
ISSN 1975-8359(Print) / ISSN 2287-4364(Online)

The Transactions of the Korean Institute of Electrical Engineers Vol. 66, No. 4, pp. 659 665, 2017

http://doi.org/10.5370/KIEE.2017.66.4.659

Copyright ⓒ The Korean Institute of Electrical Engineers 659

This is an Open-Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial License (http://creativecommons.org/

licenses/by-nc/3.0/)which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.

필드 플레이트가 설계된 다이아몬드 쇼트키 장벽 다이오드

Diamond Schottky Barrier Diodes With Field Plate

장 해 녕* 강 동 원** 하 민 우

(Hae Nyung Chang Dong-Won Kang Min-Woo Ha)

Abstract - Power semiconductor devices required the low on-resistance and high breakdown voltage. Wide band-gap 

materials opened a new technology of the power devices which promised a thin drift layer at an identical breakdown 

voltage. The diamond had the wide band-gap of 5.5 eV which induced the low power loss, high breakdown capability, low 

intrinsic carrier generation, and high operation temperature. We investigated the p-type pseudo-vertical diamond Schottky 

barrier diodes using a numerical simulation. The impact ionization rate was material to calculating the breakdown voltage. We 

revised the impact ionization rate of the diamond for adjusting the parallel-plane breakdown field at 10 MV/cm. Effects of the 

field plate on the breakdown voltage was also analyzed. A conventional diamond Schottky barrier diode without field plate 

exhibited the high forward current of 0.52 A/mm and low on-resistance of 1.71 -mm at the forward voltage of 2 V. The 

simulated breakdown field of the conventional device was 13.3 MV/cm. The breakdown voltage of the conventional device and 

proposed devices with the SiO2 passivation layer, anode field plate (AFP), and cathode field plate (CFP) was 680, 810, 810, and 

1020 V, respectively. The AFP cannot alleviate the concentration of the electric field at the cathode edge. The CFP increased 

the breakdown voltage with evidences of the electric field and potential. However, we should consider the dielectric breakdown 

because the ideal breakdown field of the diamond is higher than that of the SiO2, which is widely used as the passivation 

layer. The real breakdown voltage of the device with CFP decreased from 1020 to 565 V due to the dielectric breakdown.
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1. 서  론

전력용 반도체는 전기, 전자 시스템에서 전력 흐름을 제어하는 

소자로 주로 선형 영역의 전류-전압 특성을 이용한다. 온 상태에

서는 단락과 같은 유사한 낮은 저항을 가져야 하며, 오프 상태에

서 개방과 비슷한 높은 저항을 가져야 한다. 전력용 반도체는 오

프 혹은 스위칭 상태에서 공급 전압과 인덕터 에너지를 견뎌야 

하므로 높은 항복전압이 반드시 필요하다. 항복전압은 저 농도 

드리프트 층의 애벌런치 항복으로 구성된다. 드리프트 층의 농도

를 감소시키면 항복전압은 증가하지만 온-저항도 함께 증가하는 

단점이 발생한다. 따라서 전력용 반도체는 항복전압과 온-저항의 

트레이드-오프 관계를 고려해야 한다. 이중 확산 금속-산화막-

반도체 전계 효과 트랜지스터(double-diffused metal-oxide- 

semiconductor field-effect transistor, DMOSFET)와 절연 게이

트 바이폴라 트랜지스터(insulated gate bipolar transistor, 

IGBT)로 대표되는 실리콘 기반 전력용 반도체[1-2]는 물성 한계

에 부딪혀 더 이상 전기적 특성이 개선이 되지 않는다. 자동차 

전장과 같은 높은 에너지 변환 효율과 고온에서 신뢰적인 동작인 

요구되는 새로운 응용 분야는 기존 실리콘 전력용 반도체보다 우

수한 전기적 특성을 가지는 새로운 전력소자가 필요하다.

탄화규소(SiC)[3-5], 질화갈륨(GaN)[6-8] 및 다이아몬드

[9-18]는 대표되는 와이드 밴드 갭 기반 전력용 반도체로 전도

대와 가전자대 사이의 에너지 밴드 갭이 실리콘(1.12 eV at 300 

K)보다 크며, 차세대 RF(radio frequency) 및 전력용 반도체로 

각광을 받고 있다. 와이드 에너지 밴드 갭을 가지면 항복전계가 

높으며 고온에서 진성 캐리어 생성이 낮아서 고온에서 누설전류

가 낮다. 따라서 와이드 밴드 갭 기반 전력용 반도체는 동일 항

복전압에서 드리프트 층 두께와 온-저항을 감소시킬 수 있다. 와

이드 밴드 갭 반도체 중 다이아몬드는 귀금속으로 널리 알려졌지

만, 탄화규소와 질화갈륨에 비하여도 밴드 갭이 커서 미래형 반

도체 소자로 각광받고 있다. 다이아몬드는 5.5 eV[9]의 큰 에너

지 밴드 갭을 가져 낮은 진성 캐리어 농도(10-27/cm3 at 300 

K[13])와 높은 항복전계(10 MV/cm 이상)를 가져 차세대 전력용 

반도체로 우수한 잠재성을 갖는다. 또한 다이아몬드의 보고된 최

대 이동도(mobility)는 전자, 4500 cm2/Vs 및 정공, 3800 cm2/Vs

이다[9]. 지구상 물질 중에서 가장 높은 열전도도(22 W/cmK)를 

가지는 다이아몬드 전력용 반도체는 시스템의 냉각부품이나 방열

판의 부피를 줄일 수 있다. 대표적인 미래형 전력반도체 물질인 

탄화규소는 단지 실리콘보다 290배 높은 Baliga 성능지수를 가지

지만, 다이아몬드는 실리콘보다 17,200배 매우 우수한 Baliga 성
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그림 2 필드 플레이트가 설계되지 않는 기존 다이아몬드 쇼트키 

장벽 다이오드의 순방향 I-V 시뮬레이션 특성

Fig. 2 Simulated forward I-V of the conventional diamond 

Schottky barrier diode without field plate

 

(a)

(b)

그림 3 순방향 2 V 일 때 기존 다이아몬드 쇼트키 장벽 다이오

드의 (a) 정공 및 (b) 전자 전류 밀도 분포

Fig. 3 Simulated distribution of the (a) hole and (b) electron

current density of the conventional diamond Schottky 

barrier diode without field plate at the forward 

voltage of 2 V

(a)

(b)

그림 1 필드 플레이트가 설계되지 않는 기존 p형 다이아몬드 쇼

트키 장벽 다이오드의 (a) 단면도 및 (b) 시뮬레이션 구

조(도핑 농도)

Fig. 1 (a) Cross-sectional view and (b) simulation structure 

(or doping concentration) of the p-type diamond 

Schottky barrier diode without field plate

능평가지수를 가진다[12].

본 논문의 목적은 전력용 다이아몬드 쇼트키 장벽 다이오드의 

필드 플레이트 설계에 관한 연구결과를 보고하는 것이다. 전력용 

다이아몬드 소자의 설계는 이차원 수치해석 시뮬레이션[19]을 이

용하였다. 본 연구그룹은 필드 플레이트가 설계되지 않는 다이아

몬드 쇼트키 장벽 다이오드(Schottky barrier diode)의 전기적 

특성에 관하여 간단한 연구 결과를 발표하였다[18]. 현재 다이아

몬드의 에피 성장 및 공정 기술 수준을 고려하면 캐리어가 정공

인 p형 반도체 소자가 연구하기 적합하다. 필드 플레이트는 전계 

최고점(peak)을 증가시켜 전력용 반도체의 항복전압을 개선하는 

기술이다[14,20]. 기존 실리콘, 탄화규소나 질화갈륨 기반 전력용 

반도체와 달리 다이아몬드 전력소자는 이상적인 반도체의 항복전

계가 이상적인 SiO2 절연막의 값보다 같거나 높기 때문에 종래 

설계 기법과 다른 접근 방법이 요구된다.

2. 본  론

2.1 필드 플레이트가 없는 소자의 전기적 특성

제안된 다이아몬드 쇼트키 장벽 다이오드의 구조는 pseudo 

vertical[15-16]이며, 반 절연(semi-insulating) 기판 위에 p-드

리프트/p+ 에피 층을 성장하여 구현할 수 있다. 그림 1은 필드 

플레이트가 설계되지 않는 기존 p형 다이아몬드 쇼트키 장벽 다

이오드의 단면도와 시뮬레이션 구조(도핑 농도)이며, p+ 기판 층 

표면에 양극인 오믹 컨택이 존재하며 p- 드리프트 층 표면에 음

극인 쇼트키 컨택이 위치한다. 제안된 다이오드는 캐리어가 정공
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인 단극성(unipolar) 반도체 소자이다. 일반적인 n형 쇼트키 장벽 

다이오드는 소자의 동작을 결정하는 쇼트키 컨택은 양극이지만, 

제안된 p형 소자의 온 및 오프 동작을 스위칭 할 수 있는 전극

은 음극이다. 음극의 재질은 백금(Pt)으로 설계하였으며, 5.65 

eV[21] 금속 일 함수 값(metal work function)을 가진다. 쇼트

키 강벽 다이오드가 켜지는 턴-온 전압은 음극의 금속 일함수에 

따라 달라진다.

소자의 항복전압은 저 농도를 가지는 p- 드리프트 층의 공핍 

영역에 의하여 결정된다. P- 드리프트 층의 농도가 낮을수록 수

직방향 공핍 영역이 증가하게 되고 항복전압이 증가된다. 또한 

p- 드리프트 층의 두께가 두꺼워지면 공핍영역 폭이 증가하여 

항복전압이 역시 증가하게 된다. P- 드리프트 층의 농도와 두께

는 각각 1016 cm-3과 1.5 μm이다. P+ 기판 층의 농도와 두께는 

각각 1019 cm-3과 3.3 μm이다. 음극와 양극 사이의 거리는 16 μ

m로 설계하였다. 모든 전극의 수평방향 길이와 소자 너비 

(width)는 각각 2 μm 및 1 μm이다.

반도체 소자의 전기적 특성은 시뮬레이션 상에서 Poisson 방

정식과 경계 조건을 이용하여 구할 수 있다. 쇼트키 장벽 높이 

(Schottky barrier height, )는 반도체의 전자 친화도(), 반

도체의 에너지 밴드 갭() 및 금속 일함수()에 의해 결정된

다. P형 쇼트키 장벽 다이오드의 이상적인 쇼트키 장벽 높이는 

Mott 방정식에 의해 하단 식 (1)처럼 결정된다[22]. 일반적인 n

형 쇼트키 장벽 다이오드와 달리 p형 쇼트키 장벽 다이오드는 

이 증가할수록 쇼트키 장벽 높이는 감소되어 턴-온 전압이 낮아

진다. 시뮬레이션에 입력한 파라미터인 다이아몬드의 (5.5 eV), 

(1.5 eV) 및 백금의 (5.65 eV)를 고려하면 이상적인 쇼트키 

장벽 높이, 는 1.35 eV이다.

 


  (1)

필드 플레이트가 설계되지 않는 다이아몬드 p형 쇼트키 장벽 

다이오드의 순방향 전류-전압 특성을 검증하기 위하여 양극 전

압을 0에서 3 V까지 0.1 V/step으로 증가시켰다. 그림 2는 필드 

플레이트가 없는 다이아몬드 쇼트키 장벽 다이오드의 순방향 전

류-전압 특성이다. 선형 외삽법(linear extrapolation)을 이용하여 

추출된 턴-온 전압은 1.11 V이다. 턴-온 전압과 이상적인 쇼트키 

장벽 높이의 차이는 p-다이아몬드 드리프트 층의 페르미 준위와 

가전자대 사이의 간격(EF-Ev)이다. 양극 전압, 2 V에서 순방향 

전류는 0.52 A/mm이며, 전류-전압 기울기의 역수로 구한 온-저

항은 1.71 Ωmm이다. P형 쇼트키 장벽 다이오드의 전도 캐리어

가 정공임을 검증하기 위하여 양극 전압, 2 V에서 2차원 정공 

및 전류 밀도를 그림 3처럼 추출하였다. 순방향 전압, 2 V일 때 

최대 정공 및 전자의 전류 밀도는 각각 7.98×104 A/cm2, 

2.07×10-10 A/cm2로 다수 캐리어는 정공임을 증명하였다.

반도체 소자의 항복전압을 포함한 역방향 특성을 계산하기 위

하여 다이아몬드의 충격 이온화 계수(impact ionization rate, )

를 고려하여 수치해석 시뮬레이션을 진행하였다. 시뮬레이션은 

반도체와 절연막의 결함(defects), 트랩(traps) 및 표면누설전류를 

고려하지 않는 이상적인 항복전압을 고려하였다. 하단 식 (2), (3)

은 전자 및 정공의 충격 이온화율이다[23]. Ap, Bp, Cp는 정공의 

충격 이온화율을 결정하는 다이아몬드의 계수이고, An, Bn, Cn은 

전자의 충격 이온화율을 결정하는 다이아몬드의 계수이며, E는 

단위가 V/cm인 전계이다. 각 상수들은 다양한 문헌[13, 23-27]

에서 발견되며, 표 1에 정리하였다. 다이아몬드 반도체는 성장 및 

공정 기술이 연구 개발 중에 있어서 다수 학설로 통일된 재료 

파라미터가 존재하지 않고 몇 값들이 문헌에 존재한다.

 exp


 (2)

 exp


 (3)

표    1 다이아몬드와 실리콘의 충격 이온화 계수의 문헌 값

Table 1 Impact ionization coefficients of the diamond and 

silicon from the literatures

물질 저자
An 

(cm-1)

Ap 

(cm-1)

Bn 

(V/cm)

Bp 

(V/cm)
Cn Cp

실
리
콘

S.Selberherr 

[23]
7.03×10⁵ 1.58×10⁶ 1.23×10⁶ 2.04×10⁶ 1 1

다

이

아

몬

드

J.Isberg 

[24]
- 6.00×105 - 8.00×106 1 1

R.J. Trew 

[25]
1.94×108 1.94×108 7.75×10⁶ 7.75×10⁶ 1 1

A.Hiraiwa 

[26]
1.40×105 6.10×104 2.40×107 1.40×107 1 1

S.J. Rashid 

[27]
1.89×10⁵ 5.48×10⁶ 1.70×10⁷ 1.42×10⁷ 1 1

Rashid의 다이아몬드의 충격 이온화 계수는 실리콘과 탄화규

소의 충격 이온화 계수와 밴드 갭에서 추정하여 도출되었다[27]. 

인용지수가 높은 Rashid의 충격 이온화 계수를 이용하여 필드 

플레이트가 설계되지 않는 다이아몬드 쇼트키 장벽 다이오드의 

항복전압을 도출하였다. 항복전압은 양극 전압을 0 V에서 음의 

방향으로 감소시켜서 계산하였다. 다이아몬드 반도체의 항복전압 

시뮬레이션은 수렴(convergence) 문제가 종종 발생하였고, 이로 

인해 애벌런치 항복이 일어나 급격히 누설전류가 증가하는 특성

을 얻을 수 없었지만, 반도체 재료 및 설계 파라미터를 조절하면 

온전한 항복전압 커브를 추출할 수 있었다. 그림 4는 필드 플레

이트가 없는 다이아몬드 쇼트키 장벽 다이오드의 항복전압 특성

이다. 필드 플레이트가 없는 다이아몬드 쇼트키 장벽 다이오드의 

항복전압과 항복전계는 각각 267 V와 5.5 MV/cm이었다. Rashid 

모델의 Cn, Cp을 1에서 4로 증가한 경우 소자의 항복전압은 각각 

680 V와 13.3 MV/cm로 증가하였다. Cn, Cp이 증가하면 충격 이

온화율 및 애벌런치 캐리어 생성이 감소하기 때문에 소자의 항복

전압 및 항복전계가 증가한다. Cn, Cp을 4로 선택한 이유는 다이

아몬드의 전계 집중이 없는 1차원 평행한 pn 접합의 항복전계가 

10 MV/cm로 다이아몬드의 항복을 교정한 결과를 참조하였다
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         (a)      (b)

그림 6 양극에 단락된 필드 플레이트 (anode field plate, AFP)

가 설계된 다이아몬드 쇼트키 장벽 다이오드들의 단면도

와 (b) 시뮬레이션 구조 (도핑 농도)

Fig. 6 (a) Cross-sectional view and (b) simulation structure 

(or doping concentration) of the diamond Schottky 

barrier diodes with anode field plate (AFP)

      (a)       (b)

그림 7 음극에 단락된 필드 플레이트(cathode field plate, CFP)

가 설계된 다이아몬드 쇼트키 장벽 다이오드들의 단면도

와 (b) 시뮬레이션 구조 (도핑 농도)

Fig. 7 (a) Cross-sectional view and (b) simulation structure 

(or doping concentration) of the diamond Schottky 

barrier diodes with cathode field plate (CFP)

[28]. 13.3 MV/cm가 평행한 pn 접합의 항복전계, 10 MV/cm보

다 큰 이유는 음극 에지에 수평 및 수직방향 전계가 집중되었기 

때문이다. 이후 소자의 충격 이온화 계수는 Cn, Cp을 각각 4, 4로 

수정한 Rashid 모델을 이용하여 연구를 진행하였다.
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그림 4 필드 플레이트가 설계되지 않는 기존 다이아몬드 쇼트키 

장벽 다이오드의 항복전압 특성

Fig. 4 Simulated breakdown voltage of the conventional 

diamond Schottky barrier diode without field plate

      (a)      (b)

그림 5 패시베이션 층만 설계된 다이아몬드 쇼트키 장벽 다이오

드들의 (a) 단면도와 (b) 시뮬레이션 구조 (도핑 농도)

Fig. 5 (a) Cross-sectional view and (b) simulation structure 

(or doping concentration) of the diamond Schottky 

barrier diodes only with passivation layer

2.2 필드 플레이트가 설계된 소자의 전기적 특성

역방향 바이어스 시 음극 에지에 집중되어있는 전계를 분산시

켜 항복전압을 개선시키기 위해 소자에 필드 플레이트를 설계하

였다. 필드 플레이트를 설계하기 위하여 패시베이션 층 

(passivation layer)과 전극에 단락된 금속 필드 플레이트가 필요

하다. 패시베이션 층의 재질은 SiO2이고, 두께는 1 μm으로 고정

하였다. 필드 플레이트 길이는 8 μm으로 설계하였다. 필드 플레

이트 설계 효과를 분석하기 위하여 패시베이션 층만 있는 구조, 

양극에 단락된 필드 플레이트(anode field plate, AFP) 및 음극

에 단락된 필드플레이트(cathode field plate, CFP)의 세 가지 종

류의 소자를 연구하였다. 그림 5, 6 및 7은 이 세 종류의 p형 다

이아몬드 쇼트키 장벽 다이오드들의 단면도와 시뮬레이션 구조 

(도핑 농도)들이다.

그림 8은 필드 플레이트가 없는 기존 소자 그리고 패시베이션 

층, AFP 및 CFP가 설계된 소자들의 항복전압 특성이다. 기존 소

자, 패시베이션 층만 있는 소자, AFP 및 CFP가 설계된 소자의 

항복전압은 각각 680, 810, 810 및 1020 V이다. 필드 플레이트 

설계는 패시베이션 층을 포함하므로 패시베이션 층이 있으면 항

복전압이 증가한 것을 알 수 있다. 이는 역방향시 전계가 다이아

몬드뿐만 아니라 패시베이션 층에도 분포하였기 때문이다. 여기

서 주목해야할 점은 패시베이션 층만 있거나 AFP가 설계된 두 

소자들의 항복전압이 동일한 것이다. 그림 9와 10은 각각 AFP와 

CFP가 설계된 소자의 항복시 전계와 전위분포이다. AFP가 설계

된 소자는 음극 에지에 집중된 전계를 분산하지 못하였으며 전위

분포가 패시베이션 층만 있는 소자와 동일하다. 또한 두 소자의 

항복전계는 13.3 MV/cm으로 역시 동일하다. 반면 CFP는 항복전

압 개선에 효과적이었으며, 음극 에지에만 집중된 전계를 음극 

에지와 CFP 에지에 분산시켜 항복전압을 1020 V까지 개선하였

다. CFP가 설계된 소자의 항복 시 CFP 에지에 걸린 전계는 무

려 17.6 MV/cm에 도달하였다. 이것은 이상적인 SiO2 패시베이션 
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그림 8 기존 소자 및 패시베이션 층, AFP 및 CFP가 설계된 p

형 다이아몬드 쇼트키 장벽 다이오드들의 항복전압 특성

Fig. 8 Simulated breakdown voltage of the conventional

device and the devices with passivation layer, AFP, 

and CFP

 

그림 9 항복(역방향 810 V)에서 AFP가 설계된 다이아몬드 쇼트

키 장벽 다이오드들의 시뮬레이션 (a) 전계 및 (b) 전위

Fig. 9 Simulated (a) breakdown field and (b) potential of 

the diamond Schottky barrier diode with AFP

 

    (a)     (b)

그림 10 항복(역방향, 1020 V)에서 CFP가 설계된 p형 다이아몬

드 쇼트키 장벽 다이오드들의 시뮬레이션 (a) 전계 및 

(b) 전위

Fig. 10 Simulated (a) breakdown field and (b) potential of 

the diamond Schottky barrier diode with CFP
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그림 11 역방향 전압에 따른 CFP가 설계된 다이아몬드 쇼트키 

장벽 다이오드의 전계 피크 값

Fig. 11 Peak values of the electric field in the diamond 

Schottky barrier diode with CFP at various reverse 

voltage

층의 항복전계(10 MV/cm)를 e과한 결과로 전기적 특성 해석에 

오류가 존재할 수 있으므로 역방향 전압에 따른 소자에 걸린 역

방향 전계 피크 값을 정밀 분석하였다.

그림 11은 CFP가 설계된 소자의 역방향 전압에 따른 CFP 에

지 및 음극 에지에 걸린 전계 피크 값을 나타낸 것이다. 역방향 

250 V에서의 CFP 에지 및 음극 에지에 걸린 전계 피크 값은 각

각 4.69 및 3.59 MV/cm이다. 역방향 전압이 증가한 600 V에서 

CFP 및 음극 에지에 걸린 전계 피크 값은 각각 10.59 및 7.96 

MV/cm이다. 이미 이 전압에서 CFP 에지 하단 SiO2 패시베이션 

층에서는 10 MV/cm보다 높아 절연항복이 일어났지만, 수치해석 

시뮬레이션에는 특별한 절연항복 모델링을 이용하지 않는 한 검

출하지 못하였다. 일반적인 반도체의 항복전계는 널리 이용되는 

절연막인 SiO2의 이상적인 항복전계인 10 MV/cm보다 적다. 하

지만 다이아몬드 반도체의 이상적인 항복전계는 10~20 MV/cm으

로 이상적인 SiO2의 항복전계보다 크기 때문에 다이아몬드 전력 

반도체 설계 시 반드시 절연항복을 고려해야 한다. 그림 11에서 

CFP 에지에 걸린 전계 피크 값이 이상적인 SiO2 항복전계와 만

나는 전압인 565 V가 실제 항복전압이 된다. 또한 우리가 다이

아몬드 위에 증착공정기술을 이용하여 형성한 SiO2 항복전계가 

10 MV/cm보다 낮다는 점도 고려해야 한다. 화학기상 증착 법을 

이용하여 증착된 SiO2는 열 산화법으로 성장된 SiO2에 비하여 항

복전계가 낮기 때문이다. 이 경우 CFP가 설계된 소자의 항복전

압은 더 감소하게 된다.

다이아몬드 반도체 소자의 실험결과를 보고한 문헌에서는 필

드 플레이트 효과를 기술하고 있다[14]. 이는 다이아몬드 성장 

및 공정 기술의 현 수준이 미성숙하여 다이아몬드 소자의 실험 

항복전압 혹은 항복전계는 결함, 트랩 및 누설전류로 인하여 이

상적인 값보다 낮기 때문이다. 또한 측정된 소자의 항복전계는 

전계 분산 기술 적용 여부에 따라 달라질 수 있다. 반도체 소자

의 한 지점에 전계가 집중되면 항복전계는 1차원 평행한 pn 접

합의 이상적인 항복전계보다 낮아진다. 만약 다이아몬드 반도체

와 SiO2가 모두 이상적인 항복전계를 확보했다고 가정하면 패시

베이션 층 혹은 필드 플레이트를 설계하면 항복전압이 감소한다. 

이 경우 다이아몬드보다 높은 항복전계를 가지는 절연막을 구현

하거나 전계를 분산시키기 위하여 필드 플레이트가 아닌 다른 에

지 마감(edge termination) 기술을 적용하면 해결책이 될 수 있
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다. 결론적으로 다이아몬드 반도체의 이상적인 항복전계(10~20 

MV/cm)가 높기 때문에 다른 반도체 소자와 달리 항복전압 설계 

시 절연항복이 반도체항복보다 낮은 역방향 전압에서 일어나는 

것을 고려해야 한다.

3. 결  론

다이아몬드는 5.5 eV의 와이드 밴드 갭을 가져 차세대 전력반

도체 소자로 각광을 받고 있다. 다이아몬드 반도체 소자의 현 기

술 수준을 고려하여 p형 쇼트키 장벽 다이오드를 수치해석 시뮬

레이션을 이용하여 소자의 전기적 특성을 연구하였다. 설계된 소

자의 턴-온 전압, 2 V에서 순방향 전류 및 온-저항은 각각 1.11 

V, 0.52 A/mm 및 1.71 Ωmm로 우수한 순방향 특성을 가지고 있

음을 확인하였다. 다이아몬드 쇼트키 장벽 다이오드의 항복전압

을 계산하기 위하여 충격 이온화 계수를 제안하였으며, 필드 플

레이트 설계 여부에 따른 소자의 전기적 특성을 연구하였다. 

SiO2 패시베이션 층만 있는 소자와 AFP가 설계한 소자의 항복전

압은 동일하였다. 이는 양극에 단락된 AFP는 음극 에지에 집중

된 전계를 분산하지 못하였기 때문이다. 반면 음극에 단락된 

CFP는 전계 집중 점을 음극 에지, 한 곳에서 음극 에지와 CFP 

에지, 두 곳으로 증가시켰으며, 항복전압 시 전계 및 전위분포를 

통하여 검증하였다. 그렇지만 CFP가 설계된 다이아몬드 쇼트키 

장벽 다이오드의 항복전압은 1020 V이지만 패시베이션 층의 절연

파괴를 고려하면 565 V로 감소한다. 다이아몬드 전력반도체 설계 

시 반도체의 이상적인 항복전계가 SiO2 절연막의 이상적인 항복

전계보다 높기 때문에 반드시 절연파괴를 고려해야 한다.
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