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Популярные материалы


Конвертер СТВ

Режим усилителей по постоянному току и измерительные усилители.

Журнал Радио 4 номер 2003 год. 

















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...


 


 


 




2.11. Компоненты тока и квазиуровни Ферми в р-n переходе


Рассмотрим токи в электронно-дырочном переходе в равновесном (рис. 2.11) и неравновесном (при наличии внешнего напряжения, рис. 2.12) состоянии.



Рис. 2.11. Зонная диаграмма p-n перехода, иллюстрирующая баланс токов в равновесном состоянии


В равновесном состоянии в p-n переходе существуют четыре компоненты тока - две диффузионные и две дрейфовые. Диффузионные компоненты тока обусловлены основными носителями, дрейфовые - неосновными. В условиях термодинамического равновесия (VG = 0) суммарный ток в p-n переходе равен нулю, при этом диффузионные и дрейфовые компоненты попарно уравновешивают друг друга:




При неравновесном состоянии если приложено прямое внешнее напряжение, то доминируют диффузионные компоненты, если приложено обратное напряжение, то доминируют дрейфовые компоненты.




Рис. 2.12. Зонная диаграмма p-n перехода, иллюстрирующая дисбаланс токов в неравновесном состоянии:

а) прямое смещение; б) обратное смещение




В неравновесных условиях область пространственного заряда p-n перехода описывается двумя квазиуровнями Ферми - отдельно квазиуровнем Ферми для электронов Fn и отдельно для дырок Fp. При приложении внешнего напряжения расщепление квазиуровней Ферми Fn и Fp равно приложенному напряжению VG [4, 3]. Пространственно область расщепления квазиуровней находится на расстоянии порядка диффузионной длины от металлургического p-n перехода (рис. 2.13).




Рис. 2.13. Зонная диаграмма, иллюстрирующая расщепление квазиуровней Ферми Fn и Fp при приложении внешнего напряжения VG > 0


Распределение концентрации неравновесных носителей в ОПЗ p-n перехода и в квазинейтральном объеме будет отличаться от равновесного. На границе области пространственного заряда, где Fp - Fn = qVG, выражение для концентрации nn, pn будет:




В условиях низкого уровня инжекции концентрация основных носителей не меняется. Поэтому


   (2.56)


На рисунке 2.14 показано распределение основных и неосновных носителей в p-n переходе в неравновесных условиях при прямом и обратном смещении.




Закон изменения неосновных неравновесных носителей, инжектированных в квазинейтральный объем, будет обсуждаться в следующем разделе. Здесь же обращаем внимание на то, что на границе с квазинейтральным объемом полупроводника концентрация неосновных носителей меняется в соответствии с уравнением (2.56), т.е. увеличивается при прямом смещении и уменьшается при обратном смещении.




Рис. 2.14. Распределение основных и неосновных носителей в p-n переходе в равновесном (сплошная линия) и неравновесном (пунктирная линия) состояниях

а) прямое смещение (VG = +0,25 В);

б) обратное смещение (VG = -0,25 В)
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