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实验十五  非线性元件伏安特性的测量 

 

满足欧姆定律 RIU = 的电阻，若加在其两端的电压U与通过电阻的电流 I成线性关系，
这种电阻叫线性电阻．但是很多器件的电压与电流不满足线性关系，这种电阻叫非线性电

阻．非线性元件的阻值用微分电阻表示，定义为 

   
dI
dUR =              （1） 

它表示电压随电流的变化率，又叫动态电阻或特性电阻．这个定义是电阻的普遍定义． 
非线性电阻伏安特性总是与一定的物理过程相联系，如发热、发光、能级跃迁等．江

崎玲於奈等人因研究与隧道二极管负电阻有关的隧穿现象而获得 1973 年的诺贝尔物理学
奖． 

【实验目的】 

1．学习测量非线形元件的伏安特性，针对所给各种非线性元件的特点，选择一定的实
验方法，选用配套的实验仪器，测绘出它们的伏安特性曲线； 

2．学习从实验曲线获取有关信息的方法． 

【实验原理】 

要测量各非线性元件的伏安特性曲线，一定要了解各非线性元件的特性，才能选择正

确的实验方法，合适的监测电路，得出正确的实验结论．常用的非线性元件有：检波二极

管、整流二极管、稳压二极管和发伏安特性曲线，这些二极管都具有单向导电作用，但工

作方式方法是不一样的，整个伏安特性曲线如图 1所示． 

 

 
图 1 二极管的伏安特性曲线 
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1．检波和整流二极管 
检波二极管和整流二极管都工作在 1、4象限．第 1象限区又称为正向工作区．当所加

的电压较低时，流通的电流很小，继续增加电压时，电流急剧上升．这个转折点对应的电

压称为二极管的开启电压，它与所用的半导体材料的禁带宽度有关．在常温下，一般为

0.2~0.7V．第 4 象限区又称为反向工作区，其特点是加一个相当高的电压时，电流会突然
增大，导致损坏，这种现象称为击穿．检波二极管和整流二极管工作范围不能超过击穿区． 
检波二极管的 PN 结是针形接触，其特点是工作电流小，工作频率范围的宽，但反向

耐压低．整流二极管的 PN 结是面形接触，其特点是工作电流大，工作频率低，反向耐压
可达上千压．它们的共同特点是要求反向工作时流过的电流越小越好． 

2．稳压二极管 
稳压二极管工作在第 4象限．而且工作在击穿区．其特点是反向工作电压加到一定值

时，电流突然增大，在此基础上再加大电压时，电流的变化非常剧烈，这时稳压二极管承

受的功率急剧增大，若不加限流措施，PN结极易烧毁． 
3．发光二极管 
发光二极管由半导体发光材料制成，工作在第 1 象限．要发的光的波长与材料的禁带

宽度 E对应．根据量子力学原理 E = eV = hυ可知，对于可见光，开启电压 V约在 2~3V．当
加在发光二极管两端的电压小于开启电压时，发光二极管不会发光，也没有电流流过．电

压一旦超过开启电压，电流急剧上升，二极管处于导通状态并发光，此时电流与电压呈线

性关系，直线与电压坐标的交点可以认为是开启电压． 

【实验仪器】 

1．非线性元件：检波二极管，整流二极管和发光二极管（5种颜色）． 
2． 电源与仪表：直流稳压电源（0～20 V）、直流恒流电源（0 ～ 2 mA，0 ～ 20 mA），

数字万用表（2只） 

【实验内容】 

1．检波和整流二极管（选一种二极管） 
（1）检波二极管 
正向伏安特性：测量电路见图 2，最大正向电流 I≤20 mA，二极管两端电压 V ≤1.2 V，

实验点不少于 20个． 
反向伏安特性：测量电路见图 3，反向电压 V ≤20 V，实验点不少于 10个． 
（2）整流二极管 
正向伏安特性：测量电路见图 2，最大正向电流 I ≤20 mA，二极管两端电压 V ≤1 V，

实验点不少于 20个． 
反向伏安特性：测量电路见图 3，反向电压 V ≤20 V，实验点不少于 10个． 
2．稳压二极管. 
测量稳压二极管的反向伏安特性曲线．测量电路见图 3, 稳压二极管的最大反向电流小

于 30 mA，工作电压约为 5 V左右．实验点不得少于 20个．并解释稳压管的工作原理，给
出工作电压．测量是注意电流不能超过 30 mA． 

3．发光二极管 
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正向伏安特性：测量电路见图 4，此时采用恒流源．根据伏安特性曲线和实验中的观
察（红外除外）找到的开启电压，并根据公式 

   
λ
cheU =             （3） 

计算 4个发光二极管发出光的波长．其中 h为普朗克常数，c为光速，λ 为光的波长．发
光二极管最大正向电流 I ≤ 20 mA，二极管两端电压 V ≤ 3 V，实验点不少于 15个． 
数据表格自拟． 

             图 2                              图 3                          图 4 

【注意事项】 

1．实验开始时要检查所配置的器件数目以及是否正常，二极管可用万用表的二极管档
检查，正向导通，反向截止． 

2．接线时，开关要处于关的状态．测量时，电压和电流一定从零开始，由小到大增加！
实验点应均匀分布在实验曲线上． 

3．整个测量过程中，要保证电流表的量程不变． 
4．实验后对每一元件进行检查． 

【思考题】 

试总结各非线性元件的伏安特性． 

 


