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111 年公務人員高等考試三級考試試題 

類  科：電子工程 

科  目：半導體工程 

陳銘老師 

一、請說明半導體材料晶體鑽石結構與閃鋅礦結構之差異，（5 分）閃鋅礦結構與六方晶系結構

之異同。（10 分） 

《考題難易》： 

★★★：普通 

《破題關鍵》： 

需要瞭解晶體的基本結構 

【擬答】 

鑽石結構：具有面心立方結構，每個結構單元包含兩個原子。鑽石結構可認為是由兩個相

同的面心立方格子，沿體對角線相對位移 1/4 的長度套構而成。 

  閃鋅礦結構(zinc blende)：晶格中包含兩種不同種類的原子，圖中可看出每個鎵原子有四個

相鄰的砷原子，同時每個砷原子有四個相鄰的鎵原子，稱為閃鋅礦結構。 

  兩者雖然結構相同，但閃鋅礦結構晶格中包含兩種不同種類的原子組合而成。 

六方晶系： 

  由 2 個交叉的六角體晶格所組成，有一個 6 次對稱軸或者 6 次倒轉軸，該軸是晶體的直立

結晶軸 C 軸，另外三個水平結晶軸正端互成 120°夾角，原子密度與鑽石結構相同，但閃鋅

礦結構則為兩個交錯的面心立方次晶格(sublattice)，實心是第一個面心立方的晶格原子砷，

空心是第二個交錯面心立方的晶格原子鎵而形成共價鍵。 

 

二、請說明能隙之種類，（2 分）若製作成發光二極體應選那一種能隙？（3 分）為什麼？（5 分） 

《考題難易》： 

★★★★★：非常困難 

《破題關鍵》： 

瞭解能隙之意義即可作答，本題可輕鬆拿分。 

【擬答】 

有 2種： 

  直接能隙與間接能隙。 

直接半導體，當半導體吸收光子能量後，電子獲得光子的全部動量，代表傳導帶的最低點

與共價帶的最高點位於相同動量位置，故載子遷移時不需做動量轉換，故能產生有效之光

子。 

 

三、對於超高效率 III-V 多接面太陽能電池多以磊晶方式成長與製作而成，請問何謂磊晶？（2 

分）欲得高品質之磊晶膜首要條件為何？（2 分）於多接面太陽能電池結構中，每個接面間

須有何種結構？（2 分）請說明其功能。（4 分） 

《考題難易》： 

★★★：普通 

《破題關鍵》： 

需瞭解太陽能電池的種類 

https://www.public.com.tw/
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【擬答】 

磊晶是單晶基板上成長薄膜的延伸，經由在單晶基板上增添的原子而形成的一個單晶結構

的連續體。 

必須使用單晶晶圓做為基板。 

需具備不同能隙的半導體材料，進行不同薄膜層的堆疊。 

可以使其波長感度變得較大的區域分布，因而可以吸收不同波長的光譜，進而提升此一太

陽能電池的光電轉換效率。 

 

四、HEMT 元件是藉由那種方式得到 high electron mobility？（5 分）為何較傳統 MOSFET 更高

速？（5 分） 

《考題難易》： 

★★★：普通 

《破題關鍵》：  

本題為高速元件題型，未來配合科技進展，有關高速元件、車用功率元件與先進製程與封裝

都可能出現。 

【擬答】 

利用異質接面將多數載子與游離的雜質分開，可以有效的減少高摻雜濃度造成遷移率與峰

值速度下降的問題，換句話說，可以極小化雜質散射的效應。 

傳統的 MOSFET 元件為同質接面，會產生雜質散射效應；HEMT 元件在位勢井內的電子

與施體原子是分開的，其實仍是相當接近，因此有可能會受到庫侖力的牽制，所以我們可

在摻雜的 AlGaAs 與沒有摻雜的 GaAs 之間再加上一層薄的 AlGaAs 隔離層，增加載子與游

離施體間的隔離會使得電子遷移率的上升，主要是因為庫侖交互作用的降低，但缺點是位

勢井中的電子密度會比陡峭接面還要小。 

 

五、請畫出下圖 p、n 接觸之能帶圖，（5 分）請說明接觸後界面附近會發生何種現象？（5 

分）此時此元件可否當電池使用，為什麼？（5 分） 

 

《考題難易》： 

★★：簡單 

《破題關鍵》： 

瞭解 PN 接面原理與操作 

【擬答】 

https://www.public.com.tw/
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PN 接面之能帶圖如下： 

     

接面形成的瞬間，多數載體會往另一相反極性(濃度低)的對側，擴散並內建電場而達到熱

平衡的狀態，當電子因擴散而離開 N 型區，留下帶正電的施體離子；同樣的，電洞因擴散

而離開 P 型區，留下帶負電的受體離子，一般將此區稱做空乏區(depletion region)。 

當光照射在空乏區內將矽原子的電子激發產生光生電子與電洞對，電子與電洞對會因為電

場作用而使電池內的電荷往兩端集中，此時只要外加電路將兩端連接即可利用電池內的電

力，這即是所謂的光電效應，也是太陽光電池的轉換原理。 

 

 

六、對於 p+n 二極體，其中 p+ 載子濃度為 NA，n 載子濃度為 ND。請問空乏區（W）主要發

生在那一部分？（5 分）請寫出空乏區與載子濃度之關係式。（5 分）此說明可用何種電容

量測方式分析載子濃度與 p + n 二極體相關之元件的那種特性？（10 分） 

《考題難易》： 

★★：簡單 

《破題關鍵》： 

瞭解 PN 接面二極體之特性 

【擬答】 

N型半導體。 

 

；  
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對於陡接面之二極體，例如 p n+ − ，可使用下列公式： 

 
圖中可看出： 

 

C-V 法 

直線斜率為 →求出低攙雜濃度。 

X 軸截距為 。 

亦可測 N(W)(doping profile)為  

 

 

七、請計算面積為 4 μm2 的 MOS 電容對於 10 nm 厚的 SiO2 電介質（介電常數 3.9），當施加

電壓為 5 V 時，MOS 上存儲的電荷（10 分）和電子數是多少？（10 分） 

《考題難易》： 

★：非常簡單 

《破題關鍵》： 

熟悉 MOS 電容之特性 

https://www.public.com.tw/
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【擬答】 

電容值為 

    
 

電子數為 

  
18 50.0691 6.25 10 4.32 10p e−  =   
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