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前言

　　模拟电子线路是联系公共基础课程与专业课程的一个重要纽带，也是学生进入工程领域的第一门
课程，既有基本理论、基本分析方法等基础课程的内容，又有近似计算、器件参数等工程应用的特点
，学习起来有一定难度。
为了帮助学生对该课程的学习，编者将多年从事模拟电子线路教学积累的资料和经验整理成这本教学
参考书，以加深对该课程基本理论、重点难点问题的理解，满足学生的学习要求。
　　本书与编者编写的《模拟电子线路》教材相配套，全书分为9章，每一章分为“教学要求”、“
知识点及重点”、“难点释疑”和“习题全解”四个部分。
“教学要求”主要针对每一章的学习内容提出相应的学习要求以供学生在学习中掌握；“知识点及重
点”将每一章的内容进行梳理，归纳成知识点，力求理清各知识点之间的联系，指出各章的重要知识
点，以便学生在学习中能通过掌握重点，提高学习效率；“难点释疑”是本书的精华，是编者将多年
教学实践中学生经常问到的问题进行归纳并详细解答而成的，对学生加深相关概念的理解，特别是对
准备考研的学生有较好的帮助；“习题全解”是将编者编写的《模拟电子线路》教材的全部习题进行
了解答，希望给学习中遇到困难的学生提供一些指点和启发，但也希望读者能正确对待，处理好自主
学习、独立思考和借鉴启发的关系。
　　本书由张友纯主编并完成全书统稿。
陶加祥编写第1章和第2章，张友纯编写第3章、第4章，甘明编写第5章，李杏梅编写第6章，郝国成编
写第7章，闻兆海编写第8章，张晓峰编写第9章。
本书在编写过程中得到了中国地质大学（武汉）教务处和机械与电子信息学院的支持。
本书的编写还参考了许多文献资料，在此一并表示感谢。
　　由于编者水平有限，编写时间仓促，书中难免出现错误和问题，殷切希望读者批评指正，也敬请
各位专家给予指教。
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内容概要

模拟电子线路是通信、电子、自动控制等专业的一门主干技术基础课程。
通过对该课程的学习，学生可以系统地掌握模拟电子线路的基本原理、基本概念和各种功能单元电路
的工作原理和分析设计方法，为电子系统的工程实现和后续课程学习打下必备的基础。
    本书是配合学习模拟电子线路课程的辅导用书。
全书分为9章。
每章由“教学要求”、“知识点及重点”、“难点释疑”和“习题全解”四个部分组成。
其中“难点释疑”部分是将学生学习中的常见问题和难题进行归纳并详细地解答而成，对学生学习具
有较好的启发作用。
作为辅导用书，本书有助于学生理解模拟电子线路的基本概念和基本分析方法，有助于开拓学生思路
、提高分析问题和解决问题的能力。
    本书适合普通高等学校学习模拟电子线路课程的学生使用，对准备研究生入学考试的学生也是很好
的参考用书，还可作为相关教师和相关专业科技人员的参考书。
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章节摘录

　　在本征半导体中掺人少量三价元素，这三个价电子只能与相邻的三个锗原子结合成共价键，余下
的一个相邻的锗原子的共价键不完整，就有一个价电子的空位虚位以待，邻近锗原子的价电子很容易
在稍受激发后过来填补这个空位，因而产生一个空穴。
因此，每掺人一个三价元素，就相当于掺入一个空穴。
这种杂质半导体中，空穴占多数，故称为P型半导体。
　　在杂质半导体中，多数载流子的数量基本上由掺杂决定，温度对它的影响很小；而少数载流子的
数量基本由本征激发决定，因此温度对它的影响很大。
　　半导体中有两种载流子：自由电子和空穴。
在一定条件下，它们都可产生两种运动，即有载流子浓度不均匀引起的扩散运动和在电场作用下的漂
移运动。
相应地产生两种电流，即扩散电流和漂移电流。
　　1.2.2 PN结与晶体二极管（重点）　　1.PN结的基本原理　　1）PN结的形成　　在一块本征半导
体的两边掺以不同的杂质，使其一边形成P型半导体，另一边形成N型半导体，则在它们的交界处就产
生了电子和空穴的浓度差，电子和空穴都要从浓度高的地方向浓度低的地方扩散，即P区的一些空穴
要向N区扩散，N区的一些电子要向P区扩散，多数载流子的扩散形成了空间电荷区，产生了内建电场
。
　　内建电场对载流子的作用是：对多数载流子的扩散起阻碍作用，使扩散减小；另一方面使少数载
流子向对方漂移。
　　开始时，空间电荷区较窄，内建电场较小，多数载流子的扩散大于少数载流子的漂移，随着运动
的进行，空间电荷区加宽，内建电场加大，多数载流子的扩散被进一步抑制，少数载流子的漂移进一
步加强，最后达到动态平衡，就形成了PN结。
　　2）PN结的特性　　（1）PN结的单向导电性。
　　给PN结外加正向直流电压时，电源的正极接P区，负极接N区。
在电场的作用下，P区的空穴和N区的电子都向空间电荷区挤压，从而导致PN结变窄，内建电场（势
垒电势）减小，原先的平衡被打破，多数载流子的扩散大于少数载流子的漂移，形成了正向电压下正
向电流。
显然，正向电流随着正向电压的增大而增大。
　　给PN结外加反向直流电压时，电源的正极接N区，负极接P区。
在电场的作用下，P区的空穴和N区的电子都拉离空间电荷区，从而导致PN结变宽，内建电场（势垒
电势）增加，原先的平衡被打破，少数载流子的漂移大于多数载流子的扩散，形成了反向电压下反向
电流。
但是由于少数载流子浓度极低，所以，反向电流比正向电流要小得多。
　　反向电流有两个特点：一是在一定温度下，本征激发的少数载流子的浓度是个定值，所以反向电
流基本上不随外加反向电压的变化而变化，称为反向饱和电流；二是温度的变化，将使本征激发的少
数载流子浓度发生变化，所以反向电流受温度影响较大。
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