
《电工实训》课程教材共设计三组单颗LED简易照明电路的设计制作与

调试、日光灯电路的制作调试及功率因数的提高、三相交流电路电路的分

析、安装与调试三个项目，具体结构如下表所示。课程教材链接网址

https://hikeweb.zhihuishu.com/studyResource/viewDetail?courseId=10747730&fileId

=16753858&editStatus=0 

这里展示项目一教材内容，具体见课程教材链接 

课程

名称 

项目名

称 
实施任务 实施任务内容 页码 

电工

基础 

三组单

颗 LED简

易照明

电路的

设计制

作与调

试 

实施任务 1 项目实施文件制定及工作准备 3 

实施任务 2 单组 LED 灯工作电路的设计、制作与调试 5 

实施任务 3 两组 LED 灯工作电路的设计、制作与调试 8 

实施任务 4 三组 LED 灯工作电路的设计、制作与调试 24 

实施任务 5 成果验收及验收报告和验收报告的制定 41 

日光灯

电路的

制作调

试及功

率因数

的提高 

实施任务 1 项目实施文件制定及工作准备 57 

实施任务 2 交流元件电压与电流关系的测试 60 

实施任务 3 RL、RC 串联电路测试 79 

实施任务 4 日光灯电路及功率因数的提高 92 

实施任务 5 成果验收及验收报告和验收报告的制定 104 

三相交

流电路

的分析、

安装与

调试 

实施任务 1 项目实施文件制定及工作准备 109 

实施任务 2 三相交流电路制作与调试 111 

实施任务 3 三相交流电路功率的测试 128 

实施任务 4 成果验收及验收报告和验收报告的制定 139 

表 1 《电工实训》教材框架 
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项目一 三组单颗 LED 简易照明电路的设计制作与调试 

项目介绍 

手电筒是一种手持式电子照明工具。一个典型的手电筒由一个经由电池供电的灯泡、

聚焦反射镜、电源开关，以及供手持用的手把式外壳等组成。虽然它是相当简单的设计，

但却一直至 19 世纪末期才被发明，原因是它必须结合电池与电灯泡的发明。 

现在发光二极管(LED)作为一种高效照明已经不断的走进我们的生活。随着前几年小

功率的 LED 手电简的出现到现在的单灯 1W、3W 大功率的出现，不断丰富了人们的手电选

择。尤其是航空铝合金的金属手电的出现更让我们心动。现在的 LED 手电已经降到了十几

元一支了，除大功率的单灯，价格相对高些外，这样的价格已经很能适合很多的用户了。 

    LED 手电简是以发光二极管作为光源的一种新型照明工具，它具有省电、耐用、亮度

强等优点。LED 手电用多组发光二极管组成，色温很高，给人的视觉感受是非常的亮，这

是其特点。还有就是它很节能，耗电量少，LED 单颗功率只有 0.03~0.06W，蓄电池一次充

电能持续亮十多个小时。LED 单颗平均寿命长，平均寿命可达 6~10 万小时，比传统光源

寿命长 10 倍以上。这个产品最大的不足就是照射距离很小，通常约二十几米，远了就看

不清了，但这样的距离对一般日常生活使用已经足够了。 

项目要求 

设计和制作一个三组 LED 发光的可充电的小功率手电筒电路。要求: 

（1）拨动开关，三组 LED 灯均要正常发光； 

（2）LED 单颗发光时工作电压要能在 1.5~3.6V 范围内可调； 

（3）根据所设计电路要求，完成电路的制作调试； 

（4）可以购买或自制塑料成品外壳和配件，完成手电筒的装配制作（选做）。 

项目实施步骤 

（1）项目实施文件制定及实施准备； 

（2）单组 LED 灯工作电路的设计、制作与调试； 

（3）二组 LED 灯工作电路的设计、制作与调试； 

（4）三组 LED 灯工作电路的设计、制作与调试； 

（5）三组 LED 手电筒的装配和调试（选做）； 

（6）成果验收并制定验收报告和项目完成报告。 
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项目实施必备的知识、技能 

（1）具有电阻器识别和选用的基本知识和基本应用能力； 

（2）具有发光二极管(LED)识别和选用的基本知识和基本应用能力； 

（3）具有元器件安装和导线连接的基本技能； 

（4）具有直流电压、直流电流测量以及数据处理、分析的基本能力； 

（5）具有欧姆定律、伏安特性、电源外特性、功率计算等简单直流电路的分析应用

知识； 

（6）具有直流串联、并联、混联等基本电路分析的知识和应用能力。 

通过本项目的实施训练，能达到的知识、能力、素养目标 

（1）掌握电阻器识别和选用，会用色环法识读电阻值，会用万用表测量电阻的阻值； 

（2）掌握电路组成、工作状态以及电位、电压、电流、电功率等概念的物理意义； 

（3）掌握电路模型与电路图、理想元件与实际元件、参考方向与实际方向等概念之

间的区别和联系； 

（4）会正确使用直流电压表、直流电流表或万用表等常用电工仪表来测量简单的直

流电路； 

（5）掌握发光二极管(LED)应用的基本知识，并会正确识别和选用； 

（6）掌握欧姆定律、负载伏安特性、电源外特性等基本知识，会测量负载的伏安特

性、电源的外特性，会验证欧姆定律； 

（7）掌握串联、并联、混联等直流电路的基本知识，会分析、归纳、总结电路的特

点，会测算分析不同连接形式的电路电功率； 

（8）会设计、制作、分析研究 LED 发光电路，掌握直流电路设计的基本方法； 

（9）培养学生实验数据的测量、处理和分析进行科学实践研究的基础能力； 

（10）使学生能够熟悉企业生产的基本工艺流程和管理方法，培养学生基本的职业素

养； 

（11）培养学生严肃认真的科学态度； 

（12）开发学生的创新设计能力，培养学生观察、思考和分析解决问题的思维能力； 

（13）培养学生相互协作、与人沟通的能力以及集体荣誉感和团队精神； 

（14）树立学生安全、质量意识； 

（15）培养学生专业技术学习和应用的自信心，激发学生自我价值实现的成就感。 
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实训任务 1.1 项目实施文件制定及工作准备 

一、项目实施文件制定 

1.项目工作单 

表 1.1.1 项目一工作单 

项目编号  项目名称 
三组单颗 LED 简易照明电路

的设计制作与调试 

项目登记 

宽松（  ）  一般（  ）  较急（  ）  紧急（  ） 

不重要（  ）  普通（  ）  重要（  ）  关键（  ） 

暂缓（  ）  普通（  ）  尽快（  ）  立即（  ） 

项目执行组  项目执行人  

项目工作内容

描述 

（1）项目实施文件制定及工作准备 

①填写项目工作单；②分析项目工作内容并制定工作计划；③你定组织保障，安全

技术措施；④拟定人员安排方案；⑤安排好工作场地；⑥准备好生产材料、设备、

元件，工具等；⑦准备好仪器仪表；⑧搜集整理好技术资料（图纸、使用说明书、

技术规范、技术标准、技术书籍等）。 

（2）单组 LED 灯工作电路的设计、制作与调试。 

（3）两组 LED 灯工作电路的设计、制作与调试。 

（4）三组 LED 灯工作电路的设计、制作与调试。 

（5）三组 LED 手电筒的装配与调试（选做）。 

（6）项目小组之间完成成果验收，并对所验收的小组认真填写好验收报告，填写好

本组项目完成报告，撰写好项目报告。 

项目实施步骤 

①制定好项目实施文件；②完成任务工作准备；③单组 LED 灯工作电路的设计、制

作与调试；④两组 LED 灯工作电路的设计、制作与调试；⑤三组 LED 灯工作电路的

设计、制作与调试；⑥成果验收；⑦编写报告；⑧工作评价 

计划开始日期  计划完成日期  

学时安排 

项目文件制定 1.5 学时 

项目实施准备 0.5 学时 

项目实施 12 学时 

成果验收及验收报告制定 1 学时 

项目完成报告的制定 2 学时（课后） 

工作场地整理、技术资料等归档 1 学时（课后） 

理解与承诺                                              执行人（签字）： 

备注  
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2.工作计划 

（1）填写项目工作单，并熟悉工作内容及工作步骤，1学时； 

（2）分析项目工作内容，制定生产工作计划，拟定组织保障、安全技术措施和人员安排

方案，0.5 学时； 

（3）项目实施工作准备，0.5 学时； 

（4）单组 LED 灯工作电路的设计、制作与调试，5学时； 

（5）两组 LED 灯工作电路的设计、制作与调试，3学时； 

（6）三组 LED 灯工作电路的设计、制作与调试，3学时； 

（7）三组 LED 手电筒装配与调试，1学时； 

（8）完成项目工作小组成果验收，并完成验收报告制定，1学时； 

（9）本组项目完成报告的制定，2 学时（课后）； 

（10）工作场地整理、技术资料和项目文件归档，1学时（课后）。 

组织保障措施、安全技术措施和人员具体安排方案等由教师按照企业生产要求指导学

生完成。 

二、工作准备 

1.工作场地检查 

教师首先去任务实施的实验实训室巡视检查，并与实验实训室管理员联系，在任务实

施期间是否与其他教学活动冲突，请管理员安排好场地，保证实验实训室整洁、明亮，有

专业职业特色。检查教具等设施保证能正常工作。 

2．项目实施材料、工具、生产设备、仪器仪表等准备 

每个项目小组按表 1.1.2 元器件清单准备好材料、工具、生产设备、仪器表等。 

表 1.1.2 项目一元器件清单 

序号 
材料、工具、生产设备、

仪器仪表 
规格、型号 数量 备注 

1 电工实验台  1 张 

含 220V 交流电源插座，

有漏电空气开关、熔断

器等保护电器。 

2 尖嘴钳 130mm 1 把  

3 斜口钳 130mm 1 把  

4 剥线钳 140mm 1 把  
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5 一字螺钉旋具 100mm 1 把  

6 十字螺钉旋具 100mm 1 把  

7 验电笔  1 支  

8 万用表 MF-47（指针）或 M400（数显） 1 个 含直流 mA档 

9 直流毫安表  1 个 规格视实际情况自定 

10 直流电压表  1 个 规格视实际情况自定 

11 拨动开关  1 个 规格视实际情况自定 

12 发光二极管 白光，低电流通用，18mA 左右 3 个  

13 电阻器 10～200Ω， 1/8W 普通电阻 若干  

14 电阻器 500Ω～5.5MΩ， 1/8W 普通电阻 若干  

注：规格、型号未注明的，根据实际情况自定。 

3.技术资料准备 

《电子元器件选用手册》或《电工手册》一本。 

三、工作评价 

任务一 完成过程考评表 

序号 评价内容 评价要求 评价标准 配分 得分 

1 学习表现 

认真完成任务，遵

章守纪，积极参与

到每个环节 

按照拟定的平时表现考核表相关标准

执行 
10  

2 
项目实施

文件 

项目实施文件数量

齐全，质量符合要

求 

1.项目工作单，生产工作计划，组织保

障，安全技术措施，人员安排方案等项

目实施文件每缺一样扣 20分； 

2.项目实施文件制定质量不和要求，有

一项扣 10分 

20  

3 
项目实施

工作准备 

积极认真按照要求

完成项目实施的准

备工作 

1.有一项未准备扣 20 分； 

2.有一项准备不充分扣 10分； 
20  

4 合计  

5 备注  
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实训任务 1.2 单组 LED 灯工作电路的设计、制作与调试 

学习情境描述 

1）教学情境描述：观看单组 LED 灯工作电路的制作调试视频。电路接通之前，调整

电位器的值为零；开关闭合后，发光二极管亮，调整电位器的参数，发光二极管的亮度发

生变化。 

2）关键知识点：电路结构、电路组成、电路中的基本物理量、LED 特性、电阻元件

上电压电流关系。 

3）关键技能点：万用表使用，电位器的调整、电路原理图的绘制，电路的焊接制作，

电路的调试 

学习目标 

1）掌握欧姆定律的概念及应用； 

2）掌握电阻器、LED 等元件特性； 

3）能对电阻器、LED 等元件识别检测和选用； 

4）能对万用表进行熟练使用。 

任务书 

完成单组 LED 灯照明电路的设计、制作与调试。 

任务分组 

表 1.2.1 学生任务分配表 

班   级  组   号  指导老师  

组   长  学   号  

组   员 

姓名 学号 姓名 学号 

    

    

    

    
 

任务分工 
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获取资讯 

引导问题 1：了解发光二极管 

                    

图 1.2.1  LED 发光二极管 

1）画出发光二极管的符号；发光二极管在应用中，引脚怎么判断？ 

                                                                            

                                                                            

2）发光二极管在应用中为什么要串联限流电阻，限流电阻怎么选？ 

                                                                            

                                                                            

各小组完成任务 1.2 资讯单的填写。 

表 1.2.2  资讯单 

学习场地  

学习情境  

学习任务  学时  

典型工作过程描述  

搜集资讯的方式  

资讯描述  

对学生的要求  

参考资料  
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工作计划 

各小组完成任务 1.2.3 计划单的填写。 

表 1.2.3 计划单 

学习场地  

学习情境  

学习任务  学时  

典型工作过程描

述 
 

计划制定的方式  

序号 工作步骤 注意事项 

   

   

   

   

   

对学生的要求 班    级  第   组 组长签字  

参考资料 教师签字  日期  

计划评价  

工作决策 
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任务实施 

1.识用万用表 

（1）在老师示范指导下，各项目小组手持万用表，分组讨论万用表的使用知识，并

相互指导训练。 

（2）老师提出不同测量值以及万用表应用知识问题，各个项目小组选派代表抢答并

演示测量操作过程。对抢答成功的小组，由老师在工作评价时，在评价过程“积极项”、

“创新项”中记录成绩。 

（3）各小组自备几个不同测量值和万用表使用的两个问题，对其他小组进行考评，

考评方法见工作评价的相应项，并计入考评成绩。 

2.识读、测量电阻值 

表 1.2.4 阻值识读、测量分析记录表 

           种类序号 

阻值及分析 
1 2 3 4 5 6 7 8 

识读值         

测量值 

        

        

        

准确率         

误差认识： 

3.电路设计 

设计单颗 LED 发光电路及调试电路，绘制电路模型图和调试电路电气原理图，并正确

选用元器件。 

（1）绘制电路原理图 
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（2）为了调试时测试元器件工作特性方便，在设计的电路中串接一个可变电阻 RP和

一只直流毫安表，直流电压的测量采用万用表，测量电压时接入电路，参照学习情境知识

点中实物图，正确绘制调试电路电气原理图。 

（3）各个项目小组在预先准备的元器件中选用电路的组成器件，讨论分析元器件选

用的理由，写出书面设计选用过程。 

                                                                              

                                                                              

                                                                              

                                                                              

4.LED 单颗发光电路的制作与调试 

（1）电路制作 

（2）电路调试 

1）观察和测量 

表 1.2.5  观察和测量记录表 

         测量参数 

S 状态 
UD UR1 URP US I LED 亮暗程度 

S 打开       

S 闭合 

（RP 取不

同值） 
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2）数据处理 

根据测试的电压和电流数值，在方格纸上坐标系上找到各点，用平滑曲线连接各点，

分别绘制出电源外特性曲线，R1（时不变电阻）的伏安特性曲线、LED 发光二极管（时变

电阻）的正向伏安特性曲线。 

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

根据各特性曲线，分析判断设计电路各器件工作是否正常合理，并与理论情况作比较，

根据 R1（时不变电阻）的特性曲线验证欧姆定律，讨论分析误差的原因，积极思考改进

措施，完善完成书面分析报告 

分析报告 
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工作评价 

各组代表展示作品，介绍任务的完成过程，作品展示前应准备阐述材料，并完成评价

表 1.2.6、表 1.2.7、表 1.2.8。 

表 1.2.6 学生自评表 

任务 完成情况记录 

任务是否按计划时间完成  

相关理论完成情况  

技能训练情况  

任务完成情况  

任务创新情况  

材料上交情况  

收获  

 

表 1.2.7 学生互评表 

序号 评价项目 小组互评 教师评价 总评 

1 任务是否按时完成    

2 材料完成上交情况    

3 作品质量    

4 语言表达能力    

5 小组成员合作面貌    

6 创新    

 

表 1.2.8 教师评价表 

序号 评价项目 自我评价 互相评价 教师评价 综合评价 

1 学习准备     

2 引导问题填写     

3 规范操作     

4 完成质量     

5 关键操作要领掌握     
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6 完成速度     

7 5S 管理、环保节能     

8 参与讨论的主动性     

9 沟通协调     

10 展示汇报     

注：评价档次统一采用 A（优秀）、B（良好）、C（合格）、D（努力）4个。 

教学反馈 

表 1.2.9 教学反馈单 

学习场地 
 

 

学习情境 
 

 

学习任务 
 

 学时  

典型工作过

程描述 

 

 

调查项目 

 序号 调查内容 理由描述 

 
   

 
   

 
   

 
   

 
   

 您对本次教学改进的意见和建议： 

调查信息 
 被 调 查

人姓名 
 调查日期  

 



16 

学习情境相关知识点： 

知识点 1：发光二极管 

 
(a) 发光二极管外观     (b)发光二极管符号 

图 1.2.2 发光二极管 

发光二极管的英文缩写为 LED，是一种能将电能转化为光能的特殊二极管。注意发光 

二极管符号与普通二极管符号有所区别，如图 1.2.2 所示。当发光二极管处于正向导通状

态形成电流时会发光，光线的颜色由制作发光二极管的材料决定，可以是各种颜色的可见

光，也可以是红外线。发光的亮度由流过发光二极管的电流决定，电流越大则亮度越高。

当发光,当二极管截止时处于熄灭状态。 

在日常应用中，小功率发光二极管可用作电子设备或家电产品的信号指示灯，大功率

发光二极管可用于照明。而红外线发光二极管可用于无线电遥控、安防、光纤通信等领域。 

发光二极管的导通电压一般为 1.5～2V，比普通的硅二极管和锗二极管都高，正常工

作电流一般为几毫安至几十毫安，典型工作电流为 10mA 左右。 

发光二极管的发光亮度随正向电流增大而增强，但如果电流过大超过该二极管的正向

整流电流时发光二极管会被烧毁。因此在电路中，一般会给发光二极管串联一个限流电阻，

用于防止发光二极管因电流过大而被烧毁，如图 1-14 所示。需要说明的是，限流电阻阻

值必须要恰当，阻值太小时发光二极管上电流仍然会很大从而产生危险，阻值太大会导致

电流太小而影响发光亮度。 

知识点 2：电阻的组成 

1.电路与电路模型 

由电工、电子器件或一些电气设备按一定方式连接起来，能完成某种特定任务所构成

的电流通路，如图所示。 
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图 1.2.2 手电筒照明电路及电路模型 

电路组成：电源：向电路提供电能或电信号的发生器，如：发电机、蓄电池等。负载：

用电设备称为，如照明灯、电视机等。  中间环节：将电源和负载连接起来构成电路或控

制电路的部分，如导线、开关、保护装置等。 

实际的电路元器件电磁性能非常复杂，为了掌握元器件最本质的物理特性，研究电路

的基本规律，通常把实际的电路元件抽象成理想的电路元件。由理想电路元件代替实际电

路元件组成的电路，称为电路模型。 

理想电路元件，是指其电磁特性是单一的，可以用来表征实际元件主要电磁性质的理

想化的模型元件。 

    理想电路元件的图形符号是国家标准统一规定的。将实际电气元件抽象为理想电路元

件，用国家统一规定的图形、文字、符号来表示的电路，称为电路图。 

2.电路的工作状态 

根据电源与负载之间连接方式的不同，电路有通路(有载)、短路和开路(空载) 三种

不同的工作状态。以下内容分别介绍这三种状态的具体情况。 

 

(a)通路                        (b)短路                         (c)开路 

图 1.2.3 手电筒照明电路及电路模型 

（1）通路 通路就是电路中的开关闭合，负载中有电流流过。在这种状态下，电源端

电压与负载电流的关系可以用电源外特性确定，根据负载的大小，又分为满载、轻载、过

载三种情况。负载在额定功率下的工作状态叫额定工作状态或满载；低于额定功率的工作

R0 

US

R

S
                  

 

 

 

 

 
_

 

U

 +

R0

+

I

_
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状态叫轻载；高于额定功率的工作状态叫过载。由于过载很容易烧坏电器，所以一般情况

都不允许出现过载。 

（2）短路 如果外电路被阻值近似为零的导体接通，这时电源就处于短路状态，在这

种状态下，电路中的电流(短路电流)I≈E/R 。我们知道，电源的内阻一般都是很小的，

因而短路电流可能达到非常大的数值，这有将电源烧毁的危险，必须严格防止，避免发生。 

    短路状态的主要特点是：短路电流很大，电源端电压为零。 

    防止短路的最常见方法是在电路中安装保险管。保险管中的熔丝是由低熔点的铅锡合

金、银丝制成。当电流增大到一定数值时，保险丝首先被熔断，从而切断电路。 

（3）开路 开路就是电源两端电路某处断开，电路中没有电流通过，电源不向负载输

送电能。对于电源来说，这种状态叫空载。开路状态的主要特点是：电路中的电流为零。

电源端电压和电动势相等。 

知识点 3：电路中的基本物理量 

1.电流 

（1）概念:电荷有规则的定向运动 

（2）大小:单位时间通过导体横截 面的电荷量 

（3）单位: SI 单位安培(A)  毫安(mA)  微安(A) 

（4）方向：实际方向：正电荷移动的方向；参考方向：为了分析和计算电路，就需

要假设一个电流的方向，这个假设的方向称为参考方向。 

（5）电流参考方向的两种表示：用箭头表示：箭头的指向为电流的参考方向；用双

下标表示：如 iAB , 电流的参考方向由 A指向 B。 

若电流的参考方向与实际方向一致，则电流为正；相反则为负。应该注意，在未规定

参考方向时，电流的正负是没有意义的。 

2.电压 

（1）定义：电场力把单位正电荷从 a点移动到 b点，电场力所作的功，称为 a、b两

点间的电压。也叫电位差。 

（2）单位：SI 单位伏特，简称伏（V）。常用的还有千伏（kV）、毫伏（mV）和微伏

（µV） 

1V=10-2kV；1V=103mV；1mV=103µV 

（3）电压方向：实际方向：电位降低的方向。 
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（4）电流参考方向的表示： 

1）用箭头表示：箭头指向为电压（降）的参考方向 

2）用正负极性表示：由正极指向负极的方为电压(降低)的参考方向 

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

（5）关联参考方向 

i

+ -
元件

u

（a） （b）

i

+ -
元件

u

 

图 1.2.4 电压、电流关联参考方向 

如图 1.2.4（a）关联参考方向：支路或元件的电压和电流的参考方向选择一致。如

图 1.2.4（b）非关联参考方向：支路或元件的电压和电流的方向相反。 

实际使用时应注意，首先选用哪一种，原则上任意，习惯上对于无源元件取关联参考

方向，有源元件取非关联参考方向。其次， u、i 参考方向一经确定，计算过程中不得改

变。最后，电路图中标出的方向均为参考方向。参考方向是人为选定的，电压（电流）的

正负值都是对应于所选定的参考方向而言,不说明参考方向而谈论电压（电流）为正或负

是没有意义的。 

3.电位 

（1）定义：在电场中，某一点电位等于电场力把单位正电荷从某一点移到参考点所

作的功，用符号 V表示，a点的电位可以记为 Va，b点的电位可以记为 Vb 

（2）单位：SI 单位：伏特（V） 

（3）电位和电压的关系：:电位是对某一参考点而言，规定参考点电位值为零。 

a、b 两点间的电压等于 a点与 b点的电位之差。  

（4）电位的两个重要性质： 

电位的相对性: 电位值是相对于某一参考点而言的。参考点不同，即使是电路中的同

一点，其电位值也不同。 

单值性:参考点一旦选定，电路中各点的电位就有唯一确定的数值。 

对电位参考点的几点说明: 

    1）计算电路中各点的电位时，必须首先选择零电位参考点； 

ab a bU V V 
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    2）参考点的选择是任意的，但一经选定，在计算过程中便不得随意更改； 

3）参考点选得不同，各点的电位也随之而异，但两点间的电压却与参考点的选择无

关； 

4）等电位：若 a、b两点间的电压 Uab=0。 

4.功率 

（1）定义：单位时间内电场力做功的大小，用符号 P 表示。若在 dt 时间内，有 dq

电荷通过电路元件，元件的电压和电流分别为 u、i，则其能量的改变为 dW，有 dw=Udq 则

电功率 p的大小为  

（2）单位：SI 单位瓦特，简称瓦（W）在电力系统中，常用 kW（千瓦）或 MW（兆瓦），

弱电工程中，常用 mW（毫瓦）  

 

（3）功率符号含义：当元件的电压、电流为关联参考方向时，用上式所求功率 p 为

吸收功率：当 p>0 时，电路实际吸收功率；当 p<0 时，电路实际发出功率。 

注意：根据能量守恒定律，整个电路的功率代数和为零，或者说发出的功率和吸收的

功率相等，即功率平衡。 

5.电能 

（1）定义：电能是指电流在一段时间内所做的功，用 W 表示。电能的大小与电路中

的电压 U、电流 I 及通电的时间 t 有关，即：W=UIt。       

（2）单位：电能的单位是焦耳，简称焦，用符号 J表示。在工程和生活中，电能的常用单位是

kWh（千瓦时，俗称“度”）。1 kWh 俗称 1度电，即 1千瓦的用电设备在 1小时内用的电能 。 

J106.3s3600W10hkW1 63   

     缴纳电费时，都是以电能的千瓦时为单位计价的。例如，一个 100W 的灯泡持续照明

10h（小时），消耗的电能为 1度电。 

知识点 4：电阻元件及欧姆定律 

1.电阻元件 

电流在实际电路中流动并不是畅通无阻的。电阻实际上是表征材料（或器件）对电电

流在实际电路中流动并不是畅通无阻的。电阻实际上是表征材料（或器件）对电流呈现阻

力、损耗能量的一种参数。如果电阻值不随其上电压或电流数值变化，称线性电阻。阻值

ui
dt

udq

dt

dW
p 

     1MW=10
6

W，1kW=10
3

W，1W=10
3

mW 
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不随时间 t 变化的线性电阻，称线性时不变电阻。今后我们只讨论这种电阻。 

电阻元件符号如上图，用字母 R 表示你，单位为欧姆。电阻的倒数在电路中也经常用

到，用字母 G 表示，单位为西门子。 

2.欧姆定律 

线性电阻元件上电压电流成正比关系，伏安特性如图 1.2.5（c）所示。电阻元件上的

电压电流在关联参考方向下，如图 1.2.5（a）所示 u=Ri，在非关联参考方向下，如图 1.2.5

（b）所示 u=-Ri，线性电阻在任何时刻都服从欧姆定律，有 U=RI。 

        

(a)关联方向 u=Ri              (b) 非关联方向 u=-Ri              (c)线性电阻元件的伏安特性 

图 1.2.5 电阻元件欧姆定律 

电阻元件功率计算：若 u、i为关联参考方向，则电阻吸收的功率为 P=UI=Ri2； 

若 u、i为非关联参考方向，则电阻吸收的功率为 P=-UI=-(-Ri)i=Ri2。 

知识点 5：电压源和电流源 

电源是一种将其他形式能量转换成电能的装置。任何一个实际电路在工作时，都必须

有电源提供能量，电源的种类繁多，如干电池、蓄电池、光电池、交直流发电机、电子线

路中的信号源等。理想电压源和理想电流源是在一定的条件下从实际电源抽象出来的理想

电路元件模型。 

1.理想电压源 

 

(a) 直流理想电压源的图形符号              (b) 直流理想电压源的伏安特性              

图 1.2.6 电阻元件欧姆定律 

端电压始终按照某一给定规律变化而与其电流无关的电源，称为理想电压源，端电压

u

i

O
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为恒定值的理想电压源，又称为直流理想电压源，简称为直流电压源或恒压源。直流电压

源的伏安特性是一条平行于 i轴的直线。 

理想电压源应该满足三个特点： 

1）它的端电压的大小与其所接的外电路没有任何关系，总保持为某个给定值（直流

电压源）或给定的时间函数（交流电压源）。 

2）通过电压源的电流取决于它所连接的外电路，电流的大小、方向都由外电路决定。 

3）电源内阻为零。 

2.实际电压源 

               

(a) 直流实际电压源模型                       (b) 直流实际电压源的伏安特性              

图 1.2.7 实际电压源 

实际的电压源可用一个理想电压源 Us 和一个内阻 Ri 相串联的模型来表示，称为电压

源模型。 

值得注意的是，多个电压源可以串联，并可以等效成一个电压源。如果将端电压不相

等的理想电压源并联，是没有意义的。 

3.理想电流源 

 

            (a) 直流理想电流源的图形符号              (b) 直流理想电流源的伏安特性              

图 1.2.8 理想电流源 

输出电流始终按照某一给定规律变化而与其端电压无关的电源，称为理想电流源，输

出电流为恒定值的理想电流源，又称为直流理想电流源，简称为直流电流源或恒流源。直
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流电流源的伏安特性是一条平行于 u轴的直线。 

4.实际电流源 

实际电流源可以用一个理想电流源 Is 与一个电阻 Ri 并联的模型来表示，称为电流源

模型。 

 

(a) 直流实际电流源模型                       (b) 直流实际电流源的伏安特性              

图 1.2.9 实际电流源 

值得注意的是，多个电流源可以并联，并能等效成一个电流源，但是多个电流源串联

是没有意义的。 

根据上述对单管LED发光电路的分析和电路设计要求可建立电路工作模型如图a所示，

b图是电路实物接线图，对图中元件工作过程分析，同学们可在工作任务的实施过程中进

行分析。 

 

(a)单管 LED 发光电路的电路模型            (b) 单管 LED 发光电路实物接线图 

图 1.2.10 单管 LED 发光电路 
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实训任务 1.3 两组 LED 灯工作电路的设计、制作与调试 

学习情境描述 

1）教学情境描述：观看两组 LED 灯工作电路的制作调试仿真视频。电路接通之前，

调整电位器的值为零；开关闭合后，发光二极管亮，调整电位器的参数，发光二极管的亮

度发生变化。 

2）关键知识点：基尔霍夫电压定律、基尔霍夫电流定律、电阻串并联等效电路结构、

电阻串并联等效电路计算、分压定理、分流定理。 

3）关键技能点：万用表使用，电位器的调整、电路原理图的绘制，电路的焊接制作，

电路的调试 

学习目标 

1）掌握基尔霍夫定律的概念及应用； 

2）掌握电阻的串并联等效结构及分析； 

3）能对串并联电路进行分析、检测； 

4）能熟练识读电路的实物图、原理图、接线图等。 

任务书 

完成单组 LED 灯工作电路的设计、制作与调试 

任务分组 

表 1.3.1 学生任务分配表 

班   级  组   号  指导老师  

组   长  学   号  

组   员 

姓名 学号 姓名 学号 

    

    

    

    
 

任务分工 
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获取资讯 

引导问题 1：了解发光二极管 

                    

图 1.3.1  LED 发光二极管 

1）画出发光二极管的符号；发光二极管在应用中，引脚怎么判断？ 

                                                                            

                                                                            

2）发光二极管在应用中为什么要串联限流电阻，限流电阻怎么选？ 

                                                                            

                                                                            

各小组完成任务 1.3.2 资讯单的填写。 

表 1.3.2  资讯单 

学习场地  

学习情境  

学习任务  学时  

典型工作过程描

述 
 

搜集资讯的方式  

资讯描述  

对学生的要求  

参考资料  
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工作计划 

各小组完成任务 1.3.3 计划单的填写。 

表 1.3.3 计划单 

学习场地  

学习情境  

学习任务  学时  

典型工作过程描

述 
 

计划制定的方式  

序号 工作步骤 注意事项 

   

   

   

   

   

对学生的要求 班    级  第   组 组长签字  

参考资料 教师签字  日期  

计划评价  

工作决策 
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任务实施 

1.电路设计 

设计两组 LED 发光并联电路，及其调试电路，绘制电路模型图和调试电路电气原理图，

并正确选用元器件。 

（1）设计两组 LED 发光并联电路，绘制电路模型图。 

 

（2）为了调试时测试元器件工作特性方便，在设计的电路中串接一个电位器 RP 和一

只直流毫安表，直流电压的测量采用万用表，测量电压时接入电路，参照学习情境相关知

识点，正确绘制调试电路电气原理图。 

 

（3）各个项目小组在预先准备的元器件中选用电路的组成器件，讨论分析元器件选

用的理由，写出书面设计选用过程。 
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2.两组 LED 照明电路的制作与调试 

（1）电路制作 

（2）电路调试 

1）观察和测量 

2）数据处理及两组 LED 照明电路特性分析 

表 1.3.4 观察、测量、计算记录表 

R1=        ，R2=          

            开关状态 

观察、测量、计算 
S 断开 S 闭合 

RP         

RAB         

LED 明暗程度         

U（mV）         

URP（mV）         

UAB（mV）         

I(mA)         

P(mW)         

PRP(mW)         

PAB(mW)         

Ⅰ 

UR1(mV)         

UD1(mV)         

I1(mA)         

P1(mW)         

RAB1(Ω)         

Ⅱ 

UR2(mV)         

UD2(mV)         

I2(mA)         

P2(mW)         

RAB2(Ω)         

 

3）特性结果分析 
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工作评价 

各组代表展示作品，介绍任务的完成过程，作品展示前应准备阐述材料，并完成评价

表 1.3.5、表 1.3.6、表 1.3.7。 

表 1.3.5 学生自评表 

任务 完成情况记录 

任务是否按计划时间完成  

相关理论完成情况  

技能训练情况  

任务完成情况  

任务创新情况  

材料上交情况  

收获  

 

表 1.3.6 学生互评表 

序号 评价项目 小组互评 教师评价 总评 

1 任务是否按时完成    

2 材料完成上交情况    

3 作品质量    

4 语言表达能力    

5 小组成员合作面貌    

6 创新    

 

表 1.3.7 教师评价表 

序号 评价项目 自我评价 互相评价 教师评价 综合评价 

1 学习准备     

2 引导问题填写     

3 规范操作     
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4 完成质量     

5 关键操作要领掌握     

6 完成速度     

7 5S 管理、环保节能     

8 参与讨论的主动性     

9 沟通协调     

10 展示汇报     

注：评价档次统一采用 A（优秀）、B（良好）、C（合格）、D（努力）4个。 

教学反馈 

表 1.3.8 教学反馈单 

学习场地   

学习情境   

学习任务   学时  

典型工作过

程描述 

 

 

调查项目 

 序号 调查内容 理由描述 

    

    

    

    

    

 您对本次教学改进的意见和建议： 

调查信息 
 被 调 查

人姓名 
 调查日期  
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学习情境相关知识点： 

知识点 1：基尔霍夫定律 

1.电路中的基本术语 

 

图 1.3.2 电路  

（1）支路：电路中流过同一电流的电路分支。  

含有电源元件的支路称为有源支路 ，不含电源元件的支路称为无源支路。支路中流

过的电流称为支路电流 。支路两端的电压称为支路电压 。图中有三条支路，adc 支路和

abc 支路为有源支路，支路电流分别为 I1和 I2，ac 支路为无源支路，支路电流为 I3 。 

（2）节点：三条或三条以上支路的公共连接点。图中有 a、c两个节点，而 b点和 d

点不是节点。 

（3）回路：电路中任意一条闭合的路径。 图中有 acda、abca、abcda 三个回路 

（4）网孔：内部不再包含其他支路的回路称为网孔，也称独立回路 。图中有 acda、

abca 两个网孔 

提示：支路、节点、回路、网孔都是重要的物理概念，容易出错。应当反复练习，及

时指出学生中出现的错误加以纠正，强化对概念的理解。 

2.基尔霍夫电流定律 

基尔霍夫电流定律也称节点电流定律，简写为 KCL 定律。 

KCL 定律指出：在任一瞬间通过电路中任一节点的电流代数和横等于零。即 

         0)(ti 。 

在直流电路中，写作 

  0I    

如图 1.3.2 所示，可列出节点 a 的电流方程： 

_

+
1SU _

+
2SU

1R 2R

3R

a b

c

d 1I 2I

3I

图 1.3.3 基尔霍夫第一定律应
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054321  IIIII   ① 

对式①进行变形可得： 

41532 IIIII     ② 

对式②加以分析可以看出， 

     出入 II  

这也是基尔霍夫电流定律的另一种表述方式：在任一时刻，对电路中的任一节点，流

入节点的电流之和等于流出节点的电流之和。 

需要明确的是： 

  (1) KCL 是电荷守恒和电流连续性原理在电路中任意结点处的反映； 

  (2) KCL 是对支路电流加的约束，与支路上接的是什么元件无关，与电路是线性还是

非线性无关； 

(3) KCL 方程是按电流参考方向列写，与电流实际方向无关。 

基尔霍夫电流定律推广应用：任一假定的封闭面 （广义节点），流入任一封闭面的支

路电流之和等于流出该封闭面的支路电流之和。假定一封闭面（图中虚线所示），根据 KCL

有 231 III  。 

 

图 1.3.4 基尔霍夫第一定律推广应用 

3.基尔霍夫电压定律 

基尔霍夫电压定律也称回路电压定律，简写为 KVL 。KVL 定律指出：在任一时刻，对

任一闭合回路，沿回路绕行方向上的各段电压代数和为零。其数学表达式为 

  0)(tu  

在直流电路中，表述为： 

  0U  

2I

3I

1I
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例如：如图 1.3.4 所示，对于回路 ABCD 列写回

路电压方程。 

（1） 标定各元件电压参考方向。 

（2） 选定回路绕行方向，顺时针或逆时针。 

对图中回路列 KVL 方程有 

   04321  uuuu  

应当指出：在列写回路电压方程时，首先要对

标定电压参考方向，其次为回路选取一个回路“绕行方向”。通常规定，对参考方向与回路

“绕行方向”相同的电压取正号，同时对参考方向与回路“绕行方向”相反的电压取负号。 

例 1.3.1：写出图 1.3.6 电路回路方程。 

 

图 1.3.6 例 1.3.1 电路 

解：如上图三个回路的回路方程分别为： 

(1)回路 abca 回路方程为： 013311  sURIRI  

(2)回路 adba 回路方程为： 023322  sURIRI  

(3)回路 adbca 回路方程为： 0213311  ss UURIRI  

回 路 adbca 回 路 方 程 0213311  ss UURIRI 也 可 以 写 为

213311 ss UURIRI  即：  sUIR ， IR 表示所用电阻上电压代数和，流过

电阻的电流参考方向与回路绕行方向一致，电阻上电压前取“＋”号  sU 表示所用电

压源电压代数和。电压源电压参考方向与回路绕行方向相反，电压源电压前取“＋”号 。 

需要明确的是： 

(1) KVL 的实质反映了电路遵从能量守恒定律； 

图 1.3.5 基尔霍夫电压定律应用 
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(2) KVL 是对回路电压加的约束，与回路各支路上接的是什么元件无关，与电路是线

性还是非线性无关； 

  (3) KVL 方程是按电压参考方向列写，与电压实际方向无关。  

基尔霍夫电压定律推广应用：电路中任意假想的闭合回路（广义回路）， 如图，课看

作虚线表示的回路，回路电压方程为 0 UUIR S 即 UUIR S  。 

 

图 1.3.7 基尔霍夫电压定律推广应用 

例 1.3.2：某电路中的一个回路，通过 a、b、c、d 四个节点与电路的其他部分相连接，

图中已标注出部分已知的元件参数及支路电流，求未知参数 R 及电压 Uac、Ubd。 

 

图 1.3.8 例 1.3.2 电路图 

解：设电流 I1、I2、I3，列 KCL 方程。 

节点 a： 021 1  I ，得 A11 I  

节点 b： 0)2(2 2  I ，得 A42 I   

节点 c： 06 32  II ，得 2A3 I  

再按 abcda 绕行方向，列 KVL 方程 01022215 132  IRII  

代入 I1、I2、I3值解得  5.3R  

－ 

I 

R 

U
S
 

＋ 
U 

＋ 

－ 
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根据 KVL 推论，可得 

  V15V)4(2252215 2bcabac  IUUU  

  V1V)2(5.3)4(22 32cdbcbd  RIIUUU  

知识点 2：支路电流法 

支路电流法分析电路是以支路电流为待求变量，通过列写节点的 KCL 方程和回路的

KVL 方程，联立方程组，从而求解各支路电流 。 

对于有 n个节点、b 条支路的电路 ，求解步骤如下：  

（1）在电路图中标出各支路电流的参考方向和回路的绕行方向。 

（2）根据 KCL 列出（n－1）个独立的节点电流方程。  

（3）根据 KVL 列出[b－(n-1）]个独立的回路电压方程。 

（4）联解方程组，求解各支路电流。 

知识点 3：电阻电路的等效变换 

1.电阻串联 

电路中，若干个电阻依次首尾相连，各电阻流过同一电流，这种连接方式称为电阻的

串联。 

 

(a)电阻串联电路                  (b)等效图 

图 1.3.9 串联电阻等效电路图 

设 n个电阻串联，如图 1.3.8 所示，端口电压、电流相同。 

串联电路的特点： 

（1）串联电路中电流处处相等。当 n 个电阻串联时，则 

    nIIII  321     

 （2）电路两端的总电压等于串联电阻上分电压之和。 
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nUUUUU  321  

 （3）电路的总电阻等于各串联电阻之和。 

R 叫做 R1，R2 串联的等效电阻，其意义是用 R 代替 R1，R2 后，不影响电路的电流和电

压。 

在图 1.3.8 中，（b）图是（a）图的等效电路。 

当 n 个电阻串联时，则 





n

k
kn RRRRR

1
21 )(   

 （4）串联电路中的电压分配和功率分配关系。 

由于串联电路中的电流处处相等，所以 

       
n

n

R

U

R

U

R

U
I  

2

2

1

1          
n

n

R

P

R

P

R

P
I  

2

2

1

12  

上述两式表明，串联电路中各个电阻两端的电压与各个电阻的阻值成正比；各个电阻

所消耗的功率也和各个电阻阻值成正比。推广开来，当串联电路有 n 个电阻构成时，可得

串联电路分压公式 

    U
RRRR

R
U

n


321

1
1  

    U
RRRR

R
U

n


321

2
2      

      … … 

    U
RRRR

R
U

n

n

n



321

 

两个线性电阻串联电路等效电阻为： 21 RRR   

分压公式为： 

U
RR

R
U

21

1
1




    

U
RR

R
U

21

2
2




 

功率为： 

1
2

1 RIP  , 2
2

2 RIP   
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提示：在实际应用中，常利用电阻串联的方法，扩大电压表的量程。 

例 1.3.3：如图所示，已知万用表表头额定电流（又称表头灵敏度，是指表头指针从

标度尺零点偏转到满标度时所通过的电流）Ia=50µA ，万用表电阻为 3kΩ ，问该万用表

能否直接用来测量 U=10V 的电压？若不能，应串联多大的电阻？ 

 

图 1.3.10 例 1.3.3 电路图 

解：（1）表头能承受的电压 U=IaRa=50×10
-6×3×10

3
=0.15（V） 

若将 10V 电压直接接入，表头会因电流过大而烧坏。 

（2）在表头中串联电阻 Rb，如图 1.3.8 所示。 

V85.915.0-10U-UU ab   

因万用表满度偏转时，电流为 Ia=50µA ，所以 

kΩ197
1050

85.9

I

U
R

6-
a

b
b 




 

2.电阻并联 

把两个或两个以上的电阻接到电路中的两点之间，电阻两端承受同一个电压的电路，

叫做电阻并联电路。设 n 个电阻并联，如图 1.3.9 所示 

 

并联电路的特点： 

（1）电路中各个电阻两端的电压相同 

(a)电阻并联                  (b)等效电路 

图 1.3.11 电阻并联等效电路 
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即  nUUUU  321     

 （2）电阻并联电路总电流等于各支路电流之和 

即  nIIIII  321     

 （3）并联电路的总阻值的倒数等于各并联电阻的倒数的和 

即  



n

k kn RRRRR 121

11111
   

（4）电阻并联电路的电流分配和功率分配关系 

在并联电路中，并联电阻两端电压相同，所以 

nn IRIRIRIRU  332211  

 

 nn PRPRPRPRU  332211

2  

上式表明，并联电路中各支路电流与电阻成反比；各支路电阻消耗的功率和电阻成反

比。 

并联电阻具有分流作用， I
R

R

R

U
I

kk

k
k  电阻 Rk 越大，分流越小，反之 Rk 越小，分

流越大。当两个电阻并联时，通过每个电阻的电流可以用分流公式计算，等效电阻： 

21

21

RR

RR
R


  

分流公式为：  



















   
21

1

2

2

21

2

1

1

I
RR

R
I

R

R
I

I
RR

R
I

R

R
I

 

说明:在电阻并联电路中，电阻小的支路通过的电流大；电阻大的支路通过的电流小。 

注意：电阻并联电路在日常生活中应用十分广泛，例如：照明电路中的用电器通常都

是并联供电的。只有将用电器并联使用，才能在断开、闭合某个用电器时，或者某个用电

器出现断路故障时，保障其他用电器能够正常工作。 

串并联电阻电路特点总结如表 1.3.8. 

 



39 

表 1.3.8 电阻串、并联电路的特点 

 串联 并联 

电流 nIII  21  

nIIII  21  

两个电阻并联时的分流公式为 

I
RR

R
I

21

2
1


 ， I

RR

R
I

21

1
2


  

电压 

nUUUU  21  

两个电阻并联时的分压公式为 

U
RR

R
U

21

1
1


 ， U

RR

R
U

21

2
2


  

nUUU  21  

电阻 

nRRRR  21  

当 n 个阻值为 R0的电阻串联时 

0nRR   

nRRRR

1111

21

   

当 n 个阻值为 R0的电阻并联时 

n

R
R 0  

电功率 

nPPPP  21  

功率分配与电阻成正比 

2

1

2

1

R

R

P

P
  

nPPPP  21  

功率分配与电阻成反比 

1

2

2

1

R

R

P

P
  

例 1.3.4：如图所示，已知万用表表头额定电流 Ia=0.05mA ，万用表电阻为 3kΩ ，

现欲测 I=10mA 的电流，应并联多大的电阻？ 

 

 

解：设表头并联电阻为 Rb ，由图可知 mA95.905.0-10I-II ab   

分流电阻 Rb上承受的电压 Ub等于表头承受的电压 Ua，即 

图 1.3.12 电阻并联等效电路 
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V15.01031005.0RIUU 3-3
aaab   

故 15Ω
1095.9

15.0

I

U
R

3-
b

b
b 


  

3.电阻的混联 

电路中，既有电阻的串联，又有电阻的并联，这种连接方式称为电阻的混联。 

分析电阻混联电路的一般步骤为： 

（1）计算各串联和并联部分的等效电阻，再计算总的等效电阻。 

（2）应用欧姆定律，由总电压和总等效电阻求得总电流。 

（3）根据串联电阻的分压公式和并联电阻的分流公式，逐步求出各电阻的电流、电

压以及功率等。 

实训任务 1.4 三组 LED 灯工作电路的设计、制作与调试 

学习情境描述 

1）教学情境描述：观看三组 LED 灯工作电路的制作调试仿真视频。电路接通之前，

调整电位器的值为零；开关闭合后，发光二极管亮，调整电位器的参数，发光二极管的亮

度发生变化。 

2）关键知识点：两端口网络概念、电阻串并联等效电路结构、电阻串并联等效电路

计算、电源等效。 

3）关键技能点：万用表使用，电位器的调整、电路原理图的绘制，电路的焊接制作，

电路的调试。 

学习目标 

1）掌握电源的等效变换； 

2）熟练电路原理图绘制方法； 

3）能简单电路进行分析、检测； 

4）能熟练识读电路的实物图、原理图、接线图等。 

任务书 

完成三组 LED 灯工作电路的设计、制作与调试；完成数据的归纳整理；完成项目 1内

容小结。 
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任务分组 

表 1.4.1 学生任务分配表 

班   级  组   号  指导老师  

组   长  学   号  

组   员 

姓名 学号 姓名 学号 

    

    

    

    
 

任务分工 

获取资讯 

引导问题 1：了解电位器大小改变对电路中电压电流的影响。 

 

图 1.4.1 引导问题 1 电路图 

如图所示电路中，US不变，当 R3 增大或减小时，电压表、电流表的读数将如何变化？

说明其原因。 

                                                                            

                                                                            

引导问题 2：电路功率的计算及应用。 

如图所示，（假设灯泡电阻一定）。灯泡 A（220V、100W）和 B（220V、25W）串联后

接在电路 PQ 段。 
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图 1.4.2 引导问题 2 电路图 

1）为使两灯泡安全使用，电路 PQ 所加电压的最大值为多少伏？ 

                                                                            

                                                                            

2）电路 PQ 段所允许消耗的最大电功率是多少瓦？ 

                                                                            

                                                                            

引导问题 3：了解负载元件串并联特性分析。 

 

图 1.4.3  引导问题 3 电路图 

有 4 盏灯，接入如图所示的电路中，L1 和 L2 都标有“220V、100W”字样，L3 和 L4

标有“220V、40W”字样，把电路接通后，最暗的灯将是哪个灯？ 

                                                                            

                                                                            

 

表 1.4.2  资讯单 

学习场地  

学习情境  

学习任务  学时  

典型工作过程描述  

搜集资讯的方式  
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资讯描述  

对学生的要求  

参考资料  

工作计划 

各小组完成任务 1.4.3 计划单的填写。 

表 1.4.3 计划单 

学习场地  

学习情境  

学习任务  学时  

典型工作过程描

述 
 

计划制定的方式  

序号 工作步骤 注意事项 

   

   

   

   

   

对学生的要求 班    级  第   组 组长签字  

参考资料 教师签字  日期  

计划评价  

工作决策 
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任务实施 

1.电路设计 

设计三组 LED 发光并联电路，及其调试电路，绘制电路模型图和调试电路电气原理图，

并正确选用元器件。 

（1）设计两组 LED 发光并联电路，绘制电路模型图。 

 

（2）为了调试时测试元器件工作特性方便，在设计的电路中串接一个电位器 RP 和一

只直流毫安表，直流电压的测量采用万用表，测量电压时接入电路，实物参照图，正确绘

制调试电路电气原理图。 

 

 

（3）各个项目小组在预先准备的元器件中选用电路的组成器件，讨论分析元器件选

用的理由，写出书面设计选用过程。 
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2.三组 LED 照明电路的制作与调试 

（1）电路制作 

（2）电路调试 

1）观察和测量 

2）三组 LED 并联照明电路及混联电路调试特性分析 

表 1.4.4 观察、测量、计算记录表 

R1=        ，R2=        ，R3=          

             开关状态 

观察、测量、计算 
S 断开 S 闭合 

RP         

RAB         

LED 明暗程度         

U（mV）         

URP（mV）         

UAB（mV）         

I(mA)         

P(mW)         

PRP(mW)         

PAB(mW)         

Ⅰ 

UR1(mV)         

UD1(mV)         

I1(mA)         

P1(mW)         

RAB1(Ω)         

Ⅱ 

UR2(mV)         

UD2(mV)         

I2(mA)         

P2(mW)         

RAB2(Ω)         

Ⅲ 

UR3(mV)         

UD3(mV)         

I3(mA)         

P3(mW)         
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RAB3(Ω)         

3）特性结果分析 

                                                                            

                                                                            

                                                                            

3.求证三组 LED 照明电路功率传输效率 

                                                                            

                                                                            

                                                                            

4.验证电路最大功率传输定律 

表 1.4.5 观察、测量、计算记录表 

RS=          

             开关状态 

观察、测量、计算 
S 断开 S 闭合 

LED 明暗程度         

U（mV）         

URP（mV）         

UAB（mV）         

PAB(mW)         

RP(Ω)         

RbS(Ω)         

RAB(Ω)         

结论分析 

 

 

 

 

工作评价 

各组代表展示作品，介绍任务的完成过程，作品展示前应准备阐述材料，并完成评价

表 1.4.6、表 1.4.7、表 1.4.8。 

表 1.4.6 学生自评表 

任务 完成情况记录 

任务是否按计划时间完成  
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相关理论完成情况  

技能训练情况  

任务完成情况  

任务创新情况  

材料上交情况  

收获  

 

表 1.4.7 学生互评表 

序号 评价项目 小组互评 教师评价 总评 

1 任务是否按时完成    

2 材料完成上交情况    

3 作品质量    

4 语言表达能力    

5 小组成员合作面貌    

6 创新    

 

表 1.4.8 教师评价表 

序号 评价项目 自我评价 互相评价 教师评价 综合评价 

1 学习准备     

2 引导问题填写     

3 规范操作     

4 完成质量     

5 关键操作要领掌握     

6 完成速度     

7 5S 管理、环保节能     

8 参与讨论的主动性     

9 沟通协调     

10 展示汇报     

注：评价档次统一采用 A（优秀）、B（良好）、C（合格）、D（努力）4个。 
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教学反馈 

表 1.4.9 教学反馈单 

学习场地   

学习情境   

学习任务   学时  

典型工作过

程描述 

 

 

调查项目 

 序号 调查内容 理由描述 

    

    

    

    

    

 您对本次教学改进的意见和建议： 

调查信息 
 被 调 查

人姓名 
 调查日期  

学习情境相关知识点： 

知识点 1：两端口网络的等效 

如果一个二端网络的端口电压电流关系和另一个二端网络的端口电压电流关系相同，

这两个网络对外部叫做等效网络。 

等效网络的内部结构虽然不同，但对外部电路而言，它们的影响完全相同。即等效网

络互换后，它们的外部情况不变，故我们所说的“等效”指“外部等效”。如图 1.4.4 所

示，如果网络 A通过两个端钮与外电路连接，则网络 A称为二端网络或叫单口网络。 

满足条件：从一个端钮流入的电流等于从另一个端钮流出的电流。 

分类：二端网络中如含有电源，称有源二端网络，否则称无源二端网络。 

二端网络端口上电压与电流的关系称为二端网络的伏安关系。二端网络的伏安特性只

取决于网络内部的参数和结构，与外电路无关，是网络本身固有特性的反映。 
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图 1.4.4 两端口网络 

若二端网络 A与二端网络 A1 对同一外电路的伏安特性相同，则 A与 A1 对外电路而言

可以相互等效。 1UU  , 1II  。 

（1）无源二端网络 NP 都可以等效为一个电阻； 

（2）有源二端网络 NA 都可以等效为一个实际电压源，即 Us 与 Ri 串联。 

知识点 2：电源的等效变换 

1.电压源 

 （1）理想电压源：输出电压不受外电路影响，只依照自己固有的规律随时间变化的

电源。 

（2）理想电压源的符号： 

(a)是理想电压源的一般表示符号，符号“+”、“-”表示理想电压源的参考极性。 

(b)表示理想直流电压源。 

(c)是干电池的图形符号，长线段表示高电位端，短线段表示低电位端。 

（3）理想电压源的性质 

1）理想电压源的端电压是常数 US，或是时间的函数 u(t)，与输出电流无关。 

 2）理想电压源的输出电流和输出功率取决于外电路。 

 3）端电压的输出电流和输出功率取决于外电路。 

图 1.4.5 理想电压源符号 
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 4）端电压不相等的理想电压源并联或端电压不为零的理想电压源短路，都是没有意

义的。 

（4）实际电压源 

 可以用一个理想电压源和一个电阻串联来模拟，如图

1.4.6 所示，此模型称为实际电压源模型。 

 电阻 Ri 叫做电源的内阻，有时又称为输出电阻。 

 实际直流电压源端电压为： 

   iS IRUU   

2.电流源 

 （1）理想电流源：输出电流不受外电路影响，只依照自己固有的规律随时间变化的

电源。 

 （2）理想电流源的符号如图 1.4.7 所示： 

1）理想电流源的输出电流是常数 sI ，或是时间的

函数 i(t)，与理想电流源的端电压无关。 

 2）理想电流源的端电压和输出功率取决于外电路。 

 3）输出电流不相等的理想电流源串联或输出电流

不为零的理想电流源开路，都是没有意义的。 

 （3）实际电流源模型： 

 可以用一个理想电流源和一个电阻并联来模拟，此

模型称为实际电流源模型。如图 1.4.8 所示。 

实际直流电流源输出电流为 

   
i

S
R

U
II   

 3.电压源与电流源的等效变换 

 在电路分析和计算中，电压源和电流源是可以等效变换的。 

 注意：这里等等效变换是对外电路而言的，即把它们与相同的负载连接，负载两端的

电压、负载中的电流、负载消耗的功率都相同。 

 两种电源等效变换关系有下式决定： 

图 1.4.7 理想直流电流源 

 

图 1.4.8 实际电流源模型 

 

图 1.4.6 电压源模型 

 实际直流电压源 
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0R

E
I S   

SS IRU 0  

应用上式可将电压源等效变换成电流源，内阻 R0 阻值不变，要注意将其改为并联；

可将电流源等效变换成电压源，内阻 R0 阻值不变，要注意将其改为串联。 

 注意： 

（1）电压源于电流源的等效变换指的是实际电压源与实际电流源之间的等效变换。

理想电压源与理想电流源之间是不能进行等效变换的。 

（2）等效变换时，US 与 IS 的方向是一致的，即电压源的正极与电流源输出电流的一

端相对应。 

实训任务 1.5 成果验收及验收报告和验收报告的制定 

一、任务准备 

表 1.5.1 项目一 成果验收标准及验收评价方案 

序号 验收内容 验收标准 验收评价方案 配分 

1 
照明电路

功能 

三组 LED 照明电路使用时

满足以下四个功能要求： 

1.开关断开，三组单颗 LED

灯均不亮； 

2.开关闭合，三组 LED 灯均

亮；调整电位器数值，LED

灯有明显的明暗变化； 

3.开关闭合长时间后，电路

1.针对验收标准第 1 项功能，若有灯亮，

验收成绩扣 15 分； 

2.针对验收标准第 2 项功能，开关闭合后，

若有灯不亮，每组灯验收成绩扣 10 分；都

不亮，本项验收成绩为 0；灯全亮，每组

发光功率达不到标准，验收成绩扣 15 分； 

3.针对验收标准第 3 项功能，电路接通或

长时间接通后，电路中出现元器件等发热、

50 

  图 1.4.9  电压源与电流源的等效变换 
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正常工作，不出现元器件发

热、冒烟或焦味等异常现

象。 

冒烟、焦味等故障现象，以及电路短路造

成电路不能正常工作，本项验收成成绩为

0； 

4.LED 灯正常亮灭，但是相应的测量、计

算参数不符合标准，验收成绩每项扣 5 分。 

2 制作工艺 

1.元器件安装牢固不松动，

接触良好； 

2.元器件布局合理； 

3.接线正确、美观；牢固，

连接导线横平竖直、不交叉

不重叠； 

4.整体装配符合要求 

1.元器件布局不合理，与电路其它功能模

块混杂，每个元器件扣 5 分； 

2.元器件安装松动与电路板接触不良，每

个元件扣 5 分； 

3.导线接线错误，每处扣 10 分；4.导线连

接松动，每根扣 5 分；5.导线，不能横平

竖直，交叉重叠，私拉乱接情况严重者本

项成绩为零，情况较少者每处扣 3 分； 

4.整体装配不符合规范，有影响电路应用

性能和产品美观性等，每处扣 5 分 

25 

3 

电路调试

及技术资

料 

1.电路各部分设计的电气

原理图，电路模型图，制作

规范，美观整洁，无技术性

错误； 

2.元器件选用分析的书面

报告齐全整洁；3.电路调试

过程，观察、测量和计算的

记录表以及结论分析记录

均完整、整洁 

1.电路各部分设计的电气原理图、电路模

型图制作不规范，绘制符号与国标不符，

每份扣 5 分；有技术性错误，每份扣 10

分；电气原理图、电路模型图制作不美观

不整洁，每份扣 5 分；图纸缺一份扣 10

分； 

2.元器件选用分析的书面报告不齐全，每

份缺一份扣 10 分，不整洁，每份扣 5 分；

图纸每缺一份，扣 10 分； 

2.元器件选用分析的书面报告不齐全，每

缺一份扣 10 分；不整洁，每份扣 5 分； 

3.记录表以及结论分析记录的填写不完

整、不整洁，每份扣 5 分，缺一份扣 10

分 
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二、任务实施 

表 1.5.2 项目一 验收报告 

项目执行部门  项目执行组  

项目安排日期  项目实际完成日期  

项目完成率  复命状态  
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未完成的工作

内容 
 未完成原因  

项目验收情况

综述 
   

验收评分  验收结果  

验收人签名  验收日期  

 

表 1.5.3 项目一 完成报告书 

项目执行部门  项目执行组  

项目执行人  报告书编写时间  

项目执行时间  项目完成时间  

项目实施任务 1 

项目实施文件及工作

准备 

内容概述  

完成结果  

分析结论  

项目实施任务 2 

单组 LED 灯工作的设

计、制作与调试 

内容概述  

完成结果  

分析结论  

项目实施任务 3 

两组 LED 灯工作的设

计、制作与调试 

内容概述  

完成结果  

分析结论  

项目实施任务 4 

三组 LED 灯工作的设

计、制作与调试 

内容概述  

完成结果  

分析结论  

项目实施任务 5 

成果验收及验收报告

和验收报告的制定 

内容概述  

完成结果  

分析结论  

项目工作小结：（本项目已经完成，对于项目的实施需要哪些知识、技能以及以及对项目的实施看法、

建议或体会，请编写出项目工作小结，可另附页。） 
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三、工作评价 

表 1.5.4 成绩报告单 

班级       学习场（课程）成绩报告单 

学习场地  

学习情境  

学习任务  学时  

典型工作过程描述  

序号 姓名 

第 1个学习任务 第 2个学习任务 第 3个学习任务 
总

评 

自

评 

互

评 

教

师

评 

合

计 

自

评 

互

评 

教

师

评 

合

计 

自

评 

互

评 

教

师

评 

合

计 
 

               

               

               

               

               

               

班级  教师签字  日期  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


