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本次课内容

� 第4章平衡半导体

� 4．1半导体中的载流子

� 4．2掺杂原子与能级

� 4．3非本征半导体
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� 4．3非本征半导体

� 4．4施主和受主的统计学分布

� 4．5电中性状态

� 4．6费米能级的位置

� 4．7小结



4.1半导体中的载流子

� 电子：导带

� 空穴：价带
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4.1半导体中载流子 电子空穴的平衡分布电子空穴的平衡分布电子空穴的平衡分布电子空穴的平衡分布

� 导带电子的分布
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� 价带空穴的分布



4.1半导体中载流子 电子空穴的平衡分布电子空穴的平衡分布电子空穴的平衡分布电子空穴的平衡分布

� 假设电子空穴有效质量相等，则EF位于禁带中线
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4.1半导体中载流子 n0 p0的方程

� n0
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4.1半导体中载流子 n0 p0的方程

� p0
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4.1半导体中载流子 n0 p0的方程
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4.1半导体中载流子 本征载流子浓度
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4.1半导体中载流子 本征载流子浓度

� 本征载流子浓度
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4.1半导体中载流子 本征载流子浓度

� 与温度关系很大：

� 温升１５０度时，

浓度增大４个数量

级

西安电子科技大学XIDIDIAN UNIVERSITY  V1.0 © 2007  韩孝勇HanXiaoYong  xyhan5151@yahoo.com.cn  www.dianzichan.com



4.1半导体中载流子本征费米能级位置
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4.2掺杂原子与能级

� 掺入５价的磷原子
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4.2掺杂原子与能级
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4.2掺杂原子与能级

� 掺入３价的硼原子
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4.2掺杂原子与能级
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4.2掺杂原子与能级 电离能
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4.2掺杂原子与能级 电离能

� 常见杂质的电离能

西安电子科技大学XIDIDIAN UNIVERSITY  V1.0 © 2007  韩孝勇HanXiaoYong  xyhan5151@yahoo.com.cn  www.dianzichan.com



4.2掺杂原子与能级 III-V族半导体

� GaAs的杂质电离能

� 双性杂质的概念＿硅替代镓做施主，替代砷做受

主．
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4.3本征半导体

� 本征半导体

� 非本征半导体
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4.3本征半导体电子和空穴的平衡状态分布

西安电子科技大学XIDIDIAN UNIVERSITY  V1.0 © 2007  韩孝勇HanXiaoYong  xyhan5151@yahoo.com.cn  www.dianzichan.com



4.3本征半导体 简并与非简并半导体

� 杂质浓度小时＿非简并

� 杂质浓度大时＿简并（Degenerate 退化）
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4.4施主和受主的统计学分布

西安电子科技大学XIDIDIAN UNIVERSITY  V1.0 © 2007  韩孝勇HanXiaoYong  xyhan5151@yahoo.com.cn  www.dianzichan.com



4.4施主和受主的统计学分布

� 室温时完全电离
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4.4施主和受主的统计学分布

� 绝对０度是没有电离（束缚态）
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4.5电中性状态

� 补偿半导体＿

同一区域含有

施主和受主两

种原子

西安电子科技大学XIDIDIAN UNIVERSITY  V1.0 © 2007  韩孝勇HanXiaoYong  xyhan5151@yahoo.com.cn  www.dianzichan.com



4.5电中性状态
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4.5电中性状态
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4.6费米能级的位置

� n型和p型
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4.6费米能级的位置

� 与掺杂浓度的关系
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4.6费米能级的位置

� 与温度的关系
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4.6费米能级的位置 应用
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小结
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重要术语解释
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知识点
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复习题
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END 
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