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БАРЬЕРНАЯ ЕМКОСТЬ Р-М-ПЕРЕХОДОВ

Барьерная емкость р-я-перехода проявляется при приложении 
к /?-я-переходу изменяющегося во времени напряжения. При этом через 
/?-я-переход проходит ток. Та доля тока, которая не связана с движением 
подвижных носителей заряда через р-я-переход, и определяет барьер­
ную емкость. Таким образом, барьерная емкость связана с током смеще­
ния (как и обычная емкость).

На рис. 1 схематично показано изменение заряда двойного заря­
женного слоя р-п -перехода < ^0з ПРИ изменении его границ ЛЪр

в р-области и с1Ъп в «-области, при этом суммарная толщина р-п- 
перехода Ь = Ьр +Ьп может как увеличиваться, так и уменьшаться. Та­

ким образом, барьерная емкость Сбар плоского одномерного р-п  перехо­

да может быть рассчитана по формуле плоского конденсатора:

^бар “  880 ^ / ^ ’ О)

где 8 -  относительная диэлектрическая проницаемость полупроводни­
кового материала; г0 -  диэлектрическая постоянная; Я площадь 
р-п  перехода.

с1() оз <̂ (?оз

О
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Рис. 1. Изменение толщины /?-я-перехода и объемного заряда 
при изменении напряжения на р-п переходе

Такой результат не является очевидным, так как распределение за­
рядов в плоском конденсаторе и в электронно-дырочном переходе не 
одинаково. Причина совпадения формул -  в характере изменения заряда 
/?-я-перехода: при изменении напряжения на р-ю-переходе заряд изменя­
ется потому, что сдвигаются границы /?-я-перехода. Заряды, обусловли­
вающие барьерную емкость, сосредоточены в двух тонких слоях, распо­
ложенных на расстоянии один от другого (рис. 1), что очень напоминает 
поверхностные заряды на металлических обкладках конденсатора.

4



Однако барьерная емкость и обычный конденсатор имеют принципи­
альное различие, которое будет изложено ниже.

Для расчетов на практике используются две модели: модель резко­
го р -п -перехода и модель плавного /?-я-перехода. В свою очередь резкие 
р-я-переходы разделяются на симметричные и несимметричные.

Толщина резкого симметричного перехода определяется выраже-

где т -  концентрации легирующей примеси акцепторов в р- и

доноров в ^-области соответственно; фкон -  контактная разность потен­
циалов; V  -  внешнее постоянное напряжение, приложенное к р-п-пере­
ходу.

Для резкого /?-я-перехода, когда концентрация легирующей приме­
си в одной из областей много больше, чем в другой, выражения для рас­
чета толщины и, соответственно, барьерной емкости упрощаются:

где N  -  концентрация примесей в слаболегированной области (в диод­
ных структурах эту область называют базой).

Толщина плавного р-п -перехода с линейным распределением кон-

и после подстановки в (1) получим уравнение для расчета барьерной ем­
кости

где а -  градиент эффективной концентрации примесей (7УД -Л^а).
Как видно из полученных результатов, при разных распределениях 

примесей имеют место разные вольт-фарадные характеристики (ВФХ) 
/>гс-переходов. Это дает возможность оценивать характер распределения

нием 5 = , подставив которое в (1), получим

(2)

(3)

центрации примесей определяется выражением 5 =

(4)
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