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本次课内容

� 第5章载流子输运现象

� 5．1载流子的漂移运动

� 5．2载流子扩散
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� 5．3杂质梯度分布

� *5．4霍尔效应

� 5．5小结

� 输运＝运输 （土路 公路 铁路 磁悬浮 飞机 火箭… ）



5.1载流子的漂移运动 漂移电流密度

� 漂移运动：载流子在外电场作用下的运动

� 漂移电流密度
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5.1载流子的漂移运动 漂移电流密度

� 用迁移率表示电流密度
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5.1载流子的漂移运动 漂移电流密度

� 迁移率的值
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5.1载流子的漂移运动 漂移电流密度

� 迁移率
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5.1载流子的漂移运动 迁移率
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5.1载流子的漂移运动 迁移率

� 电场对载流子的作用
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5.1载流子的漂移运动 迁移率

� 空穴迁移率

� 电子迁移率
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5.1载流子的漂移运动 迁移率

� 声子散射和电离杂质散射
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5.1载流子的漂移运动 迁移率
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5.1载流子的漂移运动 迁移率
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5.1载流子的漂移运动 电导率
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� 欧姆定律
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5.1载流子的漂移运动 电导率
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5.1载流子的漂移运动 电导率
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5.1载流子的漂移运动 电导率
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5.1载流子的漂移运动 电导率
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5.1载流子的漂移运动 电导率
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半导体的电阻特性

（红线区－电阻：阻碍运输）

� 对于本征半导体，本征激发

起决定性因素，所以T升高，
电阻下降；

� 对于杂质半导体，在温度很

低时，本征电离可忽略，T
升高，杂质电离的载流子越

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

升高，杂质电离的载流子越

来越多，电阻下降；

� 进入室温区，杂质已经全部

电离，而本征激发还不重要，

T升高，晶格震动散射加剧，
电阻升高；

� 高温区，本征激发起主要作

用，T升高，本征激发明显，
电阻下降。



关于超导

� 1911年，荷兰科学家昂内斯(Ones)用液氦冷却汞，当温度
下降到4.2K时,水银的电阻完全消失，这种现象称为超导电
性，此温度称为临界温度。

� 为了证实（超导体）电阻为零，科学家将一个铅制的圆环，

放入温度低于Tc=7.2K的空间，利用电磁感应使环内激发起
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放入温度低于Tc=7.2K的空间，利用电磁感应使环内激发起
感应电流。结果发现，环内电流能持续下去，从1954年3月
16日始，到1956年9月5日止，在两年半的时间内的电流一
直没有衰减，这说明圆环内的电能没有损失，当温度升到高

于Tc时，圆环由超导状态变正常态，材料的电阻骤然增大，
感应电流立刻消失，这就是著名的昂尼斯持久电流实验。

� 【超导电子计算机】 一个超高速计算机的体积应限制在１

５×１５×１５立方厘米的范围里。超导计算机没有功 率

耗散问题。



5.1载流子的漂移运动 饱和速度

� 载流子的运动速度不再随电场增加而增加
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5.1载流子的漂移运动 饱和速度
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5.2载流子的扩散运动

� 扩散＿从高浓度向底浓度迁移

� 扩散电流密度：
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5.2载流子的扩散运动

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



5.2载流子的扩散运动
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5.2载流子的扩散运动

� 总电流密度
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5.3杂质的浓度梯度
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5.3杂质的浓度梯度
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5.3杂质的浓度梯度 爱因斯坦关系
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5.3杂质的浓度梯度

� 典型迁移率及扩散系数
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5.4霍尔效应
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5.4霍尔效应

� 作用：确定半导体类型和浓度及迁移率
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5.5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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