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本书在编写时贯彻落实“全国职业教育工作会议”精神，以“必需、 够用、实用、

好用”为原则，克服理论课内容偏深、偏难的弊端，根据高等职业技术教育教学改革的

目的和要求，针对高职高专生源的特点而编写。 
本书主要内容包括直流电路、正弦交流电路、电路暂态过程、工厂输配电、安全用

电与电工测量、电磁铁和变压器、电动机及其基本控制线路、常用晶体管、基本放大

电路、集成运算放大器、直流稳压电路、门电路及组合逻辑电路、触发器与时序逻辑电

路等。 
本书的编写特点在于： 

（1）以“工学结合、学做合一”模式安排教学内容，将理论与技能相结合，每章中

有知识点、案例导航、思考与练习、习题等，案例导航均可培养学生动手能力，有实用

价值。 
（2）围绕从事机电类专业相关的职业工种必需的电工电子技术的基础知识、基本技

能和基本方法为主线，适当拓展。 
（3）以丰富的图片展示元器件、设备，更形象直观。内容叙述上简洁易懂，减少许

多公式推导、原理讲解。 
（4）教学目标上以重点突出典型案例及制作来培养技能，如运用基尔霍夫定律测参

数、照明线路安装与检修、电动机拆装、收音机安装与调试、四路抢答器制作等项目。 
本书可作为高职高专院校机电等相关专业的教学用书，也可作非电专业的教学参考

书，还可作为有关工程技术人员的参考用书。 
本书由青岛职业技术学院张云龙、莱芜职业技术学院展希才、东营职业学院郭婵担

任主编，由临沂职业学院杜伟迪、潍坊工商职业学院王春晖、青岛职业技术学院赵健、

山东轻工职业学院邱明鑫、青岛职业技术学院吴辉担任副主编，其中张云龙编写了第二

章和第五章，展希才编写了第一章和第七章，郭婵编写了第十章和第十一章，杜伟迪编

写了第三章和第六章，王春晖编写了第四章，赵健编写了第八章，邱明鑫编写了第十二

章，吴辉编写了第九章。   
本书在编写中查阅了很多资料及著作，在此向参考文献的作者表示感谢。 
由于时间仓促，书中难免有错漏和不妥，恳请广大读者批评指正。 
 

编者 
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 本章知识 

◆掌握电路的组成、电路模型概念及电路的主要物理量。 
◆掌握电路元件的电压与电流约束关系的欧姆定律；电路结构间电压与电流约束关系的

基尔霍夫定律。 
◆掌握用支路电流法、叠加原理、电源等效变换方式分析直流电路的方法。 

 

 案例引导 

生活中常用手电筒照明探路，如图 1 − 1 所示是其外形图与电路连接图，那么，电路具备

什么条件才能使手电筒持续发光？通常电路如何分析亮度变化？ 

 
图 1 − 1  手电筒电路 

（a）手电筒外形图；（b）电路示意图 

由此引导出直流电路中的知识点：（1）实际电路简化成电路模型；（2）直流电路主要物理

量 I、U、V、P、W；（3）电路元件、电路结构、电压与电流的约束关系的电路两大基本定律：
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欧姆定律、基尔霍夫定律；（4）直流电路分析常用方法：叠加原理、节点电压法等。这些知

识中贯穿电学的基本分析方法，是重要基础知识。 

1.1 电路及电路模型 

1.1.1  电路的组成与作用 

电路就是电流所通过的路径，它由电路元件根据功能需要，按照某种特定方式连接而成。

如图 1 − 2（a）所示就是一个简单的直流电路，由电池和灯泡经过开关用导线连接组成。图中

电池在电路中为灯泡提供电能，称为电源；灯泡将电能转换为光能、热能等非电能，它是取

用电能的设备，称为负载；开关和导线起连接电源和负载的作用，并根据需要控制电路的接

通与断开，称为中间环节。 

 
图 1 − 2  手电筒电路 

（a）手电筒电路；（b）电路模型 

1.1.2  理想电路元件及电路模型 

构成电路的常用元器件有电阻器、二极管、电容、电感、变压器、电动机、电池等。这

些实际元器件的电磁特性往往十分复杂。例如，一个白炽灯通以电流时，除具有消耗电能即

电阻性质外，还会产生磁场，具有电感性质，由于电感很小，可以忽略不计，于是可认为是

一电阻元件。因此，为了分析复杂电路的工作特性，就必须进行科学抽象与概括，用一些理

想电路元件（或相应组合）来代表实际元器件的主要外部特性。这种模型元件是一种用数学

关系描述实际器件的基本物理规律的数学模型，我们称之为理想元件，简称元件。 
这种用理想电路元件来代替实际电路元件构成的电路称为电路模型，简称电路。电路图

则是用规定的元件图形反映电路的结构。例如，手电筒电路的模型可由图 1 − 2（b）所示的

电路图表示。 
理想电路元件在理想电路中是组成电路的基本元件，元件上电压与电流之间的关系又称

为元件的伏安特性，它反映了元件的性质。 
在实际电路中使用着各种电器、电子元器件，如电阻器、电容器、电感器、灯泡、电池、

晶体管、变压器等，但是它们在电磁方面却有许多共同的地方。例如，电阻器、灯泡、电炉

等，它们的主要电磁性能是消耗电能，这样可用一个具有两个端钮的理想电阻 R 来表示，它
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能反映消耗电能的特征，其模型符号如图 1 − 3（a）所示。在电路中常用电阻的倒数（1/R）
电导 G 来描述电阻元件，它在国际单位制中的单位为西门子（S）。 

类似地，各种实际电感器主要是储存磁能，用一个理想的二端电感元件来反映储存磁能

的特征，理想电感元件的模型符号如图 1 − 3（b）所示。各种实际的电容器主要是储存电场能，

用一个理想的二端电容来反映储存电场能的特征，理想电容元件的模型符号如图 1 − 3（c）所

示。电压源和电流源主要是对外供给不变电压和电流，其模型符号如图 1 − 3（d）和图 1 − 3（e）
所示。 

 
图 1 − 3  理想电路元件的图形与符号 

（a）电阻；（b）电感；（c）电容；（d）电压源；（e）电流源 

其他的实际电路部件都可类似地将其表示为应用条件下的模型，这里就不一一列举。但

关于理想电路元件这里再强调一下：理想电路元件是具有某种确定的电磁性能的理想元件：

理想电阻元件只消耗电能（既不储存电能，也不储存磁能）；理想电容元件只储存电能（既不

消耗电能，也不储存磁能）；理想电感元件只储存磁能（既不消耗电能，也不储存电能）。理

想电路元件是一种理想的模型并具有精确的数学定义，实际中并不存在。但是不能说所定义

的理想电路元件模型理论脱离实际，是无用的。这犹如实际中并不存在“质点”，但“质点”

这种理想模型在物理学科运动学原理分析与研究中举足轻重一样，人们所定义的理想电路元

件模型在电路理论问题分析与研究中充当着重要角色。 
【思考与练习】 
1.1.1 分别画出电炉丝、热得快、电动机绕组的理想电路元件符号。 
1.1.2  用类似手电筒的电路模型画出家庭照明线路的电路模型图。 

1.2 电路主要物理量及电气设备的额定值 

1.2.1  电路主要物理量 

在电路问题分析中，常用的物理量有电流（I）、电压（U）、电位（V）、电动势（E）、电

功率（P）、电能（W）等。 
1.  电流及其参考方向 
电流是由电荷的定向移动而形成的。我们知道，一段金属导体内含有大量的带负电荷的

自由电子，通常情况下，这些自由电子在其内部做无规则的热运动，并不形成电流；若在该

段金属导体两端接上电源，那么带负电荷的自由电子就要逆电场方向运动，于是在该段金属

导体中便形成电流。在其他场合，如电解溶液中的带电离子做规则定向运动也会形成传导

电流。 
电流，虽然大家看不见它，但可通过它的各种效应（如磁效应、热效应）来感知它的客
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观存在。我们把单位时间内通过导体横截面的电荷量定义为电流强度，简称电流，用 i (t) 表
示，即 

 i(t) = 
d
d
q
t

 （1 − 1） 

式中，q 为通过导体横截面的电荷量，若电流强度不随时间而变，即
d
d
q
t
为常数，这种电流是

直流电流，常用大写字母 I 表示。 
在法定计量单位中电流强度的单位是安培（A），简称安。有时也用千（kA）、毫安（mA）

或微安（μA），1 kA = 103 A，1 A = 103 mA = 106 μA。 
电流不仅有大小，而且还有方向。习惯上把正电荷运动的方向规定为电流的实际方向，

但在电路分析中，有时某段电流的实际方向难以判断，有时电流的实际方向还在不断改变。

为了解决这一问题，可任意选定一方向作参考，称为参考方向（或正方向），在电路图中用箭

头表示，也可用字母带双下标表示，如 Iab 表示参考方向从 a 指向 b，如图 1 − 4 所示。并规定：

当电流的参考方向与实际方向一致时，电流取正值，I＞0，如图 1 − 4（a）所示；当电流的参

考方向与实际方向不一致即相反时，电流取负值 I＜0，如图 1 − 4（b）所示。这样，在计算

时，只要选定了参考方向，并算出电流值，就可根据其值的正负号来判断其实际方向了。 

 
图 1 − 4 电流参考方向与实际方向的关系 

（a）I＞0；（b）I＜0 

2.  电压及其参考方向 
为衡量电路元件吸收或发出电能的情况，在电路分析中引入了电压这一物理量。从电场

力做功概念定义，电压就是将单位正电荷从电路中一点移至另一点电场力做功的大小。其数

学表达式为 

 Uab = 
d
d
w
q

 = Va − Vb （1 − 2） 

式中，Va、Vb 分别表示 a、b 点的电位，Uab 则表示 a、b 点间的电位之差。电压总是与电路中

两点相联系的。 
在法定计量单位中，电压的单位是伏特（V），简称伏。有时也用千伏（kV）、毫伏（mV）、

微伏（μV）作单位，1 kV = 103 V，1 V = 103 mV = 106 μV。 

电路中电压的实际方向规定为从高电位指向低电位，但在复杂的电路里，电压的实际方

向是不易判别的，或在交流电路里，两点间电压的实际方向是分时间段交替改变的，这给实

际电路问题的分析计算带来不便，所以需要对电路两点间电压假设其方向。在电路图中，常

标以“+”、“−”号表示电压的正、负极性或参考方向。在图 1 − 5（a）中，a 点标以“+”，极

性为正，称为高电压；b 点标以“ − ”，极性为负，称为低电位。一旦选定了电压参考方向后，

若 U＞0，则表示电压的真实方向与选定的参考方向一致；反之则相反，如图 1 − 5（b）所示。
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也有的用带有双下标的字母表示，如电压 Uab，表示该电压的参考方向为从 a 点指向 b 点。这

种选定也具有任意性，并不能确定真实的物理过程。 

 
图 1 − 5 电压参考方向与实际方向的关系 

（a）U＞0；（b）U＜0 

电路中电流的正方向和电压的正方向在选定时都有任意性，二者彼此独立。但是，为了

分析电路方便，常把元件上的电流与电压的正方向取为一致，称为关联参考方向，如图 1 − 6（a）
所示；不一致时称为非关联参考方向，如图 1 − 6（b）所示。我们约定，除电源元件外，所

有元件上的电流和电压都采用关联参考方向。 

 
图 1 − 6 电压和电流的关联、非关联参考方向 

（a）关联参考方向；（b）非关联参考方向 

3.  电位 
物理学中我们知道，将单位正电荷从某一点 a 沿任意路径移动到参考点，电场力做功的

大小称为 a 点的电位，记为 Va。所以为了求出各点的电位，必须选定电路中的某一点作为参

考点，并规定参考点的电位为零，则电路中的任一点与参考点之间的电压（即电位差）就是

该点的电位，如 Uad = Va − Vd。 
电力系统中，常选大地为参考点；在电子线路中，则常选机壳电路的公共线为参考点。

线路图中都用符号“ ”表示，简称“接地”。如图 1 − 7（a）所示双电源电路，是利用电位

的概念，简化后如图 1 − 7（b）所示。在电子线路中，常使用这种简化画法。 

 
图 1 − 7 双电源电路及简化画法 

（a）双电源电路；（b）简化画法 

【例 1 − 1】电路如图 1 − 8 所示，已知：R1 = 10 Ω，R2 = 20 Ω，R3 = 30 Ω，试求图 1 − 8（a）
和图 1 − 8（b）中 a、b、c、d 各点的电位 Va、Vb、Vc、Vd。 
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