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전기적 특성에 따른 t t(접촉 接觸)의 종류전기적 특성에 따른 contact(접촉, 接觸)의 종류

(1)Ohmic contact(저항성 접촉) : Ohm의 법칙을 만족시키는 I-V 특성을 갖는 접촉

(2) Rectifying contact(정류성 접촉) : 접촉 양단에 인가된 전압의 극성에 따라( ) y g (정류성 촉) 촉 양 에 가 의 극성에 따라

I-V 특성이 현저히 다른 접촉

I I

V V

접합(junction)의 종류

(1) 반도체-반도체 접합

-. 同種 접합(homojunction) : 같은 반도체 재료에서 서로 다르게 도핑된

두 개의 영역 사이의 접합 (예 : Si-Si)

-. 異種 접합(heterojunction) : 다른 종류의 반도체 재료 사이의 접합 (예 : Si-Ge) . 異種 접합(heterojunction) : 다른 종류의 반도체 재료 사이의 접합 (예 : Si Ge) 

(2) 금속-반도체 접합(metal-semiconductor junction) : 금속과 반도체 사이의 접합
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pn junction의 제조

* pn junction은 하나의 single crystal에 각기 다른 불순물을 doping시켜 두 불순물 간의 경계를
만들어줌으로써 얻어진다. 즉, p-type 불순물과 n-type 불순물간의 경계인 metallurgical junction
(금속학적 접합)이 pn junction이 되는 것이다.(금속학적 접합)이 pn junction이 되는 것이다.

* pn junction을 이론적으로 해석할 때에는 p과 n-type을 따로 준비하여 붙이는 것처럼 설명한다.



7 1 pn 접합의 기본 구조
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7.1  pn 접합의 기본 구조

불순물의 공간적 분포에 따른 접합의 분류

(1) 경사형 접합(傾斜形 접합  graded junction) : 불순물 분포가 서서히 변함(1) 경사형 접합(傾斜形 접합, graded junction) : 불순물 분포가 서서히 변함

(2) 계단형 접합(step junction) : 불순물 분포가 급격히 변함.

'abrupt junction'이라고도 함.

P (Na) N (Nd) P (Na) N (Nd)

N

C(x)

Na

C(x)

Na

N
x1 x2

x0

Na

Nd

x0

Nd

• x ≤ x1 : C(x) = Na → 일정

C( ) f( ) (위치)의 함수

Nd

• x ≤ 0 : C(x) = Na → 일정
• x1 ≤ x ≤ x2 : C(x) = f(x) → x(위치)의 함수

• x2 ≤ x 일 때: C(x) = Nd → 일정
• 0 ≤ x : C(x) = Nd → 일정
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7 2 제로 인가 바이어스7.2  제로 인가 바이어스

‘zero 인가 바이어스’ = ‘equilibrium 상태’ 

pn junction의 수학적 해석을 위한 기본 가정pn junction의 수학적 해석을 위한 기본 가정

i) 실제 구조의 pn junction을 ‘one-dimensional model’로 간략화

- 각 region은 homogeneous하며 그 경계는 step junction을 이루고 있음

- 전류의 흐름은 한 개의 방향으로만 제한

(해석의 편의를 위해 1차원 경우만 고려)

ii)   각 region의 끝에는 Ohmic contact으로 구성) 각 g 의 끝에는 구성

pn junction(rectifying contact)

Ohmic contactOhmic contact

p-type n-typep-type
(균일)

n-type
(균일)
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neutral region
(중성 영역)

depletion region
(공핍 영역)

neutral region
(중성 영역)

n-type p-type

diffusion drift diffusiondrift

E-field

diffusion
electron

drift diffusiondrift
hole

(1) neutral region : +, - charge의 총량이 zero로 전체적으로 전기적 중성이 영역

(2) depletion region : electron, hole이 없어져 ion화된 불순물들만 남아있는 영역

space charge region(공간전하영역) 또는 transition regionspace charge region(공간전하영역) 또는 transition region

(遷異영역)이라고도 함



7 2 1 내부 장벽 (Built-in potential barrier)
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7.2.1  내부 장벽 (Built in potential barrier)
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contact potential 계산
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contact potential 계산
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carrier concentration과 contact potential과의 관계
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carrier concentration과 contact potential과의 관계
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7.2.2  전계(electric field)
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( )

Gauss의 법칙 : )(xD ρ=⋅∇ * 단,   D : electric displacement

ρ(x) : electric charge density 
ED ε
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E-field의 계산
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E field의 계산

[ ])()()()()( xNxNxnxpex ad
−+ −+−=ρ [ ]

i) x ≤ -xp, x ≥ xn 일 때

0)( =xρ
중성영역이므로 p(x) = Na

-,  n(x)= Nd
+

0)( =∴ xE
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ii) x < x < 0 일 때ii) -xp < x < 0 일 때

p = n = 0    (∵ depletion approximation), 

Nd
+ = 0       (∵ p-type) 이므로d 0 ( p yp ) 이
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iii) 0 < x < x  일 때
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iii) 0 < x < xn 일 때
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위 i)  ii)  iii)의 결과를 종합하여 그래프로 내타내면 아래와 같다
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위 i), ii), iii)의 결과를 종합하여 그래프로 내타내면 아래와 같다.
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E-field를 이용한 built-in potential의 계산
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E field를 이용한 built in potential의 계산
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그런데  x N = x Nd  W≡ x + x 에서
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그런데, xpNa = xnNd, W≡ xp + xn 에서
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7.2.3  공간전하 폭(空間電荷 幅, space charge region width)
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공간전하 폭(空間電荷 幅, p g g )
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i)     의 명칭과 의미W
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i)     의 명칭과 의미W
① 변천영역(變遷영역, transition region) :

p -> n으로 불순물의 종류가 변하는 영역

② 공간전하영역(空間電荷영역, space charge region) :

보상되지 않은 impurity atom들(NA
-, ND

+)이 공간적으로 분포되어 있는 영역

③ 공핍영역(空乏영역 d l ti  i )③ 공핍영역(空乏영역, depletion region) :

mobile charge(즉, carrier)인 electron, hole이 없는 영역

ii)    이외 영역 : ‘중성 영역(중성 영역, neutral region)’W

공간전하와 carrier가 doping에 의해 주어진 만큼 그대로 존재하고 있어

전체적으로 전기적 중성을 유지하고 있는 영역전체적으로 전기적 중성을 유지하고 있는 영역
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iii) depletion approximation

depletion 영역 내에는 실제로는 아주 적은 양이기는 하지만 carrier들이 존재

그러나 그 양이 보다 아주 적으므로 무시

즉, depletion region 내에는 mobile charge(carrier)가 하나도 없다고

가정하는 것을 ‘depletion approximation’이라고 함

+−
DA NN ,

가정하는 것을 depletion approximation 이라고 함

n, p
0,0 ≠≠ pn :  실제

nno

ppo

npo

pno

0
x

-xp xn

:  depletion approximation0== pnW
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iv) 공간전하(space charge)

P NNa
- Nd

+

eNd

total electric charge

Nd

-xp

x
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