学习工作页
学习单元一  新能源汽车电路的认知及基本检测

学习任务1  电路基本物理量的测量
【计划与实施】　
    一、通过前面的学习准备和实验器件的认知，你认为构成一个闭合的回路，必须的元件有哪些？
   答：构成一个闭合的回路，必须的元件电源、负载、导线、控制部分等。
 
二、在教师的引导下分组，以小组为单位学习相关知识，并回答下列问题。　
1.万用表使用时的注意事项是什么？ 
答：①每次测量时，应确认量程是否正确，尤其是交流档和直流档，切不可调整错误。
②测量电流时，表笔需要串联在被测电路中，测量电压时，表笔需要并联在被测电路中。
③更换万用表电池时，应首先切断电源开关，并且型号与原电池相同。

2. 应用万用表测量电压时的要求是什么？
答：如果测量电压（V）或电阻（Ω），黑色表笔插接在“COM”插孔，红色表笔插接在最右侧标注有V、Ω和二极管的插孔上。万用表需要并联在电路中。


3 . 应用万用表测量电流时的要求是什么？
答：如果测量20mA以下的电流时，黑色表笔插接在“COM”插孔，红色表笔插接在标注有“mA” 指示的插孔中。如果测量20mA—20A电流时，黑色表笔接在“COM”插孔，红色表笔插接在标注有“20A” 指示的插孔中。万用表需要串联在电路中。

4. 接通电源时的注意事项是什么？
答：接通电源前，首先需要检查电路的连接是否正确，尤其注意电流表要串接在电路中，电压表并接在电路中，如果有滑动变阻器之类的器件，需要把阻值调成最大。

【评价与反馈】
一、学习效果评价
1.填空题
（1）电路主要由     电源     、    负载       、    导线       和控制部分按一定的方式和组合在一起。
（2） 对于电流的方向，一般规定    正电荷   移动的方向为电流的实际方向。	
（3）不同参考点的选取，会影响某点的具体电压，但对于一个既定的回路，任意两点间的电压不会随   参考点的不同  而改变。
（4）电压的实际极性是由   高电位  端指向   低电位  端。
（5）电气设备的额定值和   实际 值不一定相等。
（6）用万用表测量电流时，表笔需要    串联  在被测电路中，测量电压时，表笔需要     并联   在被测电路中。

学习任务2  电路基本元件的分析及应用
【计划与实施】　
    一、从直观上看，相同容量的电解电容和陶瓷电容的核心差别是什么？
 答：从直观上看，电解电容和陶瓷电容最大的区别就是电解电容有极性，陶瓷电容的容量通常较小，电解电容的容值能够做得很大。

二、在教师的引导下分组，以小组为单位学习相关知识，并回答下列问题。　
1.如何应用万用表测量电容？ 
答：应用数字式万用表可以对小容量电容进行测量，测量方法如下：
首先，将电容两端短接，以释放掉电容中残余的电荷，这样主要是确保数字万用表的安全。
其次，把万用表的旋钮调整到电容（C）测量档，并估选合适的量程，在无法估计时，一般选择最高档位。如下图2-1-12所示：
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图2-1-12  应用万用表测量电容  
最后，将电容插入万用表C-X插孔，读取LCD显示屏上数字。


2. 不同检测距离的电磁感应式车速传感器在外观上最大的差别是？
答：不同检测距离的电磁感应式车速传感器在外观上的最大差别是直径不同或检测横截面不同。

3. 电磁感应式车速传感器共有几根连接线，分别如何连接？
答：电磁感应式车速传感器一般是3线制，电源、负极、信号线。

4 . 实验中，检测齿轮是什么材质的？如果换成其它材质的，例如橡胶、塑料等非金属，是否可以？
答：实验中，检测齿轮一般是强磁体。如果换成橡胶、塑料等非金属，不可以，不能检测出信号。

【评价与反馈】
一、学习效果评价
1.填空题
（1）电感元件能够储存 磁场      能量。
（2）电容元件是能够储存  电场     能量。	
（3）最初的电容器，间隔的介质是   电解质    ，后续，又研发制造了以陶瓷、云母等为介质的电容器。电容器的命名也以  间隔介质     而定义。
（4）超级电容器实际上它是一种新型的储能元件，功能介于  传统电容器 和   电池    之间。
（5） 从原理角度分析，电磁感应式车速传感器主要由  永久磁铁、  电磁感应线圈       等组成。
（6） 假设电感线圈两端加恒定的直流电流，则电感电压为  零   ，此时，电感元件可视为短路     。
（7）当对电容器两端加上恒定的直流电压，电容两端的电流没有变化，当加上交流电压时，电容器的电流才发生变化，这种特性也称作    隔直通交  。


学习任务3   电路基本定律的分析及应用
【计划与实施】　
1、 通过前面的学习准备和实验器件的认知，你认为如果直流电压源在连接时和下图所示的相反，毫安电流表将会如何指示？
答：毫安电流表会反偏。
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图1-1-1 基尔霍夫定律分析电路图
二、在教师的引导下分组，以小组为单位学习相关知识，并回答下列问题。　
1.如上电路图中共有几个网孔、几个回路、几条支路、几个节点？ 
答：2个网孔，3个回路，2个节点。3条支路。

2. 对上图中的两个网孔，如何选定的绕行方向？
答：所有网孔的绕行方向宜取相同（可不同）且与网孔电流的参考方向一致（同为顺时针或逆时针）。

3 . 如果连接毫安表时，如果与参考方向不一致，会显示什么样的指示？
答：指针会反偏，成负值。
【评价与反馈】
一、学习效果评价
1.填空题
（1）回路是指电路中的任一    闭合  路径。
（2） 在回路内部， 不含支路 的回路称为网孔。	
（3） 基尔霍夫电流定律表述的是：在任一瞬间，流入或流出节点的 代数和   恒为零。
（4） 在基尔霍夫电流定律中，一般规定，流入节点的电流为 正方向     。
（5） 基尔霍夫电压定律表述的是：在任一瞬间，对于电路中的任一回路，沿任一指定方向绕行一周，各部分 代数和 恒为零。
（6） 在基尔霍夫电压定律中，一般先任意规定绕行方向，各部分电压参考方向与绕行方向一致时，取  正 号，不一致时，取 负  号。







学习单元二  新能源汽车数字电路的分析及应用
学习任务1  数字电路基础
【计划与实施】　
    一、当前国际国内比较知名的芯片生产商有哪些？核心产品是？
 答：仅供参考，仅列举几个，还有更多。（1）台湾积体电路制造股份有限公司，在市场占有率方面，中国台湾的台积电以49.2%的市场份额继续领跑，在芯片的工艺制程上，已经达到了5纳米工艺制程，可以说这个工艺制程绝对是世界领先的，未来台积电凭借这一项工艺继续领跑世界是必然的趋势。（2）三星电子株式会社，三星在芯片领域也是处于世界顶尖，作为韩国工业的代表，三星涉及手机、计算机和各类电子半导体领域。也是世界500强企业之一。（3）英特尔（集成电子公司），英特尔（Intel）是芯片行业的霸主，牢牢盘踞着个人电脑（PC）和服务器领域。但是目前英特尔的制程水平，还是停留在它2014年就推出的14nm上。换句话说，英特尔已经以挤牙膏的实际行动，违反了当年自己提出来的“摩尔定律”，与以上两家拉开的差距比较大了。（4）中芯国际集成电路制造有限公司，中国内地规模最大、技术最先进的集成电路芯片制造企业。主要业务是根据客户本身或第三者的集成电路设计为客户制造集成电路芯片。中芯国际是纯商业性集成电路代工厂，提供 0.35微米到14纳米制程工艺设计和制造服务。根据2020年第二季度晶圆厂的调查报告，中芯国际以4.8%排名第五，2020年中芯国际已经建成整整20年了，可以说其见证了20年中国半导体产业的发展。对于普通人来说，中芯国际公司进入到大家的眼中，却是因为华为。
二、在教师的引导下分组，以小组为单位学习相关知识，并回答下列问题。　
1. 74LS00、74LS02、74LS03的引脚有多少个？ 
答：（1）74ls00为四组2输入端与非门，
[image: ]
（2）74LS02是四组2输入或非门
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（3）74ls03为四组2输入端与非门，又称为OC 门。
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2. 74LS00的逻辑功能是什么？
答：74LS00是四组2输入端与非门。

3 . 74LS02、74LS03的逻辑功能是什么？
答：74LS02是四组2输入或非门，74ls03为四组2输入端与非门，又称为OC 门。

【评价与反馈】
一、学习效果评价
1.填空题
（1）反演律的表达形式是   [image: ]       。
（2）在逻辑代数中1+1=  1 ，1+0= 1  ，0+0= 0  。
（3）逻辑函数的常用表示方法有   真值表   、 函数式  、   逻辑图   等。
（4）数字电路中，常用的计数制除十进制外，还有  二进制  、 八进制   、   十六进制  等。








学习任务2  组合逻辑电路

【计划与实施】　	
1、 通过分析下图1-2-1所示的七段数码管电路图，你认为图中电阻的主要作用是？
   图中电阻的主要作用是限流。
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图1-2-1 七段数码管电路图 
二、在教师的引导下分组，以小组为单位学习相关知识，并回答下列问题。　
1.共阴极数码管和共阳极数码管的核心差别是什么？ 
答：共阴极数码管和共阳极的区别主要是共阴级数码管输入高电平有效，共阳级数码管输入低电平有效。

2. 如果把上图中的“U1”元件换成74LS47，接线图将如何绘制？
答：74LS47是输出低电平有效，74LS48是输出高电平有效，一个接共阴极数码管，一个接共阳极数码管。

【评价与反馈】
一、学习效果评价
1.填空题
（1）编码器的输入是准备编码的信号，输出是 二进制     的信号。
（2）编码和  译码   互为逆运算。
（3）三线-八线74138 译码器可以通过2片集成电路的组合，构成 四线-十六线  译码器。
（4）优先编码器的核心功能是能够自动判别各电路信号  优先级别  的高低，并自动对优先级别高的信号进行编码。
（5）对比分析液晶显示器和半导体数码管各自的特点，液晶显示器的优点主要包括  零辐射 、    低功耗 、   无闪烁 、   工作电压很低 等。

学习任务3  时序逻辑电路

【计划与实施】　
     一、通过前面的学习准备和实验器件的认知，你认为影响多谐振荡电路振荡频率的核心元件有哪些？
 答：多谐振荡器电路是在555定时器的基础上外接了两个电阻和一个电容构成，这两个电阻和电容共同影响多谐振荡器的振荡周期T。
二、在教师的引导下分组，以小组为单位学习相关知识，并回答下列问题。　
1.基本R-S触发器的核心元件是什么？ 为什么能够具有保持功能？
答：基本R-S触发器是触发器中结构最简单的一种形式，它的最小元素是两个与非门，但这两个与非门的输出端相互交叉，并连接至输入端。

2. 555集成定时器中比较器的作用是什么？
答：阈值输入端6（TH）和触发输入端2（）的外加输入信号和两个参考电压比较，以决定比较器的输出。当阈值输入端的输入信号大于UCC时，比较器C1输出低电平；当触发输入端加入的触发信号小于UCC时，比较器C2输出低电平。反之，两个比较器输出高电平。

3 . 555集成定时器中，每个引脚的作用是什么？
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【评价与反馈】
一、学习效果评价
1.填空题
（1）基本R-S 触发器在组成结构上，可以看作是由两个 与非  门交叉连接而成。
（2）将J-K触发器的  J  端通过 与非   门与K端相连，输入端用D 表示，就构成了D触发器。
（3）数码寄存器的核心元件是   D触发器  。
（4）对于同步R-S 触发器，当CP  =0    时，输入信号R、S不起作用，触发器的状态保持不变。
（5）移位寄存器按照移位方向可分为  左  移位寄存器、 右   移位寄存器和 双向   移位寄存器。

学习单元三  新能源汽车模拟电路的分析及应用
学习任务1 二极管的认知及检测
【计划与实施】　
     通过前面的学习准备和实验器件的认知，对小组成员进行合理分工，制定详细的计划并进一步实施：
1.本组学习方案？
学习二极管结构、特性等知识，并回顾前面所学的万用表使用方法等知识，对不同型号的二极管进行极性的判定，以及使用万用变检测二极管的好坏。
2.所需检测仪器有哪些？
     不同型号的二极管、万用表若干个。
3.如何判定二极管的极性？
第一种方法——观察法：一般情况下二极管的极性都标注在外壳上，箭头一端为阴极，另一端为阳极；带色坏的一端为阴极，另一端为阳极；圆头一端为阴极，平头一端为阳极。
第二种方法——万用表测试法：将万用表拨到电阻档（1Ω、100Ω或者1KΩ）上，红黑表笔接到二极管的两极，若显示的电阻值较小，则黑表笔所接的是二极管的阳极，红表笔所接的是二极管的阴极；若显示的阻值很大，则黑表笔所接的是二极管的阴极，红表笔所接的是二极管的阳极。
4.如何检测二极管的好坏？
将万用表拨到二极管档，若将红表笔接二极管的阳极，黑表笔接二极管的阴极，二极管处于正偏，有一定的数值显示；若将红表笔接二极管的阴极，黑表笔接二极管的阳极，二极管处于反偏，万用表显示“1”或者很大数值，此时说明二极管的状态是好的。若在检测的过程中，出现蜂鸣声或者两次数值均很小，则说明二极管内部短路；两次数值均很大或者显示“1”，则二极管内部开路。

【评价与反馈】
一、学习效果评价
查找资料，完成下列内容。
1.半导体一般分为   P型   和   N型   两种类型。 
2.P型半导体又称   空穴型   半导体，其内部多数载流子为  空穴  ，少数载流子为
 自由电子 。
3.二极管的主要特性是具有  单向导电性   。
4.锗二极管的死区电压为  0.5V  ，导通电压为  0.7V  ；硅二极管的死区电压为   0.1V  ，导通电压为  0.2V  。

学习任务2 三极管的认知及检测
【计划与实施】　
     通过前面的学习准备和实验器件的认知，对小组成员进行合理分工，制定详细的计划并进一步实施：
如何判定三极管的管脚以及三极管的类型？
首先，判断基极B。用万用表依次与三极管的三个极相连，用黑表笔分别接触其他两个极，当红表笔所连接的极与黑表笔所接触的其他两个极都出现较小电阻值时，红表笔所连的极即为三极管的基极B。
其次，判断发射极E、集电极C。用红、黑表笔分别测量其余两个极，测量电阻值较小时，黑表笔接的为发射极E，红表笔所接的为集电极C；测量的电阻值较大时，黑表笔接的为集电极C，红表笔所接的为发射极E。

【评价与反馈】
一、学习效果评价
查找资料，完成下列内容。
1.三极管的三个极分别为  基  极、   集电  极和   发射  极。 
2.三极管的输出特性曲线分为三个区域分别是  基区   、  集电区  和   发射区  ，三极管工作于放大区时的偏置情况为    发射结正偏，集电结反偏    。
3.三极管集电极输出电流为10mA，该三极管的放大系数为100，则输入电流为  0.1mA  。
4.放大电路中各处存在直流电流和直流电压的工作状态称为   静态   ，放大电路中存在交流输入信号的工作状态称为   动态   。



5.三极管的放大电路如右图所示，已知：，,,




,，,求：1）估算静态工作点Q；2）估算电压放大倍数。
[image: 8-1]

1）





2）


学习任务3 整流装置的分析与检测
【计划与实施】　
一、学生分组，指定组长，工作始终各组人员固定；学生以小组为单位到指定试验台并清点器材和工具。
二、教师布置工作任务，讲解实验的基本要求、安全操作及主要事项；学生应认真听讲，认真阅读实验指导书，了解实验内容及步骤，明确实验目标，并指定实验方案。
三、在教师的引导下，学生以小组为单位对实验项目进行实际操作，并回答有关问题。　
1.使能信号（指令信号）的检测
使能供电是整车控制器VCU发出的指令信号电压，当DC-DC变换器收到使能信号电压后，才会将高压直流电转换成低压直流电，给用电器供电以及给低压蓄电池充电。上电时测量到信号电压为12V，说明使能信号电压正常。
2.DC-DC转换输出信号测量
在上电时，测量低压蓄电池端电压，正常为14V左右，若没有测量到电压值说明DC-DC没有充电，若测量到的电压值偏低说明充电不足。
3.电流测量
用钳形电流表直流电流档测量DC-DC与蓄电池的连线，即为DC-DC变换器工作电流。
【评价与反馈】
一、学习效果评价
查找资料，完成下列内容。
1. 整流电路主要是利用二极管的   单向导电性    。
2. 汽车交流发电机的整流器可将定子绕组产生的  交流电  转换成  直流电  。
3. 简述DC-DC变换器在新能源汽车中的作用及工作原理。
答：DC-DC变换器在工作过程中首先将高电压进行直流变交流的逆变，再通过线圈绕组构成的变压器电路对交流电进行降压，最后通过整流将交流电变为低压直流电。

学习单元四 新能源汽车电机的分析及应用
学习任务1 新能源汽车起动电机的分析与检测
【评价与反馈】
一、学习效果评价
1．填空题查找资料，完成下列内容。
（1）起动机的作用是什么?由哪几部分组成?各组成的作用是什么?
答：其作用是将电能转变成机械能,带动曲轴旋转,起动发动机.起动机使用时,应注意每次起动时间不得超过5秒,每次使用间隔不小于10-15秒,连续使用不得超过3次.若连续起动时间过长,将造成蓄电池大量放电和起动机线圈过热冒烟,极易损坏机件.
起动机一般由直流电动机、传动机构、控制装置三部分组成。
直流电动机： 产生转矩，将蓄电池输入的电能转换为机械机；
传动机构(啮合机构)：在发动机起动时，使起动机的驱动齿轮啮合入飞轮齿圈，将起动机转矩传给发动机曲轴。在发动机起动后，使起动机自动脱开齿圈。
电磁开关：起动机的控制装置，控制电路的通断。
（2）直流电动机由 __电枢___、 ___磁极__、 _电刷_、电刷架及壳体__等组成。
（3）电枢总成用来产生 _电磁转矩_，磁极用来产生 __磁场__，电刷与电刷架是将__电流_ 引入电枢，使电枢产生连续运动。
（4）电磁操纵机构主要由 __吸引线圈__、 _保持线圈__、 __复位弹簧___、 __接触片_ 等组成。
（5）起动机型号识别(说明其意义)QD124
	符号
	代表含义

	QD
	起动机

	1
	12V额定电压

	2
	功率等级1.0-2.0Kw

	4
	产品设计代号





学习任务2 新能源汽车直流电机的分析与检测
【评价与反馈】
一、学习效果评价
1．简答题
（1）直流电动机的结构组成有哪些，其各部分的功能是什么？
答：主要由定子（磁极）、转子（电枢）换向器和电刷部分构成。定子包括主磁极、机座、电刷换向、端盖装置；主磁极的作用是产生气隙磁场、机座用来固定主磁极、换向极和端盖，电刷与电刷架的作用是将电流引入电动机，由压紧弹簧压紧，使电枢与换向器之间有良好的滑动接触。转子部分包括电枢铁心、电枢绕组、换向器、风扇、转轴和轴承，电枢绕组的作用是产生电磁转矩和感应电动势；换向器为换向片的组合体，其作用是将电源提供的直流电转换成电枢绕组所需的交流电。转轴具有支撑转子旋转的作用，有一定的机械强度和刚度，一般用圆钢加工而成，机壳具有保护、支撑、隔音和散热的作用

（2）直流电动机按励磁方式分哪几种？
答：他励电动机、并励直流电机、串励直流电机和复励直流电机。

（3）写出直流电动机的电动势公式？电磁转矩公式？电压平衡方程式？解释其各符号的意义？
电动势公式：[image: ]  Ce —与电动机结构有关的常数，称为电动势常数
                        Φ气隙磁通   n:电机转速

电磁转矩公式：[image: ]  CT是与电动机结构有关的常数，称为转矩常数
                            Φ每极主磁通    电枢电流Ia

电压平衡方程式[image: ] 
U —— 加于电枢绕组两端的电压 ，单位为V；
 Ra ——电枢电阻，其中包括电枢绕组的电阻和电枢与换向器的接触电阻，单位为Ω；Rf —— 励磁绕组等效电阻，单位为Ω。 

（4）直流电动机的工作原理？
答:直流电动机是依据载流导体在磁场中受力的原理而工作的，示意图。在两个珠N、S磁极中间装有一个可以旋转的线圈(abcd)，线圈的首尾(a、d)(A、B)相连，电源的+、-极分别接在与换向片滑动接触的电刷上。当电源接通时，电流通过线圈由+→A、a、b、c、d→B-构成回路，则线圈的工作边ab和cd在N、S极磁场作用下，产生两个大小相等方向相反的力，形成了以O轴为中心 的逆时针旋转力矩(可利用左手定则判断转子线圈受力方向)，于是线圈就按逆时针旋转。当线圈工作边旋转90度至N、S磁极的中性面时，电刷与换向片绝缘物接触，线圈内无电流通过，于是两个工作边不再产生作用力，但由于惯性的作用，线圈仍然旋转。当电与换向片接触时，线圈回路闭合有电流通过，电流从B端进入A端流出。此时，ab工作边位于S极处，cd工作边位于N极处其受力方向与初始情况相同，线圈就这样旋转起来。直流电动机就是根据这个原理制成的。

学习任务3 新能源汽车交流驱动电机的分析与检测
【评价与反馈】
一、学习反馈与评价
1．简答题
（1）交流电动机的结构组成有哪些，其各部分的功能是什么？
答：定子和转子；定子是电动机的固定部分，主要由定子铁芯、定子绕组和机座组成；定子铁芯：是电动机磁路的组成部分。定子绕组：三相异步电动机具有三相对称的定子绕组，定子绕组一般采用高强度漆包线绕成。机座：一般用铸铁制成。主要作用是固定定子铁芯，并通过端盖来支撑转子
电动机的转子由转子铁芯、转子绕组和转轴等部分组成。在旋转磁场作用下，产生感应电动势或电流。转子铁芯：由外圆有槽孔的硅钢片叠制而成，转轴固定在铁芯中央。转子绕组：笼型转子的绕组由安放在槽内的铜条（或铸铝）构成。
（2）交流电动机的旋转磁场产生？
答：定子绕组嵌放在定子铁芯槽内，其头或尾在空间互差 120°。定子绕组通入对称的三相电流时，便会产生旋转磁场。所谓旋转磁场是指极性与大小不变，且沿着一定方向以一定速度旋转的磁场。当三相对称的定子绕组通入对称的三相电流时，将在电动机中产生旋转磁场，且旋转磁场为一对极时，电流变化电角度为 360°，合成磁场也在空间旋转360°。旋转磁场的磁极对数 p 与定子绕组的安排有关。通过适当的安排，也可产生两对、三对等多磁极对数的旋转磁场。
（3）交流电动机的工作原理？
答：当向三相定子绕组中通过入对称的三相交流电时，就产生了一个以同步转速n1沿定子和转子内圆空间作旋转的旋转磁场。由于旋转磁场以n1转速旋转，转子导体开始时是静止的，故转子导体将切割定子旋转磁场而产生感应电动势（感应电动势的方向用右手定则判定）。由于转子导体两端被短路环短接，在感应电动势的作用下，转子导体中将产生与感应电动势方向基本一致的感生电流。转子的载流导体在定子磁场中受到电磁力的作用（力的方向用左手定则判定）。电磁力对转子轴产生电磁转矩，驱动转子沿着旋转磁场方向旋转。
学习单元五  新能源汽车常用电磁元件的分析及检测
学习任务1 新能源汽车喇叭继电器的认知与检测
【评价与反馈】
一、学习反馈与评价
1.填空题
（1）一般规定：小磁针在磁场中某点静止时N极所指的方向为该点的    磁场方向   。
（2）外部的磁感线都是从  N 极到S极。在磁铁内部是从 S  极到N极。磁感线是闭合的曲线,而且在磁场中任意两条磁感线都不会相交。	
（3）右手定则判断通电直导体磁场的磁感线方向：用右手握住直导线，伸直的拇指指向电流方向，与拇指垂直的弯曲四指所指方向就是   磁感应线方向     。
（4）右手螺旋定则判断通电螺线管磁场的磁感线方向：右手握住螺线管，四指指向电流方向，与四指垂直的拇指所指方向就是通电螺线管   磁场方向    。
（5）磁感应强度B是用来表示磁场内某点   磁场强弱   和    方向    的物理量 。
（6）只要穿过闭合电路的磁通量发生变化，闭合电路中就有产生，这一现象叫做电磁感应现象，在电磁感应现象中产生电流叫作    感应电流  ，产生的电动势叫作   感应电动势 。


学习任务2 新能源汽车常用继电器及接触器的分析与检测
【评价与反馈】
一、学习反馈与评价
1.填空题
（1）继电器与接触器在功能上没有区别，都是一种控制开关，应用于自动化的控制电路中，它是以  较小电流      去控制   较大电流    运作的“自动开关”
 （2）电磁式继电器按其触点位置分为三类：常开（NO型）继电器，  常闭   继电器和常闭、混合型继电器。
（3）继电器的额定工作电压应    大于     或等于控制电路的工作电压。
（4）继电器是自动控制电路中常用的一种元件，在电路中起着   自动操纵    、自动调节、安全保护等作用。
（5）继电器与接触器的区别，继电器一般用在控制电路，电流通常较  小  ；接触器主要是用来接通或断开主电路的，电流通常较 大        。
（6）接触器电磁系统：包括可动铁心（衔铁）、静铁心、   线圈和释放弹簧      ；
学习任务3  旋转变压器的分析与检测
【评价与反馈】
一、学习效果评价
1.填空题
（1）自感电动势与电流的变化率（变化快慢）成  正比      。
（2）在直流电路中，电流变化率为 0  ，自感电动势也为  0   ，因此，线圈在直流电路中为   短路  状态。
（3）互感电动势与互感系数和另一线圈中 电流 的变化率（变化快慢）成正比。
（4）变压器的主体结构是由   铁芯   和绕组两大部分构成的。铁芯的作用是为了构成磁路，绕组的作用是构成  电路   ，由铜或铝导线绕制而成。
（5）变压器在传递能量的同时可进行电压变换、 电流变换  和阻抗变换。
（6）旋转变压器本质上是   变压器  。
（7）旋转变压器能够检测驱动电机转子的  角位移 。
（8）旋转变压器的绕组包含  定子  绕组和   转子  绕组。
（9）编码器主要分成    增量式  、 绝对值   、   混合式  这几种类型。

学习单元六  新能源汽车安全用电
学习任务1  安全用电常规规范
【计划与实施】　
一、学生分组，指定组长，工作始终各组人员固定；学生以小组为单位到指定试验台并清点器材和工具。
二、教师布置工作任务，讲解实验的基本要求、安全操作及主要事项；学生应认真听讲，认真阅读实验指导书，了解实验内容及步骤，明确实验目标，并指定实验方案 。
三、在教师的引导下，学生以小组为单位对实验项目进行实际操作，并回答有关问题。　
1.实际观察车辆铭牌信息，查询电动汽车动力电池电压额定数值
答：在车辆右侧车门（或左侧车门）车身架上找到车辆铭牌，依据铭牌信息填写动力电池电压容量等参数
2.绝缘手套进行安全检查
答：将绝缘手套从底部开始卷曲，检查手指指缝除及手指前段有无漏气、破损等现象，确保绝缘手套气密性，然后检查手套上耐压标示，使用绝缘万用表检测绝缘手套绝缘电阻。
3.找到车辆高压部件的安装位置
答：根据动力电池高压母线的连接方向，找到车辆高压配电盒，从高压配电盒出发寻找驱动电机控制器、驱动电机、DC-DC、车载充电机和交流充电口/直流充电口
4.学会使用防护工具应急救援
学会使用绝缘手套、绝缘救护钩、木棍断开配电箱电源开关，将触电假人与高压触电电源实现分离。
【评价与反馈】
一、学习效果评价
1. 电动汽车高压电的定义与分类？
答：在新能源汽车中，低压通常指的就是12V电源系统的电气线路，而高压主要指的是动力蓄电池及相关线路的电压。新能源汽车的高压具有如下特点：
（1）高压的电压一般设计都在200V以上。例如大多数的电动汽车或混合动力汽车的动力蓄电池电压都在280V左右。（如图6-1-1）
（2）高压存在的形式既有直流，也有交流。这包括在动力蓄电池的直流，也有充电时的220V电网交流电，以及驱动电机机工作时的三相交流电。
（3）高压对绝缘的要求更高，大多数传统汽车上设计的绝缘材料，当电压超过200V时可能就变成了导体，因此在新能源汽车上的绝缘材料需要具有更高的绝缘性能。
（4）高压对正负极距离的要求。12V电压情况下，对正负之间的距离需要很近时才会有击穿空气的可能，但是当电压高到200V以上时，正负极之间会有一个很大的距离时就会发生击穿空气而导电，也就是我们常说的电弧。
2. 触电事故造成的伤害形式有哪几类？
答：能够最终对人体产生伤害的是电流，电流对人体的伤害有三种形式：电击、电伤和电磁场伤害。
（1）电击是指电流通过人体，破坏人的心脏、肺及神经系统的正常功能，使人的心脏产生纤维性颤动导致呼吸困难致人生命安全受到威胁。
（2）电伤是指电流的热效应、化学效应和机械效应对人体的伤害。主要指电弧烧伤、碳化等对人体皮肤造成不可逆的伤害。
（3）电磁场生理伤害是指在高频磁场的作用下，人会出现头晕、乏力、记忆力减退、失眠、多梦等神经系统的症状。

3 . 如何进行触电急救应急处理？
答：援救触电事故中受伤人员时，自身的安全是第一位的，绝对不要去触碰仍然与电压有接触的人员。如果可能，马上将电气系统断电，或用不导电的物体（木板、扫帚把等）把事故受害者或者导电体与电压分离。根据现场实际情况，进行脱离电源、现场急救、呼叫救援、医疗康复四个过程。
4. 电动汽车高压部件有哪些分类？
答： 纯电动汽车与混合动力汽车设计有高电压。高电压车辆的高电压部件主要集中在以下几个位置：
①驱动系统，包括动力电池、驱动电机、高压配电盒（高压控制盒）及驱动电机控制器。
②空调与加热系统，包括高压电驱动的压缩机和高压的PTC加热器。
③充电系统，包括为动力电池充电的车载充电器和充电接口（交流充电口和直流充电口）。
④电源系统，主要是DC/DC转换器。
     此外，用于连接高压部件之间的高压线束、高压连接器和维修开关也属于高电压部件。
二.技能考核
[bookmark: _GoBack]1.检测绝缘手套的气密性。
答：气密性检查是第一步，绝缘电阻检查是第二步。
2. 使用绝缘电阻测试仪检测绝缘工具绝缘性能。
答：绝缘电阻测试仪正确安装检测端子，正确选择档位测量内阻（注意欧姆档选择，区分绝缘测试档位）。
3.组装绝缘工具对高压部件安装螺栓进行更换。
答：根据部件螺栓形式，选配使用的套筒工具或旋具，正确连接绝缘工具。
学习任务2 新能源汽车高压电路安全规范
【计划与实施】　
一|、学生分组，指定组长，工作始终各组人员固定；学生以小组为单位到指定试验台并清点器材和工具。
二、教师布置工作任务，讲解实验的基本要求、安全操作及主要事项；学生应认真听讲，认真阅读实验指导书，了解实验内容及步骤，明确实验目标，并指定实验方案 。
三、在教师的引导下，学生以小组为单位对实验项目进行实际操作，并回答有关问题。　
1.找到低压蓄电池所在的位置，并使用工具断开负极端子。
答：首先断开汽车点火开关，将智能钥远离车辆防止将车辆启动信号唤醒。
2.找到维修开关所在的位置，学会正确断开维修开关。
答：维修开关一般处于后备箱垫下方、后排座椅下方或中央扶手箱下方，在断开低压电源后方可断开维修开关。
3.断开低压电源和维修开关后，学会举升车辆找到动力电池母线连接端。
答：正确使用举升机，举升车辆后找到动力电池组母线连接端子。
4.学会正确断开动力电池母线连接端子锁止开关。
答：高压连接器一般由3道锁止机构组成，需借助一字螺丝批或专用工具进行分离。

【评价与反馈】
一、学习效果评价
1.找到低压蓄电池所在的位置，并使用工具断开负极端子，做好保护。
2.找到维修开关所在的位置，学会正确断开维修开关，做好端子保护。
3.断开低压电源和维修开关后，学会举升车辆，学会汽保设备的正确使用。
4.学会正确断开动力电池母线连接端子锁止开关，做好安全操作。
二.技能考核
1.汽车维修工具的正确安装和操作使用
基于维修部件高压电的分布，渉电元件选配绝缘工具进行选配使用。
2.使用绝缘手套拆卸维修开关和高压线束端子。
    答：维修开关和高压连接线束设计高压电带电作业，因此在维修操作时需佩戴绝缘手套进行操作。
3.正确使用万用表对高压部件进行电压检测和等电位检测。
答：高压连接器分离后需佩戴绝缘手套，使用万用表直流电压档对正极对地、负极对地、正极对负极进行电压检测，确保高压安全下电。
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