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对称·性网络的等效电阻分析
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(黄山学院信息工程学院，安徽黄山245021)

摘要：等效电阻的求解是电路分析的重要内容。但是对于复杂电路往往不易找出串并联关系，求解过

程比较麻烦。可以发现对称性网络如果能够找到电路的对称面，进而找到电路的等势点，根据等势点短路或

开路来处理，等效变换过程和计算复杂度都会大大减小。
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1 引 言

电路理论中一个很重要的问题就是求网络的

总电阻或是某一部分网络的等效电阻。对于纯电阻

电路我们一般有两种方法求解：一是根据串联、并

联电路等效电阻公式进行分析，或者Y一△等效变

换求解，二是在端口处加电压U，然后利用基尔霍

夫定律求解端口的总电流I。再利用欧姆定律R=U／I

进行求解。n司不论哪一种求解方法，如果能够充分注

意到电路对称性的特点，那么计算步骤将会大为简

化。而在一些竞赛和研究生入学考试中利用对称性

分析网络电阻的题目屡见不鲜。

2网络对称的特点

所谓电路的对称性。是指电路的拓扑结构和电

路参数具有对称性。对于一个二端无源网络，其对

称有两种形式。纠

如图1(a)所示，如果二端网络对于oo’对称，

则这个网络对于端口AB而言就是平衡对称电路。

如果在平衡对称电路的端子AB间接入电源，根据

基尔霍夫定律．可以证明落在平衡对称面上的节点

即oo’与支路的交点都是等势点。如果某个支路恰

好位于oo’平面上．则该支路的电阻R可以被分

为两个R／2的电阻串联，分裂点在oo’平面上，即

与其他点等电势。

(口)平衡对称电摹 (6)传递对称电蓐

图1 电路对称的两种形式

如图1(b)所示，如果二端网络对于oo’(或

AB)对称。则这个网络对于端口AB而言就是传递

对称电路。如果在传递对称电路的端子AB间接入

电源。根据基尔霍夫定律也容易证明，关于传递对

称面(AB)对称的每一对节点(如c和d，e和f)都是

等势点。如果某个支路恰好位于oo’平面上。则该

支路的电阻R可以被两个R／2的电阻串联．分裂

点仍在oo’平面上。

收稿日期：'010一09—06

基金项目：黄山学院教学研究项目(2009姗02)
作者简介：用云艳(1981一)．安徽黄山人，黄山学院信息工程学院讲师．硪士．研究

42．50．

万方数据



第5期 周云艳：对称性网络的等效电阻分析 ．23．

当然在实际电路中，一个平衡对称电路也可能

是传递对称电路，若同时运用平衡对称和传递对称

可以找出更多的等电势点，使电路分析变得更加简

单。

3对称性网络的等效电阻分析

根据电路理论，在电路中，若某两节点为等势

点，则可将这两点连接起来，即短路，这种方法称为

等势点短路法。如果两等势点之间有支路，根据欧

姆定律可知该支路中电流为零．则可将该支路去

掉，即开路，这种方法称为等势点开路法。将等势点

短路或开路后，电路本身没有受到影响，但却可以

使电路分析变得更加简单，一般都能够把复杂的电

路化简为串、并联电路。下面我们以几个常见的例

子加以说明。

例1：如图2所示田字形电路中各个电阻阻值

均为r，求AB端口的等效电阻R胆。

A

到，该电路一方面关于AB对称，是一个传递对称电

路，则关于AB对称面对称的每一对结点等电势。

方法1：等势点短路法。如图2(b)所示。EE’、

FF’、GG’、HH’、CC’和DD’可以短接。利用串并联

等效，化简为图2(c)所示。另一方面，该电路沿CD

对称，是一个平衡对称电路，CD是等电势点，可以

短接．所以

1气

置让=2×(o．5+(o．5+o．5，／o．5)，，(o．5+o．5))r=等r

方法2：等势点开路法。如图2(b)所示电路中I

和J两节点可以分裂为I’和I”、J’和J”等电势点，中

间支路无电流，可以断开，如图2(d)所示．右上角与

左下角两部分并联。另一方面电路沿CD平衡对

称，cD等电势，可以短路。则

1 11

％=去×2×(1+(1+l／，1)／，(1+1))r=等r
二 ，

例2：如图3(a)所示，正六面体电路，电阻均为

r，试求对顶角等效电阻R^G。

(a)

(c)
圈2

这个电路，我们不能直接利用串并联等效的方

法来分析，但是可以利用Y一△不断变换进行分析．

但这个计算量是相当大的，川如果利用求总电压和

总电流的比值来计算的话。需要列出至少10多个

方程才能获得，如果能够利用网络的对称性来分

析，计算步骤将大大简化。

从拓扑结构上可以看到田字格沿对角线对称．

又该电路中各个电阻阻值相等．所以可以分析得

(a)

G

C

¨ub C玉l

圈3

这是一个立体电路。一般情况下我们可以先把

它画成平面电路．然后利用Y一△等效变换来求解，

但是这种方法不仅变换复杂。而且需要较强的想象

力。具体可以参看文献【5】。如果采用求总电压和总

电流的比值来计算。利用回路电流法，至少需要6

个方程才可求解。

考虑到这个电路各个电阻相等，因此根据拓扑

结构，我们很容易知道这个电路是一个传递对称电

路。如图3(a)所示，ACGE是传递对称面，则B和D、

H和F等电势，ABGH是传递对称面，则E和D，

ADGF是传递对称面，则E和B等电势，因此BDE

三点等电势。同理可得HFC三点等电势，可以短

接，因此电路等效为图3(b)所示。则：

凡。=(}+}+})r=}r
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