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结的结电位差发生变化
,

因此可以画出简化偏置电
路如图 (3) 所示

.

根据基尔霍夫定律可以得出发射
结的结电位差为

V
’

戊 = 巩 一 V 比 + 几 = V 泣 一 V 比

集电结的结电位差为

丫oc = Vc
+ 从王 一 V 由 + 偏

= V 吮 一 V 茂 十 V 注
也就是说外加偏置电压只引起发射结

、

集电结

的结电位差的变化
.

只要三极管的 PN 结存在
,

发射

结
、

集电结的结电位差永远为正
,

即外加偏置电压必

须保证 V 生 < V 注
,

V 比一 V 注 < 从℃
.

由此可知发射
区

、

集电区的电位永远比基区的电位高
.

3
.

1 截止区

当 V 阮 < 0
,

V i卫 > 0
,

发射结
、

集电结都反偏时
,

有
V

’

沈 = V i王 一 V 比 > V i王

V
,

oc = V 忱 一 V 邃 十 V 七卫 > V 戈

因此发射结
、

集电结的结电位差增大
,

两耗尽层

变宽
,

致使两结的内电场增强
,

势垒升高
,

有利于少

数载流子的漂移运动
,

从而形成各电极的电流
.

但是

由于少数载流子的浓度极低
,

各电极的电流极小
,

三

极管处于截止状态
.

,

3
.

2 放大区

当 、吮 > 、恤 > O
,

发射结正偏
,

集电结反偏时
,

有
V

,

住 = V 泣 一 V 田 < V 田

V
‘

oc 二 V 饮二一 V 崖 十 V 七￡ > V 吮

因此发射结的结电位差减小
,

耗尽层变窄
,

内电

场减弱
,

势垒降低
,

有利于发射区多数载流子大量扩
散到基区

,

成为基区的非平衡少数载流子
.

而这时集

电结的结电位差增大
,

耗尽层变宽
,

内电场增强
,

势

垒升高
,

使基区绝大部分非平衡少数载流子漂移进
人集电区

,

形成集电极电流
.

这时集电极电流符合 Ic
二 娜B + (l + 闭1À 的关系

,

三极管处于放大状态
.

3
.

3 饱和区

当v生 > v注 > O ,

发射结
、

集电结都正偏时
,

有

丫oE = V 注 一 V 由 < V 咙
V ’

oc = V 七℃ 一 V 滋 + V 七万 < V 忱

因此发射结
、

集电结的结电位差减小
,

两耗尽层
变窄

,

致使两结的内电场减弱
,

势垒降低
,

有利于发

射区
、

集电区的多数载流子扩散到基区
,

形成两个方
向相反的电流

.

适当调节 V 泣 x v i卫 的大小
,

可以使

集电极电流可正
、

可负
、

也可为零
.

这时集电极电流

不再符合 Ic 二 日玩的关系
,

三极管处于饱和状态
.

对于三级管内部载流子的详细运动规律及电流
的分配关系

,

这里不再赘述了
,

请参考有关电子技术
文献

.

4 结 语
运用三极管的物理模型

,

分析三极管的偏里状
态

,

学生直观形象地弄清了发射结和集电结的电位
差

、

耗尽层
、

内电场
、

势垒等在外加偏置电压作用下
的变化情况

,

使他们更容易理解和掌握三极管内部
载流子的运动规律及各电极电流的分配关系

.

这样
既简单又直观

,

条理又比较清楚
,

很值得同行们借鉴
和推广

.
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用 A ut hor w ar e
制作客观性练习题课件的技巧

’

王荣芝 王丽波
(牡丹江师范学院 黑龙江 牡丹江 15 70 12)

摘 要 本文用 A u d幻

~
创作的客砚性练习

,

简捷
、

方便
、

实用
,

非常适合教学使用
.

关位词 A流比

~
课件 ; 田标 ;类型

随着时代的发展
,

社会的进步
,

计算机的普及
和互联网的应用

,

要求现代教学必须使用现代化教

学手段
,

其中用多媒体 (CA I 课件 ) 来辅助教学越来
越成为时尚

,

因此课件制作成为每个教师都要掌握

的一门技巧
.

由于 CA I 课件既有利于提高教学效率

又含有大量的信息
,

还可将一些抽象难位的理论形

象化
,

为学生提供方便直观的教学
,

所以掌握~ 定的

计算机知识
,

并运用它们来制作 CA I 课件成为教师
的一项基本的专业技能

.

制作课件有很多方法
,

常用

的有微软的 乃砚场

~
,

刊留h
,

方正奥思等等
.

其中
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户山止目, 限比 以它的内容丰富
,

交互能力强
,

流程控制

简单
,

函数功能强大
,

及多媒体素材的集成能力
,

为

广大用户所喜爱
,

使用越来越广泛
,

已有一定的普及

性
.

所以这里我采用 户山出了吸叹来制作客观性练习

题
.

针对课件制作的特点
,

一般在新内容学习之后

总要给学生一个巩固练习的机会
.

常见的课件的制
作都是注重新内容的丰富性而忽略练习的必要性
如学生能够及时地作练习

,

并知道练习题的对错
,

就

可大大提高学习的效率
,

并减轻教师的课后辅导
.

由

于课堂时间有限
,

不能作复杂性练习题
,

所以练习的

题型常是坟空题
,

选择题
,

判断题
,

它们都是客观性

命题
.

这些都可用 户口山口w 肚e 来制作
.

用 户砚址价帕花制作课件的一般步骤 : 1
.

明确设
计要求

,

设计目标 ; 2
.

制作设计流程图口
.

收集相关
资料如图片

,

音乐
,

文字
,

动画等抖
.

设里各图标的属

性
,

下面以城空题和选择题为例作说明具体制作技

巧
.

1 坟空短的制作
1

.

1 城空题多为一段文字说明中间有一个括号
.

设计要求就很明确了
,

有一段文字说明
,

及一个文本

抽人框
.

1
.

2 设计流程(见图 1)
.

1
.

3 显示图标命名为
“

练习 1’
,

并物人练习 1 的题
目内容 ;找一些图片及动函 ; “ 1 1” 的组图标中有一

显示图标名为
“

正确标志
” ,

物人文本
“

很好
,

请继续

努力
.

或者画个对号更形象
,

但铸注惫到图形要小
,

位t 要恰当
,

展盖模式为透明 ;依照
“1 1" 的设t 在

交互图标的右边再添加一成组图标为错误处理流程

线
,

命名为
“ . ” ,

并翰人文本
“

错误
,

请努力学习
“

或

者面个错号
.

1
.

4 拖一组图标到流程线上交互图标右侧面
,

R 落妞比 T丸祀对话框
,

选择 T改 t即。, 类型
,

并打开

交互类型的属性窗口将
,

1飞叱t 助甸面板 R ltt 的中翰
人本题的正确答案

“1 1” ;将R es 林刀9e 面板的 E r

嫂徐
除选项设 为 D比

,
t 色眼

; 肠剧长h 选项设为 E范t

In te n 叮丘习 ; 3 ~ 选项设为 Q刃悦t R 已p以理 ;

该方法所作出课件的练习题只有一次答题机

会
,

无论对错流程都向下继续
.

如想作错后还可再

作
,

既直到作对才能作下一题
,

则只需将
“ , ”

组分
支的压叨山选项改为T 叮人脚n 既可

.

如不想将对错

标志保留在屏幕上
,

则只需将
“
n

”

和
“ . ”

分支的组

图标中添加一擦除图标
.

2 选择题的制作
.

2
.

1 选择题多为一段文字说明其后有四个选项 A
,

B
,

C
,

D
.

设计要求就很明确了
,

有一段文字说明
, ,

及

一个按键选择
.

2
.

2 设计流程(见图 2)
.

2
.

3 在
“

练习 1" 中输人文字说明 ; 在交互分支的组

图标中有一显示图标名为
“

正确标志
” ,

或为错误处

理
,

并输人文本
“

错误
,

请努力学习
”

或者画个错号
.

2
.

4 选择 K 马, 比SS 类型
,

属性窗口将 K 仍, 坎, 面板
K e y 中输人本题的按健名

“

引 A" ;将 R es 环况Se 面板
的 E n 趁吧擦除选项设为户由巴 N es t En 匀 ; 压朋山选项

设为 T 珍 人细n ; S t

~ 选项设为 W如喀 R es样n se 淇
中

“

dI D" 如是正确答案则 Bn 口ch 和 Sta 奴均选项应为
“ E范t ln t创如m

”

和
“O艾俄t凡娜比比

”
.

该方法所作

的课件的练习题作错后还可再作既直到作对才能作

下一题
.

如只想给一次机会则只需将错误组分支的
B介m ch 选项改为 E范t ln t er 议币on 既可

.

还可限制侧试的时间
,

拖拽一组图标到流程线

上交互图标右侧面
,

命名为
“

限制时间
” ,

选择
“
下比e

玩苗t" 类型 ; 双击类型标志打开其属性对话框
,

在
“
下比e 11而 t”文本框中物人时间 20 ;

并将 B n 口e h 设

里为
“E范t ln teru 比m

”
.

判断题可转换为选择题来制作
,

如提供两个答
案

,

一个是对
,

一个是错
.

设工成按纽响应或热区响

应来完成
.

以上介绍了客观性练习题的制作方法
,

如

实际使用则播要根据课件内容来进行选择
,

还可添

加密码
,

输人姓名
,

记录分数
,

统计成绩等等
.

总之用
户“止曰, 限比制作的客观性练习题

,

使用方便
,

简捷
,

易操作
,

题t 可多可少
.

非常适合教学中使用
,

建议

同行不妨一试
.
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