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《内燃机用交流发电机机 低功耗雪崩整流二极管》

标准编制说明（征求意见稿）

1. 工作简况

1.1 任务来源

本标准是中国内燃机工业协会“关于下达中国内燃机工业协会 2024 年度第三批团体

标准制定计划的通知”（中内协〔2024〕51号）中的计划项目，项目名称“内燃机用交流

发电机低功耗雪崩整流二极管”，项目计划号：CICEIA2024021，本标准由贵州雅光电子

科技股份有限公司牵头制定，上海法雷奥汽车电器系统有限公司、潍坊佩特来电器有限公

司、金华市灵龙电器有限公司等单位参与制定，计划完成时间 2025年11月。归口委员会：

中内协标准化工作委员会。

1.2主要工作过程

2024年11月22日计划下达后，贵州雅光电子科技股份有限公司与行业内骨干企业组建

了标准编制工作组。通过电话、电子邮件等方式，标准编制工作组成员对标准制定主要时

间节点、起草原则、制定依据、标准水平、适用范围和主要技术内容进行了研讨，达成了

初步共识。在此基础上，由贵州雅光电子科技股份有限公司负责编写工作组讨论稿，并发

工作组其他成员审核和反馈意见，编制了标准草案。

2025年3月10日，在内燃机电机电器分会组织、指导下，举办了一次标准草案讨论会，

参加的单位有贵州雅光电子科技股份有限公司、上海法雷奥汽车电器系统有限公司、潍坊

佩特来电器有限公司、金华市灵龙电器有限公司、扬州扬杰电子科技股份有限公司、贵州

恒芯微电子科技有限公司。与会者对标准草案相关内容进行了充分讨论，提出了不少修改

意见。标准编制工作组根椐会议反馈意见对讨论稿进行了修改，形成了征求意见稿。

1.3主要参加单位和工作组成员及其所作的工作等

本标准由贵州雅光电子科技股份有限公司、上海法雷奥汽车电器系统有限公司、潍坊

佩特来电器有限公司、金华市灵龙电器有限公司、贵州恒芯微电子科技有限公司共同负责

起草。

标准编制工作组成员：向飞、李泽宏、焦利民、李宁宁、李骏、王为、扬长福、周树

豪、陈婷、赵玉贵。

所做的工作：向飞为起草工作组组长，扬长福负责本标准的具体执笔起草，李泽宏负

责设计验证，周树豪负责部分试验验证，陈婷负责规范标准文本格式，赵玉贵负责标准审

查、报批资料的编制以及对各方面的意见及建议进行归纳和整理。

2. 编制原则和主要内容

2.1 编制原则
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标准编制遵循科学性、先进性、系统性和可行性的原则，与使用需求、技术创新、试

验验证、应用推广、行业提升相结合，通过与行业领先企业及主机厂相应技术标准对标，

同时注重标准的可操作性与标准可达到性来确定相关技术要求；本文件严格按照 GB/T 1.1-
2020 《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定进行编写和表

述。

本标准的编制还参考了：GB/T 2423《电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法》、

GB/T 2828.1—2012《计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限(AQL)检索的逐批检验抽

样计划》、GB/T 2829—2002《抽样程周期检验计数序及表》、GB/T 4023—2015《半导体

器件 分立器件和集成电路 第2部分：整流二极管》、GB/T 4937.12-2018《半导体器件

机械和气候试验方法 第12部分：变频振动》、GB/T 11499—2001《半导体分立器件文字

符号》、JB/T 6697—2006《机动车及内燃机电气设备 基本技术条件》、JB/T 11983-

2023《农林拖拉机和机械 交流发电机整流二极管》。

2.2标准主要内容

本文件规定了内燃机用交流发电机低功耗雪崩整流二极管的相关术语和定义、技术参

数、试验方法等。本文件适用于内燃机用交流发电机低功耗雪崩整流二极管的制造及验收。

2.3解决的主要问题

本标准的制定，填补了内燃机用交流发电机低功耗雪崩整流二极管的空白，解决了无

内燃机用交流发电机低功耗雪崩整流二极管行业标准的问题，能够指导低功耗雪崩整流二

极管产品的开发、生产、验收和使用，促进内燃机节能、减排，推动行业技术进步。

3. 明确是否有对应的国家标准或行业标准

没有对应的国家标准或行业标准。

与国家标准或行业标准间的关系：

本标准制订中引用了GB/T 4023—2015《半导体器件分立器件和集成电路 第2部分：整

流二极管》、JB/T 11983-2023《农林拖拉机和机械 交流发电机整流二极管》、JB/T 7624-

2013《整流二极管测试方法》。

低功耗雪崩整流二极管与普通的雪崩整流二极管外形相同，但芯片内部结构不同，是

一种基于超势垒埋层概念，采用MOSFET流片工艺的二极管，普通的雪崩整流二极管是单一

的PN结二极管。目前行业已开始批量使用低功耗雪崩整流二极管，并逐步推广，行业急需

有标准指导，因此本团体标准的制定非常急迫。

本低功耗雪崩整流二极管团体标准与行业标准JB/T11983-2023《农林拖拉机和机械 交

流发电机整流二极管》的不同点见下表：

技术指标 本团体标准 JB/T11983-2023标准

正向峰值电压

（V）

35A雪崩管 ≤0.65 ≤1.15

50A雪崩管 ≤0.62 ≤1.05

60A雪崩管 ≤0.60 ≤1.04
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低功耗雪崩整流二极管技术要求分为 9 个部分：一般要求、外观、外形尺寸、额定值、

电特性值、热特性值、机械性能、耐久性、耐环境试验。

电特性值主要包括正向电压、结温、工作温度、贮存温度、浪涌电流、击穿电压等关键

指标，热特性值主要是热阻指标。为适应批量制造测量的需要，定义了瞬态热阻测试标准，

指标主要是参考了GB/T 4023—2015《半导体器件 分立器件和集成电路 第2部分：整流二

极管》。

机械性能主要是低功耗雪崩整流二极管经受可焊性试验、焊接热试验、引线转矩试验、

振动（正弦）试验、引线强度（拉力）试验的性能要求。耐久性是热循环负载试验、高温交

流反向偏压试验、装机耐久性试验3类耐久试验。耐环境试验则是温度变化试验、高温贮存

试验、低温贮存试验、湿热试验、热冲击试验、密封性试验、盐雾试验7类环境试验要求。

4. 主要试验情况分析

本标准中涉及的技术指标，均由起草小组结合行业产品现状进行讨论后确定。这些指标

均为产品的重要性能要求和关键性能参数，直接体现了该产品的技术水平和质量要求，便于

作为产品质量和验收判定的技术依据，有利于该产品的技术推广应用。

按照本标准规定的技术内容，在现有内燃机用交流发电机低功耗雪崩整流二极管的技

术指标确定的基础上，主要进行了以下检测试验和验证：

（1）正向峰值电压：

1）试验条件：TC=25℃±3℃，IFM=100A，tW=0.3ms，D≤2%。

2）测试结果：正向峰值电压合格，符合规范要求。

稳态热阻

(℃/W)

35A雪崩管 ≤0.5 ≤0.8

50A雪崩管 ≤0.4 ≤0.6

60A雪崩管 ≤0.3 ≤0.55

瞬态热阻

(mV)

35A雪崩管 ≤30 无

50A雪崩管 ≤25 无

60A雪崩管 ≤22 无

管型 35A低功耗雪崩整流二极管

测试参数 正向峰值电压

序号 VFM(V) 序号 VFM(V) 序号 VFM(V)

1 0.588 11 0.594 21 0.583

2 0.590 12 0.594 22 0.586

3 0.589 13 0.589 23 0.585

4 0.595 14 0.574 24 0.588

5 0.589 15 0.583 25 0.586

6 0.583 16 0.587 26 0.587

7 0.576 17 0.585 27 0.586

8 0.588 18 0.587 28 0.586

9 0.588 19 0.586 29 0.588

10 0.584 20 0.586 30 0.587
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正向伏安特性图

管型 50A低功耗雪崩整流二极管

测试参数 正向峰值电压

序号 VFM(V) 序号 VFM(V) 序号 VFM(V)

1 0.567 11 0.566 21 0.568

2 0.568 12 0.571 22 0.568

3 0.58 13 0.569 23 0.567

4 0.568 14 0.571 24 0.571

5 0.563 15 0.565 25 0.566

6 0.5692 16 0.569 26 0.567

7 0.583 17 0.577 27 0.566

8 0.576 18 0.562 28 0.566

9 0.572 19 0.5688 29 0.568

10 0.564 20 0.566 30 0.567

管型 60A低功耗雪崩整流二极管

测试参数 正向峰值电压

序号 VFM(V) 序号 VFM(V) 序号 VFM(V)

1 0.548 11 0.558 21 0.549

2 0.535 12 0.532 22 0.551

3 0.538 13 0.532 23 0.552

4 0.545 14 0.536 24 0.534

5 0.546 15 0.552 25 0.551

6 0.551 16 0.542 26 0.547

7 0.546 17 0.545 27 0.546

8 0.548 18 0.547 28 0.546

9 0.548 19 0.546 29 0.538

10 0.554 20 0.556 30 0.547
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（2）热循环负载

1）试验条件：Tc=50℃～190℃，加热电流IF（AV） 为额定正向平均电流，降温时间T ≤

3min，循环次数为3000次。

2）试验方法：按GB/T 4023-2015中7.4.6的规定。

3）试验结果：试验后测试合格，VFM＜1.1USL、IRRM1＜2USL。

热循环负载试验

（3）发电机效率

委托长沙汽车电器检测中心进行发电机效率测试，采用同一台电机，分别装配使用低

功耗雪崩整流二极管和普通雪崩整流二极管的整流桥，对比测试结果，发电机效率提升超

过2%。

试验项目
电 耐 久 性

热 负 载 循 环

试验管型 MCDA35L

试验前 试验后

参数符号
VFM IRRM1 VFM IRRM1

（V） （μA） （V） （μA）

测试条件 IFM =100A VRRM =18V IFM =100A VRRM =18V

合格标准 ≤0.62 ≤30 ≤0.68 ≤60

试验样品1 0.585 9.48 0.591 12.87

试验样品2 0.587 9.13 0.595 12.34

试验样品3 0.588 9.21 0.592 12.91

试验样品4 0.588 9.47 0.597 12.37

试验样品5 0.586 8.45 0.588 11.34

试验样品6 0.592 7.76 0.595 9.11

环境温度 22℃ 22℃
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发电机效率测试表

发电机效率测试试验

委托美国博格华纳测试雅光MACD低功耗雪崩整流二极管的使用效率，测试结果比普通

的雪崩二极管效率也明显提升，见下图：
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发电机效率测试试验

5. 文件中涉及专利的情况

本文件不涉及专利问题。

6. 预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况
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该标准的制定，将使内燃机用交流发电机低功耗雪崩整流二极管具有统一的检测与试

验方法，统一技术指标的评定依据，将有利于该产品的研发，提高企业的技术创新能力，

以满足行业发展的需求，推动行业积极健康发展。

7. 与采用国际标准和国外先进标准情况，与国际、国外同类标准水平对比情

况，国内外关键指标对比分析或与测试的国外样品、样机的相关数据对比情况

本标准没有采用国际标准。

本标准制定过程中未查到同类国际、国外标准。

本标准在制定过程中未测试国外的样品、样机。

本标准水平为国内先进水平。

8. 与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的协调性

该文件与现行相关法律、法规、规章及相关文件协调一致。

9. 重大分歧意见的处理经过和依据

无重大分歧意见。

10. 标准性质的建议说明

建议本标准为推荐性团体标准。

11. 贯彻标准的要求和措施建议

该文件制定完成并发布后，建议由中国内燃机工业协会标准化工作委员会在行业

企业内 组织宣贯实施，推动企业及时采用本标准。企业可按照本标准的规定和要求，

对企业内部的 标准（或技术文件）进行修订，或根据本标准的实施时间拟定企标的整

改过渡措施。

建议该文件的实施日期为正式发布后。

12. 废止现行相关标准的建议

无。

13. 其它应予说明的问题

无。

《内燃机用交流发电机机

低功耗雪崩整流二极管》

标准编制工作组
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