存的总能量为 

Ws= WL+ Wc= 1 + C“ =F(Lsin2 ctJH I 
c。s2 ctJz) 

当电路发生谐振时 ∞=∞。=— I 
，即 I一=厶 

所以 = =—l-． ∞ 乙 
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图 1 RLC串联电路 

(7) 

(8) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


· 24· 保定师范专科学校学报 2004年第4期 

将 瓦 【4 J、【8 J代 人 式 【1 J得 RLC串 联 电 跆 明 品 原 凼 奴 为 

Q = = =去 ． 

3 RL—C并联电路 

RL—C并联电路如图2所示 ． 

该电路的复导纳为 

l，=而 1 + c= 一 + c
． (10) 

谐振时 

-0， ⋯ 、 

自(11)式得⋯ √1一 ． (12) 

当 压 日 <<l 。一 1 寸oJoL>>R, 
设电源电压为 u： i 。￡． 

RL支路的复阻抗为 Z：R+ 0L： ． 

go=arctg百OJoL 

图 2 RL．C并联电路 

由于 >>尺，所以。 。L 号． 

RL支路的电流为 sin( 。t一号)=一、 c。s t， 

1个周期内电路中电阻消耗的能量为 = 尺 

电路中储存的总能量为 

= + 阢 = Li + 1 c
u = [ c。s2 ￡+csin2 。c】’ 

谐振时 。一— 1
，即 c= ， 

，，2 

所以 赢  c· 
将式(15)、(17)代入式(1)得 RL—C并联电路的品质因数为 

耵  = = =去 ． 
RL—C并联电路的谐振频率又可表示为 

1 厂—T_ 
卜  ‘ 

4 关于 Q值的讨论 

对RL—C谐振电路，还可以将 RL串联支路等效变换为 RL并联电路 ．等效的RL并联支路的复导纳为 

1 1 R ． 三 

一Z—R+ 一 +( 三) 一J +( 三) ‘ 

其等效电阻 R 和等效电感 分别为 

， 

(9) 
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，J，： ． (22) 一 O92L 。 ‘‘ 

谐振时 ∞= ∞ >R，则 R 一 一 ，J． 

根据 RLC并联谐振ca路 Q值的计算公式，也得到 RL—C谐振ca路的品质因数为 

Q： ： ．上 ： 一
、

一

L
． (23) 一 

oL 一 R OJoL — R — R 、C‘ 、‘ 

RLC串联ca路的品质因数与 RL—C并联ca路的品质因数虽然在形式上是相同的，但它们的谐振特性并不相 

同 ．如：RLC串联ca路谐振时，阻抗最小 。=R．若激励为恒压源，则ca路中ca流达到最大；而 RL—C并联ca路谐 

振时，导纳最小，阻抗最大 z= ，若激励为恒流源，则电路两端的电压达到最大 ． 

如果用同样参数的 R、L和 C元件分别组成 RLC串联电路和 RL—C并联电路，前者只要电源频率 ∞：∞。： 

_ 电路就会发生谐振；而后者必须满足条件尺< 电路才可能发生谐振，且谐振角频率比前者谐振角频率低． 

只有当时 p>>1时，∞o一—  ． 
、，JC 

5 结语 

通过以上分析可知，RLc串联谐振电路的Q值为Q=-垒； ；RLc~ CaN Q值为Q= R ；RL—c并 

联谐振电路的 Q值为 Q一_w
尺

oL
‘

． 

虽然 RLC并联谐振电路的 Q值与 RL—C并联谐振电路的 Q值互为倒数，但是它们之间并不存在本质的联 

系 ．同样，RL—C并联电路的 Q值与 RLC串联ca路的 Q值形式相同，它们之间也不存在本质的联系，只是形式上 

相同而已，不能认为 RL—C并联电路的 Q值就是 RLC串联电路的 Q值，也不能认为 RL—C并联电路的 Q值就是 

RLC并联ca路的 p值倒数 ．各种ca路的品质因数完全由其电．路的结构和件质决定．一 需通讨其宗义来确宗 
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The Discussion of Quality Factor in Resonant Circuit 

GUAN Xiao-jin 

(Department of Physics，Baoding Teachers College，Baoding 071051，China) 

Abstract：The quality factor of RLC series resonance and RL—C current resonance were calculated from the definition of it
． 

Although the forms both of the circuits are in same，but the characteristic of the circuits isn’t identity．So the different meanings of 

quality factors in same form  were discussed． 
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