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半导体基础

导体中自由移动的永远是电子
但电子依次填补空穴可以看作空穴移动,

故

载游—
→自由电子空穴①

本惩半导体 →吨

本征激发→
热激发下产生自由电子和室动态平衡

。

↓
对于温度敏感

载流子浓度 : n .
= pi = kiTieπ



杂质半导体

N型半(negative , 电子)

在硅中挥入五价遊 ,
自由电子浓度 up

此时
, 自由电子为多数载——, 称为多多

,

→

空穴为少数载—
—

, 称为少王,

→

杂质原→施主原子 (提供电子)

P型半导—Positive . 空穴)

在砖中挥入之价辩 ,
空穴浓度 up↑

O 多子与少子
多子的浓度约等于挥杂原子的版

少子源于本征激发 ,
为温度敏感



PN 结 →具有单向导电性 PN结只曦的护与千不同)
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品垒
扩散运动 →由浓度差而产生的运动
漂移运动 →在电场力作用下 ,载流子的运动

…

内里场)
未耗尽层

→电源作用 →正向电流

正向偏置 : 扩散加剧 , 漂移减弱

反向偏置: 阻扩散 ,加漂獎
,少子→小电流



深入理解机理
—

→PH理论 + 电离水件 ,

空间电荷区 自由电子
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↓ ↓
结缩小、 结扩大



PN语的电流方生

i = Isle—
→1,为反向泡和电流

Qi = Is ( e
☆
- 1 ) UT 表示温度∞电压当是

,

常温下 , 即 T = 300k 时 , UT ≈ 2OmU

U(BR)

i 八

」
信 0 >μ

反向时, 由于本征激发产生的少子发生漂移运动 ,

以

会存在一个的温度敏感—的微小电.

压降 : Ge : 0
.2√~ 0 . 3 v

Si : 0 . 6 V ~ 0 . 7V



反向击穿

齐纳藥 →高}击穿电压较低

人耗尽层宽度窄→ 电场强度大
本质上类似于电离:

雪崩刿→低掺杂击穿电压较大
↓) 类似加速器加速自由电子→核裂变式破坏

共价键
本质上类似于核烈变
一

击穿并不会直接损坏 PN结 , 而是大电流

带来的热效应心会使 PN没损坏

TJ ↑齐纳击穿U ↓雪崩击蔚核强與振动会中断加速,
故而需更大电压。



PN 结 ∞ 电容效应—)广义电容 , 即 U 影响Q

势垒电容—→ 反向电压 、 Cb
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非成性屋
←耗尽层→ N 区 0

耗尽层宽容变化所等效的电容称为势垒电容
~

扩散电—→二,與,舅甩压 徵鑒P 区
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P区少子浓度分布区域
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PN结正向偏置 ,平衡的扩散形成非平衡州—, 由耗尽层边界
向外浓度自高到低衰減 ,形成梯度差 , 从而形成扩散电較的

扩散亚內 ,
电荷的积累与释放过程与电容类似,

从而这种电容效应称为扩散电容
~
—→ 非线性



PN结的结电容

Cj = Cb + Cd _→> 一般很小 , 以pF 为单位

, 只有在高频中考虑结电容的作用



i八80 ℃2 oc

半导体二极管
。

二极管的伏安特性
U<BR) ↓ Is 1

u
由于二极管存在半导体电阻了

1
/↑*

0 don λ

和引线电阻
,以及表面漏电,

正向偏置时 ,端电压大于 PN结压降 , 电流小于PN结电流;

反向偏置时 ,
反向电流增大

在环境温度升高时
—

—
,二极营正與曲线左愁 , 反與曲线不移

主要参数八 :

最大整流电流 IF

最高反向工作电压、 UK

反向电流 IR

最高工作频率 fm



二极管的等效电路

伏安特性折—
in 以 八

1
:∵∵∵: 长 0

uoni司

一 —uom 藥理想二极管 正向导通电压,为常是

r口器微变

⑫
交流致模型

核心思想 : 将二极管等效成动态电阻 rd

人 以直代曲
(
bra
=

器

应 :器器 =

d [Isle二瓷品哥
ra ≈f



小信号分析 —
—

→微变等效流程

、确定静态工作点的电流

I口 =
“

一
2

、 微变等效 , 以直代曲 ,

ra = 器
3

. 去直流 , 算微变电流

ia =‰k
4 . 合并

ip = id + I1p



晶体三极管 —→双极型晶体管 <BJT)

发射区基区 集电区

1 1 √

eaN 骤 . cN p
发射极

高掺杂 低掺杂
集电极

发射告* 人集电结
乃

基极

核心特性 :电流放大作用的 N e 17 E
N

了 <

↑

机理分析 :

一

小

1 、发射经正偏 , 扩散形成 IE·之
”

语
,

口
2

、扩散的甚巨∞电子部分复合形成 IB
一

了
,

集电法反偏 , 漂移形成业 ↓“
]c 与 IB 成记例的原目右于

部分点是照的来源 , 而未点的部分是然来源 ,

一

1 队 1cuii | Vcc
一

→共射放大电路
℃

☆ δ



共射电流放大”—

品筑
:“莊]o 。資 (直流)

β=華交流) β≈β
IcEv -→穿透电流 → IB = 0 时

: Ic :βI
-

共基电流放莊磊
α= 器 “ 歌 —

→
通常β>1 , 故入业



BJT共射特性曲线

输入特蛙曲线二

iB = f(UBE) |
uce =常数

UCE = O 时 , 二极管曲线
。

UcE ↑ ic )复合苦 in不变↓ e鉴的

∠

输出特性二

ic = f(uce) | 2B = 常数
UcE ↑集电结电场↑ ic ↑饱和→放大

饱和: ic 几乎不受iB调控

↓ d
主要靠浓度梯度驱动电子, ICEO 穿透电流

Ib可以不断增大,
但 c几乎不变。 八ica VCC-OCE

一

Rc
…—

管
, is




