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、稳压电路半导体是指导电能力介于导体和绝缘体之间且在

电气方面具有独特性质的物体，如锗、硅等。用半导体材料

做成的二极管、三极管称半导体管或晶体管。 在纯净的半导

体（本征半导体）中，载流子数量很少，导电能力很弱，其

载流子是由热激发产生的自由电子和空穴。载流子的浓度与

温度有直接的关系。 本征半导体中掺人微量五价元素（杂质

），如磷或砷等，可使自由电子浓度大大增加，自由电子成

为多数载流子（简称多子），空穴是少数载流子（简称少子

）。这种以电子导电为主的半导体称N型半导体。 本征半导

体中掺入微量三价元素，如硼或铟等，则空穴的浓度大大增

加，空穴是多数载流子，而电子是少数载流子。这种以空穴

导电为主的半导体称P型半导体。 无论是N型半导体还是P型

半导体，虽然它们各自有一种载流子占多数，但整个半导体

仍然呈电中性。N型和P型半导体统称为杂质半导体。在杂质

半导体中，多子浓度主要取决于杂质的含量，少子浓度与热

激发有关，它对温度的变化十分敏感。因此，温度是影响半

导体管性能的一个重要因素。把结构工程师设为首页 若在一

块完整的半导体上，一边制成N型，另一边制成P型，则在它

们的交界面处形成PN结。在PN结两端施加电压（称偏置电压

），当PN结外加正向电压（P区电位高于N区电位，称PN结

正向偏置，简称正偏），有利于多数载流子扩散，形成较大

的扩散电流，其方向由P区流向N区，称PN结正向导通。



当PN结加反向电压（P区电位低于N区电位，称PN结反向偏

置，简称反偏），不利于多数载流子的扩散。此时，流过PN

结的电流主要由少子的漂移运动而形成，方向由N区流向P区

，称反向电流。当温度一定时，少子的浓度不变，反向电流

几乎不随外加电压而变化，故又称反向饱和电流。在常温下

，少子浓度很低，所以反向电流很小，一般可以忽略，PN结

呈高阻截止状态。PN结正偏时，呈导通状态；反偏时，呈截

止状态，这就是PN结的单向导电性。需要指出的是，当反向

电压超过一定数值后，反向电流急剧增加，称PN结反向击穿

，单向导电性被破坏。 6.1 半导体二极管半导体二极管是在一

个PN结的两侧，各引出一根金属电极，并用外壳封装起来而

构成的。由P区引出的电极称阳极，由N区引出的电极称阴极

。电路符号如图861所示。 6.1.1 二极管的伏安特性二极管两

端电压U与流过二极管的电流I之间的关系，称为二极管的伏

安特性。它可以用特性曲线表示，也可用方程式表示。 1.伏

安特性曲线：二极管的伏安特性曲线如图862所示，可分三部

分讨论。 （1）正向特性。二极管两端加正向电压时，产生

正向电流。但从特性曲线上看到，当正向电压较小时，由于

外电场还不足以克服PN结内电场对多数载流子扩散运动产生

的阻力；正向电流很小，几乎为零（图8-6-2中的0A段）。这

个区域通常称为死区，对应的电压称死区电压或阈值电压；

锗管约0.1V，硅管约0.5V.当正向电压超过死区电压后，内电

场被大大削弱，流过二极管的电流迅速增加，二极管正向导

通。正向导通时的管压降，硅管约0.6V～0.8V，锗管约0.1V

～0.3V.（2）反向特性。在反向电压作用下，P区的少数载流

子电子与N区的少数载流子空穴产生漂移运动，形成很小的



反向饱和电流，如图8-6-2中的0B段。硅管的反向饱和电流

在nA数量级，锗管在μA数量级。温度升高时，由于热激发

少数载流子浓度增加，反向饱和电流也随之增加。 （3）反

向击穿特性。当反向电压增大到某一数值UBR时，反向电流

突然急剧增加，这种现象称二极管反向击穿，UBR称反向击

穿电压。 击穿有雪崩击穿、齐纳击穿和热击穿三种形式；前

两种又称电击穿。发生电击穿时，只要反向电压和反向电流

的乘积（即PN结的耗散功率）不超过PN结的最大允许耗散功

率，管子一般不会被烧坏，当反向电压撤消后，二极管仍能

正常工作。热击穿则为破坏性击穿，这时PN结的耗散功率已

超过允许值。 2.伏安特性表达式二极管的伏安特性可用下式

表示： 式中IS为反向饱和电流；UT为温度的电压当量，

当T=300K时，UT≈26mV；e是自然对数的底。当二极管端电

压U=0V时，I=IS（e0-1）=0，当Ugt.lt.0，且|U| 大于UT几倍

时，eU／UT《1，则I≈IS，反向电流不随外加电压而变化。

6.1.2 二极管的主要参数 1.最大整流电流IF：它指二极管长时

间使用时，允许通过的最大正向平均电流。使用时不能超过

此值。 2.最大反向工作电压URM：它是指允许/百考试题/加

在二极管上的反向电压的最大值，为安全起见，URM约为反

向击穿电压UBR的一半。 3.反向电流IR；指二极管未被击穿

时的反向电流值，IR越小，说明二极管单向导电性越好，温

度稳定性越好。 100Test 下载频道开通，各类考试题目直接下

载。详细请访问 www.100test.com 


