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线性电路的冲激响应

谢 九 如

(南昌陆军学院 )

搞 要 在线性 电路分析中
,

直接求解线性时 变电路的冲激响应一般是很

困难的
。

但是
,

可 将求解冲激响应的 问题转化为在一组等效的 初始 条件下 求解

零粉入响应的 问题
,

关健在于得 出这组等效 的初始条件
。

文 中介绍 了一种 求等

效初始条件的方 法
。

关操词 线性 电路
,

冲激函数
,

冲激响应
,

零输入响应
,

等效初始条件

分类号 T M 1 3

在线性电路分析中
,

运用和计算冲激 响应是很重要的
。

线性电路包括线性时变电路

和线性定常电路
,

后者可看作前者的一个特例
,

故先来讨论线性时变电路的冲激响应
。

1 线性时变电路的冲激响应

线性时变电路可以用变系数线性微分方程或微分方程组来描述
。

为简单起见 仅考

虑单输人一单输出的线性时变电路
,

它可用下述方程描述
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、
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根据定义
,

电路的冲激 响应乃是电路在单位冲激激励下的零抉态响应
,

用 h( t
,

约表

示
,

它就是下述方程的解

学术论文 1 9 8 8年 8 月 3 0日收稿



第 4期 谢九如
:

线性电路的冲激响应

D ( p
,

t ) h ( `
, 了 ) = 万 (尹

,

t ) d ( t 一 了
)

具有初始条件

d k
h ( 钓 { _

啥二 r -

0 无= 0
,

l
,

2
,

…
,

( 忍 一 1 )

9 3

( 3 )

( 3 a )

式中
, ` (卜 灼为 艺一 `

时加入的单位冲激
, ` (幼为狄拉克函数

, t 和 ` 分别表示响 应 过

程的时间和激励加人的时间
; : 一

表示激励刚刚加人前的一瞬间
。

( 3) 式的右端包含着冲激及其各阶导数
,

它们都是奇异函数
,

直接求解方程 ( 3) 是很

困难的
。

可以证明
,

时变电路的冲激响应可以等价为某一组非零初始条件下的零输入响

应
。

这在数学上即意味着
,

非齐次微分方程 ( 3 )在零初始条件 ( 3 a )下的解
,

与其对 应 的

齐次微分方程在某一组非零初始条件下的解是同一的
。

在物理意义上讲
,

由于 截 t 一 约

及其各阶导数在 t >
: 时均等于零

,

这样
,

方程 ( 3) 的右边在 t>
:
时恒等 于 零

。

因 此 在

t >
了
时

,

冲激响应恒等于零输人响应
。

方程 ( 3) 右边的奇异函数从实质上来说确定了

t 二护 (冲激刚加入后的一瞬间 ) 时的初始条件
。

下面的问题就是确定这组等效 的 初始

条件
。
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,
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式右边包含奇异函数
,

故尹 在 名二 下
处不一定连续

。
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式中城 t 一 了 )为单位阶跃函数
。

后面将用到单位阶跃函数及单位冲激 函数的下列性质
:
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代入上式得到
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。
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。

玛此
,

线性 电路的冲激响应可以等价为非零初始条件下的零输人响应
,

其等效初始

条件由 ( 2 1 ; 及 ( 2劲式确定
。

至于如何在该组初始条件下求解微分方程 ( 6 )的问 题
,

贝雌应

属于一般数学问题
,

此 处不赘述
。

2 线性定常电路的冲激响应

线性定常电路的冲击响应可用下述方程描述

D (尹) h (t 一 了少= 万 (尹) J (￡一 丁 )
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此即将求线性定常电路的冲激响应转化为求零输入响应时的等效初始条件
。

可以看

出
,

( 2 4 )式比 ( 2 2 )式简单得多
。

设方程 ( 3 b) 的所有特征根互不相等
,

则其冲激响应为
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可由 ( 2 3) 及 ( 2 4) 式所得出的初始条件来确定
; s * 为特征方程的根

。

例 求下图所示电路的冲激响应 (以 云

为响应变量 )
。

解

令 i ( t ) = h ( t )
,

它是下列方程的解
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b
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。
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:
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.
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, 。 ,

,

2 = 一 l 士九
,

为一对共扼复 根
,

故

齐次微分方程的解为
:

无( t ) = 论e 一 ` e o s ( Zt + 8 ) u ( t )
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。
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