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一 . 基本结构
   将 PN 结加上相应的电极引线和管壳，就成为半导体二极管。按结

构分，二极管有点接触型和面接触型两类。点接触型二极管（一般为

锗管）如图 15-19(a) 所示。它的 PN 结结面积很小（结电容小），因

此不能通过较大电流，但其高频性能好，故一般适用于高频和小功率

的工作，也用作数字电路中的开关元件。面接触型二极管（一般为硅

管）如图 15-19(b) 所示。它的 PN结结面积较大（结电容大），故可

通过较大电流（可达上千安培），但其工作频率较低，一般用作整

流。图 15-19(c) 是二极管的表示符号。
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二 . 伏安特性

二极管既然是一个 PN结，它当然具有单向导电性，其伏安特性

曲线如图 15-20 所示。

图 15-20

二极管伏安特性

可以证明，二极管的理想伏安特性可由下式表示：

根据式（ 15-11 ），当                           
         时，

这是反向饱和电流，由少数载流子的漂移电流构成。

这是流过二极管的正向电流，由多数载流子的扩散电流构成。

当                
    时，
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图 15-21

2CP10 硅二极管的伏安特性曲线

而当 U = 0 ， I = 0 ， I 扩 = I 漂时，是动态平衡状态。

三 . 实际二极管的伏安特性
图 15-21 是一个实例。

实际二极管伏安特性，有如下特点：

1. 正向电压较小时，存在死区电压

（又称  阀值电压，导通电压）

由图可见，当外加正向电压很小时，由于外电场还不

能克服 PN 结内电场对多数载流子（除少量能量较大者

外）扩散运动的阻力，故正向电流很小，几乎为零。

当正向电压超过一定数值后，内电场被大大削弱，电

流增长很快。这个一定数值的正向电压就是死区电

压，其大小与材料及环境温度有关。通常，硅管的死

区电压约为 0.6V ，锗管约为 0.2V 。
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2.PN 结的反向击穿

         当反向电压增大到一定值时， PN 结的反向电流将随反向电压的增加而

急剧增大，这种现象称为 PN 结的击穿。击穿电压用 U(BR) 表示。

我们注意到，击穿时，虽然反向电流急剧增加，但管压降几乎不变。利用反向击

穿时二极管的恒压特性，可以作为稳压管，它的表示符号如图 15-22 （ a ）所

示。

图 15-22  稳压二极管
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( a )  符 号 ( b )  应 用 电 路 一 例
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解： （ 1 ）

（ 2 ）

四 . 二极管的电容特性
         PN 结不仅具有非线性电阻特性，而且具有非线性电容特性。在正向偏压下， 

PN 结呈现的电容称为扩散电容，而在反向偏压下， PN 结呈现的电容称为势垒电

容。

例 15-3  已知图 15-22 （ b ）稳压管应用电路中，稳压管击穿电压（即稳定电压） 
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这里，我们讨论势垒电容。

图 15-23   势垒电容

前已论述，在反向偏压时，反向电流几乎

为零， PN 结可以认为几乎截止， PN 结

反向电阻近似无穷大。从宏观看， PN 结

边界两边的基本结构类似于平板电容，这

一电容称为势垒电容 Cj。

势垒电容与反向偏压大小有关，反向偏压越

高，空间电荷越多，空间电荷区宽度 越大，ℓ

势垒电容越小。可以证明， PN 结势垒电容

的表达式为
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式中，  U — 外加偏压

UB — PN 结内建电位差

对于硅二极管， UB = 0.6 ~ 0.7 V

Cj(0) — 零偏压下的势垒电容。

  — 电容指数，它反映了不同类型 PN 

结电容特性的差别。

(15-12)

图 15-24  PN 结势垒电容特性

图 15-25  变容二极管符号

图 15-24是式（ 15-12 ）的曲线。

利用势垒电容可以制成变容二极管，它的电

路符号为图 15-25 所示。
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