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内 容 提 要

本书依据全国勘察设计注册工程师管理委员会颁布的 《注册电气工程师执业资

格专业基础考试大纲》编写而成，内容涵盖了注册电气工程师 （供配电专业）执业

资格考试要求的电路与电磁场、模拟电子技术、数字电子技术和电气工程基础四部

分专业基础知识。本书将上述内容分为四章，针对注册电气工程师 （供配电专业）

执业资格考试基础考试的应试人员，通过解析近年来的考试真题，凝练出考试中出

现的高频考点，使应试人员在复习准备中做到有的放矢，把有限的精力放到容易拿

分的考点上，提高应试能力和通过率。

本书适用于电气工程、自动化等相关专业准备参加注册电气工程师 （供配电专

业）执业资格考试基础考试的工程技术人员。
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随着我国勘察设计注册工程师制度的启动，2005年起，也开始实施勘察设计注册电

气工程师执业资格考试。几年来，参加注册电气工程师执业资格考试的人员越来越多，对

于准备参加考试的从业人员，一本实用、够用的参考书变得相当关键。本书正是按照全国

勘察设计注册工程师电气专业管理委员会颁布的专业基础考试大纲进行编写的，全书内容

紧扣考试大纲要求，针对2005～2012年的历年考试真题进行解析，凝练出高频考点，使

得应试人员在复习准备时做到有的放矢，提高应试能力和通过率。

本书包含了注册电气工程师执业资格专业基础考试大纲 （供配电专业）要求的电路与

电磁场、模拟电子技术、数字电子技术和电气工程基础四部分内容。具体来说，其中，电

路与电磁场包括电路的基本概念和基本定律、电路的分析方法、正弦交流电路、非正弦周

期电流电路、简单动态电路的时域分析、静电场、恒定电场、恒定磁场、均匀传输线等内

容；模拟电子技术包括半导体及二极管、放大电路基础、线性集成运算放大器和运算电

路、信号处理电路、信号发生电路、功率放大电路、直流稳压电源等内容；数字电子技术

包括数字电路基础知识，集成逻辑门电路，数字基础及逻辑函数化简，集成组合逻辑电

路，触发器，时序逻辑电路，脉冲波形的产生，数模和模数转换等内容；电气工程基础包

括电力系统基本知识，电力线路、变压器的参数与等效电路，简单电网的潮流计算，无功

功率平衡和电压调整，短路电流计算，变压器，感应电动机，同步电机，过电压及绝缘配

合，断路器，互感器，直流电机，电气主接线，电气设备选择等内容。每章给出了高频考

点、考试知识点提示和考点解析，以期实用和够用。

作为注册电气工程师 （供配电专业）执业资格考试基础考试的参考书，本书也是2011

年中国建设教育协会立项课题 [2011028]的研究成果。

本书编写过程中，得到了刘中华、朱敏、周景波、钟伟、鲁浩等人的支持和帮助，在

此表示衷心的感谢！

受编者学识所限，加之时间仓促，不足和错误之处恳请广大读者批评指正。

编 者
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书书书

第1章 电 路 与 电 磁 场

1.1 电路的基本概念和基本定律

1.掌握电阻、独立电压源、独立电流源、受控电压源、受控电流源、电容、电感、耦合电感、理想

变压器诸元件的定义、性质

2.掌握电流、电压参考方向的概念

3.熟练掌握基尔霍夫定律

1.2 电路的分析方法

1.掌握常用的电路等效变换方法

2.熟练掌握节点电压方程的列写方法，并会求解电路方程

3.了解回路电流方程的列写方法

4.熟练掌握叠加定理、戴维南定理和诺顿定理

1.3 正弦交流电路

1.掌握正弦量的三要素和有效值

2.掌握电感、电容元件电流电压关系的相量形式及基尔霍夫定律的相量形式

3.掌握阻抗、导纳、有功功率、无功功率、视在功率和功率因数的概念

4.熟练掌握正弦电流电路分析的相量方法

5.了解频率特性的概念

6.熟练掌握三相电路中电源和负载的联结方式及相电压、相电流、线电压、线电流、三相功率的概

念和关系

7.熟练掌握对称三相电路分析的相量方法

8.掌握不对称三相电路的概念

1.4 非正弦周期电流电路

1.了解非正弦周期量的傅里叶级数分解方法

2.掌握非正弦周期量的有效值、平均值和平均功率的定义和计算方法

3.掌握非正弦周期电路的分析方法

1.5 简单动态电路的时域分析

1.掌握换路定则并能确定电压、电流的初始值

2.熟练掌握一阶电路分析的基本方法

3.了解二阶电路分析的基本方法

1.6 静电场

1.掌握电场强度、电位的概念

2.了解应用高斯定律计算具有对称性分布的静电场问题

3.了解静电场边值问题的镜像法和电轴法，并能掌握几种典型情形的电场计算

4.了解电场力及其计算

5.掌握电容和部分电容的概念，了解简单形状电极结构电容的计算
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1.7 恒定电场

1.掌握恒定电流、恒定电场、电流密度的概念

2.掌握微分形式的欧姆定律、焦耳定律、恒定电场的基本方程和分界面上的衔接条件，能正确地分

析和计算恒定电场问题

3.掌握电导和接地电阻的概念，并能计算几种典型接地电极系统的接地电阻

1.8 恒定磁场

1.掌握磁感应强度、磁场强度及磁化强度的概念

2.了解恒定磁场的基本方程和分界面上的衔接条件，并能应用安培环路定律正确分析和求解具有对

称性分布的恒定磁场问题

3.了解自感、互感的概念，了解几种简单结构的自感和互感的计算

4.了解磁场能量和磁场力的计算方法

1.9 均匀传输线

1.了解均匀传输线的基本方程和正弦稳态分析方法

2.了解均匀传输线特性阻抗和阻抗匹配的概念

      考题数量  年份 

  章节           
2005年 2006年 2007年 2008年 2009年 2010年 2011年 2012年

 电路的基本概念和基本定律 3 2 1 2 2 3 3 3

 电路的分析方法 2 4 3 7 1 1 3 4

 正弦交流电路 8 7 11 6 16 14 9 11

 非正弦周期电流电路 0 1 0 2 0 0 2 0

 简单动态电路的时域分析 2 3 5 3 3 3 5 4

 静电场 1 0 2 2 2 1 2 1

 恒定电场 1 1 1 1 1 2 0 2

 恒定磁场 0 0 0 0 0 0 1 0

 均匀传输线 1 1 2 1 1 1 1 1

1.1 电路的基本概念和基本定律

1.1.1 知识点提示

1.电路的基本概念

（1）电阻元件。线性电阻元件两端的电压和电流关系服从欧姆定律。

欧姆定律：u（t）=Ri（t）

可变形为：i（t）=Gu（t）

电阻元件的电阻值R=1/G是正实常数，单位为Ω （欧姆，简称欧），电阻元件的电

导G的单位是S （西门子，简称西）。

（2）电容元件。线性电容元件两端的电压极性与所在极板上储存的电荷q （t）极性一

致时，有

2
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q（t）=Cu（t）

式中 C———电容，正实常数，单位为F （法拉，简称法）。

如果电容元件的电流i（t）和电压u（t）取关联参考方向，则有：

i（t）=
dq（t）

dt
=
dCu（t）

dt
=C

du（t）

dt

u（t）=
1
C∫

t

-∞
i（t）dt=

1
C∫

0

-∞
i（t）dt+

1
C∫

t

0
i（t）dt=u（0）+

1
C∫

t

0
i（t）dt

  由上式可知，只有当u（0）=0时，电容电压才是电流的线性函数。另外，某时刻t的

电压值并不取决于同时刻的电流值，而取决于从-∞到t的所有时刻的电流值，即与电流

的全部历史值有关，电容元件有记忆电流的作用，称为记忆元件。

（3）电感元件。线性电感元件的自感磁通链Ψ 与元件中的电流存在以下关系：

Ψ（t）=Li（t）

式中 L———电感，正实常数，单位为H （亨利，简称亨）。

电感元件的电压和电流关系为：

u（t）=
dΨ（t）

dt
=
dLi（t）

dt
=L

di（t）

dt

i（t）=
1
L∫

t

-∞
u（t′）dt′=i（0）+

1
L∫

t

0
u（t′）dt′

（4）耦合电感器。若两个线圈中每个线圈所产生的磁通链都与另一个线圈相交链，则

称两个线圈具有互感。假定线圈是静止的，介质为非铁磁物质，无铜耗和铁耗，并忽略线

圈的电阻和匝间分布电容，则称之为线性耦合电感器理想化模型。

1）电压—电流关系如下：

u1 =
dΨ1
dt
=u11+u12 =L1

di1
dt
+M

di2
dt

u2 =
dΨ2
dt
=u21+u22 =M

di1
dt
+L2

di2
dt

  上式中，自感L1 和L2 总为正值；但互感M 既可为正，也可为负。当M 为正时，自

感磁通链和互感磁通链相互增强；当M 为负时，自感磁通链和互感磁通链相互抵消。

耦合电感器两线圈的相对位置、线圈绕向、电流i1 和i2 的参考方向，共同影响互感

M 的正负。在图1.1-1中通常用二线圈的同名端来表示线圈的相互位置及绕向关系。

2）同名端：当两个线圈的电流i1 和i2 同时流进或流出这两个端钮时，它们产生的磁

通链是互相增助的。同名端用符号 “·”或 “*”作为标记。

图1.1-1 （a）中M 为正，图1.1-1 （b）中M 为负。

图1.1-1
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3）耦合系数k=
M

L1L㊣ 2

≤1。

当k=1时，为全耦合，互感达最大值，Mmax= L1L㊣ 2。

（5）理想变压器。理想变压器是实际变压器的理想化模型，如图1.1-2所示。一个实

际变压器抽象为理想变压器的条件为：该变压器不消耗功率，耦合系数k=1，每个绕组的

自感都是无穷大。

u1 =
n1
n2
u2

i1 =-
n2
n1
i2

  理想变压器输出端接一个负载电阻R，如图1.1-3所示。输入端看过去虽仍是电阻

器，但其输入电阻值是原电阻R乘以匝数比的二次方，即
u1
i1
=n2R。

图1.1-2

     

图1.1-3

（6）独立电压源。

1）独立电压源的串联 （图1.1-4）：n个独立电压源可串联在一起，可用一个电压源

等效替代，等效电压源的端电压为us=∑
n

k=1

usk。

图1.1-4 电压源的串联

（a）n个电压源串联；（b）等效电路

2）独立电压源的并联 （图1.1-5）：端电压相同的n个独立电压源可并联在一起，用

一个电压源等效替代，等效电压源的端电压为us=us1=us2=…=usn。

（7）独立电流源。

1）独立电流源的串联 （图1.1-6）：n个具有同样的电流的独立电流源可以串联成一

4
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图1.1-5 电压源的并联

（a）n个电压源并联；（b）等效电路

个二端网络。等效电流源的电流为is=is1=is2=…=isn。

图1.1-6 电流源的串联

（a）n个电流源串联；（b）等效电路

2）独立电流源的并联 （图1.1-7）：n个电流分别为is1，is2，…，isn的独立电流源并

联而成的二端网络，其端电压与端电流之间的关系为is=∑
n

k=1

isk，u为任意值。

图1.1-7 电流源的并联

（a）n个电流源并联；（b）等效电路

（8）受控电压源串联，如图1.1-8所示。

（9）受控电流源并联，如图1.1-9所示。

5
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图1.1-8 受控电压源串联

    

图1.1-9 受控电流源并联

2.功率

（1）关联参考方向、非关联参考方向。如果指定流过元件的电流的参考方向是从标以

电压正极性的一端指向负极性的一端，即两者采用相同的参考方向称关联参考方向；当两

者不一致时，称为非关联参考方向。

（2）功率：单位时间内电场力所做的功称为电功率P，P=ui。

1）u，i取关联参考方向。P=ui表示元件吸收的功率：P＞0，吸收正功率，实际吸

收功率；P＜0，吸收负功率，实际发出功率。

2）u，i取非关联参考方向。P=ui表示元件发出的功率：P＞0，发出正功率，实际

发出功率；P＜0，发出负功率，实际吸收功率。

3.基尔霍夫定律

（1）基尔霍夫电流定律 （简记为KCL）：对于任一集中参数电路中的任一节点，在任

一时刻，流出 （或流入）该节点的所有支路电流的代数和等于0。

（2）基尔霍夫电压定律 （简记为KVL）：对于任一集中参数电路中的任一回路，在任

一时刻，沿该回路所有支路电压的代数和等于0。

1.1.2 高频考点与历年真题

考点1：电路的串并联 

【1.1-1】（2009） 图1.1-10所示电路中的电压u为 （  ）V。

A.49 B.-49 C.29 D.-29

答案：A

解题过程：根据图1.1-0绘制图1.1-11 （a），根据图1.1-11 （a）可得：

Rab= （10Ω∥20Ω）=
10×20
10+20

Ω=
20
3
Ω

6
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Rbc= （20Ω∥10Ω）=
20×10
20+10

Ω=
20
3
Ω

根据该计算结果绘制图1.1-11 （b），根据电阻的伏安特性可知：U=IR

则：u=3A× 3Ω+
20
3
Ω+

20
3（ ）Ω =3A×

49
3
Ω=49V

图1.1-10

    

图1.1-11

考点2：基本电路计算 

【1.1-2】（2010） 图1.1-10所示电路中的电流i为 （  ）A。

A.-1 B.1 C.2 D.-2

答案：B

解题过程：根据题 [1.1-1]可知，u=49V

Rab=Rbc= （10∥20）Ω=
10×20
10+20

Ω=
20
3
Ω

根据图1.1-11 （a）可得：u=uab+ubc+3A×3Ω

则有uab=ubc= [（49-3×3）/2]V=20V

又iab=uab/10Ω=20V/10Ω=2A，ibc=ubc/20Ω=20V/20Ω=1A

故i=iab-ibc=1A

【1.1-3】（2005、2008） 图1.1-12所示空心变压器AB间的输入阻抗为 （  ）Ω。

A.j15 B.j5 C.j1.25 D.j11.25

答案：A

解题过程：如图1.1-13所示，列写如下方程：

U
·
AB =j10I

·
1+j5I

·
2

0=-j5I
·
2+j5I

·㊣
㊣

㊣ 1

㊣
U
·
AB =j10I

·
1+j5I

·
1

I
·
2 =I

·㊣
㊣

㊣ 1

㊣Zin=
U
·
AB

I
·
1

=j15Ω

图1.1-12

    

图1.1-13 题1.1-3解图

【1.1-4】（2012） 图1.1-14所示电路中，U
·
1 为 （  ）V。
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图1.1-14

A.5.76/51.36° B.5.76/38.65° 

C.2.88/51.36° D.2.88/38.64° 

答案：B

解题过程：根据题意得题1.1-4解图如图1.1-15所示。

图1.1-15 题1.1-4解图

结合理想变压器的特性，据图1.1-15可得：

U
·
1 =2U

·
2 （1）

I
·
1 =-

1
2
I
·
2 （2）

I
·
1 =1/0° -

U
·
1

2
（3）

I
·
2 =5/53.1° -

U
·
2

4.5
（4）

根据以上四式可求得：

U
·
1 = （5+j4）×0.9V≈5.76/38.65° V

考点3：功率 

【1.1-5】（2005） 如图1.1-16所示的电路中，u=-10V，则6V电压源发出的功率为

（  ）W。

A.9.6 B.-9.6 C.2.4 D.-2.4

图1.1-16

答案：A

解题过程：根据基尔霍夫电压定律可得：

u=10I+6V=-10V㊣I=-1.6A

  6V电压源的功率为：

P=UI=6I=6×（-1.6）W=-9.6W

  6V电压源电压、电流取关联参考方向，电压源吸收功率。P＜0，

则其吸收负功率，发出正功率。因此6V电压源发出功率为9.6W。

【1.1-6】（2009） 图1.1-17所示的电路中，6V电压源发出的功率为 （  ）W。

8
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A.2 B.4 C.6 D.-6

答案：C

解题过程：如图1.1-18所示，根据基尔霍夫定律可得：

I1+I2+1A=0

2I1-I2+2V=
㊣
㊣

㊣ 6V
㊣
I1 =1A

I2 =-
㊣
㊣

㊣ 2A

  由图1.1-18可知，6V电压源电压、电流取非关联参考方向，电压源发出功率。P＞

0，发出正功率。所以，6V电压源发出的功率为P=UI1 = （6×1）W=6W。

图1.1-17

    

图1.1-18 题1.1-6解图

【1.1-7】（2010） 图1.1-19所示的电路中，1A电流源发出的功率为 （  ）W。

A.6 B.-2 C.2 D.-6

图1.1-19

    

图1.1-20 题1.1-7解图

答案：C

解题过程：根据图1.1-19做出如图1.1-20所示解图，根据基尔霍夫电流定律可得：

I=1A+2A=3A

  1A电流源两端的电压U=1×I-1V=（1Ω×3A）-1V=2V。

1A电流源的功率P=UI=（2×1）W=2W。

1A电流源的电压、电流取非关联参考方向；P＞0，电源发出功率2W。

考点4：基尔霍夫定律 

【1.1-8】（2005） 图1.1-21所示的电路中，A点的电压UA 为 （  ）V。

A.5 B.5.21 C.-5 D.38.3

答案：C

解题过程：根据图1.1-22可得：

I1 =
100-UA

20
；I2 =

UA-（-85）

50
；I3 =

-200-UA

50
；I4 =

UA

20

I=I1-I2 =I4-I3㊣
100-UA

20
-
UA-（-85）

50
=
UA

20
-
-200-UA

50
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