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Ενότητες 9.1-9.2



Επαφή Schottky (Schottky contact)
Μία επαφή στην οποία η χαρακτηριστική ρεύματος 
τάσης είναι μη-γραμμική με ανορθωτική 
συμπεριφορά (αντίσοιχη με την επαφή pn)

Ωμική επαφή (Ohmic contact)
Μία  επαφή όπου η χαρακτηριστική ρεύματος τάσης 
είναι γραμμική και δεν εμφανίζει συμπεριφορά 
ανόρθωσης

Επαφή Μετάλλου-Ημιαγωγού
(Ετεροεπαφή-Heterojunction)
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Ροή ηλεκτρονίων από τη στάθμη Ec του ημιαγωγού στη 
χαμηλότερη ενεργειακά EF του μετάλλου
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Metal Semiconductor (n-type)

Μετά την επαφή στη Θερμοδυναμική Ισορροπία το σύστημα M-S έχει μία στάθμη Fermi



Metal Semiconductor (n-type)

φB0=φm-χ 

Schottky barrier

Vbi= φB0 - φn 

built-in potential barrier



Αναλυτική επίλυση εξισώσεων για επαφή Μ-S

Αντίστοιχα με επαφή pn 
(Abrupt junction)
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Ανάστροφη πόλωση 
(Θετική τάση στον 

ημιαγωγό)

Ορθή πόλωση 
(Θετική τάση στο 

μέταλλο)

Συμπεριφορά αντίστοιχη με επαφή pn



Schottky Barrier Lowering

Μη γραμμικά φαινόμενα- Επίδραση στο φραγμό δυναμικού

F =
−𝑒2

4𝜋ε𝑆 2𝑥 2
= −𝑒𝐸



Schottky Barrier Lowering

Μη γραμμικά φαινόμενα- Επίδραση στο φραγμό δυναμικού

φ x = − ׬
𝑥

∞
𝐸𝑑𝑥 =

−𝑒

16𝜋ε𝑆𝑥

Δφ=
𝑒𝐸
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Επιφανειακές καταστάσεις (Interface States)

Μη γραμμικά φαινόμενα- Επίδραση στο φραγμό δυναμικού



Σχέση ρεύματος τάσης

𝐽𝑆→𝑀:

𝐽𝑀→𝑆:

Το ρεύμα στην επαφή MS οφείλεται σε φορείς 
πλειονότητας: μεταφορά φορέων πάνω από το 
φραγμό δυναμικού με θερμιονική εκπομπή

Ροή ηλεκτρονίων από τον ημιαγωγό (S) 
στο μέταλλο (Μ)

Ροή ηλεκτρονίων από το μέταλλο (Μ) 
στον ημιαγωγό (S) 

Η συμβατική φορά το ρεύματος είναι αντίθετη 
από την ροή των ηλεκτρονίων

J = 𝐽𝑆→𝑀 − 𝐽𝑀→𝑆



Σχέση ρεύματος τάσης

𝐽 = Α∗Τ2𝑒𝑥𝑝
−𝑒ΦBn

𝑘𝑇
𝑒𝑥𝑝

𝑒𝑉𝑎

𝑘𝑇
− 1

Α∗ =
4𝜋𝑒𝑚𝑛

∗ 𝑘2

ℎ3

𝐽 = 𝐽𝑠𝑇 𝑒𝑥𝑝
𝑒𝑉𝑎

𝑘𝑇
− 1

𝐽𝑠𝑇 = Α∗Τ2𝑒𝑥𝑝
−𝑒ΦBn

𝑘𝑇

Ανάστροφο ρεύμα κόρου 
(Reverse saturation current)

Σταθερά Richardson



Σύγκριση επαφής Schottky και επαφής p-n

J= 𝐽𝑆 𝑒𝑥𝑝
𝑒𝑉𝑎

𝑘𝑇
− 1

𝐽𝑆  =
𝑒𝐷𝑝𝑝𝑛𝑜

𝐿𝑝
+

𝑒𝐷𝑛𝑛𝑝𝑜

𝐿𝑛

𝐽𝑠𝑇 = Α∗Τ2𝑒𝑥𝑝
−𝑒ΦBn

𝑘𝑇

Επαφή pn

Επαφή Schottky



Ωμική επαφή (Ohmic contact)

Eφm< eφs 
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Ωμική επαφή (Ohmic contact)

Θετική τάση στο μέταλλο



Ωμική επαφή (Ohmic contact)

Θετική τάση στον ημιαγωγό



Ωμική επαφή (Ohmic contact)

Επαφή μετάλλου – ημιαγωγού p-type

eφm < eφs 



Ωμική επαφή (Ohmic contact)

Επαφή μετάλλου – ημιαγωγού με υψηλή νόθευση

𝐽𝑡 ∝ 𝑒𝑥𝑝
−𝑒ΦBn

𝐸00

𝐸00 =
𝑒ℏ

2

𝑁𝐷

𝜀𝑆𝑚𝑛
∗

Tunneling current



ΕΤΕΡΟΕΠΑΦΕΣ (HETEROJUNCTIONS)



Η Επαφή Μετάλλου-Ημιαγωγού
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