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Аннотация — Рассмотрены особенности вольтфарад-
ных характеристик встречно включенных p-n переходов  и 
причины, приводящие к смещению максимума вольтфа-
радных характеристик (ВФХ) от нулевого напряжения. 

1. Введение 
В [1, 2] показано, что ВФХ полупроводниковых 

приборов, которые содержат в себе встречно вклю-
ченные p-n переходы, имеет максимум. Он может 
быть как симметричным относительно нулевого 
напряжения, так и смещенным  в ту или иную сторо-
ну. В данной работе проводится анализ возможности 
использования таких ВФХ для диагностики приборов, 
а также возможности получения ВФХ с заданным 
характером, например, с наличием минимума. 

2. Основная часть 
Как известно, барьерная емкость обратносме-

щенного p-n перехода монотонно уменьшается при 
увеличении приложенного напряжения . При наличии 
двух переходов, включенных встречно, общая ем-
кость определяется последовательно включенными 
емкостями обратносмещенного  и прямосмещенного 
переходов. Вследствие малости тока, который про-
текает через переходы, диффузионной емкостью 
прямосмещенного перехода можно пренебречь. За-
висимость барьерной емкости как обратносмещенно-
го, так и прямосмещенного перехода от напряжения 
в диапазоне (100 … 200) мВ вблизи нулевого смеще-
ния достаточно хорошо апроксимируется прямой. 
Поэтому характер изменения общей емкости при 
возрастании общего приложенного напряжения за-
висит от распределения напряжения между перехо-
дами. В случае идеального совпадения параметров 
обоих переходов их сопротивления при нулевом 
смещении одинаковы, а с ростом тока (т.е., с ростом 
общего приложенного напряжения)  сопротивление 
прямосмещенного перехода уменьшается, а обрат-
носмещенного растет. Соответственно, большая 
часть приложенного напряжения приходится на об-
ратносмещенный переход, меньшая – на прямосме-
щенный. При таком условии уменьшение барьерной 
емкости обратносмещенного перехода по абсолют-
ному значению больше, чем возрастание емкости 
прямосмещенного. В результате общая емкость 
уменьшается во всем интервале приложенного 
напряжения. 

 Изменение полярности приложенного напряже-
ния не приведет к изменению вида ВФХ, то есть, ха-
рактеристика будет симметричной относительно 
начала координат с максимумом при нулевом 
напряжении. 

 Однако может быть ситуация, когда обратнос-
мещенный переход по какой либо причине на 
начальном участке характеристики имеет сопротив-
ление меньшее, чем прямосмещенный. Тогда 
напряжение на прямосмещенном переходе будет 
расти быстрее, чем на обратносмещенном, а увели-
чение емкости прямосмещенного перехода будет по 
модулю превышать снижение емкости обратносме-
щенного. В итоге общая емкость будет расти, а ВФХ 

будет иметь смещенный от нулевого напряжения 
максимум. Такая ситуация может возникнуть, напри-
мер, из-за повышенных токов утечек одного из пере-
ходов. 

При необходимости утечки можно имитировать 
шунтированием перехода резистором и сознательно 
смещать максимум ВФХ от нуля. 

Смещенный от нуля максимум на ВФХ возникнет 
также, если переходы будут иметь разную площадь 
или будут изготовлены по разной технологии, напри-
мер, один будет диффузионным (линейным), а дру-
гой эпитаксиальным (ступенчатым). Как при разных 
площадях, так и при разных технологиях изготовле-
ния переходы будут иметь различающиеся произ-
водные емкости по напряжению. Это необходимо 
учитывать в случае использования ВФХ для диагно-
стики приборных структур. 

3. Заключение 
Если полупроводниковая структура содержит два 

встречно включенных p-n перехода одинаковой пло-
щади, изготовленных по одинаковой технологии, то 
смещение максимума от нуля на ВФХ такой структу-
ры свидетельствует о наличии повышенных утечек у 
того перехода, который является обратносмещен-
ным при полярности, соответствующей смещению 
максимума. 

Если в сборке из двух включенных встречно дис-
кретных диодов с одинаковыми параметрами один из 
них зашунтировать резистором, то можно получить 
ВФХ со смещенным от нуля максимумом. Шунтиро-
вание обоих диодов приведет к появлению смещен-
ного максимума при другой полярности, т.е. позволит 
получить ВФХ М-образной формы (с двумя максиму-
мами и минимумом посредине).    
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Abstract — The features of the C(V) curve of p-n junctions, 
which are connected towards, and the reasons, leading to a 
displacement of a maximum of the C(V) curve from a zero volt-
age, are considered. 
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