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1、电阻体的选取

1.1 基本要求   ①假负载功率要大于发射机输出载波功率有效值的1.5倍。②

电阻体要有良好的通风，以保证其散热效果。③电阻器应为大功率无感式，在高频

状态下其等效感抗要小。④在多个电阻器并接时，尽量避免用不同功率及阻值的调

节配装。⑤热态时单支电阻器使用功率不能超过其额定值。

1.2 电路连接  做成两个5kW的负载体，再采用串联或并联组成10kW，考虑到

10kΩ以上电阻器目前制作工艺上的难度及价格成本，宜采用串联方式，即每个负

载体的阻抗为25Ω（由15支500W电阻器并联而成），这样两个负载体上部分别做为

高低电位端接口，下部直接串联就可以制作成。

1.3 电阻器的选取  ①负载功率：10×1.5=15kW。②负载阻抗：按整机输

出阻抗要求选50Ω。③电阻器功率：选空心式单支500w型。④电阻器总数：有

15000÷500=30支，带电阻夹60支。⑤电阻器温度系数：Ω级的呈正向，即在发热

时阻值会随温度升高而增大；而kΩ级的呈负向，即在发热时阻值会随温度升高而

减小。风冷效果愈好，热态变化就愈小。⑥电阻器误差：有5%、10%、20%三种，选

取10%。⑦电阻器型号：负载阻抗一般在50+2Ω选取较合适，有26Ω×15=390Ω，

取RI-9-500w-390Ω±10%。

2、控制电路

2.1控制器件：电路采用AC220V控制。QF1自动开关15A；KM1交流接触器20A；

KA1～2小型继电器，线圈电压均为220V；KR1温控管75oC常闭型；SB1按钮；FS1～8

电子式三相电机保护器，0.5～1.2A（改进型）；M1～8低躁音离心风机，风压

380Pa 0.32KW；熔断器2.5A；XT1十二联组合接线板。

2.2电路原理：如图：合QF1，按下SB1，KA1带电动作，其常开点1、3；6、7分

别闭合，①由于FS1～8加电，其3、4常开点闭合，将SB1：3、4闭锁；②由于KR1：

1、2常闭，使KA2带电动作，其常开点6、7闭合，KM1带电动作，主触头1、2；3、

4；5、6闭合，若电路中无故障，则通过FS1～8、FU1～24加电，使风机M1～8启动

吹风冷却。

当电路出现故障如缺相时，只要FS1～8中任一个动作，其接点3、4断开，KA1

断电不能自保，相应地KA2、KM1断电。①外控整机联锁接点快速动作而断掉高压；

②同时主电路电源切断，风机停转；③在机箱温度过高时，KR1：1、2常闭点断

开，也起到保护作用。

2.3保护电路：电路上采用三重保护：熔断器、温控管（安装在出风口约160mm

的高度）及电子式三相电机保护器。经使用具有以下保护功能：①断相合闸；②运

行中缺相；③三相电流不平衡；④过载，如风机被卡。

2.4说明：①当SB1按下后风机启动，只要电机正向转动，FS1～8的3、4就会立

即动作。②XT1端子号：1～4为外电输入；5、6为外控风机断；11、12为外控瞬闭

风机合。③KA2予留一常开、一常闭接口，并引至XT1上，作为整机联锁控制。④当

FS1～8选通用型时，应把常闭点相串，SB1：4应接在KA1：3上。⑤出风口尺寸：长

300mm宽150mm。

3、线材选取

①导线应用ASTVRP屏蔽线，当线径过大时应加装P型防波套，屏蔽层统一相并

接地。②去KR1上的线选用AVER105阻燃线。③AC220V地和高频地应分开，机箱要可

靠接地。

4、布局与安装

4.1机箱：有钢板型和铝板型两种。因为负载作为整机发射功率的吸收体，要

考虑在加调制时，负载功率对外的辐射是很强的，因而对电阻体部份要有良好的屏

蔽。顶板及风机出风口以下全开进风孔，并对出风口及底框采用铝网封装，出风口

上部内腔各方向要予留60～70mm耐压距离。

4.2器件布局：按一组5kW26Ω设计共两组，电路上采用串联连接。①控制器件采

用触点型，以提高抗干扰能力，将器件就近布局在风机左右两侧；接线板应布在侧板

外部；按钮和空开装在前方中立柱上。②电阻器布局：按照风机出风口尺寸，（左右

为长、前后为宽、上下为高），电阻器应垂直安装，便于通风。关键安装件为：长度

上采用厚1.5mm黄铜板，侧视做成弯角形为导电件A，一边弯10mm做为整体固定，另一

边弯28mm为安装电阻器之用。长度采用厚2mm黄铜板弯成边宽各为12mm和36mm弯角形作

为导电件B。件A和件B在长度上孔中心距分别取50mm和45mm，另外件A在长度中间要留

约80～100mm，便于下部风机进风及件B安装，再采用等腰三角形型排列法，即后排每

支电阻器应位于前排两支电阻器之间的中心位置为错位安装，左右两组共需件A为12

根，件B为2根，各头的安装孔依需而定。这样每台风机出风口上冷却16支电阻器，每

一边到中心计3排，其中第1排各为3支、计9支，第2排各为2支、计6，中间排为1支，

即总数为9+6+1=16支，按15支安装，预留1支空位调节阻值。③风机出风口布局：参照

所有电阻器定位，四台风机前后宽紧贴，出风口相对应朝上位置，注意左右长每2台

风机之间要留约200～250mm便于进风，这样在件A为80～100mm尺寸两边，将形成近似

于2个正方形，分别将其左右长二等份，前后宽四等份，其中心交点就是四个风机出

风口的中心位置，因8台风机，设计上按2组布局。

4.3安装：①因电阻器为瓷性材料，其两端有宽20mm的镀银层，拆包后应立即

装配防止氧化。并在镀银层与电阻夹中间装厚0.1mm紫铜箔，安装用M4黄铜螺钉。

②为了电流均衡，电阻体上下两层出线应从中间件B的中心位引出。上下层高电位

端用外径φ40×1.5mm紫铜管，上层低电位端用厚0.5mm宽50mm铜带双层铺设，分别

引至连接器内外导体上。③电阻体上下层可分别用六波、三波绝缘子支装。④为了
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摘要：本文以新型风冷式大功率 10kW50Ω中波假负载为例，对其设计中电阻体的选取、控制电路器

件原理与调试，制作中的布局与安装作了分析，供广播电台选用。 
关键词： 风冷  中波  负载  电阻体 
1、电阻体的选取 
1.1 基本要求   ①假负载功率要大于发射机输出载波功率有效值的 1.5 倍。②电阻体要有良好的通

风，以保证其散热效果。③电阻器应为大功率无感式，在高频状态下其等效感抗要小。④在多个电阻器并

接时，尽量避免用不同功率及阻值的调节配装。⑤热态时单支电阻器使用功率不能超过其额定值。 
1.2 电路连接  做成两个 5kW的负载体，再采用串联或并联组成 10kW,考虑到 10kΩ以上电阻器目前

制作工艺上的难度及价格成本，宜采用串联方式，即每个负载体的阻抗为 25Ω（由 15支 500W电阻器并
联而成），这样两个负载体上部分别做为高低电位端接口，下部直接串联就可以制作成。  

1.3 电阻器的选取  ①负载功率：10×1.5=15kW。②负载阻抗：按整机输出阻抗要求选 50Ω。③电
阻器功率：选空心式单支 500w型。④电阻器总数：有 15000÷500=30支，带电阻夹 60支。⑤电阻器温度
系数：Ω 级的呈正向，即在发热时阻值会随温度升高而增大；而 kΩ 级的呈负向，即在发热时阻值会随温
度升高而减小。风冷效果愈好，热态变化就愈小。⑥电阻器误差：有 5%、10%、20%三种，选取 10%。⑦
电阻器型号：负载阻抗一般在 50+2Ω选取较合适，有 26Ω×15=390Ω，取 RI-9-500w-390Ω±10%。 

2、控制电路 
2.1 控制器件: 电路采用 AC220V 控制。QF1 自动开关 15A；KM1 交流接触器 20A；KA1~2 小型继

电器,线圈电压均为 220V；KR1温控管 75oC常闭型；SB1按钮；FS1~8电子式三相电机保护器，0.5~1.2A
（改进型）；M1~8低躁音离心风机,风压 380Pa 0.32KW；熔断器 2.5A；XT1 十二联组合接线板。 

2.2 电路原理:如图：合 QF1，按下 SB1，KA1

带电动作，其常开点 1、3；6、7 分别闭合，①由

于 FS1～8 加电，其 3、4常开点闭合，将 SB1:3、

4 闭锁；②由于 KR1:1、2 常闭，使 KA2 带电动作，

其常开点 6、7 闭合，KM1 带电动作，主触头 1、2；

3、4；5、6闭合，若电路中无故障，则通过 FS1～

8、FU1～24 加电，使风机 M1～8 启动吹风冷却。 
当电路出现故障如缺相时，只要 FS1～8 中

任一个动作，其接点 3、4 断开，KA1 断电不能自

保，相应地 KA2、KM1 断电。①外控整机联锁接点

快速动作而断掉高压；②同时主电路电源切断，

风机停转；③在机箱温度过高时，KR1:1、2 常闭

点断开，也起到保护作用。 

2.3 保护电路： 电路上采用三重保护：熔断

器、温控管（安装在出风口约160mm 的高度）及电

子式三相电机保护器。经使用具有以下保护功能：

①断相合闸；②运行中缺相；③三相电流不平衡；

④过载，如风机被卡。 

2.4 说明：①当 SB1 按下后风机启动，只要电机正向转动，FS1～8 的 3、4 就会立即动作。②XT1
端子号：1～4为外电输入；5、6 为外控风机断；11、12 为外控瞬闭风机合。③KA2予留一常开、一常闭
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化教育方案，使每位学生都有不同层次的提高。平时工作中，特教教师深知教育之不

易，要做到知行合一更“难”。比如，教ABC，普通学生教上一两遍就可以了，而弱

智儿童要教上十几遍，甚至几十遍，还要用具体实物配合教学，贯彻直观性和具体

性，只有在教师十分耐心、充分信任、有效鼓励下，学生方才能学有所获。

三、终身学习，扎实学识

21世纪是信息爆炸、科技成果日新月异的时代，教师应树立终身学习的理念，

按照习总书记所要求的“始终处于学习状态，站在知识发展前沿，刻苦钻研、严谨

笃学，不断充实、拓展、提高自己”。

学高为师，由于特殊儿童的障碍原因复杂、障碍类别多样，个体间差异大，

特教教师除了要具备普通教师应该具备的学科知识外，还应具备特殊的其他相关知

识，如医学、评估、康复等知识。根据特殊儿童身心特点和教育规律，我认为特教

教师至少应该具备2种知识：一是掌握特殊教育教学基本理论，了解特殊儿童身心

特点和发展规律，了解特殊儿童在发展水平、速度与优势领域等方面的个体差异，

以及认知规律和教育心理学的基本原理和方法；二是具备各类特殊儿童（脑瘫、智

能障碍、自闭症、听觉障碍、学习困难、言语语言障碍等）的教育康复知识，能结

合特殊儿童个别化教育计划的制订，在教学中融入物理治疗、言语治疗、心理辅导

等相关专业的知识，促进特殊儿童健康发展。因此，拥有丰富而扎实的特殊教育专

业知识是特教教师专业素养的最具体体现，也是特教教师区别于普通教师的最重要

标志。

四、学研结合，提升能力

作为特教教师首先要从普通话、钢笔字、粉笔字、教学语言等方面提高自我要

求，更要按照习总书记所要求的“始终处于学习状态，站在知识发展前沿，刻苦钻

研、严谨笃学，不断充实、拓展、提高自己”，树立终身学习的理念。要做新时代

的一名合格特教教师，我们就必须不断通过教学反思、研究来提高自己的能力，让

我们对教学的认识从浅到深，使我们的课堂逐步走向成熟。

总结

对特教教师来讲，要通过学研结合，重点提升4个方面的能力：一是诊断与评

估的能力。特教教师要熟悉和掌握有关特殊儿童的各类诊断和评估的途径和方法，

并学习利用好获得的身心发展的数据和资料，设计符合相应特殊儿童的个别化教育

计划，在此基础上确定相应特殊儿童教育目标。二是沟通合作能力。特教教师要想

顺利开展教学和康复训练工作，必须首先与特殊儿童建立起信任的关系，熟悉他们

的肢体语言和言情表达，乐于倾听特殊儿童需求，和善而坚定地进行教学和康复训

练，达到学生积极参与、乐于配合的教学相长。三是教学活动组织与实施的能力。

特教教师在教学活动组织与实施中，要制订阶段性的教育活动计划和具体活动方

案，在教育活动中观察特殊儿童，根据特殊儿童的表现和需要，调整活动，给予适

宜的指导。在教学活动组织和实施中体现趣味性、综合性和生活化，提供更多的操

作探索、交流合作、表达表现的机会，支持和促进特殊儿童主动学习。四是康复训

练的能力。特教教师要具备熟练的教育康复技能，根据特殊儿童生理和心理的发展

需求，以及在运动、感知、思维、言语和个性等方面的主要缺陷，有针对性地进行

各种康复训练、咨询、辅导和治疗，使特殊儿童的身心缺陷、受损器官和组织的功

能得到一定程度的修复，身体素质和健康水平得到提高。

“善歌者使人继其声，善教者使人继其志。” 特教教师每天面对的是身心存在

部分缺陷，缺乏自信心的特殊孩子，专业素养的落脚点是让其树立生活学习的信心，

成为残而不废的人，逐渐形成一些学习和生活技能，做到自立自强，减轻家庭和社会

的负担。
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一、联系儿童的已有经验，认真解读教材

本课是教材从家庭责任的角度进一步引导学生更好地过好家庭生活；教材从

学习做、坚持做家务的角度，引导学生主动承担自己的家庭责任。让学生学习做家

务，为家人奉献自己的一份力量，并在劳动中获得快乐，提高自己的责任意识。

但教学时，我们仅仅了解教材的编者意图还不够。解读教材时，笔者又联系学

生已有的生活经验，了解到通过之前的学习熏陶，学生能深刻体会到父母的爱，能

向父母表达爱。但家庭生活不仅是爱的情感问题，也包含了家庭责任等问题。在现

实生活中，儿童过度依赖父母，家长包办代替多，学生家务劳动经验的不足，劳动

意识淡薄，生活自理能力较低，造成认知与行为的矛盾。这才是本课要解决的重点

内容。

二、立足儿童生活经验，设定教学目标

通过对教材分析，对学生已有认知经验生活经验的分析，设定了本课的教学目

标。希望能在一定程度上帮助学生解决学生家务劳动经验的不足，劳动意识淡薄，

生活自理能力较低，认知与行为的矛盾这些难题，引导学生学会换位思考，帮助他

们树立家务劳动观念，提升家务能力。目标如下：

（一）知识技能

学会做家务活的一些技能，会用恰当的方式与家人沟通，获得家务劳动的机

会。

（二）过程方法

通过小组讨论，自身体验，动手操作等方法，培养学生做家务实践能力。

（三）情感态度价值观

体会父母为家庭忙碌的辛苦，主动承担力所能及的家务活，体验学做家务的快

乐。

其中学会做家务的技巧，主动承担自己力所能及的家务，坚持做好家务。是本

课教学的重难点。

三、立足儿童的需求，设计教学过程

立足于儿童已有的经验，基于以上的教学目标，笔者在设计教学时，通过家务

小调查，通过分析学生不做家务的内因和外因，激发学生参与家务劳动的自觉性和

主动性，并使学生体验到学做家务的快乐与成就感。

（一）家务小调查

1. 引入。 同学们，课前我们来做一个小调查，请你们诚实告诉老师：你们在

家做过家务吗？做过哪些？

2. 家务劳动小调查。

（1）学生汇报做过的家务活。洗碗 拖地 扔垃圾 …… （2）教师相机评价：

你真能干。你动手能力真强……

（2）课前，老师让同学们寻找并采访自己身边的家务小能手，大家都找到了

吗？谁来说说。

指名说（3-4位学生）。你觉得身边的家务小能手是谁？采访他过程中你有什

么感受？

（4）小结：通过同学们的汇报，老师看出来了，很多同学都能在家主动做家

务，有的同学已经成了家务小能手了，真棒！

刚才同学们提到的这些家务，都是我们能做到的事，这节课，我们一起学习第

5课《这些事我来做》，板题。

设计意图：

通过、课前采访、课堂调查、交流，了解学生的生活经验，激发学生做家务活

的积极性。同时，立足于学生的生活经验，让学生感受到家务活的多样性。

（二）愿做哪种人

1. 主动做力所能及的家务。

（1）播放录音：《夏丛艳日记》，同学们，听完录音，你有什么感受？谁来

说说？

（2）学生自由发言，教师小结：作为家中的小成员，我们也应该像夏丛艳那

样，主动做力所能及的事，减轻父母的负担。 （板书： 力所能及主动做）

2. 不愿主动承担家务。

（1）出示教材P35 插图，小组讨论： 从他们的做法中你们觉得他们的想法是怎

样的？小组内选择一种情况进行讨论、汇报。

（2）小组派代表说一说，其他同学补充。

（3）组织学生继续讨论： 你们觉得这些孩子可爱吗？ 想想自己身上有他们

的影子吗？ 你现在是怎么想的？

引导学生说说自己的想法。 总结：作为家庭的成员，我们有责任做力所能及

的家务，为家庭出一份力。

（4）同学们，下面这些观点，你们怎么看？

小红说：“我每天回家都要做好多作业，根本没时间做家务。”

小刚说：“我们家的家务活都是爸爸妈妈和钟点工做的，根本不需要我做。”

小明说：“天天干活，太累了！”

（5）选择其中一个观点，谁来说说你的想法？

（6）教师小结： 家务劳动好处多！作为家中的小成员，我们主动承担力所能

及的家务活。同学们，你们能做到吗？

设计意图：

借助教材《夏丛艳日记》，通过阅读感悟，树立榜样，熏陶感染，同时通过不

同观点的碰撞，让学生逐渐明白自己的家庭责任，主动做力所能及的家务事，替家

长分担家务。

接着立足于学生的生活经验，揭示几种学生不愿意做家务的可能的原因，促使

学生进行深入思考，在辨析观点和讨论中，思考为什么要做家务。

（三）不让做，怎么办

1. 讨论：除了上述几种情况，同学们生活中不做家务还有没有其他原因呢？

2. 教师小结：有时我们想做家务，但大人不让做，怎么办？我们下节课来讨

论。

设计意图：

贴近学生生活经验，为生活服务，解决学生生活中真正存在的问题，促进儿童

经验的成长，为下节课做铺垫。

四、案例反思

立足于儿童的经验，是教师理解教材，上好课的途径。课堂立足儿童经验，既

尊重儿童心理发展的内在要求又尊重学科知识的内在逻辑体系，促进儿童经验的生

长。但是小学道德与法治的课堂不是静态的，一成不变的，而是在 教师理解教材

的基础上不断被拓展开发的。此外，学生是不断发展变化的，是有自己特性的。教

材中编者所关注的学生经验与教师直接面对的学生经验是有距离的。因此教师在使

用教材的过程中要善于转化自身的身份意识关注儿童已有的经验，转变思维，在学

生已有经验的基础上，进一步促进学生经验的生长。
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立足儿童经验，促进儿童经验的生长
——道德与法治四年级上册《这些事我来做》教学案例

陈乐平

（北京东路小学阳光分校 江苏 南京 210042）
[摘 要] 道德与法治课堂教学应该是为儿童思想道德发展服务的，要弄清楚儿童的需要，儿童的需要正在他们的生活和经验里。“品德与生活”“品德与社会”课程

标准以“回归儿童生活”为核心理念，可以说为德育课程开创了一条生活化的道路。“回归儿童生活”这一课程理念，其实就是努力去立足儿童的经验，促进儿童经验的生

长。而在课堂教学中，有些老师教学时忽略儿童已有的现实经验，脱离儿童生活，进行简单说教，导致学生参与度不高，导致学生的道德认知和道德行为不统一。如何在道

德与法治课堂教学中立足于儿童经验，促进儿童经验成长呢？笔者以部编《道德与法治》四年级上册“为父母分担”这一单元中第二课《这些事我来做》为例，进行了探

究。

[关键词] 儿童经验生长；道德与法治；教学案例

保护电阻体，便于假负载移动，机箱四角应安装定位式万向导轮。

5、调试与功率指示

5.1调试：按照电路图，查器件各点接线应正确，将保护器电流调到约1.0A，

再按程序上下电操作，使工作正常。经用惠普公司4285A型电桥对假负载冷态测

试，虚部X<3Ω。注意当虚部为正时呈感抗，为负时呈容性，当感抗RL>3Ω时，需

经计算对地串接或并接板电容器，组成串联或并联谐振，将感抗予以消除，是负载

基本呈阻性，以防槽路失谐或负载发热量加大。

5.2功率指示：其方法是在整机槽路输出端或负载输入端采用电容分压或电感

线圈拾取射频电压或用热电偶采样，经检波、信号处理变为直流电流，再接到功率

表头（一般用100微安）即可。由于功率与电流平方的非线性关系及m=1时载波功率

增长，需将表面按照计算的角度改成2倍于载波功率即可。

6、结束语

风冷式大功率中波假负载，其电阻体采用了新型空心式无感电阻器，只要设

计取值正确，并接后感抗很小，热态阻值稳定快，控制保护功能及联锁接点齐全风

压大，完全可满足整机使用要求，工作稳定可靠，运行成本低，终将逐步取代水冷

式，值得推广和使用。
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