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8-3    電圧電流特性電圧電流特性電圧電流特性電圧電流特性 

ショットキー障壁の電流輸送機構は、空乏層の厚さ d とキャリア

の平均自由行程 l の大小関係により異なるモデルで説明される。 

d >> l のとき、Mott の拡散理論（diffusion theory） 

d << l のとき、Betheのダイオード理論（diode theory） 

Siなどの半導体を用いた金属-半導体接触の整流特性はダイオード理論で表わされる。 

 

(1)拡散拡散拡散拡散理論理論理論理論 

 金属-半導体接触では、空乏層の多数キャリア数と空乏層外の半導体内部の多数キャリア数の密

度差によって拡散電流が流れる。障壁を流れる電流密度 J は次のようになる（結果のみ示す）。 
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この場合、逆電圧印加(V<0)では電流密度 J は ( )1
2

DJ V V∝ − より Vによって増加することになり、

逆電流の飽和特性は現れない。 

 

(2)ダイオードダイオードダイオードダイオード理論理論理論理論（（（（エミッションモデルエミッションモデルエミッションモデルエミッションモデル）））） 

・n形半導体 → 金属 への電子電流：JSM 

 障壁 q(VD-V)を越えられるだけのエネルギーを持つ

電子による電流。半導体側から見た障壁高さは印加電

圧によって変化する。 
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・金属 → n形半導体への電子電流：JMS 

 障壁φB を越えられるだけのエネルギーを持つ電子による電流。φB は印加電圧によって変化しな

いので電流は一定となる。 
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よって、全電流は 
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ここで、JSは飽和電流である。電圧-電流特性は Fig.3のように

なり整流性を持つ。 

 

Fig.1 座標 

Fig.2 接触バンド図 

Fig.3 電流-電圧特性 
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8-4    電圧電圧電圧電圧-容量特性容量特性容量特性容量特性 

 逆バイアス電圧を印加した場合の空乏層の幅d は(8.3)式より 
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で表わされる。空乏層内に蓄積される全電荷Qは 

( )2D D DQ qV d qN V Dε= = −  

となる。これより、単位面積当たりの静電容量C は 
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となる。静電容量C と印加電圧V の関係は 
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となることから、Fig.4 に示す特性となる。すなわち、特性直線を

2
1 0

C
= まで伸ばす（外挿という）と、そのときの電圧値が拡散電

位となる。 
 
 

Fig.4 電圧-容量特性 


