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对 RL—C并联谐振电路阻抗最大值的研究 

刘松山 

(河南艺术职业学院 教务处，河南 郑州 451464) 

摘要：对 RL-C并联谐振电路，严格计算了电路阻抗模的最大值I 与电路谐振时阻抗 z。的关系．提出并证明了判断 z。 

是极值的方法．分析了 z。与I Zl⋯之间的相对误差，这个相对误差随着电路品质因数的增大而减小，当电路的 Q值在几十以 

上时，Z。与 I ⋯的差别可以忽略，可近似认为该电路谐振时的阻抗 Z。=L／RC是最大值． 
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谐振是正弦稳态电路的一种特殊现象，广泛用 

于无线电和电工技术的诸多领域之中．有关对图 1 

的R 一c并联电路谐振时阻抗 z ：L／RC的讨论，有 

些文献认为该阻抗为最大 。 ，文献[4]只是简单说 

它不是最大，文献 [5]对 图 1电路阻抗 的最 大值做 

了不太严格的推导．本文严格计算 了图 1电路 阻抗 

模的最大值 fzl⋯与电路谐振时的阻抗 z。之间的 

关系，通过定义伴生角频率的概念，提出并证明了判 

断 z。是极值的简便方法，针对实际应用，分析了z 

与lZl⋯相对误差的关系．该项研究完善了对谐振电 

路的阻抗或导纳取极值的分析方法和判断方法． 

1 推导阻抗模的最大值 

图 1电路的输入导纳为 

y= 
1

+ 

R 

+j(叫c一 w LjoJC- )(1) + +j 一 J‘ ) 

谐振角频率为 1广 √卜T ‘2 

即在 R< 时，电路才能谐振．电路谐振时的阻 

抗为 

图 1 RL与 C并联电路 

ZD=(R +to0 2L )／R：L／RC (3) 

在此有的文献 。 根据电路谐振 时式 (1)的虚部 等 

于0，判断 是最小值，得出z 是最大值的结论．此 

概念不全面，因为导纳的实部一般是角频率的函数， 

当它的虚部等于0时，导纳的模不一定是最小值．正 

确的计算方法是计算谐振电路阻抗模的极值．由式 

(1)得阻抗的模为 

． 
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I ZI=—— =— — f 4、 

2 2 
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因为R、，J、C均为定值，l yI 是 的连续函数，所以 

可求 I l，l 对 的导数为 

dll，I 
．  ， 4wLCR +2o)L 

， 

tO 2 c 丽 (5) 0 ( 一+r．，一，
， )一 

令式 (5)等于 0，得 

， √√H 一 c6 m √√HT—T (6) 
因为、／厂 >CR ／L，所以式(6)的应用条件是 

CR ／L<1+ ．当09渐增通过 时，d I YI。／dw由负 

值变到正值，则 I y( )I 为极小值．那么，J y( )I 

也为极小值，而 J z(09 )I为极大值．把 代人式 

(4)化简，得图 1电路阻抗模的最大值为 

Z 
L ／ 1 

= ———— 7— —  

2、 一CR 一2 

√ ㈩ 
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由式(7)可见，图 1电路谐振时的阻抗 z。不是最大． 

设图 1电路的L=10 mH，C=100 F，当R=5 Q时，由 

式(3)、式 (7)分别可得 Z。=20 Q，I l⋯ 一22．4 Q；当 

R：2 Q时 ，可得 Z0=50 Q，IZI⋯ 一50．99 n．可见 Z0 

与l ⋯相差不大．当L=10 mH，C=100 F，R=5 Q或 

R=2 Q时，由式(4)画出图 1电路阻抗的频率特性如 

图 2所示，曲线上标有黑色小 圆点 的纵 、横坐标分别 

表示谐振时的阻抗值和角频率． 
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图2 不同电阻值的阻抗频率特性 

2 判断 Z。是极值的方法 

图 1电路谐振时，由式(3)、式(4)有 

．

、瑶 = RC 
化简得 C L 一2CL ∞ + C R =0 

1 广I 1 广I 

解得 √卜T， √H了 
∞ = 。是谐振角频率，把 ∞ 称作 ∞。的伴生角频 

率，即当电路阻抗(或导纳)的模等于该电路谐振的 

阻抗(或导纳 )时与 。对应 的角频率 ，如 图 2中某 

个曲线右边虚线的横坐标所示．由于 是谐振电路 

阻抗不等于极值时产生的，因此可根据 是否存在 

判断 z 是否为极值．这个简便方法是，当电路输入 

阻抗(或导纳)的实部等于该电路谐振时的阻抗(或 

导纳)时，电路谐振时的阻抗 (或导纳)是极值．因 

为，当电路阻抗的模~／{Re[z]} +{Im[z]} =Z。 

时，若 Re[Z]=Z。，则 Im[z]=0，由此求出的角频率 

只有谐振角频率，而伴生角频率不存在，因此，电路 

谐振时的阻抗是极值．此方法也适用于其他谐振电 

路．如 RLC串联谐振电路，因 Re[R+j(toL一1／toC)]= 

Z =R，故电路谐振时的阻抗 Z。=R是极值．又如图 1 

电路，因式(1)的 ／(R +03 L ) RC／L，则该电路谐 

振时的阻抗 RC／L不是极值． 

3 z0与Izl 的相对误差 

在实际应用中，若以z。为最大值，由此引起 z。 

与I zl⋯的相对误差，可把式 (3)、(7)代入下式计 

算相对误差 

6= × 。。％ (8) 

得 【l-√ √，+ 十 J×100 
图1电路的品质因数为 Q= ：√ ．1代人式 
(9)得 

6=(1一√2~／(1+Q )(3+9 )一3—2Q )×100％ 
(10) 

因为与 z 相关的式(2)应用条件是 L／CR >1，与 

jz J⋯相关的式(6)应用条件是L／CR >1／(1+~／2)， 

它们使式(8)和式(9)的应用条件为 L／CR >1，所以 

式(10)的应用条件是 Q>O．由式(10)画出6与 Q的 

关系曲线如图 3所示，6与 Q之间的部分数值关系 

如表 1所示．可见，当图 1电路的 Q值在 10以内时， 

Z。与lZl⋯的相对误差较大．在电子技术领域，图 1 

电路的 Q值一般在几十到几百范围 应用，在此情 

况下，z。与IzI⋯的相对误差很小，可近似认为该电 

路谐振时的阻抗 Z =L／RC是最大值． 

图 3 占与 Q的关系曲线 
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表 1 与 Q的数值关系 

Q 8／％ 

1 18．95 

3 4．66 

6 1．32 

10 0．49 

20 0．12 

30 O．06 

4 结论 

电路谐振时的阻抗(或导纳)是极值的简便判 

断方法是，当电路输入阻抗(或导纳)的实部等于该 

电路谐振时的阻抗(或导纳 )时 ，电路谐振时的阻抗 

(或导纳)是极值．至于该极值是最大值还是最小值， 

需要通过计算谐振电路阻抗模的极值进行判断，或 

者，画出阻抗的频率特性曲线进行判断．图 1电路 

谐振时的阻抗Z。=L／RC不是最大值，而该电路阻抗 

的最大值由式(7)确定．当图 1电路的 Q值在几十 

以上时，z。与lzI⋯的差别可以忽略，应用时可近似 

认为电路谐振时的阻抗Z =L／RC是最大值．由此可 

见，科学既是严谨的也是近似的，在认识客观规律建 

立概念的过程中必须严谨，在实际计算过程中需要 

合理近似，才能使分析的问题得到简化． 
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Study of the maximum impedance value in the RL-C parallel 

resonant circuit 

LIU Song—shan 

(Dean’S Office，Henan Arts Vocational College，Zhengzhou，Henan 45 1 464，China) 

Abstract：For a RL—C parallel resonant circuit，the relation between the maximum impedance value I Z I
⋯
and 

the impedance of resonant Z0 is presented strictly．The discrimination method of Z。to be an extreme value is 

proposed and proved．The relative error of Z0to l Z l is analyzed，the relative error decreases as the circuit quality 

factor increases．If the Q is large enough，the difference of Z0 and I Z I⋯should be negligible，in this case the cir— 

euit resonant impedance Z0：L／RC arrives at the maximum value． 

Key words：resonant circuit；impedance；extreme value 


