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Комментарии



 
  дима пишет в теме Параметры биполярных транзисторов серии КТ827:
  люди куплю транзистар кт 827А 0688759652

 

 
  тамара плохова пишет в теме Журнал Радио 9 номер 1971 год. :
   как молоды мы были и как быстро пробежали годы кулотино самое счастливое мое время

 

 
  Ивашка пишет в теме Параметры отечественных излучающих диодов ИК диапазона:
  Светодиод - это диод который излучает свет. А если диод имеет ИК излучение, то это ИК диод, а не "ИК светодиод" и "Светодиод инфракрасный", как указано на сайте.

 

 
  Владимир  пишет в теме 2Т963А-2 (RUS) со склада в Москве. Транзистор биполярный отечественный:
  Подскажите 2т963а-2 гарантийный срок

 

 
  Владимир II пишет... пишет в теме Параметры биполярных транзисторов серии КТ372:
  Спасибо!

 


















































Твердотельная электроника. Учебное пособие.



	
	Начало
	Главная страница
	Подробное оглавление
	Предисловие
	Перечень глав
	Основные обозначения
	Обозначения приборных параметров
	Приложение
	Литература
	Примерные экзаменационные вопросы
	Ссылки
	Авторы





	
	Глава 1
	1.1. Зонная структура полупроводников
	1.2. Терминология и основные понятия
	1.3. Статистика электронов и дырок
	1.4. Концентрация электронов и дырок в...
	1.5. Концентрация электронов и дырок в...
	1.6. Определение положения уровня Ферми
	1.7. Проводимость полупроводников
	1.8. Токи в полупроводниках
	1.9. Неравновесные носители
	1.10. Уравнение непрерывности





	
	Глава 2
 	2.1. Ток термоэлектронной эмиссии
	2.2. Термодинамическая работа выхода...
	2.3. Эффект поля, зонная диаграмма...
	2.4. Концентрация электронов и дырок в ОПЗ
	2.5. Дебаевская длина экранирования
	2.6. Контакт Me - п/п. Барьер Шоттки
	2.7. Зонная диаграмма барьера Шоттки...
	2.8. Распределение электрического поля и...
	2.9. ВАХ барьера Шоттки
	2.10. Образование и зонная диаграмма...
	2.11. Компоненты тока и квазиуровни Ферми...
	2.12. ВАХ р-n перехода
	2.13. Гетеропереходы


 


 	
 	Глава 3
 	3.1. ОПЗ в равновесных условиях
	3.2. Заряд в ОПЗ
	3.3. Емкость ОПЗ
	3.4. Влияние вырождения на характеристики...
	3.5. Поверхностные состояния
	3.6. ВФХ структур МДП
	3.7. Флуктуации поверхностного потенциала...


 


 	
 	Глава 4
 	4.1. Характеристики идеального диода...
	4.2. Варикапы
	4.3. Влияние генерации, рекомбинации...
	4.4. Стабилитроны
	4.5. Туннельный и обращенный диоды
	4.6. Переходные процессы в п/п диодах


 


 	
 	Глава 5
 	5.1. Общие сведения. История вопроса
	5.2. Основные физические процессы в БТ
	5.3. Формулы Молла - Эберса
	5.4. ВАХ БТ в активном режиме
	5.5. Дифференциальные параметры БТ в...
	5.6. Коэффициент инжекции
	5.7. Коэффициент переноса...
	5.8. Дифференциальное сопротивление...
	5.9. Дифференциальное сопротивление...
	5.10. Коэффициент обратной связи
	5.11. Объемное сопротивление базы
	5.12. Тепловой ток коллектора
	5.13. Биполярный транзистор в схеме с ОЭ
	5.14. Эквивалентная схема БТ
	5.15. Составные транзисторы. Схема...
	5.16. Дрейфовые транзисторы
	5.17. Параметры транзистора как...
	5.18. Частотные и импульсные свойства...


 


 	
 	Глава 6
 	6.1. Характеристики МОП ПТ в области...
	6.2. Характеристики МОП ПТ в области...
	6.3. Эффект смещения подложки
	6.4. Малосигнальные параметры
	6.5. Эквивалентная схема и быстродействие...
	6.6. Методы определения параметров МОП ПТ...
	6.7. Подпороговые характеристики...
	6.8. Учет диффузионного тока в канале
	6.9. Неравновесное уравнение Пуассона
	6.10. Уравнение электронейтральности...
	6.11. ВАХ МДП-транзистора в области...
	6.12. МДП-транзистор как элемент памяти
	6.13. МНОП-транзистор
	6.14. МОП ПТ с плавающим затвором
	6.15. Приборы с зарядовой связью
	6.16. Полевой транзистор с затвором в виде...
	6.17. Микроминиатюризация МДП-приборов
	6.18. Физические явления, ограничивающие...
	6.19. Размерные эффекты в МДП-транзисторах


 


 	
 	Глава 7
 	7.1. Общие сведения
	7.2. ВАХ тиристора
	7.3. ВАХ динистора
	7.4. Зонная диаграмма и токи...
	7.5. Зависимость коэффициента передачи...
	7.6. Зависимость коэффициента М от...
	7.7. Тринистор
	7.8. ВАХ тринистора


 


 	
 	Глава 8
 	8.1. Общие сведения
	8.2. Требования к зонной структуре...
	8.3. Статическая ВАХ арсенида галлия
	8.4. Зарядовые неустойчивости в приборах...
	8.5. Генерация СВЧ-колебаний в диодах Ганна


 


 	
 	Глава 9
 	9.1. Условные обозначения и классификация...
	9.2. Условные обозначения и классификация...
	9.3. Графические обозначения и стандарты
	9.4. Условные обозначения электрических...


 


 


 




1.1. Зонная структура полупроводников



Согласно постулатам Бора энергетические уровни для электронов в изолированном атоме имеют дискретные значения. Твердое тело представляет собой ансамбль отдельных атомов, химическая связь между которыми объединяет их в кристаллическую решетку. Если твердое тело состоит из N атомов, то энергетические уровни оказываются N-кратно вырожденными. Электрическое поле ядер, или остовов атомов, выступает как возмущение, снимающее это вырождение. Дискретные моноэнергетические уровни атомов, составляющие твердое тело, расщепляются в энергетические зоны. Решение квантовых уравнений в приближении сильной или слабой связи дает качественно одну и ту же картину для структуры энергетических зон твердых тел. В обоих случаях разрешенные и запрещенные состояния для электронов чередуются и число состояний для электронов в разрешенных зонах равно числу атомов, что позволяет говорить о квазинепрерывном распределении энергетических уровней внутри разрешенных зон [1].




Наибольшее значение для электронных свойств твердых тел имеют верхняя и следующая за ней разрешенные зоны энергий. В том случае, если между ними нет энергетического зазора, то твердое тело с такой зонной структурой является металлом. Если величина энергетической щели между этими зонами (обычно называемой запрещенной зоной) больше 3 эВ, то твердое тело является диэлектриком. И, наконец, если ширина запрещенной зоны Eg лежит в диапазоне (0,1 ÷ 3,0) эВ, то твердое тело принадлежит к классу полупроводников. В зависимости от сорта атомов, составляющих твердое тело, и конфигурации орбит валентных электронов реализуется тот или иной тип кристаллической решетки, а следовательно, и структура энергетических зон. На рисунке 1.1 приведена структура энергетических уровней в изолированном атоме кремния, а также схематическая структура энергетических зон, возникающих при сближении этих атомов и образовании монокристаллического кремния с решеткой так называемого алмазоподобного типа.




Верхняя, не полностью заполненная, энергетическая зона в полупроводниках получила название зоны проводимости. Следующая за ней энергетическая зона получила название валентной зоны. Энергетическая щель запрещенных состояний между этими зонами называется запрещенной зоной. На зонных диаграммах положение дна зоны проводимости обозначают значком Ec, положение вершины валентной зоны - Ev, а ширину запрещенной зоны - Eg.




Поскольку в полупроводниках ширина запрещенной зоны меняется в широком диапазоне, то вследствие этого в значительной мере меняется их удельная проводимость. По этой причине полупроводники классифицируют как вещества, имеющие при комнатной температуре удельную электрическую проводимость σ от 10-8 до 106 Ом·см, которая зависит в сильной степени от вида и количества примесей, структуры вещества и внешних условий: температуры, освещения (радиации), электрических и магнитных полей и т.д.




Для диэлектриков ширина запрещенной зоны Еg > 3 эВ, величина удельной проводимости σ < 10-8 Ом·см, удельное сопротивление ρ = 1/σ > 108 Ом·см. Для металлов величина удельной проводимости σ > 106 Ом·см.




Рис. 1.1. Структура энергетических уровней в изолированном атоме кремния, а также схематическая структура энергетических зон, возникающих при сближении этих атомов и образовании монокристаллического кремния [2]
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