伏安特性综合测试实验
(FB2015型伏安特性综合实验装置)
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实验一、伏安法测量电学元件的伏安特性

电路中有各种电学元件，如一般的线性电阻，半导体二极管和三极管，以及光敏电阻、热敏电阻和压敏电阻元件等非线性电阻。知道这些元件的伏安特性，对正确地使用它们是至关重要的。通过电流表和电压表正确地测出加在它们两端的电压与通过电流的变化关系称为伏安测量法（简称伏安法）。伏安法是电学中常用的一种基本测量方法。

【实验目的】

1．验证欧姆定律；

2. 掌握用外接法、内接法测量伏安特性的基本方法；

3. 掌握用补偿法测量电阻的方法；

4. 掌握用替代法测量电阻的方法；

4．掌握直流稳压电源、电压表、电流表、电阻箱等仪器的正确使用方法；

5. 掌握用
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型伏安特性数据采集仪，利用单片机，对待测元件的伏安特性参数进行测量、作图及数据存储、查询等。
【实验原理】

1. 电学元件的伏安特性：

    在某一电学元件两端加上直流电压，在元件内就会有电流通过，通过元件的电流与端电压之间的关系称为电学元件的伏安特性。在欧姆定律
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式中，电压
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的单位为伏特，电流
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的单位为安培，电阻
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的单位为欧姆。一般以电压为横坐标和电流为纵坐标作出元件的电压－电流关系曲线，称为该元件的伏安特性曲线。
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    对于碳膜电阻、金属膜电阻、线绕电阻等电学元件，在通常情况下，通过元件的电流与加在元件两端的电压成正比关系变化，即其伏安特性曲线为一直线。这类元件称为线性元件，如图1所示。至于半导体二极管、稳压管、白炽灯、热敏电阻等元件，通过元件的电流与加在元件两端的电压不成线性关系变化，其伏安特性为一曲线。这类元件称为非线性元件，如图2所示为某非线性元件的伏安特性。   

在设计测量电学元件伏安特性的线路时，必须了解待测元件的规格，使加在它上面的电压和通过的电流均不超过元件的额定值。此外，还必须了解测量时所需其它仪器的规格（如电源、电压表、电流表、滑线变阻器等的规格），也不得超过其量程或使用范围。根据这些条件所设计的线路，可以保证实验正常进行，同时可以将测量误差减到最小。

2．实验线路的比较与选择：
在测量电阻
[image: image6.wmf]R

的伏安特性的线路中，常有两种接法，即图3-1中电流表内接法和图3-2中电流表外接法。电压表和电流表都有一定的内阻（分别设为
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和
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）。简化处理时直接用电压表读数
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除以电流表读数
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来得到被测电阻值
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，即
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，这样会引进一定的系统性误差。

当电流表内接时，电压表读数比电阻端电压值大，即有:
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当电流表外接时，电流表读数比电阻
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中流过的电流大，这时应有：
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    在（1）式和（2）式中，
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和
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分别代表安培表和伏特表的内阻。比较电流表的内接法和外接法，显然，如果简单地用
[image: image18.wmf]I
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值作为被测电阻值，电流表内接法的实验结果偏大，而电流表外接法的实验结果偏小，都有一定的系统性误差。在需要这样作简化处理的实验场合，为了减少上述系统性误差，测量电阻的线路方案可粗略地按下列办法来选择：

（1）当
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 ,且
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较
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大得不多时，宜选用电流表外接；

（2）当
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 ，且
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和
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相差不多时，宜选用电流表内接；

（3）当
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 ，且
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时，则必须先用电流表内接法和外接法测量，然后再比较电流表的读数变化大还是电压表的读数变化大？根据比较结果再决定采用内接法还是外接法，具体方法见本实验的实验内容第2点的第（3）小点。

如果要得到待测电阻的准确值，则必须测出电表内阻并按（1）和(2)式进行修正，本实验不进行这种修正。

【实验仪器】
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型伏安特性综合实验系统一台、
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型伏安特性综合实验系统数据采集仪（测试元件、专用连接线等）
【实验内容】

1． 测定线性电阻的伏安特性，并作出伏安特性曲线，从图上求出电阻值：
（1）采用电流表外接法实验线路，取待测电阻
[image: image29.wmf]W
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。

（2）按图4连接线路  ，将指针式电压表量程选择为
[image: image30.wmf]V
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，并联在直流工作电源的两端钮。用于监视电源的输出电压。

（3）根据测量对象，将伏安特性测量用电流表量程置于
[image: image31.wmf]A
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，电压表的量程置于
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，将电流换向开关往下拨，使输出电压方向为正向；实验仪的按钮开关
[image: image33.wmf]2
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置于释放位置（图中星号标注位置），这样，检流计等部件不参与实验测量。仔细检查电路无误后，请教师检查。

（4）将直流电源输出调节旋钮（粗、细）逆时针旋到底，闭合机箱后的交流电源开关，机箱上数字电压表数码管点亮。表示仪器状态基本正非常。
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（5）顺时针缓慢调节电源旋钮，观察仪表显示是否正常，如仪表正负极性有否错误，接着可以进行正式测试。

（5）选取合适的电压变化值（如变化范围
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，变化步长为
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），改变电压测量8个测量点，将对应的电压与电流值列表记录，以便作图。

2．测定二极管正向伏安特性，并画出伏安特性曲线

（1）联线前，先初步了解所用晶体管型号和主要参数（即最大正向电流和最大反向电压）。然后用万用表欧姆档测量其正反向阻值，从而判断晶体二级管的正负极（指针式万用表处于欧姆档时，负笔为正电位，正笔为负电位。但数字式万用表则相反）。 想一想如何利用它判别二极管的正负极？还有其它判别二极管极性的办法吗？ 在本实验中，我们实际上可以直接根据在二极管元件上的标志来判断其正反向（正负极）的。
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（2）手工测量晶体二极管正向特性：

① 实际试验线路如图6-1，采用电流表外接法进行接线，图中
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为保护电阻，用以限制电流 ；

② 选择指针式电压表
[image: image37.wmf]V
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量程，并联到直流电源的输出端钮，检测直流工作电源的输出电压，控制输出电压范围为 
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；

③ 将电流换向开关往下拨，使输出电压方向为正向；

④ 将指针式电流表的
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量程档接到接线柱
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端钮，用来测量通过二极管的正向电流；
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⑤ 将数字式电压表的
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量程接到接线柱
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端钮,用来测量二极管通过不同电流时对应的正向电压降；
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⑥ 仪器面板上的按钮开关
[image: image44.wmf]2
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置于释放位置（常开位置），所以检流计等部分均断开，不参与实验；

⑦ 先将电源输出电压调节旋钮逆时针旋到底，接通交流电源开关，注意线路有否出现不正常的现象，如一切正常，即可开始实验测量；

⑧ 然后缓慢增加电压，如取
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、……（当发现电流变化快即将到达门槛电压时，如硅管约
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可适当减小测量间隔）将观察到的电压和电流值记录到表格中；

⑨ 根据实验数据，作二极管的正向伏安特性曲线。

（3）用
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型伏安特性数据采集仪利用单片机测量、处理二极管的伏安特性：

① 实际实验线路如图6-2，将
[image: image50.wmf]2015
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型伏安特性综合实验系统的待测电压连接到数据采集仪的1通道，待测电流连接到数据采集仪的2通道； 

② 选择指针式电压表
[image: image51.wmf]V
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量程，仍然作为输出电压检测，并联在直流电源的输出端钮；

③ 将电流换向开关往下拨，使输出电压方向为正向，满足采样信号的极性要求；

④ 以下操作可参看使用说明书中附图。作图、数据存储、数据查询都可以从数据采集仪屏幕上得到。                                       

【数据与结果】

1． 线性电阻伏安特性的测定

2．测量线路的选择及误差分析

电压表准确度等级
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电流表准确度等级
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	电流表外接
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 上表中
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的计算公式如下：
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为实验测量值；
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 为实验测量值。

由此可见，当电表的读数值尽可能接近满量程时，测量电阻的准确度就越高。

    将
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与
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 进行直接比较，可以确定电流表内接还是外接。本实验可以作进一步分析。

（2）中值电阻伏安特性测定       
	测量序数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
[image: image69.wmf])

V

(

   

U


	
	
	
	
	
	
	
	

	
[image: image70.wmf])

mA

(

   

I


	
	
	
	
	
	
	
	


数据处理要求：

① 按上表数据进行等精度作图（复习等精度作图规则）。以自变量
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为横坐标，应变量
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为纵坐标，且据等精度原则选取作图比例尺。例如电压表准确度
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，即测量的电压值中小数点后第一位（十分位）是可信值，而百分位为可疑数，故作图时横轴的比例尺应为
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② 从
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图上求电阻
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值。在
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图上选取两点
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（不要选与测量数据相同的点，且
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点尽可能相距远一些，请思考为什么？），由下式求出
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（3）二极管正向伏安特性曲线测定：

	测量序数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
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数据处理要求：

按上表数据进行等精度作图，画出二极管正向伏安特性曲线。

3．测定白炽灯的伏安特性，并画出伏安特性曲线：请参照二极管正向伏安特性的测量步骤，虚线部分是连接数据采集仪的接线示意图。
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4．测定稳压二极管的反向伏安特性，并画出伏安特性曲线：请参照二极管正向伏安特性的测量步骤，虚线部分是连接数据采集仪的接线示意图。
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实验二、用补偿法测定电阻

在伏安法测量电阻的基础上，将电路稍加改进，增加部分器件，即可组成补偿法测量电阻的电路。利用补偿法测量电阻，既发挥了伏安法测量电阻的优点，又可以克服伏安法测量方法的缺点，该方法的测量灵敏度，只取决于各测量仪表的灵敏度，与电路本身的参数无关，在一般简单的实验设备和有线的误差范围内，利用补偿法测量电阻是一种非常有效的实验方法。

【实验目的】

1．了解用补偿法测量电阻的原理；

2．掌握用补偿法测量电阻的实验方法。

【实验原理】
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如图9所示，在一定的工作电压下，闭合
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精确测定了待测电阻
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两端的电压降，而其内阻对对通过待测电阻
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的电流
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没有分流作用,于是待测电阻：
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是降压电阻，确保
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总是能够处于
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的调节范围之内。
[image: image103.wmf]2
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串联在检流计线路中，是检流计保护电阻，降低了检流计的灵敏度，有利于调平操作，又能保护检流计不受损，由于检流计有足够的放大倍率，可保证检流计的高灵敏度。
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避免电位器
[image: image105.wmf]4
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中间滑动触点移动到一端时，出现补偿电压极不平衡的状况，有利于保护补偿电路不过载，亦方便平衡调节。
【实验仪器】
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型伏安特性综合实验系统

【实验内容】

1． 实验接线图如图10所示，其中用数字式电压表监视直流工作电源的输出电压。指针式电压表和电流表用来测量电压、电流；

2． 用仪器面板上的五盘电阻箱作为待测电阻；

3． 
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根据被测电阻的阻值范围选择：
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4． 取
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5． 接通工作电源，电流转换开关向下合，在放大器最高放大倍数时，先将检流计调零； 

6． 按下检流计电路的按钮开关
[image: image110.wmf]2
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K

，观察各电表指示是否正常。
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仔细调节电位器
[image: image111.wmf]4

R

,先可以把检流计灵敏度调低一些，在初调平衡后，再提高灵敏度，直到完全调平衡。记录电压表和电流表的读数；

8． 根据欧姆定律计算被测电阻值；

9． 将测量值与电阻箱的对应读数比较，求相对误差。

实验三、用替代法测定电阻

【实验目的】

1. 了解替代法德基本原理；

2. 学会用替代法测定未知电阻。
【实验原理】替代法是电学实验中经常使用的一种方法，例如在电表改装实验中，测定表头的内阻，就常用这一方法，在电子线路检修中，也经常采用这种方法。该方法简单、实用。图11就是简单的实验原理图：
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图中
[image: image112.wmf]E

是连续可调的直流稳压电源，
[image: image113.wmf]1

R

是限流电阻，
[image: image114.wmf]A

是电流表，
[image: image115.wmf]K

是单刀双掷开关，
[image: image116.wmf]X

R

是待测未知电阻，
[image: image117.wmf]N

R

是阻值可调的标准电阻。线路通电后，
[image: image118.wmf]K

先合向1，适当调节工作电流，记住这一电流值，接着把
[image: image119.wmf]K

合向2 ，调节
[image: image120.wmf]N
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的阻值，使电流表指示数值与前记录值一致，则待测电阻阻值：
[image: image121.wmf]N
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【实验仪器】


[image: image122.wmf]2015

FB

型伏安特性综合实验系统 1台

【实验内容】

1. 按图12进行线路连接；

2. 实验仪面板上的
[image: image123.wmf]2

1

K

,

K

均处于释放状态；

3. 虚线连接线即为换接跳线，当电流表的负极接到
[image: image124.wmf]X

R

时，预测通过
[image: image125.wmf]X

R

的电流值；

4. 当电流表的负极接到
[image: image126.wmf]N

R

时，调节
[image: image127.wmf]N
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的阻值，使通过
[image: image128.wmf]N
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的电流与刚才电流相同，则测量结束：
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FB2015型伏安特性综合实验装置使用说明

可开设实验内容：
1. 用伏安法测量（内、外接法）未知电阻； 

2. 用对比法测量未知电阻；

3. 用电桥法测量未知电阻；

4. 用补偿法测量未知电阻；
5. 通过专用数据采集仪采集实验数据，经单片机处理后，在采集仪屏幕上，显示实验结果和曲线。
仪器主要技术参数：.

1. 直流工作电源：
[image: image131.wmf]V
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连续可调(粗、细调节旋钮)，有双刀、双掷电流换向开关；

2. 指针式电压表：
[image: image132.wmf]V
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三档量程；
3. 数字式电压表：
[image: image133.wmf]V
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三档量程；

4. 指针式电流表：
[image: image134.wmf]A
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5. 五盘电阻箱：
[image: image135.wmf]W
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6. 电子检流计灵敏度可调，最高灵敏度达：
[image: image136.wmf]A
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7. 专用数据采集仪可同时采集二路实验数据；

（1）1通道用于采集电压信号，要求信号为负极性；

（2）2通道用于采集电流信号，要求信号为正极性；
8. 线性、非线性待测元件若干；

9. 连接线若干。
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以下是使用数据采集仪测量伏安特性时，屏幕显示的几种情况，供使用者参考：

[image: image147.png]R1 E

Ei11 AERENEFAHELREHE




[image: image148.png]i HRDREFEEAWRAREHRREN

Py PR oraz uE
ERBRE S AR °
BONEAE BB e = SR

Wi

e | HHBR

RABEXFHRRBFE T 274 RARRBEARADY &
ER TSy 87 67 Dk, F8 “s” TREBRHKAMNE
F, BOKHERRAEND “165”, REGHEHL “1-9” .
B2 BIRREN “FH” R L7 EHRRRLTRE

i BRBREHESANRREHEREL
B -
e .« F
BEER <

1
Ays ERBRA i

RHBEAFloRRBTL P T4 RAAMKEARADH &

S AT PR T ER R SR, A K17, <57 EEl.
3 % “s” @GRS R, KN, SHERENBRAMGRNBRE

i HREDRZHBEEANKRAREREN
JEAshRL s S
fet ] H BEEEE —
FaAA 1 = an
5

23 ERBAR

AHBEXFRRB T o TH AARAREARAIH &

SEEf TR <07 . <37 . “27 . “1” HpyEESiEY, FHEHTHE
MRS 7 I A AT«
B4 B 67 . “5” @i, FHREREESES




PAGE  
10

_1291806212.unknown

_1291806472.unknown

_1365597494.unknown

_1365841109.unknown

_1365844081.unknown

_1365848608.unknown

_1365872957.unknown

_1365873686.unknown

_1365874927.unknown

_1365873035.unknown

_1365873114.unknown

_1365873577.unknown

_1365872992.unknown

_1365872826.unknown

_1365872902.unknown

_1365848786.unknown

_1365848275.unknown

_1365848368.unknown

_1365848071.unknown

_1365843868.unknown

_1365844039.unknown

_1365844054.unknown

_1365843925.unknown

_1365841755.unknown

_1365843810.unknown

_1365841239.unknown

_1365841652.unknown

_1365841440.unknown

_1365841168.unknown

_1365840492.unknown

_1365840663.unknown

_1365840724.unknown

_1365840565.unknown

_1365774578.unknown

_1365786622.unknown

_1365598669.unknown

_1365773565.unknown

_1365598654.unknown

_1365446937.unknown

_1365594377.unknown

_1365594609.unknown

_1365595945.unknown

_1365594568.unknown

_1365448612.unknown

_1365587269.unknown

_1365589599.unknown

_1365487433.unknown

_1365487649.unknown

_1365487994.unknown

_1365487461.unknown

_1365487369.unknown

_1365447174.unknown

_1365447532.unknown

_1365447139.unknown

_1364979960.unknown

_1365446609.unknown

_1365446422.unknown

_1291806508.unknown

_1291806519.unknown

_1291806531.unknown

_1291806536.unknown

_1291806526.unknown

_1291806513.unknown

_1291806497.unknown

_1291806502.unknown

_1291806483.unknown

_1291806488.unknown

_1291806477.unknown

_1291806398.unknown

_1291806451.unknown

_1291806462.unknown

_1291806467.unknown

_1291806456.unknown

_1291806428.unknown

_1291806441.unknown

_1291806446.unknown

_1291806435.unknown

_1291806422.unknown

_1291806313.unknown

_1291806388.unknown

_1291806392.unknown

_1291806383.unknown

_1291806223.unknown

_1291806228.unknown

_1291806217.unknown

_1291805714.unknown

_1291806056.unknown

_1291806156.unknown

_1291806167.unknown

_1291806172.unknown

_1291806162.unknown

_1291806117.unknown

_1291806137.unknown

_1291806107.unknown

_1291806111.unknown

_1291805742.unknown

_1291805752.unknown

_1291805859.unknown

_1291805977.unknown

_1291805747.unknown

_1291805731.unknown

_1291805737.unknown

_1291805726.unknown

_1291805721.unknown

_1291805622.unknown

_1291805672.unknown

_1291805703.unknown

_1291805708.unknown

_1291805697.unknown

_1291805643.unknown

_1291805648.unknown

_1291805632.unknown

_1291805638.unknown

_1291805627.unknown

_1291805555.unknown

_1291805607.unknown

_1291805499.unknown

_1291805530.unknown

_1291805370.unknown

