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第 ４ 版前言
            

编者根据教育部对非电类紧缺人才培养方案和人力资源与社会保障部制定的有关职业标

准及相关的职业技能鉴定规范， 按照课程新教学大纲的内容和安排， 同时结合编者 20 年来

的教学和实践经验， 对本书进行了第 3次修订。 本书适用于高职高专工科非电类各专业学生

使用， 也可供职大、 夜大等类型学校使用， 还可以供其他工科专业学者和社会读者阅读， 是

一本实用性较强的教材。
“电工技术” 是非电类专业的专业基础课程。 电的应用从 19世纪进入人类社会的生产活

动以来， 随着电工领域的扩大， 电工技术的内涵和外延也随之不断拓展。 电能的应用遍及人

类生产和生活的各个方面， 电工技术的内容还与电子技术、 自动控制技术、 系统工程等相关

技术学科互相渗透与交融。 读者可以通过本课程的学习， 得到电工技术必要的基础理论、 基

本知识和基本技能， 了解电工技术发展的概况， 为学习后续课程以及从事有关的工程技术和

科学研究工作打下良好的理论和实践基础。
近些年来， 高职高专毕业生越来越显现出其潜在优势， 备受用人单位青睐， 发展职业教

育是解决 “十三五” 经济社会发展人才瓶颈的有效途径。 希望本书从一定程度上能够解决

现阶段很多高职院校的专业基础课程教材不能满足和适应社会需求的问题。
全书共分为 9章， 系统全面地介绍了电路的基本概念和基本规律、 电路的分析方法、 正

弦交流电路、 三相电路、 电路暂态分析、 变压器、 交流电动机、 供电与安全用电及电工测

量等。
本书的基础理论知识由浅入深， 条理清晰。 在重点介绍电工技术基础知识的同时， 每章

节给出了一些典型的和新型的应用实例， 目的是使学生易于理解和掌握所学理论知识， 提高

学生的实践操作能力， 拓展学生的知识面， 如适当增加了安全用电知识， 特别对电工测量部

分作了相应的介绍。
本次修订， 除了保持本书特点外， 在每章的每一小节后面增设了每节知识点测试并提供

答案； 对重难点知识制作了微视频， 以二维码形式供教师教学配套和学生反复学习使用； 为

了便于教师的教学和读者的自学和自测， 制作了本书的 PPT 课件， 提供了试题集 (共 6 套

试卷及答案)。
本书从初版到现在的第 4版， 是一个不断完善和提高的过程。 本书由江苏联合职业技术

学院无锡交通分院 (江苏省无锡交通高等职业技术学校) 的教师负责编写， 其中吴雪琴老

师担任主编， 编写本书第 5、 6、 8、 9 章及各章最后 1 节的实训任务拓展章节； 吴玉琴老师

担任副主编， 编写第 1、 2、 4章； 程建新老师担任副主编， 编写第 3 章； 陆春松老师担任副
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主编， 编写第 7章。 曹淳老师担任参编， 负责所有测试题复核和试题集编制。 特别感谢江苏

联合职业技术学院无锡交通分院 (江苏省无锡交通高等职业技术学校) 党委书记李虎担任

本书修订主审。 还要感谢无锡隆玛科技股份有限公司董事长杨朝辉高级工程师对本书实训任

务拓展章节的审核， 以及郑州金途科技集团股份公司赵文广董事长对本书修订的关心和

帮助。
由于编者能力有限， 本书修订后难免还有不妥和错误之处， 希望使用本书的师生和读者

们能够提出批评和修改意见。
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           第 1 章 电路的基本概念和基本定律

 第 １ 章 电路的基本概念和基本定律

本
1. 掌握电路的概念及组成电路的理想电路元器件；
2. 深刻理解电流、 电压的概念， 熟练掌握电流、 电压参考方向的应用；
3. 熟练掌握欧姆定律；
4. 了解电位的计算方法。

先导案例

英语中， 电这个名词 ( Electricity) 来源于希腊语中的琥珀。 公元前， 人们就发现，
用毛皮摩擦过的琥珀能够吸引羽毛， 因此有了摩擦起电。 无论是摩擦起的静电， 还是电池

或发电机发出的电， 其本质是完全相同的。 在现代科技日益进步的今天， 电的使用非常广

泛， 电能不仅为工农业生产、 交通运输、 国防建设、 广播通信以及各种科学技术提供了强

大的动力， 在人们日常的文化和物质生活中也是必不可少的。 可以做个实验， 准备一个苹

果， 铜片和锌片各一块， 插入苹果中， 然后用导线将发光二极管 (LED) 的正极连接到插

入苹果的铜片上， 将发光二极管的负极连接到插入苹果的锌片上， 会有什么现象发生?

1. 1 测试题及答案

1. 1 电路与电路模型

1. 1. 1 电路的基本组成

1. 电路

电路是由各种元器件 (或电工设备) 按一定方式连接起来的总体， 为电流的流通提供

了路径。 用电源、 负载、 开关和导线便可组成一个最简单的电路， 实际应用中电路是多种多

样的， 就其功能来说可归为两类: 一是进行能量的转换、 传输和分配， 如电力系统电路， 可
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将发电机发出的电能经过输电线传输到各个用电设备， 再经过用电设备转换成热能、 光能、
机械能等； 二是实现信号的传递和处理， 如扩音器电路。

2. 电路的基本组成

图 1. 1. 1 手电筒实物电路及其电路模型

(a) 实物电路； (b) 电路模型

如图 1. 1. 1 所示电路的基本组成包括以下 4 个

部分。
(1) 电源: 为电路提供电能的设备和器件， 是

将其他形式的能量转换为电能的装置， 如电池、 发

电机等。
(2) 负载: 也称用电器， 是将电能转换为其他

形式的能量的器件或设备， 如灯泡等。
(3) 控制器件: 控制电路工作状态的器件或设备， 如开关等。
(4) 连接导线: 将电器设备和元器件按一定的方式连接起来， 如铜、 铝电缆线等。

1. 1. 2 电路模型

实物电路都是由起不同作用的电路元件或器件所组成， 为了便于使用数学方法对电路进行

分析， 可将电路实体中的各种电器设备和元器件用一些能够表征它们主要电磁特性的理想元件

(模型) 来代替， 而对它实际的结构、 材料、 形状等非电磁特性不予考虑， 将实际元件理想化。
由这些理想元件构成的电路叫做实物电路的电路模型， 它是对实物电路电磁性质的科学抽象和

概括， 也叫做实物电路的电路原理图， 简称为电路图， 例如， 图 1. 1. 1 所示的手电筒电路。
各种电气元件都可以用图形符号或文字符号来表示， 根据国标规定， 部分常用的电气元

件符号见表 1. 1. 1。

表 1. 1. 1 常用的电气元件及符号

名称 符号 名称 符号

电阻 电压表

电池 接地

电灯 熔断器

开关 电容

电流表 电感

1. 2 电压和电流的参考方向

关于电压和电流的方向， 有实际方向和参考方向两种， 要加以区别。 为此在分析与计算
电路时， 常可任意选定某一方向作为电流 (电压) 的参考方向， 或称电流 (电压) 的正

方向。

1. 2. 1 电流

电路中电荷的定向运动形成电流， 其方向规定为正电荷移动的方向 (或负电荷移动的反
２
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方向)， 其大小等于在单位时间内通过导体横截面的电荷量， 称为电流强度 (简称电流)，
用符号 I 或 i ( t) 表示， 讨论电流时可用符号 i。

设在 Δt = t2 -t1 时间内， 通过导体横截面的电荷量为 Δq = q2 -q1， 则在 Δt 时间内的电

流强度可用数学公式表示为

i( t)= Δq
Δt

(1. 2. 1)

式中， Δt 为很小的时间间隔， 时间的单位为秒 ( s)； 电量 Δq 的单位为库仑 ( C)； 电流

i( t) 的单位为安培 (A)。
常用的电流单位还有毫安 (mA)、 微安 (μA)、 千安 (kA) 等， 它们与安培的换算关系为

1 mA = 10-3 A；   1 μA = 10-6 A；   1 kA = 103 A
1. 直流电流

如果电流的大小及方向都不随时间变化， 即在单位时间内通过导体横截面的电量相等，
则称为稳恒电流或恒定电流， 简称为直流 ( Direct Current)， 记为 DC 或 dc。 直流电流用大

写字母 I 表示。 若在 t 内通过导体横截面的电荷量是 q， 则电流 I 可以用下式表示为

I=
q
t

(1. 2. 2)

2. 交流电流

如果电流的大小及方向均随时间变化， 则称为变动电流。 对电路分析来说， 一种最为重要的

变动电流是正弦交流电流， 其大小及方向均随时间按正弦规律呈周期性变化， 简称为交流

(Alternating Current)， 记为 AC 或 ac， 其瞬时值用小写字母 i 或 i(t) 表示， 即

i( t)= Δq
Δt

【例 1. 2. 1】 某导体在 5 min 内均匀通过的电荷量为 4. 5 C， 求导体中的电流是多少毫安?

解: I= q
t

= 4. 5
5×60

A = 0. 015 A = 15 mA

3. 电流的方向

图 1. 2. 1 电流的方向

(a) I＞0； (b) I＜0

在分析或计算电路时， 常常要确定电流的方向。
当电路比较复杂时， 某段电路中电流的实际方向往往

难以确定， 可先假定电流的参考方向。 如图 1. 2. 1 所

示， 当电流的实际方向与其参考方向一致时， 则电流

为正值； 当电流的实际方向与其参考方向相反时， 则

电流为负值。
【例 1. 2. 2】 如图 1. 2. 2 所示， 请说明电流的实际方向。
解: (1) 如图 1. 2. 2 (a) 所示电流的参考方向由 a ～ b， I1 = 2 A＞0 为正值， 说明电流的

实际方向和参考方向一致， 即电流的实际方向是从 a 流向 b。
(2) 如图 1. 2. 2 (b) 所示电流的参考方向由 c ～ d， I2 = -2 A＜0 为负值， 说明电流的实

际方向和参考方向相反， 即电流的实际方向是从 d 流向 c。
(3) 如图 1. 2. 2 (c) 所示电流的实际方向不能确定， 因为没有给出电流的参考方向。

３
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图 1. 2. 2 电流的实际方向

1. 2. 2 电压

电压是指电路中 A、 B 两点之间的电位差 (简称为电压)， 其大小等于单位正电荷因受电

场力作用从 A 点移动到 B 点所做的功， 电压的方向规定为从高电位指向低电位的方向。 记为

UAB = W
q

(1. 2. 3)

式中， W 为电场力由 A 点移动电荷到 B 点所做的功， 单位为 J； q 为由 A 点移到 B 点的电荷

量， 单位为 C； UAB为 A、 B 两点间的电压， 单位为 V。
电压的单位为伏特 (V)， 常用的单位还有毫伏 ( mV)、 微伏 ( μV)、 千伏 ( kV) 等，

它们与伏特的换算关系为

1 mV = 10-3 V；   1 μV = 10-6 V；   1 kV = 103 V
1. 直流电压和交流电压

如果电压的大小及方向都不随时间变化， 则称为稳恒电压或恒定电压， 简称为直流电

压， 用大写字母 U 表示。
如果电压的大小及方向随时间变化， 则称为变动电压。 对电路分析来说， 一种最为重要

的变动电压是正弦交流电压 (简称交流电压)， 其大小及方向均随时间按正弦规律呈周期性

变化， 其瞬时值用小写字母 u 或 u ( t) 表示。
2. 电压的方向

电压不但有大小， 而且也有方向。 在电路图中， 电压的方向也称为电压的极性， 用

“ +” “ -” 两个符号表示。 与电流一样， 电路中任意两点之间的电压的实际方向往往不能事

先确定， 因此可以任意设定该段电路电压的参考方向， 并以此为依据进行电路分析和计算。
电压的方向规定为由高电位 ( “ +” 极性) 端指向低电位 ( “ -” 极性) 端， 即为电压降低的

图 1. 2. 3 电压参考方向的表示方法

方向。 如果计算电压结果为正值， 说明电

压的假定参考方向与实际方向一致； 若计

算电压结果为负值， 说明电压的假定参考

方向与实际方向相反。
电压的参考方向有 3 种表示方法， 如

1. 2 测试题及答案

图 1. 2. 3 所示。

1. 3 电阻与电导

1. 3. 1 电阻

自然界中的各种物质， 按其导电性能来分有 3 种: 导体、 绝缘体和半导体。 通常将很容
４
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易导电、 电阻率小于 10-4 Ω·cm 的物质， 称为导体， 例如， 铜、 铝、 银等金属材料； 将很

难导电、 电阻率大于 1010 Ω·cm 的物质， 称为绝缘体， 例如， 塑料、 橡胶、 陶瓷等材料；
将导电能力介于导体和绝缘体之间、 电阻率在 10-4 ～ 1010 Ω·cm 范围内的物质， 称为半导

体。 常用的半导体材料是硅和锗。
金属导体中的电流是自由电子的定向移动形成的。 自由电子在运动中会不断地与金属中

的离子和原子相互碰撞， 使自由电子的运动受到阻碍。 因此， 导体对于通过它的电流呈现一

定的阻碍作用。 反映导体对电流阻碍作用大小的物理量称为电阻， 用 R 表示。
1. 电阻元件

电阻元件是对电流呈现阻碍作用的耗能元件， 例如， 灯泡、 电热炉等电器。 导体的电阻

是客观存在的， 它与导体两端有无电压无关， 即使没有电压， 导体仍然有电阻。 实验证明:
当温度一定时， 均匀导体的电阻与导体的长度成正比， 与导体的横截面积成反比， 并与导体

的材料性质有关， 即

R= ρ l
S

(1. 3. 1)

式中， ρ 为制成电阻的材料电阻率， 单位为 Ω· m； l 为绕制成电阻的导线长度， 单位为 m；
S 为绕制成电阻的导线横截面积， 单位为 m2； R 为电阻值， 单位为 Ω。

经常用的电阻单位还有千欧 (kΩ)、 兆欧 (MΩ)， 它们与 Ω 的换算关系为

1 kΩ = 103 Ω；   1 MΩ = 106 Ω
不同的材料有不同的电阻率， 电阻率的大小反映了各种材料导电性能的好坏。 电阻率越

大， 导电性能越差。 通常将电阻率小于 10-6 Ω·m 的材料称为导体； 电阻率大于 107 Ω·m
的材料称为绝缘体。 生产中的导体一般用银、 铜、 铝等电阻率小的金属制成； 为了安全， 电

工器具都采用电阻率较大的绝缘材料与导体隔离， 如橡胶、 塑料等。 表 1. 3. 1 列出了几种常

见材料的电阻率。

表 1. 3. 1 常见材料的电阻率

材 料 名 称 20 ℃时的电阻率 ρ / (Ω·m) 电阻温度系数 α / (1/ ℃)

导
 
 
体

银 1. 6×10-8 3. 6×10-3

铜 1. 7×10-8 4. 1×10-3

铝 2. 9×10-8 4. 2×10-3

钨 5. 3×10-8 5×10-3

铁 9. 78×10-8 6. 2×10-3

镍 7. 3×10-8 6. 2×10-3

铂 1. 0×10-7 3. 9×10-3

锡 1. 14×10-7 4. 4×10-3

锰铜 (铜 86％ 、 锰 12％ 、 镍 2％ ) 4. 0×10-7 2. 0×10-5

康铜 (铜 54％ 、 镍 46％ ) 5. 0×10-7 4. 0×10-5

镍铬 (镍 80％ 、 铬 20％ ) 1. 1×10-6 7. 0×10-5
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续表

材 料 名 称 20 ℃时的电阻率 ρ / (Ω·m) 电阻温度系数 α / (1/ ℃)

半
导
体

纯锗 0. 6

纯硅 2 300

绝
缘
体

橡胶 1013 ～ 1016

塑料 1015 ～ 1016

玻璃 1010 ～ 1014

陶瓷 1012 ～ 1013

云母 1011 ～ 1015

琥珀 5×1014

熔凝石英 75×1016

【例 1. 3. 1】 欲制作一个小电炉， 炉丝电阻为 30 Ω， 现选用直径为 0. 5 mm 的镍铬丝，
试计算所需镍铬丝的长度。

【解】 查表 1. 3. 1 得镍铬丝的电阻率 ρ= 1. 1×10-6 Ω·m。
根据式 (1. 3. 1)， 有

R= ρ l
S

得

l=RS
ρ

=R (πr2)
ρ

=

30×3. 14×

1
2

×0. 5

103

 

■

■

■
■
■
■

■

■

■
■
■
■

2

1. 1×10-6 m = 5. 35 m

故所需镍铬丝的长度为 5. 35 m。
2. 电阻与温度的关系

电阻元件的电阻值大小一般与温度有关。 不同的材料， 当温度升高时， 电阻变化的情况

不同， 衡量电阻受温度影响大小的物理量是温度系数。 其定义为温度每升高 1 ℃时， 电阻值

所产生的变动值与原阻值的比值， 用字母 α 表示， 单位是 1 / ℃ 。
设任一电阻元件在温度 t1 时的电阻值为 R1， 当温度升高到 t2 时电阻值为 R2， 则该电阻

在 t1 ～ t2 温度范围内的电阻温度系数为

α=
R2 -R1

R1 ( t2 -t1)
(1. 3. 2)

如果 R2 ＞ R1， 则 α ＞ 0， 将 α 称为正温度系数电阻， 即电阻值随着温度的升高而增大；
如果 R2 ＜ R1， 则 α ＜ 0， 将 α 称为负温度系数电阻， 即电阻值随着温度的升高而减小。 显然

α 的绝对值越大， 表明电阻受温度的影响也越大。 R2 可表示为

R2 =R1 [1+α ( t1 -t2) ] (1. 3. 3)
【例 1. 3. 2】 有一台电动机， 它的绕组是铜线。 在室温 26 ℃时， 测得电阻为 1. 25 Ω； 转
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动 3 h 后， 测得的电阻增加到 1. 5 Ω。 求此时电动机线圈的温度是多少?
【解】 由式 (1. 3. 2) 得

t2 =
R2 -R1

αR1
+t1 = 1. 5-1. 25

0. 004×1. 25
+26■

■
■

■

■
■ ℃ = 76 ℃

故此时电动机线圈的温度是 76 ℃ 。

1. 3. 2 电导

电阻的倒数叫做电导， 用符号 G 表示， 即

G= 1
R

(1. 3. 4)

导体的电阻越小， 电导就越大， 表明导体的导电性能越好。 电阻和电导是导体同一性质

的不同表示方法。

1. 3 测试题及答案

电导的单位是西门子， 简称西， 用字母 S 表示。

1. ４ 欧 姆 定 律

1. ４. 1 部分欧姆定律的内容

德国科学家欧姆从大量实验中得出结论， 在一段不包括电源的电路中， 电路中的电流 I
与加在这段电路两端的电压 U 成正比， 与这段电路的电阻 R 成反比。 这一结论叫做欧姆定

律， 它揭示了一段电路中电阻、 电压、 电流三者的关系。

图 1. ４. 1 部分电路

如图 1. 4. 1 所示一段电阻电路， 电压、 电流参考方向如图所

示， 则 I， U， R 三者之间满足:

I = U
R

式中， I 为电路中电流， 单位为安培 (A)； U 为电路两端的电压，
单位为伏特 (V)； R 为电路的电阻， 单位为欧姆 (Ω)。

由图 1. 4. 1 所示电路可以看出， 电阻两端的电压方向是由高电位指向低电位， 并且电位

是逐点降落的， 因而通常把电阻两端的电压称为电压降。
【例 1. ４. 1】 运用欧姆定律对图 1. 4. 2 的电路列出式子， 并求电阻 R。

图 1. ４. 2 例 1. ４. 1 的电路图

【解】 图 1. 4. 2 (a): R= U
I

= 6
2

= 3 Ω；

图 1. 4. 2 (b): R= -U
I

= - 6
-2

= 3 Ω；

图 1. 4. 2 (c): R= -U
I

= --6
2

= 3 Ω。

【例 1. ４. 2】 有一电灯泡接在 220 V 的电压上， 通

过灯丝的电流是 0. 8 A， 求灯丝的热态电阻。
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解: 根据欧姆定律有:

R = U
I

= 220 V
0. 8 A

= 275 Ω

即灯丝的热态电阻为 275 Ω 。

1. ４. 2 线性电阻与非线性电阻

电阻值 R 与通过它的电流 I 和两端电压 U 无关 (即 R = 常数) 的电阻元件叫做线性电

阻。 如图 1. 4. 3 所示， 其伏安特性曲线在 I-U 平面坐标系中为一条通过原点的直线。
电阻值 R 与通过它的电流 I 和两端电压 U 有关 (即 R≠常数) 的电阻元件叫做非线性电

阻， 其伏安特性曲线在 I-U 平面坐标系中为一条通过原点的曲线。
通常所说的 “电阻”， 如不做特殊说明， 均指线性电阻。

1. ４. 3 全电路欧姆定律

含有电源的闭合电路， 叫做全电路。 如图 1. 4. 4 所示电路是最简单的全电路。 图中虚线

框中部分表示电源， 电流通过电源内部时与通过外电路一样， 要受到阻碍， 就是说电源内部

也有电阻， 称为电源的内阻， 一般用符号 r0 表示。 为了看起来方便， 通常在图上可把内电阻

r0 单独画出 (如图 1. 4. 4 所示)。

图 1. ４. 3 线性电阻的伏安特性曲线 图 1. ４. ４ 简单全电路

电源内部的电路称为内电路， 电源外部的电路称为外电路。 全电路欧姆定律内容是全电

路中的电流 I 与电源的电动势 E 成正比， 与电路的总电阻 (外电路的电阻 R 和内电路的电阻

r0 之和) 成反比， 即

I = E
R + r0

(1. 4. 1)

式中， I 为电路中的电流， 单位为安培 (A)； E 为电源的电动势， 单位为伏特 (V)； R 为外

电路电阻， 单位为欧姆 (Ω)； r0 为电源内阻， 单位为欧姆 (Ω)。
由式 (1. 4. 1) 可得

E = IR + Ir0 = U + Ur0
(1. 4. 2)

即

U = E - Ir0 (1. 4. 3)
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式 1. 4. 3 中 U 是外电路中的电压降， 也是电源两端的电压， Ir0 是电源内部的电压降。
【例 1. ４. 3】 在如图 1. 4. 4 所示电路中， 已知电源电动势 E = 24 V ， 内阻 r0 = 2 Ω ， 负载

电阻 R = 10 Ω ， 求 (1) 电路中的电流； (2) 电源的端电压； (3) 负载电阻 R 上的电压；
(4) 电源内阻上的电压降。

解: 根据全电路欧姆定律， 有如下关系式:

1. 4 测试题及答案

(1) 电路中的电流: I = E
R + r0

= 24
10 + 2

A = 2 A

(2) 电源的端电压: U = E - Ir0 = (24 - 2 × 2)V = 20 V
(3) 负载 R 上的电压: U = IR = 2 × 10 V = 20 V
(4) 电源内阻上的电压降: Ur0

= Ir0 = 2 × 2 V = 4 V

1. 5 电位的概念及计算

1. 电位的定义

电路的工作状态可通过电路中各点的电位反映出来， 因此在电工和电子技术中经常要用

到电位的计算。
电路中往往有很多元件或电源相互连接在一起， 一个电气元件的工作状态常常是由两点

间的电压所决定的， 这一工作状态又会影响电路中其他各点的电位。 而电路中各点的电位是

针对参考点而言， 因此， 在计算电位时， 必须首先选择电路中的某点作为参考点。
在电路中选定某一点 O 为电位参考点， 就是规定该点的电位为零， 即 VO = 0。 电位参考

点的选择方法是:
(1) 在工程中常选大地作为电位参考点；
(2) 在电子线路中， 常选一条特定的公共线或机壳作为电位参考点。
在电路中通常用符号 “ ⊥” 标出电位参考点， 说明已指定该点的电位为零。 一个电路

只能有一个参考点。
当电路中的零电位点确定后， 电路中任意一点的电位等于该点与参考点之间的电位差。

电路中各点电位的值是相对参考点而言的， 它与参考点的选择有关。 参考点改变后， 各点电

位也随之改变， 即电位的多值性。 但是无论参考点怎样变化， 电路中任意两点间的电压值是

不变的， 电压的值是唯一的， 即电压的单值性。

电位的计算

2. 电位的计算

要计算电路中某点电位， 可从这一点通过一定的路径到零电位点， 此

路径上全部电压的代数和即等于该点的电位。 该点的电位与选择的路径是

无关的， 但要注意确定各段路径电压的正、 负号。 因为电流是从高电位流向

低电位， 所以对于电阻两端电压如果在绕行过程中从高端到低端， 则此电压

取正值， 反之取负值。 电路中的电位也可正可负。 因为参考点的电位为零，
所以规定比参考点高的电位为正值， 叫正电位； 比参考点低的电位为负值， 叫负电位。

综上所述， 计算电路中某点电位的方法是:
(1) 选择电位参考点的位置， 确定电路中的参考点。 一般来说， 参考点的选择是任意
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