
電子學—概論與二極體 

ㄚ昌整理 1 

概論與二極體 

 
1. 密爾曼博士說：電子學是研究帶電質點在氣體、真空或半導體中活動的科學。 

註：電工機械：討論以磁為媒介，作能量轉換的裝置。電機工程著重電子在金屬導體內的運動。  

2. 電子學歷史：真空管時期、電晶體時期、積體電路時期、微電腦時期。 

3. 積體電路時期： 

 
小型積體電路 

SSI 

中型積體電路 

MSI 

大型積體電路 

LSI 

超大型積體電路 

VLSI 

特大型積體電路 

ULSI 

零件數 100 個以下 100～1000 1000～1 萬 1 萬個以上 100 萬個以上 

邏輯閘數 12 個以下 12～100 100～1000 1000 個以上 10 萬個以上 

4. 積體電路簡單製造流程 

 
5. 原子的構成：(原子本身不帶電，電中性) 

 質子 中子 電子 

帶電性 正電(＋) 不帶電 負電(－) 

帶電量(庫倫) 19106.1   不帶電 19106.1   

質量(公斤) 271067.1   
271067.1   

31101.9   

6. 電子組態： 

(1) 主層最大電子數 

主層( n ) 最大電子數目(
22n ) 

K(第一層) 2 

L(第二層) 8 

M(第三層) 18 

N(第四層) 32 

O(第五層) 50 

P(第六層) 72 

Q(第七層) 98 
 

(2) 副層最大電子數 

副層（m） 最大電子數目(2+4x(m-1)) 

s  221   

p  623   

d  1025   

f  1427   
 

 (3)束縛電子：被原子核吸引住而有一定軌道的電子。 

 (4)價電子：原子最外層的電子。 

 (5)自由電子：脫離軌道而自由活動的電子。 

 (6)電子伏特 eV ：能量的單位。1 電子伏特＝
19106.1  焦耳。1 爾格=10

-7
焦耳 
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7. 元素： 

3 價 4 價 5 價 

B 硼(5) C 碳(6) N 氮(7) 

Al 鋁(13) Si 矽(14) P 磷(15) 

Ga 鎵(31) Ge 鍺(32) As 砷(33) 

In 銦(49) Sn 錫(50) Sb 銻(51) 

Tl 鉈(81) Pb 鉛(82) Bi 鉍(83) 

8. 元素半導體: Si 或 Ge 

9. 化合物半導體: 

(1) 三-五價:砷化鎵,磷化鎵(LED) 

(2) 二-六價:光敏電阻如硫化鎘（CdS）, 硒化鎘（CdSe） 

10. 合金半導體: 磷砷化鎵,磷砷化銦 

11. 能階：不同軌道的能量之差。 
絕緣體

傳導帶

禁帶
約6eV

價帶

價電子
大於四個

半導體

傳導帶

禁帶約1eV

價帶

價電子
等於四個

導體

傳導帶

價帶

價電子
小於四個

價帶

 

傳導帶：自由電子佔據的能帶，電子可以自由活動，不受原子核束縛。 

禁止帶：傳導帶與禁止帶的能量差，禁止帶內沒有任何電子。 

價電帶：價電子佔據的能帶，價電子不能自由移動。 

12. 導體、半導體與絕緣體： 

 導體 純半導體 絕緣體 

電阻係數( m ) 310
以下 

310
～

810  
810 以上 

自由電子濃度 10
28

個/m
3
以上 10

7
~10

28
個/m

3
 10

7
個/m

3
以下 

禁止帶( eV ) 沒有 約 1 eV  6 eV 以上 

導電性 優良 
K0 以下不導電 

K0 以上會導電 
很差 

載子 自由電子 
自由電子 

、電洞 
無 

電流 漂移電流 
擴散電流 

漂移電流 
無 

電阻溫度係數 正溫度係數 負溫度係數 負溫度係數 

13. 費米能階(Fermi-level) 

本質半導體

傳導帶

N型半導體

價帶

傳導帶

價帶

傳導帶

價帶

P型半導體

EC傳導帶
最低能階

EV價帶
最高能階

EF費米能階

EC傳導帶
最低能階

EC傳導帶
最低能階

EV價帶
最高能階

EV價帶
最高能階

ED施體能階 EA受體能階

 
(1)0

0
K 下任何電子所能含有的最高能量 

(2)能量狀態，產生電子或電洞的機率 

(3)溫度升高，費米階向禁帶中央移動 
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14. 矽和鍺的禁止帶： 

半導體 溫度 
禁止帶 

Si 矽 Ge 鍺 

本質 
K0  1.21 eV  0.78 eV  

室溫 C25  1.11 eV  0.72 eV  

外質 室溫 C25  0.05 eV  0.01 eV  

15. 波爾原子模型 

(1) 電子由一穩定狀態 W2 跳至另一穩定狀態 W1，電子以光的形式放出能量，其頻率為
h

WW
f 12   

h：浦朗克常數(6.626X10
-34

J-sec)，W：能階(焦耳)，f 頻率(Hz) 

(2) 放射光之波長
12

12400

EE 
 ，λ：波長(Å 埃，10

-10
m)，E：能階(eV,電子伏特 ) 

範例練習： 

有一電子從－2.03eV 跳至－4.58eV，則輻射波長為何？ 

 埃


A
EE

4862
03.258.4

1240012400

12







  

(3) 四元化合物半導體目前最流行的是磷化鋁鎵銦(AlGaInP)，那是超亮發光二極體(super bright LED)的材料。 

(4) 發光二極體(light emitting diode, LED)所發光的顏色，由其波長而決定，隨著波長逐漸減少，可由紅外光

(infrared)，紅光、橙光(orange)、黃光、綠光、藍光，紫光(violet)，而製造的困難度也逐漸增加。一顆藍

光 LED 要比紅光 LED 貴很多倍。用於交通號誌的紅綠燈中，三種燈以綠燈最貴，黃燈其次，紅燈最便

宜。 

 
16. 電波頻率與波長： 

波段 f(Hz) λ(m) 

極低頻(VLF) 10~30K 30000~10000 

低 頻(LF) 30~300K 10000~1000 

中 頻(MF) 300~3000K 1000~100 

高 頻(HF) 3~30M 100~10 

極高頻(VHF) 30~300M 10~1 

特高頻(UHF) 300~3000M 1~0.1 

超高頻(SHF) 3~30G 0.1~0.01 

17. 半導體：四價的元素，其導電性介於絕緣體與導體之間的元素，常用的半導體有矽和鍺。 
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18. 本質半導體：半導體本身沒有摻雜其他的元素。 

19. 外質半導體：在本質半導體中加入其它價數的元素。 

20. 八隅體學說：任何一原子的最外層的價電子數等於 8 個時，將會呈現穩定狀態。 

21. 共價鍵：當本質半導體中一原子的 4 個價電子與相鄰原子的價電子共用時，使最外層軌道上有 8 個價電子

而達到穩定的需求，稱為共價結合或共價鍵。 

22. 共價鍵斷裂：當溫度上升時，價電子獲得足夠的能量後，將從共價鍵中游離而不再受共價鍵束縛。 

23. P 型與 N 型半導體： 

24. 矽與鍺的特性： 

25. 濃度：( in ：本質載子濃度， n ：電子濃度， p ：電洞濃度， dN ：施體濃度， aN ：受體濃度) 

※摻雜濃度提高(1)障壁電位會增加(2)接面處電場強度增加(3)空乏區變窄 

◎例題解說： 

純矽半導體本質濃度 in =1.5×10
10

原子/cm
3
，其密度為 5×10

22
原子/cm

3
，若每 10

8
個矽原子加入一個硼原

子，則將成為何種類型半導體？又電子濃度為多少？ 

 
型半導體Pnp

nn

p










514

521014

14

8

22

105.4105

105.4101.5105

105
10

105

 

 

 
摻雜 濃度 載子 

電性 註 
元素種類 名稱 電洞 電子 多數 少數 

P 型 3 價元素 受體 較多 較少 電洞 電子 電中性 受體成為負離子 

N 型 5 價元素 施體 較少 較多 電子 電洞 電中性 施體成為正離子 

 Si 矽 Ge 鍺 說明 

原子序 14 32 原子序=質子數=電子數 

原子量 28.09 72.59 原子量質子數+中子數 

電子排列 2-8-4 2-8-18-4 軌道主層：K-L-M-N 

切入電壓 0.6～0.7V 0.2～0.3V Si 較大整流，Ge 較小檢波。 

逆向飽和電流 0I  nA A Ge 較 Si 大約 1000 倍 

峰值逆向電壓 PIV 最高約 1000V 最高約 400V Si 的 PIV 較 Ge 大 

工作溫度範圍 -65～175℃ -65～75℃ Si 耐溫較 Ge 好 

溫度 

效應 

切入電壓 約 CmV  5.2  約 CmV 1  Si 的切入電壓受溫度影響較 Ge 大 

逆向飽和電流 SI  
升高 1℃約增加 8﹪ 

升高 10℃約增加為 2 倍 
逆向飽和電流與溫度成等比級數 

半導體 濃度關係 

本質 質量作用定律
2

inpn  且 inpn   
由於電中性 

  

負電=正電 

pNnN da   外質 P 型：
2

inpn  且 pN a  ＞ n ，N 型：
2

inpn  且 nN d  ＞ p  
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26. 霍爾效應(Hall Effect)： 

 將一塊帶有電流 I 的半導體，置於一個正交磁場 B 時，會感應出一個和 I 及 B 皆垂直的電場 E。有三種

功用 

(1) 判斷半導體材料為 N 型或 P 型 

 

如左圖所示，利用佛萊銘左手定則若 V12>0，多數載子電洞，

P 型半導體 

若 V12<0，多數載子電子，N 型半導體 

 

◎例題解說： 

圖為一塊 N 型半導體置於磁場 B 中，有電子流流向正 X 方向，霍爾效應是指半導體中

電子會移往並聚集在什麼方向上? 

  
利用佛萊銘左手定則，可得一作用力向上(正 Y 方向)故多數載子(電子)往正 Y 方向聚集 

(1) 測量多數載子濃度 

平衡狀態，載子受電場(霍爾效應)作用力等於磁力 

 的倒數電荷密度霍爾係數可決定量測可得及 3
'

'

'

'''

1
,,,

cm
cqn

qn
RnwIBV

wqn

BI
dB

qn

dw

I

dB
qn

I
dBvdEVBvqEq

HH

H

















 

(2) 測量多數載子移動速率 

傳導率σ已量側，可決定多數載子移動速率μ， HRqn   或'
 

27. 電流： 

電洞流 由高電位出發到低電位，即電洞移動的方向 
電洞流與電子流大小相同，方向相反。 

電子流 由低電位出發到高電位，即電子移動的方向 

擴散電流 由於載子(電子和電洞)濃度的不均勻，造成濃度高往濃度低移動的電流。 

漂移電流 由於外加電壓形成電場，造成載子流動的電流。 

28. 二極體：將 P 型與 N 型半導體接合在一起，即成為二極體。 

(1) 二極體結構： 

 

 

範

圍 

P 型半導體 N 型半導體 

空乏區外 空乏區內 空乏區內 空乏區外 

載

子 

多數 電洞 沒有任何電子與電洞 多數 電子 

少數 電子 少數 電洞 

電

性 

電中性 帶負電的受體離子 帶正電的施體離子 電中性 

※ 空乏區的形成是由於擴散作用和外加電壓無關。 

※ 空乏區內 N 型半導體內有帶正電的施體離子，P 型半導體內有帶負電的受體離子，分離的正負電

荷導致電位差，該電位可阻止多數載子繼續越過接面，該電位差稱為障壁電位，矽材質為 0.6～

0.7V、鍺材質為 0.2～0.3V。 
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(2) 偏壓對二極體的影響： 順偏接法 (+)P N(-)，逆偏接法 (-)P N(+) 

 P 型 N 型 
隨偏壓增加 

電流 註 
空乏區 障壁電壓 

順偏 接高電位 接低電位 變窄 下降 由多數與少數載子產生 
順偏電壓＞障壁電壓導

通 

逆偏 接低電位 接高電位 變寬 上升 
有漏電電流 

僅少數載子產生 

逆偏電壓＜PIV不導通 

逆偏電壓＞PIV 燒毀 

※ 當二極體順偏時，增加外加電壓使順偏電壓＞障壁電壓，電流迅速增加之電壓值，此電壓稱為切

入電壓。 

※ 峰值逆向電壓(PIV)：不致使二極體產生崩潰的最大逆向電壓值。 

※ 漏電電流：二極體逆偏時，由少數載子造成電流，與溫度有關而與電壓無關，溫度不變下為一定

值，又稱逆向飽和電流，矽材質為 nA 等級、鍺材質為A 等級。 

※ 當二極體加逆向偏壓時，若電壓持續增加到某一數值時，將會使電流大量的增加，此稱之為崩潰。 

 累增崩潰(Avalanche effect) 稽納崩潰(Zener effect) 

二極體摻雜濃度 低(空乏區寬) 高(空乏區窄) 

崩潰電壓 ＞6V ＜6V 

崩潰電壓溫度係數 正 負 

 

(3) 二極體符號：  

(4) 二極體方程式： 

a. 電壓與電流的關係 

 













 1T

D

V

V

SD eII
．． 

 

其中 ID：二極體電流，IS：逆向飽和電流，VD：二極體外加電壓 

：理想因子，鍺=1，矽=1(ID>25mA)，矽=2(ID<25mA) 

VT：熱電壓 

 b. 障壁電壓(內建電壓)的大小：障壁電壓
2

ln
i

da
TB

N

NN
VV


  

(5) 熱電壓：
q

kT
VT  (伏特) 

k ：波茲曼常數=
231038.1  ( K焦耳 )， T ：絕對溫度( K )， q ：帶電量(庫倫)。 

＊
11600

)K(

106.1

1038.1
19

23 









 TT
VT

(伏特)，一般以室溫 C27 計算時，則 mVVT 26 。 

(6) 電阻效應 

a. 分佈電阻：二極體之內阻。    鍺二極體矽二極體
F

B

F

B
I

r
I

r
3.01

,
7.01 




  

b. 靜態電阻：二極體特性曲線上，任何一直流工作點上電壓與電流的比值。

D

D

DC
I

V
R 

 

◎例題解說： 

矽二極體的兩端施加直流電壓為 0.9 伏特，並測得電流為 10 毫安培，則此二極體的靜態電阻為 (A)90

歐姆 (B)90 仟歐姆 (C)900 歐姆 (D)100 仟歐姆 (E)100 歐姆 
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 90
10

9.0

mA
Rdc  

c. 動態電阻：又稱為交流電阻，二極體特性曲線上，任何一直流工作點上附近一小交流訊號電壓與

電流的比值。 

DD

T

d
I

mV

I

V
r

26
  

◎例題解說： 

在室溫時二極體電流為 6.5mA，則其交流順向電阻為 (A)0.5Ω (B)1.5Ω (C)2.5Ω (D)4Ω 

 4
5.6

26

mA

mV
Rac  

(7) 溫度效應： 

a. 本質半導體與低摻雜濃度半導體呈負溫度效應 

b. 金屬或高摻雜濃度半導體呈正溫度效應 

c. 切入電壓：矽約 CmV  5.2 ，鍺約 CmV 1  

◎ 例題解說： 

假設在 25℃時，矽晶體的 VBE 為 0.7 伏特，求在 65℃時，VBE 的值為多少?  (A)0.8V  (B)0.6V  

(C)0.5V  (D)0.4V 

  VmVVBE 6.025655.27.0   

d. 逆向飽和電流 SI ：升高 1℃約增加 8﹪，升高 10℃約增加為 2 倍， 10'
12

2

TT

SS II



  

◎ 例題解說： 

有一 PN 二極體逆向飽和電流於 300°K 時為 1μA，於 350°K 時 IS 應為 (A)32μA (B)50μA (C)64

μA (D)100μA 

AAI S  3221 10

300350

' 



 

e. 二極體特性曲線隨溫度變化情形（注意逆偏電壓刻度） 

 
稽 納 崩 潰 溫 度 越 高 時 特 性 曲 線 中 心 軸 靠

近，切入電壓漸小，逆向崩潰電壓漸小，逆

向飽和電流漸大。（矽二極體特性隨溫度變

化--高職參考書） 

 
累增崩潰溫度越高時特性曲線 

越往左移，逆向飽和電流漸大。 

（矽二極體特性隨溫度變化--教科書） 

 

(8) 電容效應：（CDF>CTF> CTR> CDR） 

a. 順偏（CDF>CTF） 

順偏時的電容效應稱為擴散電容或儲存電容(f 等級)，與順向電壓及τ成正比，與溫度成反比。 

     秒平均壽命約為 6101: 



 




T

D
V

I
C  

b. 逆偏（CTR> CDR） 

逆偏時的電容效應稱為過渡電容或空乏區電容(pf 等級)，逆向偏壓增加電容量下降，變容二極體

利用控制逆向偏壓，改變電容大小，可用在自動頻率控制（AFC）、諧振電路等。 

     
 nr

T
VVkd

A
C




1
           n：1/3~1/2 
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(9) 二極體空乏區寬度： 

pand WNWN   ， dN ：施體濃度， aN ：受體濃度， nW ：N 型空乏區寬度， pW ：P 型空乏區寬度 

摻雜濃度較高的半導體，其空乏區寬度較窄，在 JFET 中空乏區幾乎降在摻雜濃度較低(通道)的那一側。 

電壓與電流的變動關係 

◎答題要訣：熟記二極體電壓與電流的變動關係式 

◎詳細說明：電流與電壓關係式















1

2

12 ln
I

I
VVV TDD 

 ，電壓變動式

1

2

1

2

12 log3.2ln
I

I
V

I

I
VVV TTDD 













 

 

◎電流與電壓關係例題解說：  

如下圖所示為相同特性之二極體(其中

VT=25mV)，二極體在流通 1mA 時，

VD 為 0.7V，則下圖中 VD 為多少？ 

 

VmVV

I

I
VVV

eI

eI

I

I
eIIeII

D

TDD

V

V

S

V

V

S

V

V

S

V

V

S

T

D

T

D

T

D

T

D

758.0
1

10
ln257.0

ln

1

1

1,1

2

1

2
12

1

2
21

1

2

21






















































































 






 

◎電壓變動例題解說：  

考慮一顆η=1.5，VT=25mV 的矽二極

體，若電流由 0.1mA→10mA 求電壓改

變量？ 
mVmV

I

I
VVV

I

I
V

I

I
VVV

eI

eI

I

I
eIIeII

TDD

TTDD

V

V

S

V

V

S

V

V

S

V

V

S

T

D

T

D

T

D

T

D

5.172
1.0

10
log255.13.2log3.2

log3.2ln

1

1

1,1

1

2
12

1

2

1

2
12

1

2
21

1

2

21


































































































 

(10) 金屬與半導體的接觸 

甲、 蕭基(整流性)接觸—金屬與一般摻雜濃度半導體的接合,具整流作用 

乙、 歐姆(非整流性)接觸—金屬與高摻雜濃度半導體的接合,不具整流作用。 

(11) 半導體間的接觸 

甲、 同質接合— 相同半導體主材質間的接合, 如n-Si與p-Si 。 

乙、 異質接合— 不同半導體主材質間的接合, 如InP 與GaAs 

29. 二極體應用： 

消除反電勢 補償 ICO 補償 VBE 提高雜訊邊限 

  
 

 

邏輯電路 箝位電路 截波電洛 整流電洛 

    

倍壓電路 
提高逆向崩潰電壓 

保護 SCR 
消除負脈波 限流保護二極體 
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對數放大器 指數放大器 峰值檢測器 二極體串並聯 

   
 

串聯提高耐壓 

並聯提高耐流 

30. 稽納二極體 

(1) 雜質摻透比：摻雜濃度增加，高電場，稽納電位降低 

a. 一般二極體
810:1 (整流) 

b. 稽納二極體
510:1 (穩壓) 

c. 透納二極體
310:1 (負電阻特性) 

(2) 特性曲線及電路符號 

 
(3) 稽納二極體模型 

特性曲線 等效電路 

 

順偏 利用方程式
















1T

D

V

V

SD eII
 求解 

逆偏 

未崩潰 
 

崩潰 

 
☆稽納二極體使用於逆向偏壓當穩壓使用 

 
(  ) 1. 積體電路中，依邏輯閘數目之多寡分類，且由多到少排序，何者正確？ (A)SSI>MSI>LSI>VLSI 

(B)VLSI>ULSI>LSI>MSI (C)ULSI>VLSI>SSI>LSI (D)ULSI>VLSI>MSI>SSI。 【93 四技二專】 

(  ) 2. 下列有關 PN 接面二極體的敘述，何者有誤？ (A)矽二極體的障壁電位(barrier potential)較鍺二

極體高 (B)二極體加順向偏壓後，空乏區變窄 (C)溫度上升時，障壁電壓上升 (D)溫度上升

時，漏電流上升。 

【93 四技二專---電子專二】 

(  ) 3. 在矽半導體材料中，摻入三價的雜質，請問此半導體形成何種型式？半導體內部的多數載子為
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何？此塊半導體之電性為何？ (A)N 型半導體；電子；電中性 (B)N 型半導體；電子；負電 (C)P

型半導體；電洞；電中性 (D)P 型半導體；電洞；正電。     【93 四技

二專】 

(  ) 4. 一般而言，邏輯閘數目最少的積體電路為： (A)LSI (B)MSI (C)SSI (D)VLSI。   

       【92 四技二專】 

(  ) 5. 在室溫下，未加偏壓之 PN 二極體在 PN 接面附近的狀況為： (A)P 型半導體帶正電，N 型半導

體帶負電 (B)P 型半導體帶負電，N 型半導體帶正電 (C)P 型及 N 型半導體皆不帶電 (D)P 型

及 N 型半導體所帶之電性不固定。           

 【92 四技二專】 

(  ) 6. 對一處於絕對零度【0
o
K】之本質半導體，在此本質半導體之兩端加一電壓；若此本質半導體並

未發生崩潰，則在本質半導體內 (A)有電子流，也有電洞流 (B)有電子流，但沒有電洞流 (C)

沒有電子流，但有電洞流 (D)沒有電子流，也沒有電洞流。    【90 四技二專---

電機類】 

(  ) 7. 在本質半導體中，摻入下列何項雜質元素，即可成為 P 型半導體？ (A)磷 (B)硼 (C)砷 (D)

銻。     【91 四技二專---電子類】 

(  ) 8. 下列有關雜質半導體 (extrinsic semiconductor)特性之敘述，何者正確？ (A)在本質(intrinsic)矽內

加入硼 (boron)原子後可產生 n 型導電特性 (B)在 n 型半導體中，電子的移動率 (mobility)隨著

溫 度 的 增 加 而 變 大  (C)在 熱 平 衡 時 ， 自 由 電 子與 電 洞 濃 度 的 乘 積 值 不受 摻 雜 濃 度  (doping 

concentration)影響 (D)在無外加電壓時，雜質半導體內之擴散電流 (diffusion current)必為零。 

     【91 二技－電子類】 

(  ) 9. 使用三用電表之電阻檔測量二極體，假設二極體的順向電阻為 1R 及逆向電阻為 2R ，若二極體

為良好，則下列敘述何者正確？ (A) 1R 的值非常小， 2R 的值非常大 (B) 1R 的值非常小， 2R

的值亦非常小 (C) 1R 的值非常大， 2R 的值非常小 (D) 1R 的值非常大， 2R 的值亦非常大。 

【91 四技二專－電機專二】 

(  ) 10. 下列何者為二極體的編號？ (A)μA741 (B)1N4004 (C)2N9012 (D)NE555。    

      【93 四技二專---電機專二】 

(  ) 11. 下列何者為二極體的編號？ (A)1N4001 (B)2N2222 (C)7404 (D)7806。    

     【92 四技二專---電機專二】 

(  ) 12. 下列有關二極體的敘述，何者有誤？ (A)可以使用三用電表檢驗二極體的材質 (B)實驗中常

用的二極體編號為 2N4xxx 系列 (C)一般的二極體有記號或標註的那一端，通常為 N 極 (D)

鍺比矽有較小的障壁電壓(barrier potential)，更適合用在截波電路。   【92 四技二專---電子專

二】 

(  ) 13. 下列有關二極體的敘述，何者正確？ (A)在順偏時，擴散電容與流過之電流量無關 (B)空乏

區電容隨外加逆向偏壓之增加而減少 (C)當外加逆向電壓增加時，空乏區寬度將減少 (D)在

固定之二極體電流下，溫度愈高，則二極體之順向壓降愈高。   【91 四技二專－電機

類】 

(  ) 14. 下列有關二極體特性的敘述，何者不正確？ (A)溫度上升時，切入電壓隨之降低 (B)溫度上

升時，逆向飽和電流隨之增加 (C)擴散電容(diffusion capacitance)效應主要是在逆向偏壓時發生 

(D)逆向偏壓越大時，則空乏區電容(depletion capacitance)越小  【91 四技二專－電子類】 

(  ) 15. 下列有關 PN 接面二極體(PN junction diode)特性之敘述，何者正確？ (A)在 P 型矽(P-type silicon)

區域沒有電子存在  (B)空乏區(depletion region)的寬度隨著逆向偏壓的絕對值之增加而減少 

(C)當矽的摻雜濃度越高時，其接面內建電壓(built-in voltage)的值越小 (D)以接面處為起點，空

乏區的寬度會比較深入摻雜濃度較低的一邊。  【91 二技－電子類】 

(  ) 16. 下列對於半導體之敘述，何者錯誤？ (A)當加逆向偏壓於 PN 接面時，空乏區會變窄 (B)當加

順向偏壓於 PN 接面時，空乏區外存在擴散電容 (C)在本質半導體中摻雜五價元素，可形成 N

型半導體 (D)當加小於崩潰電壓之逆向偏壓於 PN 接面時，仍有少數載子流動，此為逆向飽和

電流。 

【92 二技－電子類】 

(  ) 17. 有關 NP  接面二極體(p-n Junction diode)的特性，下列敘述何者為非 (A)受到逆向偏壓時空乏

區(depletion region)的寬度變大(與不同偏壓時比較) (B)空乏區電場方向為由 P 區域指向 N 區

域 (C)當順向偏壓時其擴散電容值隨電流值之變大而增大 (D)空乏區電場電場強度的最大值

出現在 P 區域與 N 區域的接面上。     【86 二技電子電路】 
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(  ) 18. 二極體施以逆向電壓時，仍有少量電流存在，是因為 (A)多數載子的流動所致 (B)少數載子

的流動所致 (C)主、副載子同時流動所致 (D)無法斷定。       

     【87 電機保甄】 

(  ) 19. 有關變抗二極體(varactor)的電容 TC 的大小，下列敘述何者正確？ (A)與逆向偏壓成正比 (B)

與逆向偏壓成反比 (C)與順向電流成正比 (D)與順向電流成反比。     

   【89 四技聯招電子】 

(  ) 20. 在 PN 二極體的疊增崩潰(avalanche breakdown)特性中，其溫度係數的變化情形為何？ (A)正或

負 (B)負 (C)零 (D)正。 【87 二技電子電路】 

(  ) 21. 在 PN 二極體的稽納崩潰(Zener breakdown)特性中，其溫度係數的變化情形為何？ (A)正或負 

(B)負 (C)零 (D)正。 

(  ) 22. 一個二極體兩端施以 1V 之直流電壓，並測得有 20mA 之電流流通，則此二極體之靜態電阻為？ 

(A)50  (B)100  (C)200  (D)以上皆非。  

【86 四技電機】 

(  ) 23. 對於 np  接面二極體(p-n junction diode)，下列敘述何者有誤？ (A)逆向偏壓時空乏區所形成

的電容值變小 (B)順向偏壓時沒有空乏區 (C)逆向偏壓時空乏區電場強度的最大值出現在 p

區域與 n 區域的接面上 (D)順向偏壓時電流與電壓呈指數關係。【90 年二技電子電路-統一入學

測驗】 

(  ) 24. 矽 二 極 體 接 上 順 向 偏 壓 時 ， 其 切 入 電 壓 (cut-in voltage) 約 為  (A)0.1V  (B)0.3  (C)0.7V 

(D)1.0V。       【88 四技推甄】 

(  ) 25. 在電路中，為阻隔因負載變動所造成的雜訊，以免雜訊回授至輸入端，常使用下列何種元件？ 

(A)雙接面電晶體 (B)光耦合器 (C)場效電晶體 (D)運算放大器。      

   【90 四技二專】 

(  ) 26. 下列敘述何者不正確？ (A)Si 及 Ge 的原子序皆為 14 (B)Si 的障壁電壓約為 0.7V (C)Ge 的障

壁電壓約為 0.3V (D)Si 及 Ge 皆為 4 價元素。 

【88 四技推甄】 

(  ) 27. 純半導體中最常使用的材料為鍺(Ge)和矽(Si)，兩者皆為幾價元素？ (A)3 價 (B)4 價 (C)5 價 

(D)2 價 (E)以上皆非。 【86 四技電機】 

(  ) 28. N 型材料是在純半導體鍺或矽中，摻入微量的幾價元素？ (A)3 價 (B)4 價 (C)5 價 (D)2 價 

(E)以上各價均可能。   【83 保甄電機】 

【86 夜二專電機南】【86 四技電機】【87 電子保甄】【88 南區夜二專電子】 

(  ) 29. 在純質矽晶片(intrinsic Si wafer)中加入磷(phosphorus)，下列敘述何者有誤？ (A)多數載子為電

洞 (B)導電率增加 (C)純質矽晶片成為外質(extrinsic) (D)電子與電洞濃度乘積為定值。 

【90 年二技電子電路-統一入學測驗】 

(  ) 30. 在 P 型半導體中，載子的狀況是 (A)只有電洞 (B)只有電子 (C)有多數電子及少數電洞 (D)

有多數電洞及少數電子。  【89 四技聯招電子】 

(  ) 31. 下列敘述何者不正確？ (A)Si 及 Ge 皆是本質半導體(intrinsic semiconductor) (B)將磷(P)或砷

(As)加入一本質半導體可以將此半導體變為 P 型外質半導體(extrinsic semiconductor) (C)在 P 型

半導體中之多數載子(majority carrier)為電洞 (D)在摻有銻(Sb)的半導體中，Sb 扮演的角色是施

體(donor)。         【88 四技推甄】 

(  ) 32. 一 P 型半導體受熱(thermal)影響所產生的新電子或電洞數何者為多？ (A)電洞數 (B)電子數 

(C)電子和電洞數一樣多 (D)不會產生新的電子或電洞數。       

  【88 二技電子電路】 

(  ) 33. 由矽半導體所作成的電阻，一般而言，其阻值大小會隨溫度的上升而如何變化？ (A)減小 (B)

增大 (C)先減小後增大 (D)先增大後減小 (E)不變。        

    【86 四技電子】 

(  ) 34. 有一個 NP  接面的二極體，請問在 N 型半導體內的總電荷極性為 (A)正的 (B)負的 (C)

中性的 (D)不能決定。     【87 電子保甄】 

(  ) 35. 鍺二極體接上順向偏壓時，其切入電壓(cut-in voltage)約為 (A)0V (B)0.2V (C)0.7V (D)1.0V。 

(  ) 36. 下 列 何者 二極 體通 常工作 於 逆向 偏壓 ？  (A)變容 二 極體  (B)透 納二 極體  (C)發光 二極 體 

(D)蕭特基二極體。    【88 電子保甄】 
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(  ) 37. 
是下列何者之電路符號？ (A)ZENER (B)PUT (C)UJT (D)SCR。 

【87 四技電機】【88 夜二專電子南區】【89 夜二專電子南區】 

(  ) 38. 如下圖所示之二極體在流通 1 mA 電流時，兩端的電壓差為 0.7 V，若 η＝1 且 VT＝25 mV，則

vD 為(計算時可參考底下的自然對數表)： (A)0.7V (B)0.73V (C)0.76V (D)0.79V。  

   【92 四技二專】 

 

(  ) 39. 純矽在絕對零度時 (A)其性能如同導體 (B)其性能如同絕緣體 (C)其性能如同半導體 (D)

以上皆非。 

(  ) 40. 當 P 型及 N 型半導體接觸時，即會產生一空乏層(depletion layer)，而空乏層之寬度 (A)N 型半

導體側較寬 (B)P 型半導體側較寬 (C)摻雜濃度低那側較寬 (D)摻雜濃度高那側較寬。 

(  ) 41. 在 P 型半導體中，導電的多數載子為何者？ (A) 電子 (B) 原子核 (C) 電洞 (D) 離子 【94 四

技二專】 

(  ) 42. 矽、鍺半導體材料的導電性，隨溫度上升而產生何種變化？ (A) 成為絕緣體 (B) 減少 (C) 不

變 (D) 增加 【94 四技二專】 

(  ) 43. 二極體的空乏區，隨著逆偏電壓的增加而產生何種變化？ (A) 增加 (B) 減少 (C) 不變 (D) 先

減後增 【94 四技二專】 

(  ) 44. 下列關於 N 型半導體的敘述，何者正確？ (A) 比本質半導體導電性好 (B) 少數載子為電子 (C) 

所摻雜質為三價元素 (D) 摻雜硼、鋁等雜質 【94 四技二專補考】 

(  ) 45. 半導體材料矽、鍺為幾價元素？ (A) 2 價 (B) 3 價 (C) 4 價 (D) 5 價 【94 四技二專補考】 

(  ) 46. 下列關於價電子與自由電子的敘述，何者錯誤？(A) 價電子位於原子核最外層軌道(B) 價電子

成為自由電子會釋放熱能(C) 自由電子位於傳導帶(D) 價電子脫離原來的軌道所留下之空缺，

稱為電洞【95 四技二專】 

(  ) 47. 一純矽半導體，本質濃度 ni=1.5×10
10

/cm
3
，原子密度為 5×10

22
/cm

3
，若於每 10

9
個矽原子摻入 1 個

施體 ( donor ) 雜質，則其電洞濃度為多少？(A) 4.5×10
5
/cm

3
 (B) 4.5×10

6
/cm

3
 (C) 4.5×10

7
/cm

3
 (D) 

4.5×10
8
/cm

3
【95 四技二專】 

 

 

 

1.  (D) 2. (C) 3. (C) 4. (C) 5. (B) 6. (D) 7. (B) 8. (C) 9. (A) 10. (B) 

11. (A) 12. (B) 13. (B) 14. (C) 15. (D) 16. (A) 17. (B) 18. (B) 19. (B) 20. (D) 

21. (B) 22. (A) 23. (B) 24. (C) 25. (B) 26. (A) 27. (B) 28. (C) 29. (A) 30. (D) 

31. (B) 32. (C) 33. (A) 34. (A) 35. (B) 36. (A) 37. (A) 38. (C) 39. (B) 40. (C) 

41. (C) 42. (D) 43. (A) 44. (A) 45. (C) 46. (B) 47. (B)       

 

 

1. 積體電路依邏輯閘數目之多寡分類 ULSI>VLSI>MSI>SSI 

2. PN 接面二極體溫度上升時，障壁電壓下降 

3. 矽半導體材料中，摻入三價的雜質，形成 P 型半導體多數載子為電洞；電中性 
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4. SSI 為邏輯閘數目最少的積體電路 

5. 未加偏壓之 PN 二極體在 PN 接面附近 P 型半導體帶負電，N 型半導體帶正電 

6. 處於絕對零度【0
o
K】之本質半導體，沒有電子流，也沒有電洞流，為一絕緣體。 

7. 本質半導體中，摻入三價雜質元素(硼、鋁、鎵、銦)，即可成為 P 型半導體 

8. (A)在本質(intrinsic)矽內加入硼 (boron)原子後可產生 P 型導電特性 (B)在 n 型半導體中，電子的移動

率 (mobility)隨著溫度的增加而變小 (D)在無外加電壓時，雜質半導體內之擴散電流 (diffusion current)

不為零，可形成空乏區。 

9. 二極體良好時，順向電阻值非常小及逆向電阻值非常大 

10. (A)μA741 為運算放大器 (C)2N9012 為 PNP 電晶體 (D)NE555 為專用 IC 

11.  (B)2N2222 為 NPN 電晶體 (C)7404 為 TTL 系列 (D)7806 為穩壓 IC。 

12. 實驗中常用的二極體編號為 1N4xxx 系列  

13. 二極體空乏區電容隨外加逆向偏壓之增加而減少 

14. 擴散電容(diffusion capacitance)效應主要是在順向偏壓時發生 

15. 
DnAP NWNW ．＝． ，空乏區之厚度(Width)與本身之摻雜濃度成反比；即濃度越低，空乏區越厚。 

16. 當加逆向偏壓於 PN 接面時，空乏區會變寬  

17. 空乏區內之電荷： N  正， P  負故電場方向應由 N 區指向 P 區域 

18. 二極體施以逆向電壓時，仍有少量電流存在，是因為少數載子的流動所致 

19. 變抗二極體(varactor)的電容 TC 的大小與逆向偏壓成反比 

20. PN 二極體的疊增崩潰(avalanche breakdown)特性為正溫度係數 

21. PN 二極體的稽納崩潰(zener breakdown)特性為負溫度係數 

22. 
 50

20

1

mA

V
Rdc  

23. np  接面二極體(p-n junction diode)，順向偏壓時也有空乏區 

24. 矽二極體切入電壓(cut-in voltage)為 0.7V 

25. 在電路中，常使用光耦合器阻隔因負載變動所造成的雜訊，以免雜訊回授至輸入端 

26. Si 的原子序為 14，Ge 的原子序為 32 

27. 鍺(Ge)和矽(Si)，兩者皆為 4 價元素 

28. N 型材料為在純半導體鍺或矽中摻入微量的 5 價元素 

29. 純矽加磷多數載子為電子 

30. P 在型半導體中有多數電洞及少數電子。 

31. 將磷(P)或砷(As)加入一本質半導體可以將此半導體變為 n 型外質半導體(extrinsic semiconductor)  

32. 一 P 型半導體受熱(thermal)影響所產生的電子和電洞數一樣多 

33. 半導體所作成的電阻，一般而言，其阻值大小會隨溫度的上升而減小 

34. (1)純 N 型(或純 P 型)中性 

(2) PN 接合後 

N

P N

 




空乏區內 ：正離子，P：負離子

空乏區外 或 ，皆中性　　　　　
 

(3)題意的“型總電荷”，應包含空乏區內與外，故為正離子＋中性＝正電 

35. 鍺二極體切入電壓(cut-in voltage)約為 0.2V  

36. 變容二極體工作於逆向偏壓 

37. 
為 ZENER 符號 
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38. 
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39. 純矽在絕對零度時其性能如同絕緣體 

40. 當 P 型及 N 型半導體接觸時，即會產生一空乏層(depletion layer)，而空乏層之寬度摻雜濃度低那側較寬 

41. 在 P 型半導體中，導電的多數載子為電洞 

42. 矽、鍺半導體材料的導電性，隨溫度上升而增加 

43. 二極體的空乏區，隨著逆偏電壓的增加而增加 

44. N 型半導體比本質半導體導電性好，多數載子為電子，所摻雜質為五價元素，摻雜磷、砷銻等雜質 

45. 半導體材料矽、鍺為 4 價元素 

46. 根據波爾原子模型：電子由一穩定狀態 W2 跳至另一穩定狀態 W1，電子以光的形式放出能量，其頻率

為
h

WW
f 12   

47. 

  3621013

13

9

22

/105.4101.5105

105
10

105

cmpp

n






  

 


