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内容概要

《模拟电子技术全程辅导及实例详解》系统地介绍了模拟电子技术的基本原理和分析方法，通过大量
实例阐述了模拟电子器件的工作原理、模拟电子线路的设计方法和模拟电路应用等方面的问题。

全书共分7章，内容涉及二极管、双极型晶体管、场效应管等分立元件的原理和应用电路，运算放大
器原理和应用电路，有源滤波器、振荡器电路，以及电源稳压电路，并且加入了Proteus对各个要点实
例的仿真。

《模拟电子技术全程辅导及实例详解》适合各大中型院校电气、电子、信息技术类和计算机科学类专
业的师生参考阅读，同时适合相关工程技术人员阅读和参考。
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章节摘录

1.1 半导体和掺杂1.1.1 半导体半导体是包含4个价电子的原子结构，因此，既不是良好的导体，也不是
良好的绝缘体。
三种常见的半导体元素是：硅（Si）、锗（Ge）和碳（C）。
这些原子如图1．1所示。
这三种元素中的硅和锗一般用来制作固态器件（碳一般用来制作电阻和电位器）。
硅的应用比锗更普遍，因为它具有更好的耐热性。
1.1.2 掺 杂由于硅原子的最外层的价电子数与绝缘体相同，具有稳定的电子结构，所以纯净硅导电能力
较差。
掺杂是指将杂质原子加入到纯净的半导体中，以提高它的导电能力。
掺杂工艺中通常使用两种类型的元素：三价元素和五价元素。
三价元素最外层有三个价电子。
五价元素最外层有五个价电子。
在纯净的半导体中掺杂入三价元素，就形成了p 型半导体。
当在半导体中掺入五价元素时，就形成了n 型半导体。
最常用的杂质元素如表1．1所示。
当这些杂质元素掺入纯净的硅原子中，就形成了杂质半导体。
1．n型半导体当在纯净的硅中掺入五价的杂质，杂质半导体中的电子数多于形成共价键的电子数。
如图1．2中所示，杂质半导体中包含4个硅（Si）原子和1个砷（As）原子。
砷原子和它周围的4个硅原子组成共价键。
砷原子中的第5个电子不受共价键束缚，所以只要获得较少的能量，就能成为自由电子。
当在硅中掺入数百万的砷原子时，杂质半导体中就会有数百万的自由电子。
这些自由电子很容易参与导电。
由于在n型半导体中自由电子的数目多于共价键中空穴的数目，所以自由电子被称为多数载流子，空
穴被称为少数载流子。
2．p型半导体当在纯净的硅中掺入三价的杂质，杂质半导体被称为p 型半导体。
如图1．3所示，杂质半导体中包含了4个硅（Si）原子和1 个铝（Al）原子。
铝原子与它周围的硅原子形成共价键时，缺少1个价电子。
结果，在共价键中就产生了1个空穴。
当纯净的硅中掺入数百万个三价原子时，杂质半导体中就会有数百万个空穴。
p型半导体中，空穴为多数载流子，而自由电子为少数载流子。
同n型半导体一样，质子数和中子数相等，所以半导体不带电。
图1．4中对n型半导体和p型半导体进行了比较。
用施主原子和受主原子来描述五价和三价杂质元素，这两个术语的含义将在下一节详细介绍。
1．半导体有多少个价电子？
2．在电子技术中应用最广泛的三种半导体是什么？
3．什么是掺杂？
4．什么是杂质元素？
5．什么是三价和五价元素？
6．尽管n型和p型半导体具有各自不同的特性，但为什么它们仍然是电中性？
7．n型半导体和p型半导体在哪些方面类似？
在哪些方面不同？
1.2 ..结和二极管1.2.1 ..结如图1．5（a）所示，当n型半导体和p型半导体相结合形成pn结，其用途非常
大。
实心圆代表n型半导体中的多余电子；空心圆代表p型半导体中的共价键空穴。
当两种半导体相结合时，n型半导体中的一些自由电子就通过交界面扩散（漂移）到p型半导体中，如
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图1．5（b）所示。
当自由电子通过交界面，它就会与p型半导体共价键中的空穴相复合。
如图1．6所示，复合后的共价键结构是完整的。
当电子扩散通过交界面，会使：n型半导体带1个正电荷；p型半导体带1个负电荷。
由于大量电子的扩散运动，在交界面附近就形成了一个耗尽层，如图1．5（c）所示。
耗尽层中的电荷如图所示，n区为正电荷，p区为负电荷。
pn结中n区为正电荷，p区为负电荷，则pn结中就会产生势差（电位差）。
这种势差被称为结势垒，其电压范围为毫伏级。
因为n型半导体中的五价原子失去电子，所以称之为施主原子。
另外，三价原子接受电子，称之为受主原子。
.2.2 二极管图1.7 pn结二极管的图形符号二极管是由两个电极（即两个终端）组成，具有单向导电性的
导体。
最基本的类型为pn结二极管，即在pn 结两侧的半导体中引出电极。
pn 结二极管的图形符号如图1．7 所示。
其中n区称为阴极；p区称为阳极。
当阴极（n区）的电位低于阳极（p 区）时，二极管导通。
结合二极管的图形符号，二极管在下列情况下正向偏量（导通）：图形符号中的箭头与二极管的低电
位端相连。
通过二极管的电压高于它的势垒电压。
当通过二极管器件的正向电压（.F）大约为0．7V（硅管）或0．3V（锗管）时，二极管完全导通。
二极管正向偏置（导通）的两种方式如图1．8所示。
二极管正向偏置时，由测量仪读出的电流实际值（.F）取决于电路的电压值和电阻值。
当阴极（n区）的电位高于阳极（p区）的电位时，pn结二极管反偏。
反向偏置二极管的形式如图1．9所示。
二极管符号的箭头与高电位相连。
1．n型共价键结构中失去1个电子，其带电量为多少？
2．p型共价键结构中得到1个电子，其带电量为多少？
3．描述耗尽层的形成过程。
4．什么是势垒？
电压范围为多少？
1.3 二极管的特性和参数1.3.1 理想二极管的特性如果能生产出理想二极管，则可将其当作一个简单的
开关，既能闭合（导通）也能断开（不导通）。
这样，当二极管反向偏置时，其电阻为无穷大，电压为二极管两端的端电压。
当二极管正向偏置时，其电阻为0，两端的电压也为0V。
例如，图1．10（a）所示的二极管反向偏置，如果设二极管为理想二极管，电阻为无穷大，则记住理
想器件的这些特性是十分重要的。
实际上，在分析的过程中还要考虑其他因素。
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