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《半导体物理》

课程教学大纲

一、 课程基本信息

课程类型
总学时为学时数 理论课（含上机、实验学时）

总学时为周数 □实习 □课程设计 □毕业设计

课程编码 7005321 总学时 48 学分 3

课程名称 半导体物理

课程英文名称 Semiconductor Physics

适用专业 微电子科学与工程专业

先修课程 （7016201）《大学物理》、 （7238821）《微电子物理基础》

开课部门 信息学院电子工程系（微电子）

二、 课程性质与目标

本课程为微电子科学与工程专业必修课。本课程为学生集成电路设计与制造

相关工作奠定理论基础，目的是让学生熟悉量子理论和半导体材料性质，掌握半

导体材料中物理性质，了解半导体在集成电路中的应用，培养学生理论推导能力。

课程目标 1：学生通过对半导体晶体结构和能带理论，半导体中电子状态、

杂质能级及载流子的输运理论等的学习，掌握半导体 P-N结、金-半接触和半导

体表面性质等基本知识，培养学生并能应用它们解决后继专业课基本理论问题和

今后工作遇到的实际问题。

课程目标 2：学生应能通过课程学习，使学生掌握对微电子科学与工程领域

的半导体物理的近似分析方法，包括对近自由电子模型、类氢模型、耗尽层近似、

玻尔兹曼近似等分析方法。

课程思政目标：《半导体物理》课程是微电子专业的基础理论课，理论课程

本身会容易让学生感到枯燥乏味，看不到摸不着，凭想象去感受其物理性质毕竟

是件难事。因此，通过课程思政让教师在教的过程中融入更多的先进工艺，结合

更多的前沿科技，了解我国在集成电路产业落后于国外先进技术的结症就是缺少

人才。这些对课程的学习是起到推动作用的。

三、 课程教学基本内容与要求

第一章 半导体中的电子状态

（一）基本要求
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1、掌握：电子状态和能带，有效质量和导电机构

2、理解：电子和空穴的概念

3、了解：晶体结构，硅和锗的能带结构

（二）教学及考核内容

1.1 半导体的晶体结构和材料特性

1.2 半导体中的电子状态和能带

1.3 半导体中电子的运动 有效质量

1.4 本征半导体的导电机构

第二章 半导体中杂质和缺陷能级

（一）基本要求

1、掌握：硅、锗晶体中的杂质能级，Ⅲ-Ⅴ族化合物中的杂质能级

2、理解：p型、n型半导体的形成原理

3、了解：缺陷、位错能级

（二）教学及考核内容

2.1 硅、锗晶体中的杂质能级

2.2Ⅲ-Ⅴ族化合物中的杂质能级

2.3 缺陷、位错能级

第三章 半导体中载流子的统计分布

（一）基本要求

1、掌握：本征半导体，杂质半导体载流子浓度的计算

2、理解：费米能级和载流子的统计分布；杂质半导体的载流子浓度

3、了解：状态密度，简并半导体

（二）教学及考核内容

3.1 状态密度

3.2 费米能级和载流子的统计分布

3.3本征半导体的载流子浓度

第四章 半导体的导电性

（一）基本要求

1、掌握：载流子的漂移运动，迁移率，载流子的散射

2、理解：迁移率与杂质浓度和温度的关系,电阻率与杂质浓度和温度的关系

3、了解：电导率与迁移率的关系

（二）教学及考核内容

4.1载流子的漂移运动和迁移率

4.2载流子的散射

4.3迁移率与杂质浓度和温度的关系

4.4电阻率及其杂质浓度和温度的关系

第五章 非平衡载流子

（一）基本要求

1、掌握：非平衡载流子复合率的计算；掌握连续性方程在实际器件中的运用

2、理解：准费米能级的含义

3、了解：非平衡载流子的产生、复合及动态过程，非平衡载流子寿命的意义
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（二）教学及考核内容

5.1非平衡载流子的注入与复合

5.2非平衡载流子的寿命

5.3准费米能级

5.4 复合理论

5.5 载流子的扩散运动

5.6 载流子的漂移运动，爱因斯坦关系式

5.7 连续性方程式

第六章 pn结
（一）基本要求

1、掌握：p-n结接触电势差和载流子分布的计算；p-n结的电流电压特性

2、理解：p-n结空间电荷区的建立；p-n齐纳击穿和雪崩击穿

3、了解：p-n结及其能带图；p-n电容；p-n结的击穿

（二）教学及考核内容

6.1 pn结的制造及其能带图

6.2 平衡态下的 pn结电流电压特性

6.3 非平衡态下的 pn结
6.4 pn结击穿

6.5 pn结电容

四、 课程学时分配

教学内容 讲授

第一章 半导体中的电子状态 8

第二章 半导体中杂质和缺陷能级 4

第三章 半导体中载流子的统计分布 10

第四章 半导体的导电性 4

第五章 非平衡载流子 10

第六章 pn结 8

合计 48

五、 教学设计与教学组织

（1） 课堂讲授

教学过程中，教师应以建立物理模型、基本概念来形成知识体系为基础，指

出每个章节知识点的内涵和外延，并着重解决重点和难点问题。课堂上注重引导

学生互动，调动学生学习的主动性，活跃课堂气氛。重点突出，培养学生发现问

题和分析问题的能力。对教学媒体的运用密切结合课程知识点的特点加以选择。

（2）指导自学

鉴于学时数限制，同时为了培养学生的自主学习和终身学习能力。对部分课
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程内容提出自学要求，并指导自学。自学内容主要是将教材读懂，读透。同时也

包括需要查阅文献获得的知识，还包括延展性的知识点（晶体结构、光子体系等）。

通过课程学习，学生达到掌握集成电路基础理论，具备逻辑推导的能力。

六、 教材与参考资料

1.教材

教材：刘恩科、朱秉升等编，《半导体物理学（第 7版）》，电子工业出版

社，2008
2.参考资料

（1）（美）尼曼著，《半导体物理与器件(第三版)》,电子工业出版社, 2005

七、 课程考核方式与成绩评定标准

课程成绩由平时成绩和期末考试成绩组成，期末考试为闭卷笔试，以百

分制计算。

平时成绩 40% （其中出勤测验成绩占 40%，作业成绩占 60%），期末

考试成绩占 60%。

八、 大纲制(修)订说明

无

大纲执笔人：张静

大纲审核人：张晓波

开课系主任：张静

开课学院教学副院长：宋威

制（修）订日期：2022 年 2 月


