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概要 

•はじめに 

•半導体の基本特性概要 

• ２端子MOS構造 

• ３端子MOS構造 

• ４端子MOSトランジスタ 

•微細化による特性への影響 

• QS(Quasi Static)動作 

•低中間周波動作 

•高周波動作 
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はじめに 

•集積回路製品の技術開発区分 

• MOSFET構造 

• CMOSプロセス・フロー概要（別資料） 



集積回路製品の技術開発区分 
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MOSFET構造 
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ｐチャネル型（ｎチャネルと極性逆） 



半導体中の基本特性概要 

• エネルギー・バンド 

•半導体中の電子と正孔 
• 平衡状態での電子と正孔 

•半導体中の伝導 
• ドリフト電流 

• 拡散電流 

• ドリフト電流＋拡散電流 

•接触電位 

• pn接合 
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エネルギー･バンド 
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半導体中の電子と正孔 
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平衡状態の場合 



2点間での電子密度比 
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２点間での正孔密度比 
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半導体中の伝導（電流成分） 

• ドリフト電流 
• 電界に依存した電流 

• 強反転領域の電流 

•拡散電流 
• 濃度勾配に依存した電流 

• 弱反転領域の電流 
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電流⇒ドリフト電流＋拡散電流 



ドリフト電流 
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シート抵抗 
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拡散電流 
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アインシュタインの関係 

15 

 

tB

t

B

ttt

BB

D
dx

dxn
D

dx

d
xn

dx

xdxn

dx

xdx
n

xd

dx
n

dx

d

dx

xdn

I
dx

dn
D

dx

d
xn

dx

dn
bcDq

dx

d
qbcxnI

































































　

下を得る。となる。これから、以

　　

ここで、

　　　　　　　

拡散電流）電流（ドリフト電流＋

       
)(

)(

)()(
 

)()(
exp

)(
 

)(
exp

)(

0at  )( )()(

22

 

　　　　

一定、、　　

























t

t

x
nxn

xnxnn
n

n










)(
exp)(               

  )()(     ,exp

2

1221
12

2

1



ドリフト電流＋拡散電流（１） 
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を考える擬ﾌｪﾙﾐﾚﾍﾞﾙ

態の）場合、電流がある（非平衡状
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ドリフト電流＋拡散電流（２） 
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はと正孔電流電子電流
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接触電位（２つの異なる材料の接触） 
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接触電位とフェルミ・レベル 
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各種材料の接触電位 
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フェルミ電位と基板濃度（Si）の関係 
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p型半導体と真性半導体接合のエネルギー・バンド図 
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pn接合のｴﾈﾙｷﾞｰ･ﾊﾞﾝﾄﾞ図（平衡状態） 
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接触電位と仕事関数差 
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異種材料の直列接続と接触電位（１） 
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異種材料の直列接続と接触電位（２） 
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異種材料の直列接続と接触電位（３） 
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pn接合：電荷･電界･電位 
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pn接合の解析（１） 
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pn接合の解析（２） 
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pn接合の解析（３） 
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pn接合の解析（４） 
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は以下となる。　及び　から、

に関する式とす。の領域での電位差を表第二項は、
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pn接合の解析（５） 
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は以下になる。とまた、
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pn接合の解析（６） 
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は、以下になる。荷側の単位面積当りの電この場合

　　

は次式で表される。

　　　　　

は以下になり、

が印加されると、接合に逆バイアス



逆バイアスpn接合の小信号容量（１） 
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逆バイアスpn接合の小信号容量（２） 
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