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摘 要:RL C并联谐振电路是一种非常重要的谐振电路,将其推广到分数阶,并根据等效原理,得到与分数阶

RLα Cβ 并联电路等效的分数阶R′L′αC′β 并联电路及整数阶R″L″C″并联电路.
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1 引言

RL C 并联谐振是一种重要的谐振形式,由电

感线圈和电容器并联而成,因实际线圈总是有电阻,
就如同一个电阻与理想电感串联后再与电容并联.
该谐振被广泛应用于无线电工程和其他电子技术领

域,以实现有选择地传送信号的目的.但现在广泛采

用的此电路是建立在整数阶微积分基础之上,由于

分数阶微积分有其独特优势,近年来在电路领域的

应用研究十分活跃[1~5].
本文将RL C 并联电路推广到分数阶,构建了

分数阶RLα Cβ 并联电路,并根据电路等效原理,将
该分数阶电路等效成分数阶R′L′αC′β并联型电路及

整数阶R″L″C″并联型电路结构形式,这将有助于对

分数阶RLα Cβ 电路的深入研究.

图1 分数阶RLα Cβ

2 分数阶RLα Cβ 并联电路

分数阶RLα Cβ 并联电

路如图1所示.图中R,Lα,Cβ

分别为电阻、分数阶电感和分

数阶电容,α,β 分别为电感、
电容的分数阶数,其值为:n-
1<α<n,m-1<β<m,式
中n和m 为整数.

由电路理论,在频率为ω

的正弦交流电源作用下电路的导纳为

Yjω,α,( )β = 1
R+ j( )ω αL+ j( )ω βC (1)

在α=β,且
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3 分数阶RLα Cβ 并联电路的等效电路

3.1 RLα Cβ 并联电路等效为分数阶R′L′αC′β 并

联电路

等效电路如图2所示.

图2 等效为R′L′αC′β并联电路图

由式(1),RLα Cβ 并联电路导纳可表示为

Yjω,α,( )β = R
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分数阶R′L′αC′β并联型电路的导纳为

Y′jω,α,( )β =1R′+ 1
j( )ω αL′+ j( )ω βC′ (4)

整理得 Y′jω,α,( )β =1R′+
cosαπæ
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根据等效变换要求:Y′jω,α,( )β =Yjω,α,( )β ,
比较式(3)和式(5)应有
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将式(6)等效电路元件参数代入分数阶RLαCβ

并联电路谐振频率公式[2],就可得到式(2)的结果.
3.2 RLα Cβ 并联电路等效为整数阶R″L″C″并联电路

  等效电路如图3所示.

图3 等效的R″L″αC″β并联电路图

由式(1),RLα Cβ 并联电路导纳又可表示为
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(7)
整数阶R″L″C″并联电路的导纳为

  Y″j( )ω =1R″+j- 1
ωL″+jωæ
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根据等效变换要求:Y″j( )ω =Yjω,α,( )β ,比较

式(7)和式(8)应有
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  将式(9)等效电路元件参数代入整数阶RLC
并联电路谐振频率公式,也可得到式(2)结果.

4 结论

根据等效原理,求得与RLα Cβ 并联电路等效

的分数阶R′L′αC′β 并联电路及整数阶R″L″C″并联

电路,并通过谐振频率验证了等效的正确性.这将为

研究分数阶RLα Cβ 并联电路提供一些新途径,即
可从研究等效电路入手来研究.
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