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半导体材料的基本性质与分类
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半导体材料的定义

• 介于导体和绝缘体之间
• 半导体材料的电阻率在室温下介于10^-8 ~ 10^7 Ω·cm之间

半导体材料的导电原理

• 半导体中的载流子包括电子和空穴
• 电子和空穴在电场作用下发生迁移

半导体材料的特性

• 光敏性：对外部光线的敏感程度
• 温度敏感性：电阻率随温度的变化而变化

半导体材料的导电原理及其特性



• N型半导体：电子浓度高于空穴浓度
• 电子为主要载流子，导电性能较好

• P型半导体：空穴浓度高于电子浓度
• 空穴为主要载流子，导电性能较差

• 本征半导体：未掺杂的半导体
• 电子和空穴浓度相等，导电性能较差

半导体材料的分类

• 单晶半导体：具有良好的导电性能和机械性能
• 多晶半导体：导电性能较差，但成本较低
• 非晶半导体：导电性能较差，但具有良好的光学性能

半导体材料的特点

半导体材料的分类及其特点



掺杂机制

• 通过离子注入、扩散等方法将杂质引
入半导体中
• 杂质原子取代半导体中的一部分原子，
形成掺杂半导体

掺杂作用

• N型掺杂：引入五价杂质原子，增加
电子浓度，降低空穴浓度
• 掺杂元素：磷、砷

• P型掺杂：引入三价杂质原子，增加
空穴浓度，降低电子浓度
• 掺杂元素：硼、镓

半导体材料的掺杂机制与作用



半导体器件的电流流动原理
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P-N结的形成
• P型半导体与N型半导体接触，形成P-

N结
• P-N结处形成内建电场，阻止电子和空
穴的复合

P-N结的电流流动特性
• 在P型半导体一侧加压，电子通过P-N

结进入N型半导体
• 在N型半导体一侧加压，空穴通过P-N

结进入P型半导体
• P-N结具有单向导电性，可通过改变电
压极性控制电流方向

P-N结的电流流动特性分析



MOSFET的结构及工作原理
• MOSFET由栅极、源极、漏极和绝缘层组成
• 栅极与源极之间的电压控制源极与漏极之间的电流

MOSFET的电流流动特性
• MOSFET具有开关功能，可通过控制栅极电压实现导通与关断
• MOSFET的电流大小受栅极电压、源极电压和漏极电压的影响

MOSFET的电流流动原理及特性



双极型晶体管的结构及工作原理

• 双极型晶体管由基极、发射极和集电
极组成
• 基极与发射极之间的电压控制发射极
与集电极之间的电流

双极型晶体管的电流流动特性

• 双极型晶体管具有电流放大功能，可
通过控制基极电压实现电流放大
• 双极型晶体管的电流大小受基极电压、
发射极电压和集电极电压的影响

双极型晶体管的电流流动特性分析



不同半导体设备中的电流流动
特性
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二极管的电流流动特性
• 二极管具有单向导电性，正向导通，反
向截止
• 二极管的导通电压受掺杂浓度和温度的
影响
• 二极管的电流大小受正负极电压和温度
的影响

二极管的电流限制
• 二极管的正向导通电流受其正向导通电
压的限制
• 二极管的电流大小受其物理尺寸的影响

二极管的电流流动特性及限制
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