2024年博士研究生入学考试自命题考试科目

《半导体器件》考试大纲
第一部分 考试说明

一、考试性质

《半导体器件》考试科目是我校专业材料科学与工程（电子材料与器件方向）学术学位博士研究生而设置的,由我校材料科学与工程国际化示范学院（材料与微电子学院）命题。考试的评价标准是普通高等学校物理、材料、电子信息及相关专业优秀研究生能达到的及格或及格以上水平。
二、考试的学科范围

应考范围包括：固体晶体结构、量子理论基础、半导体载流子输运、pn结二极管、半导体异质结、金属-氧化物-半导体场效应晶体管、双极晶体管。
三、评价目标
半导体器件是材料、物理、电子信息及相关专业的重要专业基础课。本课程考试旨在考查考生是否了解固体结构、量子理论、半导体中的基础物理现象和规律，是否掌握价键结构、能带理论、状态函数等基础数学模型，是否熟悉pn结二极管、场效应晶体管等常见半导体器件的基本结构和工作原理。
四、考试形式与试卷结构

答卷方式：闭卷，笔试；
答题时间：180分钟；
参考书目：《半导体物理与器件》（第四版），（美）Donald A. Neamen著；赵毅强等译，中国工信出版集团，2018年
第二部分 考查要点

一、固体结构
1. 晶体结构
2. 原子价键
3. 固体缺陷
二、量子力学基础
1. 薛定谔方程
2. 布洛赫定理
3. 能带理论
4. 状态密度函数
三、半导体中载流子输运
1. 半导体中的载流子
2. 费米能级位置
3. 载流子运动规律
4. 载流子复合

四、pn结二极管
1. pn结基本结构
2. pn结电流电压特性
3. pn结隧道效应

4. 产生-复合电流和大注入
五、半导体异质结
1. 异质结能带规律
2. 二维电子气
3. 半导体异质结材料

六、金属-氧化物-半导体场效应晶体管
1. MOS结构
2. MOS管电容-电压特性
3. MOSFET基本工作原理
4. CMOS技术

七、双极晶体管
1. 双极晶体管结构和工作原理
2. 少子分布
3. 等效电路模型
4. 频率上限
5. 大信号开关

八、光电器件
1. 光电转换工作原理及关键材料

2. 光电二极管及光电探测器
3. 内外量子效率
