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摘要：根据教学实践的经验和近年来新课程改革的基本理念提出二极管伏安特性实验的教学目标和设计原

则，用补偿法、机械表伏安法和数字表伏安法对实际二极管的伏安特性曲线进行实验测试，总结出各实验方法

的优缺点，然后从实验方法、仪表配备、二极管元件选择和实验内容设置等方面对二极管伏安特性实验进行教

学优化设计。
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Abstract：The teaching objectives and design principles of volt—ampere characteristic of diode

experiment were put forward，according to the experience of teaching practice and the basic idea

of the new curriculum reform in recent years．The experimental tests of voltage—current

characteristic of actual diode were done by the compensation method，the mechanical watch

vohammetry method and the digital meter voltammetry method．The advantage and

disadvantage of each experimental method were summarized．The teaching optimization designs
to volt—ampere characteristic of diode experiment are achieved by experimental methods．the

equipment of instruments。the choice of diode elements and the establishment of experimental
contents，etc．
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二极管伏安特性实验是普通高校理工专业常设

的物理实验。由于二极管元件的多样性和伏安特性

的复杂性，其教学实验在多数学校开展得并不顺利，

效果不好，其中的一些问题长期困扰了许多教师的

教学，影响了课程整体的教学质量‘1矗]。

针对这一问题，我们研究发现问题主要出在以

下3点：一是测量方法选择不当，如文献[3]选用了

补偿法，其测量过程复杂又费时，学生往往在2～3h

内无法做完；二是仪表选择和搭配不合理，造成测量

结果与实际偏差较大，如文献[4]；三是未能选好二
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极管元件，造成实验数据结构不合理，从而引起学生

出现理解困惑，影响了实验进程。在此，我们用补偿

法、机械表伏安法和数字表伏安法对实际二极管的

特性曲线进行实验测试，总结出各实验方法的优缺

点，选择适合的测量法对该实验进行了教学优化设

计，以求与同行们彻磋商讨。

l 二极管伏安特性实验的教学目标和设计

原则

1．1教学目标

通过研究并结合多年教学的经验，我们认为，针

对不同教学对象，本实验的教学目标可以不尽相同，

比如电路设计的要求可以不同，误差要求可以不同，

以及研究的深浅要求也可以不同，但是以下3点基

本目标却应该是相同的：(1)通过实验证实二极管的
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单向导电特点，并进一步了解单向导电的相对性。事

实上所谓“反向截止”其实并非真的完全没有电流，

只是数值很小罢了。(2)通过实验曲线，重点了解二

极管正向导电的非线性特点，即，随U的变化在各

电压段呈现何种不同规律，了解存在门限电压和导

通电压的特点。(3)通过实验曲线，学会确定二极管

一些主要参数的方法，如正向特性的门限电压和导

通电压、反向特性的击穿电压和饱和电流等。

1．2实验教学的设计原则

实验教学注重的是教学效果，在有时间限制的

情况下尽可能实现教学目标，追求的是“简、易、准”

三字。简是要求实验原理简单、方法简单、内容和测

量过程不复杂。易是要求实验器材容易配备，一般实

验室容易实现。准是要求实验结果要有足够的准确

度，能满足教学目标的需要。在二极管伏安特性实验

中，主要是要求得到较准确的特性曲线。

2二极管伏安特性实验的教学优化设计

2．1二极管伏安特性曲线实测分析

测量二极管特性曲线常用的方法有补偿法和伏

安法。在实际实验中，我们根据仪表类型配备的不

同，又进一步分为机械表测量法和数字表测量法。由

于补偿法从理论上说不存在原理误差，因此我们在

补偿法中不区分仪表类型(为操作方便，实验时选用

了数字表)，机械表伏安法和数字表伏安法再分为内

接法和外接法两种；待测二极管选用2AP9锗管和

2CW×硅管各1只。

2．1．1补偿法

测量电路如图l所示[3]。当G表为0时，电流表

和电压表的读数均严格等于二极管D的电流和电

压，因此从理论上说，用补偿法测出的二极管特性曲

线应该最接近真实曲线，如果说有一些微小的误差，

那主要是来源于G表的灵敏度和A表、V表的准确

度不够。在实验中只要合理选用这几个仪表，完全可

以控制误差在很小的范围，从而将补偿法测得的特

性曲线近似看作是标准曲线。图2和图，3中的实线

即是用补偿法测得的特性曲线，由于实验条件限制，

对2CW×管各种方法都只测量了正向特性。

2．1．2机械表伏安法

测量电路如图4所示“]。其中mA表和V表都

采用机械表，而且开关K。接到a和b时，分别对应

内接法和外接法。实验测得的特性曲线如图2和图

3所示。图2和图3显示，这种方法测得的曲线相对

于标准曲线而言偏差较大，其中外接时在曲线的起

始阶段偏差大，内接则在后阶段偏差大。
a
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图2 5种方法测量2CW伏安特性正向曲线

一t：补偿法，⋯★⋯：数字内接法，．．⋯·⋯：数字外4接法，

⋯母⋯；机械内接法，．．⋯+一Ⅲ：机械外接法。
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图3 5种方法测量2AP9伏安特性曲线

．+：补偿法，．．⋯★⋯：数字内接法，．．⋯·⋯：数字外接法，
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2．1．3数字袭伏安法

在图4的测量电路中，mA表和V表都换成数

字裘郄为数字表伏安溺爨法。毒隧2翔圈3的实验

曲线可见，用内接法测鬣时在后阶段也还出现较大

偏藏，但是用外接法测量则整体误差都很小，十分接

近豁准睦线。

2．2测量方法和仪表的选择

在我们实际测量的3种方法中，机械表伏安法

尽管测量篱攀快捷，程特性醢线懿偏差较大，其中内

接法在曲线后阶段不准确，外接法则在前阶段有偏

差。如采用中途变换接法，不仅操作麻烦，磷且也会

因电路参数改变而使特性蓝线崮蠛突变。另外，测量

反向特性时，过去一直采用的内接法在电压接近击

穿电箍时也开始出现大的偏差。因此，从准确度来说

这一测量方法不符合要求。

‘对于补偿法，测量结果堪称标准，但它使用的仪

表较多，电路复杂，平簌调节尤其豳难，因此学生往

往程规定的时阔内完成不了实验。另外，在测量二极

管威向特性时，由于初始阶段电阻太大，必须准备很

大的电阻箱作海怒与之平衡，然弱实验室往往没有

这么大的电阻箱，即使W用几个电阻箱串联的办法

解决那也很麻烦。所以，这种测量方法也不适合教学

优化曩掭。

数字表伏安法，使用仪表少且测量简单快捷，但

是内接法在曲线后阶段仍存在偏差，只有外接法非

常接近标准戆线。医越，在本实验皆，我麴最终推荐

的最佳测量方案是“数字表伏安外接法”。这种方法

原理简单，器材容易配铸，测量结果准确，较好地满

足了“筒、易、准”的三字髹则。需要攒凄静是，橇穰电

流液的内阻与数字电流表相差不大，所以在没有数

字电流表的情况下也可以用机械表替代，但是电压

表必须是数字的。
’

2．3二极管冗件的选择

在多数情况下，2～3个教学课时是无法让学生

完成薅种二投管的实验溺量程分橱的，医此往往需

要选择一种最适合的二极管作为测量凭件。图5是

我们对几种常见二极管特性曲线的测麓结果。从图

5上看，疆管(特羽是开关管穰稳压管)酚特性馥线

变化普遍过于极端化，要不是前面一犬段曲线都为

0，要不就是后一段曲线变化飞快，瞬间从0飞升至

最大(额定电流)。这对学生测量极为不利，一方两是

数据取点不好设计，另一方面是由于测量前面的一

段曲线时电流表几乎不动，容易引起学生疑惑，影响

实验进程；孬一方筒是由于衙一阶段电流变化太俊，

对测量精度的要求将提高，有可能还需要更换量程，

这就容易导致蘸线不连续。缎是锗管的醵线贝lJ不同，

其过程交亿相对平缓，死区宽度也不大，所以测璧过

程的设计和进程棚对容易和顺利，尤其是2AP9二

极管，最适合用于实验教学。
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图5 5种二极管派向特性对比

—}#2CWX，噜{iN5X。—卜：RG2Y，◆：2AP9，—一；
2AKX。

2．4实验内容的设置

实验内容设鼍的菝据燕根据开深学生专业幂

同、基础不同和课时量不同采决定。我们认为可以分

成四类实验，按由易到难的顺序分别设置。

(王)《大学物理》公共课实验。指定撅需要的仪表

和实验方法，仅要求测量类似于2AP9=极管的芷

向和反向特性曲线，绘出图线，并分析二极管导电的

怒霉和篱单讨论实验熬系统误差，设鬟课对力2"-'3

学时。

(2)物理专业基础性实验。在(1)设置的基础上，

瓣圈线进行线性拟会，著确定二极管豹主要参数，设

置课时为3学时。

(3)物理专业综合性实验。在(2)设置的基础上，

浏量不圈类型二极管酶歪辩秘反离特性蘸线，瓣酶

是让学生全面了解和掌握各种二极管导电的规律，

设置课时为4～5学时。

(蓬)物理专韭拜放性实验。不指定仪表和测爨方
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法，提供各类二极管元件，让学生自主选定实验方案

翻掰需仪表，邋过多次试验穰磅究，慧结编实验撬

律，系统分析实验误差并评价自己的研究成聚，设置

课时应在6学时以上。此类实验属于拓展型实验，接

近于实验科研，这样设置将有利于培养学生电磁学

实验技能程科学研究素质。

3结束语

本文根据作者多年教学实践的经验，结合近年

来薪课程改棼的基本理念，提出了二极管特性实验

的教学蠢标翻设诗原嬲，在此鏊穑主用李}偿浚、祝藏

表伏安法和数字表伏安法对实际二极管的特性曲线

进行了实验测试和研究。实验表明，以无理论误差的

补偿法作为标准参照，机械袭伏安法无论用内接还

是外接法都有较大戆误差，数字表扶安内接法在电

压偏置较高时也存在明显的偏差，只有数字表伏安

外接法非常接近标准曲线；锗型管尤其是2AP系

列二极管的特性龋线具有较理想的非线性特征，比

较适合作为学生实验的溅试元件。在实验内容的优

化设计方面，我们主要是根据学嶷对象和教学性质

不同进行分类设鬣的，经初步的教学实践证明，这种

设鼹方法是合理的、可行的。
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的学生基本都能独立完成，两方案一的学生，大部分

学生都需要教师的指导，并甑花较大的精力指导才

能完成。这方面的编程与操作是学生开发系统时遇

到的难点之一，它涉及到多个系统的操作，需要学生

的综合运露。方案二的学生由予经过培调，蠢教师的

详绍讲解以及有相应的案例律参考，这一赡点得囊

了较为有效的解决。因此，我们认为，方案二将是提

高学生软件系统开发能力比较有效的实验方法。

方案二的方法只是作为提离学生软件系统开发

能力的起步黔段，但是通过对学生的诫练，学生簏够

掌握系统开发的各个环节和基本要求，学会编写开

发过程中所必须的各种文档，掌握系统开发所必须

的开发工具、技术和技能。经过该方法培训的学生初

步具备开发软馋系统的基本熊力，再速一步蘧过参

与实际的项秘并发，软件系统开发能力将会得到进

一步的提高。

方案二是本次试验总结出来的有效实验方案，

．可以在学生中逐步推广，全面提离学生的计算机软

件系统开发能力。
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