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电子元件识别与测试



电子元件识别与测试

了解半导体器件的定义
知识与技能要点

理解基本半导体器件的基本工作原理

掌握二极管、三极管等基本半导体器件的识别与测量方法 

漯河职业技术学院漯河职业技术学院

会熟练地识别基本的半导体器件

会基本半导体器件的符号、种类、参数的读取方法

会熟练地对基本半导体器件的性能进行测试 
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物质的导电性01

自然界中的物质按照导电能力可分为导体、绝缘体与半导体
。
导体：导电能力良好的物体，如银、铜、铝等。 

绝缘体：不能导电或导电能力很差的物体，如橡        胶、
陶瓷、玻璃、塑料等。 

半导体：导电性能介于导体和绝缘体之间的物体。 
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   典型的元素半导体有硅 Si 和锗 Ge

sisi

硅原子

Ge

锗原子

Ge

硅和锗最外层轨道上的
四个电子称为价电子。

内层电子和原子核合
在一起称为惯性核。

+4+4
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半导体的导电特性

掺杂性：往纯净的半导体中掺入某些杂质，导电能力明   
        显改变 ( 可做成各种不同用途的半导体器件，
        如二极管、三极管和晶闸管等）。

热敏性：当环境温度升高时，导电能力显著增强
             ( 可做成温度敏感元件，如热敏电阻 ) 。

光敏性：当受到光照时，导电能力明显变化 ( 可做
        成各种光敏元件，如光敏电阻、光敏二极
        管、光敏三极管等 ) 。
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本征半导体02

完全纯净的、具有晶体结构的半导体，称为本征半导体。

晶体中原子的排列方式
硅单晶中的共价健结构

共价键中的两个电子，称为价电子。

Si Si

SiSi
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本征半导体的导电机理

     价电子在获得一定能量（温度
升高或受光照）后，挣脱原子核的束
缚，成为自由电子（带负电），同时
共价键中留下一个空位，称为空穴
（带正电）。

本征激发：

温度愈高，本征激发越剧烈，晶体中产生
的自由电子、空穴愈多。

价电子

自由电子

空穴

Si Si

SiSi
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在本征半导体中掺入微量的杂质（某种元素） , 形成杂质半导体。

掺入五价元素 , 掺杂后自由电子数
目大量增加，自由电子导电成为这
种半导体的主要导电方式，称为电
子半导体或 N 型半导体。
在 N 型半导体中自由电子是多数
载流子，空穴是少数载流子。

杂质半导体03

在常温下即可变为自由电子

失去一个电子变为
正离子

多余电子

 Si Si

Si

磷原子

p+
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因三价杂质原子在与硅原子形成共价
键时，缺少一个价电子而在共价键中
留下一个空穴。
掺杂后空穴数目大量增加，空穴导电
成为这种半导体的主要导电方式，称
为空穴半导体或 P 型半导体。

掺入三价元素

无论 N 型或 P 型半导体都是中性的，对外不显电性。

硼原子

接受一个电子变为负离子

空穴

Si Si

Si B–

硼原子
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半导体的导电特性

(1) N 型半导体（电子型半导体）
形成：向本征半导体中掺入少量的 5 价元素
特点：（ a ）含有大量的电子——多数载流子

          （ b ）含有少量的空穴——少数载流子

(2) P 型半导体（空穴型半导体）
形成：向本征半导体中掺入少量的 3 价元素
特点：（ a ）含有大量的空穴——多数载流子
      （ b ）含有少量的电子——少数载流子
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PN 结的单向导电性

（ 1 ） PN 结加正向电压（正向偏置）P 接正、 N 接负

PN 结正向导通
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PN 结的单向导电性

（ 2 ） PN 结加反向电压（反向偏置）P 接负、 N 接正

PN 结反向截止
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PN 结加正向电压时， PN 结变窄，正向电流较大，正向电阻较
小，          PN 结处于导通状态。

PN 结加反向电压时， PN 结变宽，反向电流较小，反向电阻较
大， PN 结处于截止状态。

结论

PN 结具有单向导电性。
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2. 半导体二极管
P N阳

极
阴
极两层半导体    一个 PN 结

按 PN 结分
点接触型

面接触型
金属触丝

阳极引线

N型锗片

阴极引线

外壳(a) 点接触型

铝合金小球

N型硅

 阳极引线

PN 结

合金底座

阴极引线

(b) 面接触型

1 基本结构
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(1) 点接触型 (2) 面接触型

结面积小、结电容小、正
向电流小。用于检波和变
频等高频电路。

结面积大、正向电流大、
结电容大，用于工频大电
流整流电路。

按材料分
硅管

锗管
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2 伏安特性

二极管电流与电压之间的关系

U

I

O AA

B
B

硅锗

半导体二极管的伏安特性

正向：死区 :  硅管约 0.5 V ，锗管约 0.2 V ；
        导通区 :   硅管约 0.7 V ，锗管约 0.3 V

反向：截止区 : I 近似为 0 ；
        击穿区 : 管子被击穿
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3 主要参数

(1)IOM ：最大整流电流

(2)UR ：最高反向工作电压

(3)IRm ：最大反向电流

二极管长期使用时，允许流过二极管的最大正向平均电流。

       是保证二极管不被击穿而给出的反向峰值电压，一般是二极管
反向击穿电压的一半或三分之二。二极管击穿后单向导电性被破坏
，甚至过热而烧坏。

      指二极管加最高反向工作电压时的反向电流。反向电流越小，
说明管子的单向导电性越好。
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二极管电路分析：先判断二极管的工作状态

分析方法：将二极管断开，分析二极管两端电位的高低或 所加
电压 UD 的正负。

否则，正向管压降
硅 0.6~0.7V

锗 0.2~0.3V

4 二极管的主要应用
整流、限幅、钳位、开关、元件保护、温度补偿等。

若 V 阳 >V 阴或 UD 为正，二极管导通
若 V 阳 <V 阴或 UD 为负，二极管截止

若二极管是理想的，正向导通时管压降为零，反向截止时相当于开路。
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3. 稳压二极管

1 符号      
             
     

2 伏安特性

稳压管正常工作时加反向电压

稳压管反向击穿后，电流变化很大，但其两
端电压变化很小，利用此特性，稳压管在电
路中可起稳压作用。

使用时要加限流电阻

U

I

O
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3 主要参数

(2) 电压温度系数 ｕ

    环境温度每变化 1C 引起稳压值变化的百分数。

(3) 动态电阻
Z

Z

 
 

Z I
U

r 


rZ愈小，曲线愈陡，稳压性能愈好。
(4) 稳定电流
IZ

指稳压管工作在稳压状态的参考电流。

(1) 稳定电压 UZ      

    稳压管正常工作 ( 反向击穿 ) 时管子两端的电压。
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4. 半导体三极管

1 基本结构

发射极集电极

符号： B

E

C

IB I

E

IC
B

E

C

IB I
E

IC

基极

  NPN 型

N P N

PNP 型

P PN

基极

发射极集电极



结构特点：

基区：最薄，
掺杂浓度最低

发射区：掺
杂浓度最高

发射结

集电结：面积大

集电区：
面积最大

B

E

C

基极

发射极

集电极

N

P 
N
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2 工作状态

三极管放大的外部条件 :

B

E

C

N

N

P

EB

RB

E

C

RC

发射结正偏、集电结反偏

PNP ： VC<VB<VE

从电位的角度看：
  NPN ：

VC>VB>VE
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各电极电流关系及电流放大作用

IB(mA)

IC(mA)

IE(mA)

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10

<0.001 0.70 1.50 2.30 3.10 3.95

<0.001 0.72 1.54 2.36 3.18 4.05

结论 :
① 三电极电流关系 ： IE = IB + IC

②  IC  IB ， IC  IE 

③   IC   IB

把基极电流的微小变化能够引起集电极电流较大变化的特性称为晶体
管的电流放大作用。
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晶体管中载流子运动过程

＋
＋

－
－

Ucc
UBB

RB

RCB
E

C
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3 特性曲线
测量晶体管特
性的实验线路

EC

IC

EB

mA

A

V

UCE

UBE
RB

IB

V
+

+

– ––

–

+

+

　发射极是输入回路、输出回路的公共端 

共发射极电路

输入回路 输出回路
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三极管输出特性曲线
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结论

(1) 输入特性是发射结的正向特性，它是一条非线性曲线。

(2) 只有当加在发射结的电压大于死区电压时，晶体管才会
出现基极电流。

(3) 正常工作时， NPN 型硅管的发射结电压 UBE=0.6—
0.7V, PNP 型锗管的发射结电压 UBE=-0.2— -0.3V 。
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晶体管的工作状态
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(1) 放大区
在放大区有 IC=IB ，也称为线性区，具有恒流特性。
在放大区，发射结处于正向偏置、集电结处于反向偏置，
晶体管工作于放大状态。

结论

(2) 截止区IB <0 以下区域为截止区，有 IC 
0 。在截止区发射结处于反向偏置，集电结处于反向偏置，晶

体管工作于截止状态。
(3) 饱和区
当 UCEUBE 时，晶体管工作于饱和状态。在饱和区，发
射结处于正向偏置，集电结也处于正偏。  
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测得工作在放大电路中几个晶体管三个极电位值 V1 、 V2 、 V3 ，判断
管子的类型、材料及三个极。

（ 1 ） V1=3.5V ， V2=2.8V ， 
V3=12V 。NPN 型硅管， 1 、 2 、 3依次为 B 、

E 、 C（ 2 ） V1=3V ， V2=2.7V ， 
V3=12V 。
（ 3 ） V1=6V ， V2=11.3V ， 
V3=12V 。
（ 4 ） V1=6V ， V2=11.7V ， 
V3=12V 。

NPN 型锗管， 1 、 2 、 3依次为
B 、 E 、 C
PNP 型硅管， 1 、 2 、 3依次为
C 、 B 、 E
PNP 型锗管， 1 、 2 、 3依次为 C 、 B 、 E



谢谢观看
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