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二极管的工作原理是半导体PN结的单向导电原理制造
的电子元件。

1，二极管的原理
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正向特性（二极管加正向电压时的电压和电流的关系）

当加在二极管两端的正向电压很小时，二极管仍然不能导通，流过二极管的
正向电流十分微弱。只有当正向电压达到某一数值（这一数值称为“门槛电
压”，锗管约为0.2V，硅管约为0.6V）以后，二极管才能直正导通。导通后二
极管两端的电压基本上保持不变（锗管约为0.3V，硅管约为0.7V），称为二
极管的“正向压降”。正向压降的大小与流过二极管的电流有一定的关系，电
流越大，正向压降越大。

（1），二极管的主要特性（伏安特性）
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（二极管加反向电压时的电压和电流的关系）

二极管的正极接在低电位端，负极接在高电位端，此时二极管中几乎没有电
流流过，此时二极管处于截止状态，这种连接方式，称为反向偏置。
二极管处于反向偏置时，仍然会有微弱的反向电流流过二极管，称为漏电流。
当二极管两端的反向电压增大到某一数值，反向电流会急剧增大，二极管将
失去单方向导电特性，这种状态称为二极管的击穿。

反向特性
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（2），整流二极管的整流工作原理
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二极管的结构

二极管的内部结构示意图(a)

P型区的引出电极称为阳极、 N型区的引出电极称为阴
极（b)

2，二极管的结构

二极管一般用三角箭
头符号表示导通方向，
有的用色环（或色点）
来表示阴极。
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按封装分

塑封二极管： 将二极管芯片用环氧树脂（一种塑料）热塑

封装的二极管。

玻封二极管： 利用玻璃高温熔化后包裹二极管芯片而封装

成的一种二极管

二极管的封装种类
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轴向安装、直插式：有电极引脚，可插入电路板焊接的二极
管

表面贴装塑封二极管： 是一种封装成小型化、片式化、无

引脚的可以用于表面贴装（无引脚安装）的塑封二极管。

表面贴装玻封二极管： 是一种封装成小型化、片式化、无

引脚型可用于表面贴装的玻封二极管。

整流桥： 是将二个和多个二极管单元封装成的整流器件。

表面贴装整流桥： 是一种封装成小型化、片式化、无引脚

型可用于表面贴装的整流桥。

按使用安装分
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二极管的封装种类：轴向塑封二极管
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塑封二极管

玻封二极管

二极管的封装种类
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SOD-123FL SOD-123 SOD-87 DO-213AA DO-213AB

MINI-MELF MICRO-MELF DL41 SMA SMB SMC

DB-S DB-1 D PAK TO-220AB TO-220AC TO-247AD2

二极管的封装种类 表面安装器件、功率器件
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二极管的封装种类 各种整流桥
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二极管的封装种类 整流桥、汽车整流器
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塑封二极管的结构

玻封二极管的结构

二极管的具体结构

（环氧塑料）

（硅橡胶/聚酰胺）

（干字形铜引线）
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塑封贴片二极管

玻封贴片二极管

贴片式二极管结构示意图
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二极管的包装形式
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晶片（硼、磷扩散，形成PN结，
经切割成芯片）

先扩磷（N型）再扩硼（P型）
各种表面安装二极管

二极管由芯片、引线、外壳等构
成

3，二极管的生产工艺流程
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磷扩散
Phosphorus diffusing

镀镍(表面金属化)
Nickel plating

硅片清洗
Silicon chips washing

喷砂(减薄)
Thickness reducing

硅片清洗
Silicon chips washing

注: ★ 为关键工序

喷砂(减薄)
Thickness reducing

表面检测
Surface testing

锯片
Chips splitting

硅片清洗
Silicon chips washing

★ 硼扩散
Boron diffusing

塑封二极管芯片流程图

生成N型半导体

生成PN结

为硼扩散准备表
面
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▲ 焊接
Lead and chips jointing

装架(结构组合)
Lead and chips connecting

★ 酸洗（腐蚀PN结）
Acid corrupting

上保护胶
Pastern putting

后固化
solidifying

模压(塑封成型)
Molding

保护胶固化
Pastern solidifying

引线排向
lead arranging

注: ★ 为关键工序

Remark: ★ is the key procedure

▲ 为特殊过程
▲ is the special procedure

塑封二极管封装流程图

引线电镀
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电脑机测试
Testing by computer

烘烤
Firing 外观检验

Appearance testing

拣外观
Appearance selecting

★ 打印(测试)
Printing and testing

B/P T/B

电性检验
Electrical parameter 最终检验

Final testing

入库
Product storing

试验
Experimenting

热塑
plastic Packing

包装
Packing

塑封二极管包装流程图
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浸 锡
tin adhesion

清洗 烘干
washing&drying

打印测试编带
marking.testing. taping

检 验
final testing

包 装
packaging

入 库
go warehouse

下引线填装
lead arrangement

玻管填装
glass body assembly

芯片填装
chip assembly

组合上下模（上引线填装）
leads together

烧 结
high temp. roasting

玻封二极管流程图
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预焊
pre-soldering

装 架
arrangement

焊 接
soldering 

模 压
molding 

老 化
solidifying

去飞边
waste removing

成 型
shaping 

电 镀
plating 

电 镀
plating 

排 向
arrangement

检 验
final testing

打印
Marking

包 装
packaging

入 库
go warehouse

贴片器件流程图
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（1），二极管的分类

按管芯结构分：

可分为点接触型二极管、面接触型二极管及平面型二极管。

点接触型二极管是用一根很细的金属丝压在光洁的半导体

片表面，通以脉冲电流，使触丝一端与晶片牢固地烧结在一起，
形成一个“PN结”。由于是点接触，只允许通过较小的电流
（不超过几十毫安），适用于高频小电流电路，如收音机
的检波等。

面接触型二极管的“PN结”面积较大，允许通过较大的电流
（几安到几十安），主要用于把交流电变换成直流电的“整
流”电路中。

4，整流二极管的主要分类、参数
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平面型二极管是一种特制的硅二极管，它不仅能通过较大的电
流，而且性能稳定可靠，多用于开关、脉冲及高频电路中。

银河电器目前生产的多为面接触型硅整流二极管。
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 整流二极管 、开关二极管系列（快恢复整流二极管、

高效整流二极管、超快恢复整流二极管）、高反压二极管、
肖特基二极管、瞬变抑制二极管、稳压二极管、双向触发
二极管、桥式整流器、汽车整流二极管、变容二极管、检
波二极管、隧道二极管、光敏二极管、发光二极管、

按功能分类：
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额定正向工作电流IAV和正向压降VFM

额定正向工作电流IAV是指二极管长期连续工作时允许通过的
最大正向电流值。

正向压降VFM是指二极管正向导通，正向电流为额定正向工作
电流IAV时二极管两端的电压。

正向压降越低，整流效率越高，特别在低电压整流时需要低
正向压降的二极管，如肖特基二极管的正向压降在0.5-0.7V，
多用于低压、高频整流。

一般，同一类型二极管的反向电压越高，正向压降会越大。

二极管的主要参数
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反向重复峰值电压VRRM为了保证使用安全，在IRM 时二极管
可以施加的最高反向重复峰值电压。

例如，IN4001二极管反向重复峰值电压VRRM为50V，IN4007反
向重复峰值电压VRRM为1000V。实际上我们在规格书上标注的
反向重复峰值电压VRRM 表示在环境温度为25℃或100℃时的
反向电流IRM不大于5.0μA或50μA 。

由于二极管的性能，特别如高反压二极管的耐压值随时间会
有一些漂移。所以，一般工厂在生产过程中会以比技术规格
书指标高一些的要求来进行检验，以保证出厂产品的合格率。

反向重复峰值电压VRRM @ IRM
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反向电流IRM是指二极管在规定的温度和反向重复峰值电压
VRRM作用下，流过二极管的反向电流。反向电流越小，管子
的单方向导电性能越好。

值得注意的是反向电流与温度有着密切的关系，大约温度
每升高10 ℃，反向电流增大一倍。

1N4007硅二极管在1000V 反向电压，25 ℃时反向电流IRM
仅为5μA，温度升高到100 ℃时反向电流IRM 增加到 50
μA。硅二极管比锗二极管在高温下具有较好的稳定性。

反向电流IRM @ VRRM
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二极管加反向电压由正向导电到反向截止需要的时间为反向
恢复时间Trr

反向恢复时间 Trr

二极管用于整流。当外加电压的变化频率很高时，如二极
管反向恢复时间 Trr太大，截止跟不上外加电压的变化，
变得截止不良，在一个Trr的时间内失去二极管的整流特
性。

（反向电流可按0.1/0.25IR来计算）
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一般硅整流管的反向恢复时间 Trr为1－4 μs（微秒），可
工作于50－几千Hz的频率范围；

快恢复二极管的反向恢复时间 Trr为100－500ns （纳秒），
可工作于几十千－几百千Hz的频率范围；

高效率二极管反向恢复时间 Trr为50－100ns （纳秒）可工
作于几百千以上Hz的频率范围；

超快恢复二极管的反向恢复时间 Trr为25－75ns （纳秒），
工作频率更高；

肖特基二极管的反向恢复时间 Trr为3－5ns （纳秒）；

小信号肖特基二极管由于电流较小，反向恢复时间 Trr可
达1 ns （纳秒）。

反向恢复时间 Trr
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二极管允许的工作温度是由二极管的允许结温决定的。二极
管工作时管芯P-N结消耗的功率为流过二极管的电流乘以压降，
此功率会产生热量，使结温升高。结温上升到一定温度二极
管就会损坏。不同结构的二极管由于结构不同，允许的工作
温度也不同。

一般二极管的工作结温为 －65  ℃－150  ℃

玻璃钝化（GPP）二极管的工作结温为 －65 ℃－175 ℃

肖特基二极管的工作结温为 －65 ℃－125 ℃

桥式整流器的工作结温为 －55 ℃－125 ℃

二极管的工作温度
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电源整流管：
整流管因为其正向工作电流较大，工艺上多采用面结型结构，
结电容大， 因此整流二极管工作频率一般小于3KHZ .

开关二极管：

常用于开关电压的整流。二极管从截止到导通称为开通时间，
从开通到截止称为反向恢复时间，两者之和称为开关时间。
开通时间较短，一般可以忽略，反向恢复时间较长，他反应
了二极管的特性好坏，trr定义为从加反向偏压开始到反向电
流下降到初始值的1/10所用的时间。

阻尼二极管：

主要应用于电视机行扫描中做阻尼和升压整流用，要求其承
受较高的反向工作电压和峰值电流，且要求正向压降越小越
好，因此他是一种特殊的高频高压整流二极管，也可看作是
高反压开关二极管的一种。

彩电常用的整流二极管：
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彩电常用的整流二极管

稳压二极管：

稳压二极管的正向曲线与普通二极管相仿，但反向曲线比普通
二极管低的多。其击穿点处，曲线弯折特别尖锐，反向电流剧
增， 但电压几乎保持不变，只要在外电路中设置限流措施，
使稳压管始终保持在允许功耗内，就不会损坏管子，稳压管的
反向击穿是可逆的，而普通二极管的击穿是不可逆的。稳压二
极管多采用硅材料制成。

瞬变电压抑制二极管：
瞬变电压抑制二极管简称为TVS管（transient-voltage-
suppressor）他是在稳压管的工艺基础上发展起来的，主要应
用于对电压的快速过压保护，
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[单晶硅]    是一种生产半导体器件的基本材料。
[晶圆]     薄平的圆形硅片，是半导体产品（集成电路和分立器
件）的基础材料（基片）。
[硼]         是一种化学元素。在一定条件下掺入硅晶体即形成P
型半导体。
[磷]         是一种化学元素。在一定条件下掺入硅晶体即形成N
型半导体。
[PN结]    在同一片晶圆上，把一侧面做成P型半导体，另一侧
面做成N型半导体，在P型半导体与N型半导体结合处，称为PN
结。
[芯片（晶粒）]     从晶圆切割出来的单一晶粒（或叫芯片）。
[GPP芯片]     玻璃钝化保护芯片。GPP又称为GP，为玻璃钝化
保护之英文缩写。
[IC]        集成电路之简称。

技术词汇
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[前道]      半导体产品（包括集成电路和分立器件）的生产主要
为芯片的制造以及芯片的封装两大过程，半导体行业中习惯将
芯片制造称为前道。
[化学气相淀积（CVD）]     指气态化学物在加热晶圆表面产生
反应而形成固态薄膜。
[低压化学气相淀积（LPCVD）]   是一种采用较低压强的化学
气相淀积。
[镀锡]        用电镀的方法在二极管的引线上镀上锡，以利于焊接
。
[台面型工艺]  是一种二极管芯片的制造工艺。由于在制作中用
大面积扩散法制成的半导体材料，通过化学腐蚀以后，其芯片
呈现出台形，因而得名。

[平面型工艺]   是又一种二极管芯片的制造工艺。在制作中利用
晶圆表面氧化膜的屏蔽作用，只要在晶圆上有选择性地扩散掺
入磷或硼而形成PN结，由于这种工艺芯片的表面被制作得平整
，因而得名。
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[塑封二极管]    将二极管芯片用环氧树脂（一种塑料）热塑封
装的二极管。
[表面贴装塑封二极管]     是一种封装成小型化、片式化、无引
脚的可以用于表面贴装（无引脚安装）的塑封二极管。
[玻封二极管]    利用玻璃高温熔化后包裹二极管芯片而封装成
的一种二极管。
[表面贴装玻封二极管]     是一种封装成小型化、片式化、无引
脚型可用于表面贴装的玻封二极管。
[整流桥]  是将二个和多个二极管单元封装成的整流器件。
[表面贴装整流桥]      是一种封装成小型化、片式化、无引脚型
可用于表面贴装的整流桥。
[普通整流二极管（STD）]    是用于低频整流的一种二极管。
[快恢复二极管（FR）]    是一种反向恢复时间（trr）较短，具
有良好开关特性用于高频或超高频工作的二极管。
[肖特基二极管]    是利用金属与半导体接触产生势垒而形成的
单向导电特性制成的一种二极管，它具有低功耗、大电流、比
快恢复二极管工作效率更高的特点。
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[双向触发二极管（DB3）]        是一种三层结构对称的二端半
导体交流器件。本集团生产的一种最常用的DB3双向触发二极

管主要用于电子节能灯电路。
[稳压二极管（ZENER）]    是利用PN结反向击穿时，其两端
的电压固定在某一数值而基本不随电流大小变化的特性可在电
路中起到稳定直流电压作用的一种二极管。
[瞬态电压抑制二极管（TVS）]  是一种过压保护器件，它是
利用反向击穿特性来进行电压钳位和分流浪涌电流，以抑制和
消除电路系统中瞬间电压的一种起到保护功能的二极管。
[固态放电管（TPA）]    是一种能够自恢复的过压保护器件，
主要用于通信设备等一切需要防雷保护的领域，以保护系统内
部免受瞬间高电压的冲击和破坏，因此又称雷击管。
[功率型二极管]      是指具有较大正向电流，一般采用TO-220
、TO-3P封装形式的一类二极管，包括本集团生产的大电流肖
特基二极管、大电流快恢复二极管等。
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