
二极管其他 7 中应用电路详解

许多初学者对二极管很“熟悉”，提起二极管的特性可以脱口而出它的单

向导电特性，说到它在电路中的应用第一反应是整流，对二极管的其他特性和

应用了解不多，认识上也认为掌握了二极管的单向导电特性，就能分析二极管

参与的各种电路，实际上这样的想法是错误的，而且在某种程度上是害了自己，

因为这种定向思维影响了对各种二极管电路工作原理的分析，许多二极管电路

无法用单向导电特性来解释其工作原理。

      二极管除单向导电特性外，还有许多特性，很多的电路中并不是利用单向导

电特性就能分析二极管所构成电路的工作原理，而需要掌握二极管更多的特性

才能正确分析这些电路，例如二极管构成的简易直流稳压电路，二极管构成的

温度补偿电路等。

1 二极管简易直流稳压电路及故障处理

      二极管简易稳压电路主要用于一些局部的直流电压供给电路中，由于电路简

单，成本低，所以应用比较广泛。

      二极管简易稳压电路中主要利用二极管的管压降基本不变特性。

      二极管的管压降特性：二极管导通后其管压降基本不变，对硅二极管而言这

一管压降是 0.6V 左右，对锗二极管而言是 0.2V 左右。

      如图 1.1 所示是由普通 3 只二极管构成的简易直流稳压电路。电路中的

VD1、VD2 和 VD3 是普通二极管，它们串联起来后构成一个简易直流电压稳压电

路。

图 1.1  3 只普通二极管构成的简易直流稳压电路

1.1 电路分析思路说明

       分析一个从没有见过的电路工作原理是困难的，对基础知识不全面的初学

者而言就更加困难了。



       关于这一电路的分析思路主要说明如下。

（1）从电路中可以看出 3 只二极管串联，根据串联电路特性可知，这 3 只二极

管如果导通会同时导通，如果截止会同时截止。

（2）根据二极管是否导通的判断原则分析，在二极管的正极接有比负极高得多

的电压，无论是直流还是交流的电压，此时二极管均处于导通状态。从电路中可

以看出，在 VD1 正极通过电阻 R1 接电路中的直流工作电压+V，VD3 的负极接

地，这样在 3 只串联二极管上加有足够大的正向直流电压。由此分析可知，3 只

二极管 VD1、VD2 和 VD3 是在直流工作电压+V 作用下导通的。

（3）从电路中还可以看出，3 只二极管上没有加入交流信号电压，因为在 VD1

正极即电路中的 A 点与地之间接有大容量电容 C1，将 A 点的任何交流电压旁路

到地端。

1.2 二极管能够稳定直流电压原理说明

       电路中，3 只二极管在直流工作电压的正向偏置作用下导通，导通后对这一

电路的作用是稳定了电路中 A 点的直流电压。

       众所周知，二极管内部是一个 PN 结的结构，PN 结除单向导电特性之外还

有许多特性，其中之一是二极管导通后其管压降基本不变，对于常用的硅二极

管而言导通后正极与负极之间的电压降为 0.6V。

       根据二极管的这一特性，可以很方便地分析由普通二极管构成的简易直流

稳压电路工作原理。3 只二极管导通之后，每只二极管的管压降是 0.6V，那么 3

只串联之后的直流电压降是 0.6×3=1.8V。

1.3 故障检测方法

      检测这一电路中的 3 只二极管最为有效的方法是测量二极管上的直流电压，

如图 1.2 所示是测量时接线示意图。如果测量直流电压结果是 1.8V 左右，说明 3

只二极管工作正常；如果测量直流电压结果是 0V，要测量直流工作电压+V 是

否正常和电阻 R1 是否开路，与 3 只二极管无关，因为 3 只二极管同时击穿的可

能性较小；如果测量直流电压结果大于 1.8V，检查 3 只二极管中有一只开路故

障。



图 1.2  测量二极管上直流电压接线示意图

1.4 电路故障分析

        如表 1.1 所示是这一二极管电路故障分析

表 1.1 二极管电路故障分析

名 称 故障分析 理解方法
某只二极
管开路

电路不能进行直流电压的稳定，
且二极管上没有直流电压，但是

电路中 R1 下端的直流电压升高，
造成 VT1 管直流工作电压升高。

二极管导通后的内阻很小，这时相当于 3 只
二极管内阻与电阻 R1 构成对直流电压+V 的

分压电路。当二极管开路后，不存在这种分压
电路，所以 R1 下端的电压要升高。

某只二极

管短路

电路能够稳定直流电压，但是 R1

下端的直流电压降低了 0.6V，使
VT1 管直流工作电压下降，影响

了 VT1 管正常工作。

二极管短路后，它两端的直流电压为 0V，所

以 3 只二极管上的直流电压减小了。

1.5 电路分析细节说明

        关于上述二极管简易直流电压稳压电路分析细节说明如下。

（1）在电路分析中，利用二极管的单向导电性可以知道二极管处于导通状态，

但是并不能说明这几只二极管导通后对电路有什么具体作用，所以只利用单向

导电特性还不能够正确分析电路工作原理。

（2）二极管众多的特性中只有导通后管压降基本不变这一特性能够最为合理地

解释这一电路的作用，所以依据这一点可以确定这一电路是为了稳定电路中 A

点的直流工作电压。

（3）电路中有多只元器件时，一定要设法搞清楚实现电路功能的主要元器件，

然后围绕它进行展开分析。分析中运用该元器件主要特性，进行合理解释。



2 二极管温度补偿电路及故障处理

     众所周知，PN 结导通后有一个约为 0.6V（指硅材料 PN 结）的压降，同时

PN 结还有一个与温度相关的特性：PN 结导通后的压降基本不变，但不是不变，

PN 结两端的压降随温度升高而略有下降，温度愈高其下降的量愈多，当然 PN

结两端电压下降量的绝对值对于 0.6V 而言相当小，利用这一特性可以构成温度

补偿电路。如图 2.1 所示是利用二极管温度特性构成的温度补偿电路。

图 2.1 二极管温度补偿电路

对于初学者来讲，看不懂电路中 VT1 等元器件构成的是一种放大器，这对

分析这一电路工作原理不利。

在电路分析中，熟悉 VT1 等元器件所构成的单元电路功能，对分析 VD1 工

作原理有着积极意义。了解了单元电路的功能，一切电路分析就可以围绕它进行

展开，做到有的放矢、事半功倍。

2.1 需要了解的深层次电路工作原理

      分析这一电路工作原理需要了解下列两个深层次的电路原理。

（1）VT1 等构成一种放大器电路，对于放大器而言要求它的工作稳定性好，其

中有一条就是温度高低变化时三极管的静态电流不能改变，即 VT1 基极电流不

能随温度变化而改变，否则就是工作稳定性不好。了解放大器的这一温度特性，

对理解 VD1 构成的温度补偿电路工作原理非常重要。

（2）三极管 VT1 有一个与温度相关的不良特性，即温度升高时，三极管 VT1

基极电流会增大，温度愈高基极电流愈大，反之则小，显然三极管 VT1 的温度

稳定性能不好。由此可知，放大器的温度稳定性能不良是由于三极管温度特性造

成的

2.2 三极管偏置电路分析

      电路中，三极管 VT1 工作在放大状态时要给它一定的直流偏置电压，这由偏

置电路来完成。电路中的 R1、VD1 和 R2 构成分压式偏置电路，为三极管 VT1 基

极提供直流工作电压，基极电压的大小决定了 VT1 基极电流的大小。如果不考虑

温度的影响，而且直流工作电压+V 的大小不变，那么 VT1 基极直流电压是稳定



的，则三极管 VT1 的基极直流电流是不变的，三极管可以稳定工作。

      在分析二极管 VD1 工作原理时还要搞清楚一点：VT1 是 NPN型三极管，其

基极直流电压高，则基极电流大；反之则小。

2.3 二极管 VD1 温度补偿电路分析

      根据二极管 VD1 在电路中的位置，对它的工作原理分析思路主要说明下列

几点：

（1）VD1 的正极通过 R1 与直流工作电压+V相连，而它的负极通过 R2 与地线

相连，这样 VD1 在直流工作电压+V 的作用下处于导通状态。理解二极管导通的

要点是：正极上电压高于负极上电压。

（2）利用二极管导通后有一个 0.6V 管压降来解释电路中 VD1 的作用是行不通

的，因为通过调整 R1 和 R2 的阻值大小可以达到 VT1 基极所需要的直流工作电

压，根本没有必要通过串入二极管 VD1 来调整 VT1 基极电压大小。

（3）利用二极管的管压降温度特性可以正确解释 VD1 在电路中的作用。假设温

度升高，根据三极管特性可知，VT1 的基极电流会增大一些。当温度升高时，二

极管 VD1 的管压降会下降一些，VD1 管压降的下降导致 VT1 基极电压下降一些，

结果使 VT1 基极电流下降。由上述分析可知，加入二极管 VD1 后，原来温度升

高使 VT1 基极电流增大的，现在通过 VD1 电路可以使 VT1 基极电流减小一些，

这样起到稳定三极管 VT1 基极电流的作用，所以 VD1 可以起温度补偿的作用。

（4）三极管的温度稳定性能不良还表现为温度下降的过程中。在温度降低时，

三极管 VT1 基极电流要减小，这也是温度稳定性能不好的表现。接入二极管 VD1

后，温度下降时，它的管压降稍有升高，使 VT1 基极直流工作电压升高，结果

VT1 基极电流增大，这样也能补偿三极管 VT1 温度下降时的不稳定。

2.4 电路分析细节说明

      电路分析的细节说明如下。

（1）在电路分析中，若能运用元器件的某一特性去合理地解释它在电路中的作

用，说明电路分析很可能是正确的。例如，在上述电路分析中，只能用二极管的

温度特性才能合理解释电路中 VD1 的作用。

（2）温度补偿电路的温度补偿是双向的，即能够补偿由于温度升高或降低而引

起的电路工作的不稳定性。

（3）分析温度补偿电路工作原理时，要假设温度的升高或降低变化，然后分析

电路中的反应过程，得到正确的电路反馈结果。在实际电路分析中，可以只设温

度升高进行电路补偿的分析，不必再分析温度降低时电路补偿的情况，因为温

度降低的电路分析思路、过程是相似的，只是电路分析的每一步变化相反。

（4）在上述电路分析中，VT1 基极与发射极之间 PN 结（发射结）的温度特性

与 VD1 温度特性相似，因为它们都是 PN 结的结构，所以温度补偿的结果比较



好。

（5）在上述电路中的二极管 VD1，对直流工作电压+V 的大小波动无稳定作用，

所以不能补偿由直流工作电压+V 大小波动造成的 VT1 管基极直流工作电流的不

稳定性。

2.5 故障检测方法和电路故障分析

      这一电路中的二极管 VD1 故障检测方法比较简单，可以用万用表欧姆档在

路测量 VD1 正向和反向电阻大小的方法。

      当 VD1 出现开路故障时，三极管 VT1 基极直流偏置电压升高许多，导致

VT1 管进入饱和状态，VT1 可能会发烧，严重时会烧坏 VT1。如果 VD1 出现击穿

故障，会导致 VT1 管基极直流偏置电压下降 0.6V，三极管 VT1 直流工作电流减

小，VT1 管放大能力减小或进入截止状态。

3 二极管控制电路及故障处理

      二极管导通之后，它的正向电阻大小随电流大小变化而有微小改变，正向电

流愈大，正向电阻愈小；反之则大。

利用二极管正向电流与正向电阻之间的特性，可以构成一些自动控制电路。如图

3.1 所示是一种由二极管构成的自动控制电路，又称 ALC 电路（自动电平控制

电路），它在磁性录音设备中（如卡座）的录音电路中经常应用。

图 3.1 二极管构成的自动控制电路

3.1 电路分析准备知识说明

      二极管的单向导电特性只是说明了正向电阻小、反向电阻大，没有说明二极

管导通后还有哪些具体的特性。

      二极管正向导通之后，它的正向电阻大小还与流过二极管的正向电流大小相

关。尽管二极管正向导通后的正向电阻比较小（相对反向电阻而言），但是如果

增加正向电流，二极管导通后的正向电阻还会进一步下降，即正向电流愈大，

正向电阻愈小，反之则大。

      不熟悉电路功能对电路工作原理很不利，在了解电路功能的背景下能有的放

矢地分析电路工作原理或电路中某元器件的作用。



      ALC 电路在录音机、卡座的录音卡中，录音时要对录音信号的大小幅度进行

控制，了解下列几点具体的控制要求有助于分析二极管 VD1 自动控制电路。

（1）在录音信号幅度较小时，不控制录音信号的幅度。

（2）当录音信号的幅度大到一定程度后，开始对录音信号幅度进行控制，即对

信号幅度进行衰减，对录音信号幅度控制的电路就是 ALC 电路。

（3）ALC 电路进入控制状态后，要求录音信号愈大，对信号的衰减量愈大。

       通过上述说明可知，电路分析中要求自己有比较全面的知识面，这需要在

不断的学习中日积月累。

3.2．电路工作原理分析思路说明

        关于这一电路工作原理的分析思路主要说明下列几点：

（1）如果没有 VD1 这一支路，从第一级录音放大器输出的录音信号全部加到

第二级录音放大器中。但是，有了 VD1 这一支路之后，从第一级录音放大器输

出的录音信号有可能会经过 C1 和导通的 VD1 流到地端，形成对录音信号的分

流衰减。

（2）电路分析的第二个关键是 VD1 这一支路对第一级录音放大器输出信号的

对地分流衰减的具体情况。显然，支路中的电容 C1 是一只容量较大的电容（C1

电路符号中标出极性，说明 C1 是电解电容，而电解电容的容量较大），所以

C1 对录音信号呈通路，说明这一支路中 VD1 是对录音信号进行分流衰减的关键

元器件。

（3）从分流支路电路分析中要明白一点：从第一级录音放大器输出的信号，如

果从 VD1支路分流得多，那么流入第二级录音放大器的录音信号就小，反之则

大。

（4）VD1存在导通与截止两种情况，在 VD1 截止时对录音信号无分流作用，

在导通时则对录音信号进行分流。

（5）在 VD1 正极上接有电阻 R1，它给 VD1 一个控制电压，显然这个电压控制

着 VD1 导通或截止。所以，R1送来的电压是分析 VD1 导通、截止的关键所在。

      分析这个电路最大的困难是在 VD1 导通后，利用了二极管导通后其正向电

阻与导通电流之间的关系特性进行电路分析，即二极管的正向电流愈大，其正

向电阻愈小，流过 VD1 的电流愈大，其正极与负极之间的电阻愈小，反之则大。

3.3 控制电路的一般分析方法说明

       对于控制电路的分析通常要分成多种情况，例如将控制信号分成大、中、小

等几种情况。就这一电路而言，控制电压Ui对二极管 VD1 的控制要分成下列几

种情况。

（1）电路中没有录音信号时，直流控制电压Ui为 0，二极管 VD1 截止，VD1



对电路工作无影响，第一级录音放大器输出的信号可以全部加到第二级录音放

大器中。

（2）当电路中的录音信号较小时，直流控制电压Ui较小，没有大于二极管

VD1 的导通电压，所以不足以使二极管 VD1 导通，此时二极管 VD1 对第一级录

音放大器输出的信号也没有分流作用。

（3）当电路中的录音信号比较大时，直流控制电压Ui较大，使二极管 VD1 导

通，录音信号愈大，直流控制电压Ui愈大，VD1 导通程度愈深，VD1 的内阻愈

小。

（4）VD1 导通后，VD1 的内阻下降，第一级录音放大器输出的录音信号中的一

部分通过电容 C1 和导通的二极管 VD1被分流到地端，VD1 导通愈深，它的内

阻愈小，对第一级录音放大器输出信号的对地分流量愈大，实现自动电平控制。

（5）二极管 VD1 的导通程度受直流控制电压Ui控制，而直流控制电压Ui随着

电路中录音信号大小的变化而变化，所以二极管 VD1 的内阻变化实际上受录音

信号大小控制。

3.4 故障检测方法和电路故障分析

      对于这一电路中的二极管故障检测最好的方法是进行代替检查，因为二极管

如果性能不好也会影响到电路的控制效果。

      当二极管 VD1开路时，不存在控制作用，这时大信号录音时会出现声音一

会儿大一会儿小的起伏状失真，在录音信号很小时录音能够正常。

      当二极管 VD1击穿时，也不存在控制作用，这时录音声音很小，因为录音

信号被击穿的二极管 VD1 分流到地了。

4 二极管限幅电路及故障处理

      二极管最基本的工作状态是导通和截止两种，利用这一特性可以构成限幅电

路。所谓限幅电路就是限制电路中某一点的信号幅度大小，让信号幅度大到一定

程度时，不让信号的幅度再增大，当信号的幅度没有达到限制的幅度时，限幅

电路不工作，具有这种功能的电路称为限幅电路，利用二极管来完成这一功能

的电路称为二极管限幅电路。

      如图 4.1 所示是二极管限幅电路。在电路中，A1 是集成电路（一种常用元器

件），VT1 和 VT2 是三极管（一种常用元器件），R1 和 R2 是电阻器，VD1～

VD6 是二极管。



图 4.1 二极管限幅电路

 

4.1 电路分析思路说明

       对电路中 VD1 和 VD2 作用分析的思路主要说明下列几点：

（1）从电路中可以看出，VD1、VD2、VD3 和 VD4、VD5、VD6两组二极管的电路

结构一样，这两组二极管在这一电路中所起的作用是相同的，所以只要分析其

中一组二极管电路工作原理即可。

（2）集成电路 A1 的①脚通过电阻 R1 与三极管 VT1 基极相连，显然 R1 是信号

传输电阻，将①脚上输出信号通过 R1 加到 VT1 基极，由于在集成电路 A1 的①

脚与三极管 VT1 基极之间没有隔直电容，根据这一电路结构可以判断：集成电

路 A1 的①脚是输出信号引脚，而且输出直流和交流的复合信号。确定集成电路

A1 的①脚是信号输出引脚的目的是为了判断二极管 VD1 在电路中的具体作用。

（3）集成电路的①脚输出的直流电压显然不是很高，没有高到让外接的二极管

处于导通状态，理由是：如果集成电路 A1 的①脚输出的直流电压足够高，那么

VD1、VD2 和 VD3 导通，其导通后的内阻很小，这样会将集成电路 A1 的①脚输

出的交流信号分流到地，对信号造成衰减，显然这一电路中不需要对信号进行

这样的衰减，所以从这个角度分析得到的结论是：集成电路 A1 的①脚输出的直

流电压不会高到让 VD1、VD2 和 VD3 导通的程度。

（4）从集成电路 A1 的①脚输出的是直流和交流叠加信号，通过电阻 R1 与三

极管 VT1 基极，VT1 是 NPN型三极管，如果加到 VT1 基极的正半周交流信号幅

度出现很大的现象，会使 VT1 的基极电压很大而有烧坏 VT1 的危险。加到 VT1

基极的交流信号负半周信号幅度很大时，对 VT1 没有烧坏的影响，因为 VT1 基

极上负极性信号使 VT1 基极电流减小。

（5）通过上述电路分析思路可以初步判断，电路中的 VD1、VD2、VD3 是限幅保

护二极管电路，防止集成电路 A1 的①脚输出的交流信号正半周幅度太大而烧坏

VT1。

      从上述思路出发对 VD1、VD2、VD3 二极管电路进一步分析，分析如果符合逻

辑，可以说明上述电路分析思路是正确的。



4.2 二极管限幅电路

      分析各种限幅电路工作是有方法的，将信号的幅度分两种情况：

（1）信号幅度比较小时的电路工作状态，即信号幅度没有大到让限幅电路动作

的程度，这时限幅电路不工作。

（2）信号幅度比较大时的电路工作状态，即信号幅度大到让限幅度电路动作的

程度，这时限幅电路工作，将信号幅度进行限制。

       用画出信号波形的方法分析电路工作原理有时相当管用，用于分析限幅电

路尤其有效，如图 4.2 所示是电路中集成电路 A1 的①脚上信号波形示意图。

图 4.2 集成电路 A1 的①脚上信号波形示意图

      图中，U1 是集成电路 A1 的①脚输出信号中的直流电压，①脚输出信号中的

交流电压是“骑”在这一直流电压上的。U2 是限幅电压值。

      结合上述信号波形来分析这个二极管限幅电路，当集成电路 A1 的①脚输出

信号中的交流电压比较小时，交流信号的正半周加上直流输出电压U1 也没有

达到 VD1、VD2 和 VD3 导通的程度，所以各二极管全部截止，对①脚输出的交

流信号没有影响，交流信号通过 R1 加到 VT1 中。

       假设集成电路 A1 的①脚输出的交流信号其正半周幅度在某期间很大，见图

8-12 中的信号波形，由于此时交流信号的正半周幅度加上直流电压已超过二极

管 VD1、VD2 和 VD3 正向导通的电压值，如果每只二极管的导通电压是 0.7V，

那么 3 只二极管的导通电压是 2.1V。由于 3 只二极管导通后的管压降基本不变，

即集  成电路 A1 的①脚最大为 2.1V，所以交流信号正半周超出部分被去掉（限

制），其超出部分信号其实降在了集成电路 A1 的①脚内电路中的电阻上（图中

未画出）。

      当集成电路 A1 的①脚直流和交流输出信号的幅度小于 2.1V 时，这一电压又

不能使 3 只二极管导通，这样 3 只二极管再度从导通转入截止状态，对信号没

有限幅作用。

4.3 电路分析细节说明

      对于这一电路的具体分析细节说明如下。

（1）集成电路 A1 的①脚输出的负半周大幅度信号不会造成 VT1 过电流，因为



负半周信号只会使NPN型三极管的基极电压下降，基极电流减小，所以无须加

入对于负半周的限幅电路。

（2）上面介绍的是单向限幅电路，这种限幅电路只能对信号的正半周或负半周

大信号部分进行限幅，对另一半周信号不限幅。另一种是双向限幅电路，它能同

时对正、负半周信号进行限幅。

（3）引起信号幅度异常增大的原因是多种多样的，例如偶然的因素（如电源电

压的波动）导致信号幅度在某瞬间增大许多，外界的大幅度干扰脉冲窜入电路

也是引起信号某瞬间异常增大的常见原因。

（4）3 只二极管 VD1、VD2 和 VD3 导通之后，集成电路 A1 的①脚上的直流和交

流电压之和是 2.1V，这一电压通过电阻 R1 加到 VT1 基极，这也是 VT1 最高的

基极电压，这时的基极电流也是 VT1 最大的基极电流。

（5）由于集成电路 A1 的①脚和②脚外电路一样，所以其外电路中的限幅保护

电路工作原理一样，分析电路时只要分析一个电路即可。

（6）根据串联电路特性可知，串联电路中的电流处处相等，这样可以知道

VD1、VD2 和 VD3三只串联二极管导通时同时导通，否则同时截止，绝不会出现

串联电路中的某只二极管导通而某几只二极管截止的现象。

4.4 故障检测方法和电路故障分析

       对这一电路中的二极管故障检测主要采用万用表欧姆档在路测量其正向和

反向电阻大小，因为这一电路中的二极管不工作在直流电路中，所以采用测量

二极管两端直流电压降的方法不合适。

       这一电路中二极管出现故障的可能性较小，因为它们工作在小信号状态下。

如果电路中有一只二极管出现开路故障时，电路就没有限幅作用，将会影响后

级电路的正常工作。

5 二极管开关电路及故障处理

      开关电路是一种常用的功能电路，例如家庭中的照明电路中的开关，各种民

用电器中的电源开关等。

      在开关电路中有两大类的开关：

（1）机械式的开关，采用机械式的开关件作为开关电路中的元器件。

（2）电子开关，所谓的电子开关，不用机械式的开关件，而是采用二极管、三

极管这类器件构成开关电路。

5.1 开关二极管开关特性说明

      开关二极管同普通的二极管一样，也是一个 PN 结的结构，不同之处是要求

这种二极管的开关特性要好。

      当给开关二极管加上正向电压时，二极管处于导通状态，相当于开关的通态；



当给开关二极管加上反向电压时，二极管处于截止状态，相当于开关的断态。二

极管的导通和截止状态完成开与关功能。

      开关二极管就是利用这种特性，且通过制造工艺，开关特性更好，即开关速

度更快，PN 结的结电容更小，导通时的内阻更小，截止时的电阻很大。

        如表5.1 所示是开关时间概念说明。 

表5.1 开关时间概念说明

名词 说明
开通时间 开关二极管从截止到加上正向电压后的导通要有一段时间，这一时间称

为开通时间。要求这一时间愈短愈好
反向恢复时间 开关二极管在导通后，去掉正向电压，二极管从导通转为截止所需要的

时间称为反向恢复时间。要求这一时间愈短愈好
开关时间 开通时间和反向恢复时间之和，称为开关时间。要求这一时间愈短愈好

5.2 典型二极管开关电路工作原理

      二极管构成的电子开关电路形式多种多样，如图 5.1 所示是一种常见的二极

管开关电路。

图 5.1 二极管开关电路

       通过观察这一电路，可以熟悉下列几个方面的问题，以利于对电路工作原

理的分析：

（1）了解这个单元电路功能是第一步。从图 8-14所示电路中可以看出，电感

L1 和电容 C1 并联，这显然是一个 LC 并联谐振电路，是这个单元电路的基本功

能，明确这一点后可以知道，电路中的其他元器件应该是围绕这个基本功能的

辅助元器件，是对电路基本功能的扩展或补充等，以此思路可以方便地分析电

路中的元器件作用。

（2）C2 和 VD1 构成串联电路，然后再与 C1 并联，从这种电路结构可以得出

一个判断结果：C2 和 VD1 这个支路的作用是通过该支路来改变与电容 C1 并联

后的总容量大小，这样判断的理由是：C2 和 VD1支路与 C1 上并联后总电容量

改变了，与 L1 构成的 LC 并联谐振电路其振荡频率改变了。所以，这是一个改变

LC 并联谐振电路频率的电路。

      关于二极管电子开关电路分析思路说明如下几点：



（1）电路中，C2 和 VD1 串联，根据串联电路特性可知，C2 和 VD1 要么同时

接入电路，要么同时断开。如果只是需要 C2 并联在 C1 上，可以直接将 C2 并联

在 C1 上，可是串入二极管 VD1，说明 VD1控制着 C2 的接入与断开。

（2）根据二极管的导通与截止特性可知，当需要 C2 接入电路时让 VD1 导通，

当不需要 C2 接入电路时让 VD1 截止，二极管的这种工作方式称为开关方式，

这样的电路称为二极管开关电路。

（3）二极管的导通与截止要有电压控制，电路中 VD1 正极通过电阻 R1、开关

S1 与直流电压+V 端相连，这一电压就是二极管的控制电压。

（4）电路中的开关 S1 用来控制工作电压+V 是否接入电路。根据 S1开关电路更

容易确认二极管 VD1 工作在开关状态下，因为 S1 的开、关控制了二极管的导通

与截止。

        如表5.2 所示是二极管电子开关电路工作原理说明。

 表5.2 二极管电子开关电路工作原理说明

名称 说明
开关

S1 断
开

直流电压+V 无法加到 VD1 的正极，这时 VD1 截止，其正极与负极之间的电阻很大，

相当于 VD1开路，这样 C2 不能接入电路，L1 只是与 C1 并联构成 LC 并联谐振电
路。

开关

S1 接
通

直流电压+V 通过 S1 和 R1 加到 VD1 的正极，使 VD1 导通，其正极与负极之间的电

阻很小，相当于 VD1 的正极与负极之间接通，这样 C2 接入电路，且与电容 C1 并
联，L1 与 C1、C2 构成 LC 并联谐振电路。

       在上述两种状态下，由于 LC 并联谐振电路中的电容不同，一种情况只有

C1，另一种情况是 C1 与 C2 并联，在电容量不同的情况下 LC 并联谐振电路的

谐振频率不同。所以，VD1 在电路中的真正作用是控制LC 并联谐振电路的谐振

频率。

关于二极管电子开关电路分析细节说明下列二点：

（1）当电路中有开关件时，电路的分析就以该开关接通和断开两种情况为例，

分别进行电路工作状态的分析。所以，电路中出现开关件时能为电路分析提供思

路。

（2）LC 并联谐振电路中的信号通过 C2 加到 VD1 正极上，但是由于谐振电路中

的信号幅度比较小，所以加到 VD1 正极上的正半周信号幅度很小，不会使 VD1

导通。

5.3 故障检测方法和电路故障分析

       如图 5.2 所示是检测电路中开关二极管时接线示意图，在开关接通时测量二



极管 VD1两端直流电压降，应该为 0.6V，如果远小于这个电压值说明 VD1短路，

如果远大小于这个电压值说明 VD1开路。另外，如果没有明显发现 VD1 出现短

路或开路故障时，可以用万用表欧姆档测量它的正向电阻，要很小，否则正向

电阻大也不好。

图 5.2 检测电路中开关二极管时接线示意图

      如果这一电路中开关二极管开路或短路，都不能进行振荡频率的调整。开关

二极管开路时，电容 C2 不能接入电路，此时振荡频率升高；开关二极管短路时，

电容 C2始终接入电路，此时振荡频率降低。

5.4 同类电路工作原理分析

如图所示，电路中的 VD1 为开关二极管，

控制电压通过 R1 加到 VD1 正极，控制电

压是一个矩形脉冲电压，波形见图中所

示。

当控制电压为 0V 时，VD1 不能导通，相

当于开路，这时对 L1 和 C1、L2 和 C2 电

路没有影响；当控制电压为高电平时，

控制电压使开关二极管 VD1 导通，VD1

相当于通路，电路中 A 点的交流信号通

过导通的 VD1 和电容 C3 接地，等于将电

路中的 A 点交流接地，使L2 和 C2 电路

不起作用。

从上述分析可知，电路中的二极管 VD1

相当于一只开关，控制电路中的 A 点交

流信号是否接地。

6 二极管检波电路及故障处理

      如图 6.1 所示是二极管检波电路。电路中的 VD1 是检波二极管，C1 是高频滤

波电容，R1 是检波电路的负载电阻，C2 是耦合电容。 



图 6.1 二极管检波电路

6.1 电路分析准备知识

      众所周知，收音机有调幅收音机和调频收音机两种，调幅信号就是调幅收音

机中处理和放大的信号。见图中的调幅信号波形示意图，对这一信号波形主要说

明下列几点：

（1）从调幅收音机天线下来的就是调幅信号。

（2）信号的中间部分是频率很高的载波信号，它的上下端是调幅信号的包络，

其包络就是所需要的音频信号。

（3）上包络信号和下包络信号对称，但是信号相位相反，收音机最终只要其中

的上包络信号，下包络信号不用，中间的高频载波信号也不需要。

6.2 电路中各元器件作用说明

        如表 6.1 所示是元器件作用解说。

表 6.1 元器件作用解说

元器件名称 解说

检波二极管

VD1

将调频信号中的下半部分去掉，留下上包络信号上半部分的高频载波信

号。

高频滤波电

容 C1

将检波二极管输出信号中的高频载波信号去掉。



检波电路负
载电阻 R1

检波二极管导通时的电流回路由 R1 构成，在 R1 上的压降就是检波电路
的输出信号电压。

耦合电容 C2 检波电路输出信号中有不需要的直流成分，还有需要的音频信号，这一
电容的作用是让音频信号通过，不让直流成分通过。

6.3 检波电路工作原理分析

      检波电路主要由检波二极管 VD1 构成。

      在检波电路中，调幅信号加到检波二极管的正极，这时的检波二极管工作原

理与整流电路中的整流二极管工作原理基本一样，利用信号的幅度使检波二极

管导通，如图 6.2 所示是调幅波形展开后的示意图。

图 6.2调幅波形时间轴展开示意图 

      从展开后的调幅信号波形中可以看出，它是一个交流信号，只是信号的幅度

在变化。这一信号加到检波二极管正极，正半周信号使二极管导通，负半周信号

使二极管截止，这样相当于整流电路工作一样，在检波二极管负载电阻 R1 上得

到正半周信号的包络，即信号的虚线部分，见图中检波电路输出信号波形（不

加高频滤波电容时的输出信号波形）。

      检波电路输出信号由音频信号、直流成分和高频载波信号三种信号成分组成，

详细的电路分析需要根据三种信号情况进行展开。这三种信号中，最重要的是音

频信号处理电路的分析和工作原理的理解。

（1）所需要的音频信号，它是输出信号的包络，如图 6.3 所示，这一音频信号

通过检波电路输出端电容 C2耦合，送到后级电路中进一步处理。



图 6.3 检波电路输出端信号波形示意图

（2）检波电路输出信号的平均值是直流成分，它的大小表示了检波电路输出信

号的平均幅值大小，检波电路输出信号幅度大，其平均值大，这一直流电压值

就大，反之则小。这一直流成分在收音机电路中用来控制一种称为中频放大器的

放大倍数（也可以称为增益），称为 AGC（自动增益控制）电压。AGC 电压被

检波电路输出端耦合电容隔离，不能与音频信号一起加到后级放大器电路中，

而是专门加到 AGC 电路中。

（3）检波电路输出信号中还有高频载波信号，这一信号无用，通过接在检波电

路输出端的高频滤波电容 C1，被滤波到地端。

一般检波电路中不给检波二极管加入直流电

压，但在一些小信号检波电路中，由于调幅

信号的幅度比较小，不足以使检波二极管导

通，所以给检波二极管加入较小的正向直流

偏置电压，如图所示，使检波二极管处于微

导通状态。

      从检波电路中可以看出，高频滤波电容 C1 接在检波电路输出端与地线之间，

由于检波电路输出端的三种信号其频率不同，加上高频滤波电容 C1 的容量取得

很小，这样 C1 对三种信号的处理过程不同。

（1）对于直流电压而言，电容的隔直特性使 C1开路，所以检波电路输出端的

直流电压不能被 C1 旁路到地线。

（2）对于音频信号而言，由于高频滤波电容 C1 的容量很小，它对音频信号的

容抗很大，相当于开路，所以音频信号也不能被 C1 旁路到地线。



（3）对于高频载波信号而言，其频率很高，C1 对它的容抗很小而呈通路状态，

这样惟有检波电路输出端的高频载波信号被 C1 旁路到地线，起到高频滤波的作

用。

      如图 6.4所示是检波二极管导通后的三种信号电流回路示意图。负载电阻构

成直流电流回路，耦合电容取出音频信号。

图 6.4 检波二极管导通后三种信号电流回路示意图

 6.4 故障检测方法及电路故障分析

       对于检波二极管不能用测量直流电压的方法来进行检测，因这这种二极管

不工作在直流电压中，所以要采用测量正向和反向电阻的方法来判断检波二极

管质量。

      当检波二极管开路和短路时，都不能完成检波任务，所以收音电路均会出现

收音无声故障。

6.5 实用倍压检波电路工作原理分析

        如图 6.5所示是实用倍压检波电路，电路中的 C2 和 VD1、VD2 构成二倍压

检波电路，在收音机电路中用来将调幅信号转换成音频信号。电路中的 C3 是检

波后的滤波电容。通过这一倍压检波电路得到的音频信号，经耦合电容 C5加到

音频放大管中。

图 6.5 实用倍压检波电路

7 继电器驱动电路中二极管保护电路及故障处理

     继电器内部具有线圈的结构，所以它在断电时会产生电压很大的反向电动势，



会击穿继电器的驱动三极管，为此要在继电器驱动电路中设置二极管保护电路，

以保护继电器驱动管。

     如图 7.1 所示是继电器驱动电路中的二极管保护电路，电路中的 J1 是继电器，

VD1 是驱动管 VT1 的保护二极管，R1 和 C1 构成继电器内部开关触点的消火花

电路。 

图 7.1 二极管保护电路 图 7.2 等效电路

7.1 电路工作原理分析

      继电器内部有一组线圈，如图 7.2 所示是等效电路，在继电器断电前，流过

继电器线圈 L1 的电流方向为从上而下，在断电后线圈产生反向电动势阻碍这一

电流变化，即产生一个从上而下流过的电流，见图中虚线所示。根据前面介绍的

线圈两端反向电动势判别方法可知，反向电动势在线圈 L1 上的极性为下正上负，

见图中所示。如表 7.1 所示是这一电路中保护二极管工作原理说明。

表 7.1保护二极管工作原理说明

名称 说明
正常
通电

情况
下

直流电压+V 加到 VD1 负极，VD1 处于截止状态，VD1 内阻相当大，所以二极管在电
路中不起任何作用，也不影响其他电路工作。

电路

断电
瞬间

继电器 J1两端产生下正上负、幅度很大的反向电动势，这一反向电动势正极加在二极

管正极上，负极加在二极管负极上，使二极管处于正向导通状态，反向电动势产生的
电流通过内阻很小的二极管 VD1 构成回路。二极管导通后的管压降很小，这样继电器

J1两端的反向电动势幅度被大大减小，达到保护驱动管 VT1 的目的。

7.2 故障检测方法和电路故障分析

       对于这一电路中的保护二极管不能采用测量二极管两端直流电压降的方法

来判断检测故障，也不能采用在路测量二极管正向和反向电阻的方法，因为这

一二极管两端并联着继电器线圈，这一线圈的直流电阻很小，所以无法通过测

量电压降的方法来判断二极管质量。应该采用代替检查的方法。

       当保护二极管开路时，对继电器电路工作状态没有大的影响，但是没有了



保护作用而很有可能会击穿驱动管；当保护二极管短路时，相当于将继电器线

圈短接，这时继电器线圈中没有电流流过，继电器不能动作。

注：本文转载（改编）于古木电子社区


