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一、实验目的

  1、理解PN结温度特性原理；

 2、测量玻尔兹曼常数。



二、实验仪器

FB302a型PN结综合实验仪、TIP31传感器、

PN结传感器等。



 价带（Valence band）：与价电子能级相对应的

能带称为价带。

 导带(conduct band)：价带以上能量最低的允许带

称为导带。

 禁带(band gap)：导带与价带之间的不存在薛定

谔方程本征解得能量区间称为禁带。

三、相关概念



  PN结：导电载流子为空穴的P型半导体在与

多数载流子是电子的N型半导体“接触”后，

由于电子和空穴密度差的存在，将使电子自

N区向P区扩散，空穴自P区向N区扩散，结

果在交界处形成电荷区，这就是PN结。
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三、实验原理

 PN结温度传感器的基本方程

其中
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三、实验原理



三、实验原理
在实际测量中，二极管的正向I-U关系虽然能较好满足指数关系，但求得的

常数k往往偏小。这是因为通过二极管电流不只是扩散电流，还有其它电流。一
般它包括三个部分：

[1] 扩散电流，它严格遵循(4-10-2)式；
[2] 耗尽层符合电流，它正比于exp(eU/2 kT)；
[3] 表面电流，它是由Si和SiO2界面中杂质引起的，其值正比于exp(eU/m 

kT),一般m>2。
因此，为了验证(4-10-2)式及求出准确的e/k常数，不宜采用硅二极管，而

采用硅三极管接成共基极线路，因为此时集电极与基极短接，集电极电流中仅
仅是扩散电流。复合电流主要在基极出现，测量集电极电流时，将不包括它。
本实验中选取性能良好的硅三极管(TIP31型),实验中又处于较低的正向偏置，这
样表面电流影响也完全可以忽略，所以此时集电极电流与结电压将满足(4-10-2)
式。实验线路如图4-10-1所示。



三、实验原理



四、实验步骤



四、实验步骤
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四、实验步骤



五、数据记录

测试条件 测试条件 

0   0   

10   10   

20   20   

30   30   

40   40   

50   50   

60   60   

70   70   

80   80   

90   90   

100   100   

110   110   

120   120   

130   130   

140   140   

150   150   

160   160   

170   170   

180      

190
  

 
 

 
 

表4-10-1 PN结温度特性测试实验数据表

根据表格记录的数据,
用excel作图,并写出线
性方程和相关系数。

注： r的数值取决于少
数载流子迁移率对温度
的关系，通常取r=3.4.



五、数据记录
 表4-10-2 玻尔兹曼常数测试实验数据表

U1 U(V)-300C U(V)-600C U(V)-XX0C

300    

310    

320    

330    

340    

350    

360    

370    

380    

390    

400    

410    

420    

430    

440    

450    

…    



1．仪器应存放于温度为0~40˚C，相对湿度30℃%~85%的环

境中，避免与腐蚀性的有害物质接触，并防止剧烈碰撞。

2. 需要加热井迅速降温，可打开风扇开关，强制散热。



相关物理量

 VF-PN结正向电压

 IF-PN结正向电流

 Vg(0)-在热力学温度为0K时，PN结材料的导带底和

价带顶之间的电势差。

 C-PN结与某些特性相关的常数

 K-玻尔兹曼常数

 γ-在一定条件下的特定常数

 Q-电子电量


