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Kazuya Masu

pn接合 電流ー電圧特性（導出） ①

手順

1. p型中の少数キャリア（電子）連続の方程
式を解いて、電子電流 を求める。

2. n型中の少数キャリア（正孔）連続の方程
式を解いて、電子電流 を求める。

3. 全電流

を求める。
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pn接合 電流ー電圧特性（導出） ②

1. p型中性領域（ ）少数キャリア（電子）の連続の方程式

2. 定常状態であるので
ｔ

0、キャリアの生成はないのでg 0、中性領域には電界は存在しないので E 0。
3. 同様に、n形中性領域では、
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pn接合 電流ー電圧特性（導出） ③

4. 一般解は、

Le、Lhは拡散長（Diffusion length）
5. 次の境界条件のもとで、係数A1～A4を求める。
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Kazuya Masu

pn接合 電流ー電圧特性（導出） ④

5. p型領域における電子電流、n形領域における正孔電流を求

める。中性領域には電界はかかっていないので、拡散電流
成分のみを求める。

6. 全電流 は、
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（注１）全電流は、電子電流と正孔電流の和。空乏層で電流は変化しない（仮定全
（４））ので、 x=-xpの電子電流ととx=+xnの正孔電流の和をとる。
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Kazuya Masu

pn接合 電流ー電圧特性（導出） ⑤

7. ：逆方向飽和電流 saturation current

8. 電流比

9. 小信号に対するコンダクタンス

10.n+p接合では、流れる電流のほとんどは電子電流である。
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pn接合 電流－電圧特性

1. 拡散電流のみ支配的なとき、
n=1 （理想pn接合）

2. 生成再結合電流が支配的な
とき、n=2

3. 一般に、 1<n<2
4. Si pn接合では、n=1.05程度
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Kazuya Masu

a. 生成再結合、
generation and 
recombination current

b. 拡散電流 diffusion 
current

c. 高注入領域 High 
injection region

d. 直流領域 series 
region

e. 逆方向生成再結合領
域 reverse current 
due to generation-
recombination and 
surface effect
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空乏層領域での電位変化

 空乏近似

 空乏層には、イオン化アクセプタと
イオン化ドナーしか存在しない。

 ポアソンの方程式を解く。

 空乏層領域のポテンシャル分布
は、二次関数。

 Built-in電圧Φbiと空乏層厚さの
関係を導くことができる。
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空乏層領域での電位変化 9
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空乏層領域での電位変化

 Poissonの式を境界条件の下で解くだけなので、そ
んなに難しくない。∅ 	 	 	 		2 	 	 	 		2 	

 	 ⁄ の関係から、

 	W 	 	∅ 		 は容易に求めることが

可能。
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(A5)

(A6)

宿題
1. 式(A1）を、境界条件(A2)の元で解き、式(A3)を示し、

Built-in電圧が式(A5)になることを示せ。
2. 空乏層幅Wが式(A6)で表されることを示せ。
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pn接合の容量

２つある。

 接合容量 junction capacitance
 拡散容量 diffusion capacitance

容量の定義

 直流的

 交流的
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接合容量 junction capacitance （１）

 pn接合に印加される電圧が変化

すると空乏層のイオン化不純物
量が変化することにより生じる容
量

 ≡ 	 	 ∅ 		 より、≡										 	 		 	∅ 	


		 		 	 ∅ で

あるので、1⁄ はバイアス電圧
に比例する。
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接合容量 junction capacitance （２）

接合容量を測定して、 プロットする

切片からBuilt-in電圧 がわかる。N+p接合であれ
ば、傾きからp形半導体のドーピング量がわかる。
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拡散容量 diffusion capacitance

 順方向バイアス印加時に
は、n形領域に正孔が注入
され、過剰正孔 が存在
する。同様にp形領域には

が存在する。

 バイアス電圧が変化したと
きの電荷変化に起因する
容量が、拡散容量である。
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pn接合における容量

拡散容量は、順方向バイアス時に急増する。

n+p接合の場合、
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