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专业： 材料科学与工程
姓名：
学号：
日期： 2024.9.21,9.24
地点： 东 3-201

课程名称： 电路与电子技术实验 I 指导老师： 王旃 实验类型： 基础规范性实验
实验名称： 电路元件特性曲线的伏安测量法成 绩： 签 名： 无

一、 实验目的
1. 熟悉常用电路元件的特性曲线。
2. 学习非线性电阻元件特性曲线的伏安测量方法。
3. 掌握伏安法中测量样点的选择和曲线绘制方法。
4. 学习非线性电阻元件特性曲线的示波器观测方法。

二、 实验内容和原理
1. 元件的特性曲线
线性电阻元件的伏安特性符合欧姆定律, 它在 u-i 平面上是一条通过原点的直线, 如图 7-3-2 所示。该特性曲线

各点斜率与元件电压、电流的大小和方向无关, 所以线性电阻元件是双向性元件。
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实验名称：电路元件特性曲线的伏安测量法 姓名：

2. 整流二极管特性和主要参数
(1)

学号：

整流二极管特性

整流二极管的正向电阻和反向电阻区别很大。正向压降很小，正向电流随正向压降的升高而急剧上升；当反向

电压增加，反向电流却增加很小，近似为零，称反向饱和电流或漏电流。若反向电压超过某一数值时，电流开始急

剧增大，称之为反向击穿。其伏安特性曲线不对称于坐标原点，具有非线性和单调性，是单向导向性元件。整流二

极管的主要用途是整流、开关、限幅等。

正向特性（位于第 I 象限）:
死区电压/开启电压 Uon：硅管 0.5V, 锗管 0.1 V
导通电压/正向电压 UD：硅管 0.7V, 锗管 0.3 V
反向特性（位于第 III 象限）:
反向饱和电流 IS：小功率硅管（nA）小功率锗管（µ A）
反向击穿电压 UBR：较大

(2) 整流二极管主要参数

1. 最大整流电流 IF 二极管长期运行时允许通过的最大正向平均电流。超过此值，管子将因 PN 结温升过高而
烧毁。

2. 最高反向工作电压 UR 二极管工作时允许外加的最大反向电压，通常为击穿电压的一半。

3. 反向电流 IR：二极管未击穿时的反向漏电流。此值越小，二极管的单向导电性越好。该值受温度影响很大。

4. 最高工作频率 fm：二极管工作的上限截止频率。超过此值，二极管将失去单向导电性。
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实验名称：电路元件特性曲线的伏安测量法 姓名：

3. 稳压二极管特性和主要参数
(1)

学号：

稳压二极管特性

稳压二极管是一种特殊工艺制造的半导体二极管。其正向特性类似于整流二极管。常工作在反向击穿状态。当

反向电压增加到某一数值时，电流将突然增加，此后端电压维持恒定，近似于恒压源特性，以此达到稳压的目的。

稳压值即击穿电压值，从几伏——几百伏分档。这种反向击穿是可逆的，但若超出管子的最大允许功耗，则出现不

可逆的热击穿，管子将因 PN 结温升过高而烧毁。伏安特性曲线具有非线性和单调性。稳压二极管主要用途是稳
压、电压基准。

(2) 稳压二极管主要参数

1. 稳定电压 UZ 规定电流下稳压管的反向击穿电压。由于工艺原因，其值具有离散性。

2. 稳定电流 IZ 稳压管在稳压状态时的电流值通常有一定的范围，即 IZK———IZM。工作时应使 IZK ≤ IZM，

否则会超过最大允许功耗；但也不能低于 IZK，否则将不能稳定输出电压。在不超过 IZM 前提下，电流越大稳压

效果越好。

3. 最大允许功耗 PZM 由管子温升决定，PZM = UZ × IZM。稳压管正常使用时，一般应串联限流电阻。

三、 主要仪器设备
1. 数字万用表
2. 电工综合实验台
3. DGO7 多功能网络实验组件
4. 信号源
5. 双通道示波器
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实验名称：电路元件特性曲线的伏安测量法 姓名：

四、

学号：

操作方法与实验步骤
非线性电阻元件特性曲线的逐点伏安测量法。元件的伏安特性可以用电压表、电流表测定, 称为逐点伏安测量

法。伏安法原理简单, 测量方便, 但由于仪表内阻会影响测量的结果, 因此必须注意仪表的合理接法。按图接线,R 为
限流电阻。我采用的做法时将电流表外接，保持固定电阻 R=1Ω 不变，改变电压源的电压大小，使二极管两端的
电压不断变化，并记录测得的二极管电压和电流值。在测量过程中，我发现正向电压在实验室最大电源电压条件下

只能达到 0.6V 左右，所以后续我将限流电阻阻值调为 0，测得了二极管正向电压 0.6V 以上的电压和电流数据。做
反向特性实验时, 只需将二极管 D 反接。
注意事项：

1. 测二极管 D 的正向特性时, 其正向电流不得超过二极管长期运行时允许通过的最大半波整流电流平均值, 否
则, 二极管将被烧坏。

2. 做反向特性实验时，其反向电压不能超过反向击穿电压。当反向电压超过 UBR 时, 反向电流剧增, 二极管的
单向导电性能被破坏, 甚至引起二极管损坏。
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实验名称：电路元件特性曲线的伏安测量法 姓名：

五、

学号：

实验数据记录和测量
1. 原始数据

(1) 整流二极管

(2) 稳压二极管

2. 特性曲线
见附页

六、 实验结果与分析
1. 由晶体二极管的特性曲线可知，在正向电压小于 0.44V 的时候，电流几乎等于零，此时二极管未被导通。在

0.45V 左右，开始出现明显电流，粗略估计开启电压 Uon 在 0.45V 左右。在 0.75V 往后，特性曲线近似为恒压源，
所以导通电压在 0.75V 左右。在加上反向电压进行测量时，电流一直为零，说明二极管一直未被导通。

2. 由稳压二极管的特性曲线可知，正向电压的方向上和晶体二极管非常类似，只是开启电压和导通电压之间差
距很小，较难准确测得。由伏安特性曲线粗略估计开启电压在 0.6V 左右，导通电压在 0.75V 左右。但稳压二极管
的反向电压与整流二极管不同。在反向电压刚开始增加时，其反向电流几乎为零，与整流二极管一致。但当反向电

压增加到某一数值时，电流将突然增加，以后它的端电压将维持稳定，不再随外加的反向电压升高而增大。实验中

测得反向稳定电压约为 6.9V。
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实验名称：电路元件特性曲线的伏安测量法 姓名：

七、

学号：

讨论与心得
1. 要选择合适的限流电阻。如电源电压是 U, 发光二极管正常发光时端电压为 UL, 电流为 I, 则限流电阻阻值为

R = (U−UL)
I 。也不能太大，不然对数据拟合有影响。在测量整流二极管和稳压二极管正向伏安特性曲线时，我用电

阻箱固定 R=1Ω，但发现整流二极管的正向电压在这一情况下，即使电压源调到最大，也无法达到 0.6V 以上，是
因为电流表存在内阻的缘故。

2. 要选取适当的测量点。在变化较快的区域，应适当增加测量点，以增加数据拟合的准确性。
3. 特性曲线测量时，要保证二极管安全工作，也就是说，测二极管的正向特性时，其正向电流不得超过二极管

长期运行时允许通过的最大半波整流电流平均值。作反向特性实验时，其反向电压不能超过反向击穿电压。

4. 用伏安法测量电阻元件的伏安特性曲线时，由于电流表内阻不为零，电压表的读数包括了电流表两端的电压，
给测量结果带来了误差。应根据电压表和电流表具体内阻选择适当的连接方式。本实验我采取了外接法。

5. 电流表和电压表测量尽量不要选择使用自动量程，量程变化时内阻会有较大变化，若此时二极管恰好导通，
会出现较大误差。

5. 使用示波器对二极管的伏安特性进行观测，其结果与理论是相符的，与用传统的“伏安法”相比，更加形象、
直观和快捷。
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