
任课教师：姚贵发

适用年级 / 专业 / 班级： 19 机电一体化技术 1 、 2 、
3 班；

                  19 工业机器人技术 1 、 2 班；
                  19 医疗器械维护与管理班；

2 学 时

单  元一：电路基本知识

学习任务：电流及参考方向
；

电 工 基 
础

  智能制造学院

电位、电压及参考方向
；                    电阻与电导；



学习成果 1 ：设计一个简单的电路，描述该电路的
三种状态。有文字说明。

成果形式：电路图，有标注

考核方法：内容正确完整，符合设计目标要求 / 得

                      实平台提交

本次课学习重点与难点：

重点：电流、电阻、电压；

难点：电位、电导；



一、教学回顾
1. 电路的组成及功能

2.电路图



3.电路原理图常用图形符号



4、电路的三种运行状态



       带电粒子（电子、离子）定向移动形成电流。习惯
上规定正电荷移动的方向为电流的方向，因此电流的方向实
际上与电子移动的方向相反。

a）恒定电流                          b）交变电流 

1. 电流的形成

二、讲授新课内容

（一）电流



在单位时间内，通过导体横截面的电荷量越多，就表示   流
过该导体的电流越强。若在 t 时间内通过导体横截面的电荷

量是 Q ，则电流 I 可用下式表示：

    
    

    

2. 电流的大小

0

I

t 0

电流单位：

A ( 安、安培 )   1KA=103A ； 1A=103mA=106μA=109nA 

t

Q
I 

dt

dq
i 



3. 电流的方向

3.1 电流的参考方向

电流参考方向的表示方法如图所示：
　　
    1 ） 用实线箭头表示：箭头的指向为电流的参考方向。

　　 2） 用双下标表示：如 iAB，电流的参考方向由 A指向 B。

电流参考方向的表示

大小 ( 绝对值 )

方向 ( 正、负号 )
这时，代数量可以表示电流



3.2 参考方向和电流实际方向的关系

 实际方向与参考方向一致时，电流值为正，大于零；

     实际方向与参考方向相反时，电流值为负，小于零。如下图所示。

 引入参考方向的目的在于，可以用代数量说明电流的大小和方向，代
数量的绝对值表示电流的大小，正值和负值可以判定电流的实际方向。
不设定参考方向而谈电流的正负是没有意义的。

参考方向和电流实际方向的关系



例  各电流的参考方向已设定。 已知 I1 =10A,              
I2 =-2A, I3 =8A 。试确定 I1、 I2 、 I3 的实际方向。

 解：由题设可知 

I1>0, 故 I1的实际方向

与参考方向相同， I1 由 a 点流向 b
点。

I2<0, 故 I2的实际方向与参考方向相反

， 
I2 由 b 点流向 c 点。 
I3>0, 故 I3的实际方向与参考方向相同

， 
I3 由 b 点流向 d 点。 

a

I 1 I 2

I 3
c

b

d



        在分析和计算较为复杂的直流电路时，
可先任意假定电流的参考方向，然后根据电流的
参考方向列方程求解。

如果计算结果 I > 0 ，表明电流的实际方向与参
考方向相同；

 如果计算结果 I < 0 ，表明电流的实际方向与
参考方向相反。



4. 电流的测量

4.1 每个电流表都有一定的测量范围，称为电流表的
量程。因此，在测量之前应先估计被测电流大小，以
便选择适当量程。

4.2 电流表的等效电阻很小，可视为短路，所以电流
表必须串接到被测电路中。



4.3 指针式直流电流表接线柱上标明有“ +” 、
“ -” 记号，接线时应和电路的极性相一致，即电
流由“ +” 端流入、“ -” 端流出，否则，指针反转
可能会损坏电流表。

4.4 电子技术中，常用数字万用表（直流电流挡）
测量电流。表笔可任意串接到被测电路中，测量结
果有正负之分：正值说明红表笔流进、黑表笔流出
，负值正好相反。 

a ）读数为正值     b ）读数为负值



        电流密度就是当电流在导体的横截面上均匀分布时，该电流与导体横

截面积的比值，以字母 J表示。

      电流密度的单位是安培 / 平方毫米

（ A/mm2 ）

5. 电流的密度

        举例：

       某照明电路中需要通过 21A 的电流，问应采用多粗的铜导线 ? （设铜导

线的允许电流密度为 6A/mm2 ）

解
：

S

I
J 



（二）电压、电位

1. 电压的定义
    将单位正电荷从电路中一点移至电路中另一点电场力所做
的功，用数学式可表达为：

1.2 对于直流电路则为： 

1.1 对于交流电路则为： 

大小和方向都不随时间变化的电压称为直流电压 , 用大写字母 U 表示

大小和方向都随时间变化的电压称为交流电压 , 用小写字母 u 表示 

电压单位： V( 伏 )    (Volt ，伏特 ) 1KV=103V ； 1V=103mV

dq

dw
u 

q

WW
U a
a

b
b






20年
3月

10日

        电场力把单位正电荷从电场中 a 点移动到 b 点所做
的功称为 a 、 b 两点的电压，用 Uab 表示。

Q

A
U ab

ab 



2. 电压的方向

2.1 电压参考方向表示法

(1)  用实箭头表示：箭头指向为电压（降）的参考方向

(3)  用正负极性表示：由正极指向负极的方向为电压
 ( 降低 ) 的参考方向

(2) 用双下标表示：如 UAB , 由 A 指向 B 的方向为电压
 ( 降低 ) 的参考方向

U

U+

A B

UAB



 电压的参考方向与电流的参考方向类似，当计算的结果为
正值（ U>0 ），说明电压的实际方向与参考方向一致；结
果为负值（ U<0 ），说明电压的实际方向与参考方向相反
。

a）关联参考方向          b）非关联参考方向



3. 电位

    确定电路中某一点为参考点，则电路中任一点与参考点之间

的电压称为该点的电位。

电位单位： V( 伏 )    (Volt ，伏特 )

如果已知 a 、 b 两点的电位各为 Va, Vb, 则此两点间的电压
等于这两  点的电位的差，即：

                   

 参考点的电位等于零。参考点又称为零电位点。高于参考

点的电位是正电位。低于参考点的电位是负电位。如果设电

路中参考点的电位为零，则电路中某点 a 的电位可表示为

0a aV U=

bb VVU aa 



4. 电压与电位的关系

 举
例：

        在图中，已知 UCO=3V ， UCD =2V. 试分别以 D 点和 O

点为参考点，求各点的电位及 D 、 O 两点的电压 UDO 。



（ 1）以 D点为参考点，即 φD=0V

因为

所以

又因为

    所以

（ 2）以 O点为参考点，即 φO=0V

解： 

因为 

所以 

因为 

所以 



        结论一：参考点改变，各点的电位随之改变，即各
点的电位与参考点的选择有关。

        结论二：不管参考点如何变化，两点间的电压（电
位差）是不变的，即电位差与参考点的选择无关。

        

       电路中，参考点可以任意选定。在电力工程中，常
取大地为参考点。因此，凡是外壳接大地的电气设备，其
外壳都是零电位；有些不接大地的设备，在分析其工作原
理时，常常选用许多元件汇集的公共点作为零电位点，即
参考点，并在电路图中用符号“   ”表示；接大地则用符
号“    ”表示，以示区别。



5. 电压的测量

（ 1 ）每个电压表都有一定的测量范围，称为电压表的量程。因
此，在测量之前应先估计被测电压大小，以便选择适当量程。

（ 2 ）电压表的等效电阻很大，可视为开路，所以电压表必须并
接到被测电路中。



（三）电阻与电导

常见的几种电阻



1.1 电阻是反映导体对电流起阻碍作用大小的一个物理量。

1.3 电阻的单位名称是欧姆，简称欧，用符号 Ω 表
示。

1.2 电阻用字母 R表示。

1.4 导体的电阻是客观存在的，它不随导体两端电压大小变化
。

1. 电阻的概念

   2. 电阻的定律
        电阻定律：导体的电阻跟导体的长度成正比，跟导
体的横截面积成反比，并与导体的材料有关。

      ρ 是与导体材料性质有关的物理量，称为电阻率或电阻系
数，单位是欧•米（ Ω•m ）。



 3. 电阻与温度的关系

         我们把温度升高 1℃ 时，电阻所产生的变动值与原电
阻的比值，称为电阻温度系数，用字母 α表示，单位是 1/ 
℃ 。

        如果在温度 t1 时，导体的电阻为 R1 ；在温度 t2 时，
导体的电阻为 R2 ，那么电阻温度系数是：

        一般的金属材料，温度升高后，导体的电阻增加；
而碳的电阻随温度升高反而减小。



4. 电导

我们把电阻的倒数叫做电导。电导用符号 G 表示，即

电导的单位名称是西门子，简称西，用符号 S 表示
。

电导越大表示导体的导电性能越好。



导  体：导电能力强的材料称为导体。

绝缘体：导电能力很差的材料称为绝缘体
。

半导体：导电能力介于导体和绝缘体之间的材料称为  
          

        半导体。

超导体：在温度接近绝对零度（即 -273.15K ）时，电

        阻值为零的材料称为超导体。



1. 讲解了电路的形成、电流的大小、电流的参考方向
  向及电流的测量；
2. 讲解了电压的定义、电压的方向、电压与电位的关
  系及电压的测量；
3. 讲解了电阻的概念、电阻的定律、电阻与温度的关
  系和电导的有关知识；
4. 本次课的内容逐步向电学的深度和广度去发展，知识结构
  有些抽象，需要认真理解，认真听课；
5. 在内容讲解过程中缺乏实验作支撑，有实验课堂效果更好 
；
6. 通过使用不同的教学方法和教学内容排序的科学设置，
学
   生学起来觉得比较轻松，能学到知识；
7. 本课程的特点是专业理论为主，在内容讲解上多配
   一些图片，分析要透彻，深入浅出，多一些互动
   环节，使教学变得生动有趣 ；

三、本次课小结



1. 在测量线路中的电流、电压有哪些方法？ 
 
  测量过程中要注意哪些问题？

2. 直流和交流分别在哪些场合得到具体的
应用？

四、布置作业



谢谢观看
！
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