
2014/11/12

1

用c语言实现有限大电路图的精确求
解及拓展

张超、谢佳豪

一、引言

两幅电路图：

图1：求E,G之间的电阻

对称性极好，有简便方法
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•图2：求解各路径电流

对称性差，基本只能用基尔霍夫定律求解

而现实生活中更多的问题是对

非对称电路图的求解，也正是

基于此，我们便想通过编一个

通用的C语言程序对该类问题

进行求解。
各处阻值不等

二、算法描述

对于一个已知的电路（先讨论没有电源的情况），求解
步骤如下：

•存储电路图
•寻找电路图中的回路
•根据电路回路构造出方程组
•用crammer法则求解方程组
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存储电路图

• 利用“图”的结构存储；把电路图简单看做很多个点
，每两个点之间有一条线，线伴有一个权值，即为电阻（详
细参见“数据结构与数据库”）

• 对每个点标记；如a与b点之间电阻为m；具体可根据
用户需要存储电路图。

寻找回路（关键点）

• 代码存储的是零散的点与线，无法识别回路和孔洞；
现实运算中我们只需要根据每个最小孔洞列出回路方程即
可。例如对于”田”字方格，孔洞如图；

• 考虑到如果根据所有的回路可以画出原来的电路图，
（如图）说明找到的所有回路基本保留了电路图所有的信
息。
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算法1：

任意选取两个点，找出这两个点之间所
有的的连通路径，显然找到的只是半回路，
组合起来的回路不能保证方程独立。(失败)

算法2：

1去除所有孤立的边，如图中ab，bc，fh
均是孤立边，要求与它们相关的电阻比较简
单，可以额外考虑。

2.再在非孤立的边构成的图中任意寻找一
条闭合回路，不妨寻找为cdmnfoikc(图2)

3.这时存在这样一种公共点，既有走过了
的边又有没走过的边，如m,c,i,k,f;通过这些
点任意选取两个点，如m,f

4、在已经画好的图中（图2）寻找通过
m,f的半回路：如mnf;然后在未画好的图中（
图3）寻找半回路；如f,k,m。但是当经过了三
个公共点(k也是公共点)，需更换两个公共点
，如m,k。对应回路mdck和km拼接起来得到
第二条回路（图4）；重复上述过程直到没有
公共点即找完所有的回路。

•回路：cdmnfoikc     mdckm     foikf   iecki

已画好的图 未画好的图
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根据回路构造方程组

• 在用户输入想要求电阻的两点添加一个电源；可知这
两点和这个电源就是一个很好的半回路，然后在原电路图
中任意找到一条连接两点的半回路，拼接起来即是一条回
路；

• 根据回路判断通过每条边的电流；对找到的回路标记
1,2,3,4,5；构造一个二维数组（用来判断通过每条边的电
流），根据回路，如iecki,就在ie边对应的数组行里添加一
个+4（第4个回路，选取i到e为正，反之为负），遍历完所
有的回路这样每条边都标记上了走过的电流。

• 根据路径电流和回路构造矩阵；之后构造一个5*6（
每一列代表一个未知数电流）的数组（矩阵）（有5个回路
），遍历每个回路，得到一个方程（把系数存在每一行里
）；如mdckm，访问dc边的数组，存了+1和-2；就在第2
行（回路2）第一列存入cd的阻值，第二列存入cd阻值的负
值；如此重复，访问完所有回路；最后在第5行第6列存入
阻值u（内部生成）；即构造完成。

过程完全仿造手工操作
过程，太繁琐了，略去
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方程组求解

•

三、程序内容（可见附件程序）

break
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break

break
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break

break
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break

break
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break

break
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break

break
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break

break
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break

break
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break

break
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break

break
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break

break
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break

四、实例演示

break
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1、建立新电路图

break

2、输入电路图中的顶点数与边数

break
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3、对电路图中各顶点编号

break

4、输入两点之间的阻值

break
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5、寻找回路前

break

6、寻找回路后

break
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7、阻值求解

break

8、求a,f之间的阻值

break
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五、算法评估

•此算法适用范围：电路图对称性差，但电路图并不算太大
的电路图

六、知识拓展

• 现在我们做到了给定有限大电路图（纯电阻电路）求
任意两点的电阻，接下来我们来考虑如何对程序进行修改
从而使其实现更多的功能。
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1、若将电阻全部转换成电容器，求任意两点的电容。由于电
容的并联与电阻的串联在数学运算上是等价的，所以我们可以将
所有电容器的电容取倒数从而将其当做电阻进行运算。

• 串联电路：R=∑Ri               1/C= ∑1/Ci

• 并联电路：1/R= ∑1/Ri               C=∑Ci 

2、现在来考虑求解含电源的电路图：

• 通过上述的算法，可知，对于最后电源的加入，只需
要增加一个含电源的回路即可；

• 所以对于含有多电源的电路，可以先将去除电源的电
路寻找回路，之后再添加与电源数目相等的含电源的回路
方程。

•优点：方程中含有的电源数尽可能的少。
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•电路图2

•去除电源，寻找回路

• 添加电源，再依次增加回
路

3、对无限大电路图阻值的逼近；如果是无限大电路
图，由于C语言存储空间有限以及无法将大量数据难以手工
输入，因此我们考虑用有限足够大的电路对其进行近似处
理。比如该电路图存在无限重复的某个电路基元（此时电
路图应有良好的对称性），可以进行无限循环使原电路图
加入该基元部分，令程序计算前后两次阻值之间的差别，
规定当两次阻值之间的相对误差达到某个规定值时即跳出
循环，以现在的阻值近似作为最后的阻值。（意义不太大）
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4、使电源为交流电（将U存为一个t的函数），通过该
程序即可计算出某个时刻某一支路中的电流情况，从而可
以实时监控电流变化情况。

5、如果电路中含二极管，也可以实现所需功能，只需
要对二极管进行条件判断，判断系统使用基尔霍夫定律时
用的是正向穿过还是反向（以及反向时有没有达到击穿电
压）。

6、由于源程序可以做到给定一个电源并且给出电源参数
（内阻，电动势）后可以求出任意两边的电流从而也知道
任意两边的电压，因此我们可以用此来快速判断大型电路
图的故障位置。

7、可以判断电路等势点，方便简化电路。

这些功能具体取决于
用户需要。

谢谢！


