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微積分與半導體 
● 傅俊結 

 

 

這一兩年臺灣最熱門的企業，應該就是臺積電，臺積電全名應是台灣積體電路製

造公司，英文簡寫 TSMC，這家公司是所謂我們臺灣的護國神山。護國神山的美名應

該是當之無愧，因為臺積電，使得中國對臺灣的侵略野心，獲得世界上比以往更多國

家的重視。微積分在技職體系裡是大部分學生感到困擾的科目，因為大部分的學生認

為它是一個不重要的科目，或者因為自己在高中職的數學訓練不夠好，基礎太差，導

致很多的學生基本上把微積分的學習視為是一個在大學求學過程中次要的科目，這篇

文章的一個主要目的就是要糾正學生這個錯誤的觀念，我們要舉一些例子來說明微積

分跟半導體之間密切的關係。微積分是數學的一個分支，主要研究極限、微分和積分

等概念及其應用。半導體是一種具有半導體特性的物質，廣泛應用於現代電子科技中

，如晶片、電腦、手機等等。微積分理論在半導體領域中有著重要的應用，下面將分

別介紹微積分在半導體元件的模型推導、半導體元件特性計算和半導體元件性能分析

方面的應用。 

 

一、微積分在半導體元件模型推導方面的應用： 

所謂半導體元件模型，是對半導體元件行為進行數學描述的模型。半導體元件的

輸入和輸出之間的關係，可以用微分方程和積分方程來描述。例如，在推導晶體管模

型時，需要對半導體元件中的載流子進行微分方程的建模，以描述其電流電壓的特性

                                                 
 傅俊結，南臺科技大學電子工程系副教授。 

科普新知
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。在半導體元件模型的推導中，微積分的應用是不可或缺的。 

二、微積分在半導體元件特性計算方面的應用： 

半導體元件的特性包括電流電壓的特性及電容電壓的特性，這些特性可以通過微

積分計算得到。例如，在計算半導體元件的電流電壓特性時，需要對元件中的電荷進

行積分；在計算半導體元件的電容電壓特性時，需要對電容進行微分。微積分的深刻

應用，可以幫助工程師和科學家更好地理解和設計半導體元件。 

三、微積分在半導體元件性能分析方面的應用： 

半導體元件的性能分析包括頻率響應、功率消耗等方面，在分析半導體元件的頻

率響應時，需要進行拉普拉斯變換。這樣可以將微分方程轉換為代數方程，從而使我

們更容易地分析半導體元件的性能。在功率消耗方面，微積分可以幫助分析半導體元

件中的熱效應，在半導體元件運作時，不可避免會產生一定的熱量，這些熱量沒控制

好的話，會影響元件的性能和可靠性。微積分可以用來分析半導體元件中的熱傳導、

熱阻抗等問題，從而使我們可以設計出更好的散熱系統，用以提高元件的效率和可靠

性。 

除了以上三個方面的應用外，微積分在半導體元件的設計、模擬和優化中也扮演

著重要的角色，半導體元件的設計過程中，需要對元件進行模擬和優化，在這些過程

進行前，如果可以用數學工具先進行一些準備工作，那麼就會有事半功倍的效果，而

基本的數學工具就是需要用到微積分理論，尤其是微分和積分的計算。 

總結來說，微積分在半導體領域中有著重要的應用，微積分理論幫助科學家和工

程師更好地理解和設計半導體元件，從而提高其效率和可靠性。未來隨著半導體技術

的不斷發展，微積分理論也將在半導體領域中扮演著更加重要的角色。當我們深入研

究半導體元件的行為時，就會發現微積分在許多關鍵問題上都發揮了作用，例如，在

幫半導體元件的物理行為建模時，微積分是不可少的工具。半導體元件的運作，通常

涉及複雜的物理現象，如電荷傳輸、能階結構等。微積分的概念，如微分方程、偏微

分方程和積分，提供了一個框架來解決這些問題。通過微積分理論，我們可以建立半

導體元件的數學模型，並使用數值模擬技術來分析元件的性能和行為。除了物理行為

的建模，微積分還可以用來分析半導體元件的設計和性能。例如，在設計半導體元件
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的過程中，我們需要考慮材料的特性，例如晶體的晶格結構和能帶結構，微積分提供

了一個工具來分析這些特性，例如材料的熱膨脹和熱傳導性質，以及晶體結構的幾何

形狀。通過這些分析，我們可以優化半導體元件的設計，提高其效率和可靠性。最後

，微積分還可以用來分析半導體元件的製造過程。例如在半導體元件的製造過程中，

需要控制薄膜的厚度和表面的粗糙度，微積分可以用來分析薄膜的生長和沉積過程，

以及表面的粗糙度的變化。通過這些分析，我們可以優化半導體元件的製造過程，提

高其品質和穩定性。半導體產品的最後完成上市，還需要一個過程，就是封裝和測試

。在封裝和測試過程中，我們需要考慮溫度、壓力和電場等因素對元件性能的影響，

而微積分可以用來分析這些因素的影響，並優化元件的封裝和測試過程。 

所以，同學們，不要再認為微積分不重要了，請好好學習。 
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