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INTEGRATING QUASISTATIC MEASUREMENTS 
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Abstract: In this article is available double tact method of measuring quasistatic 
capacity on semiconductor structures. Proposed method is a form of compensation type 
and theoretically eliminate the influence of parasitic leakage at measurement 
parameters.Increased stability of the measurement procedure. Eliminated the necessity 
of using precise source of linear voltage at measurement. 
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1. ��������� 
� ������������ �������� �� ������������� �� �������!��� � 

��!"�����#�������� �����$!����� $����� �� �%��!%�� ����#� �� Kuhn [1] %� 
����#�!��� �� ���%����������� ��������� �� ��!"�����#�������� ���&���.  

�(������ �� ����#� (*�+.1) �� �%��%��� � �%������� �� ���� ����#�!�� �� 
���%���������� ����/���� �� ��!"�����#������� ���&�� ��� ����"!������� �" � 
!���3�� �%����(� �� �����5����. 
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� � � �
dt
dV

� � � �

VCVI .�         (1) 

��3������ �� ���%���������� ����/���� � %��������� �� �����5������ V ��� 
%�#�#��� ������� �� !���3�� �%����(� �� �����5���� dV/dt �: 

dt
dVVIVC .�         (2) 

���8" ��������� �� ����#� ��(������� �!����� ���%��� ��!���3��� 8������� 
�� ����!�!���� ������!����� ��������!���� �� �%�!�#����� �&��� �!� ���&�� Rp-n(V) 
� ��!���%���(��� ������ I(V) � �%�������!���� ���*�+"��/�� – ��!���3�� �� 
8������� � ��3 �&(�� �!"��3. 

���$���� ��� ����#�!��� �� C(V)  %� ��!�� ���3����� �� ���%���������� 
����/���� (���!� 10pF) ����������� � ��!�� ������ ���% ��+� , ��#8���!� 10%. �� 
����/����� ��# 10 pF ���!�%����� �� �%�������!�� ���/�#"�� �� ����#� �� Kuhn � 
����������� ���%��!���� ����#� #�*����/���(�� 8������� �� ����#�, ��3�� � ��!�� 
��$"��"���3��� � �%����� ������ ���&�!���� � !���3���� �� �%�������!���� !���3�� 
�%����(� �� �����5����. 

 

	
������ ����
������� ����� 
� ������(��� ������ �� ���#!�+� ����# %� �%������� �� ���%��������� C-V 

8������������� �� ��!"�����#������ ���&���. �#���� �� ����#� � ����%��� �� *�+.2 � 
�� �������� �� ����#�!��� �� ���3������ �� ���%���������� ����/���� �� �%�!�#����� 
���&�� �!� �&��%�/ �����#����� ����"!������� �" � ��!�� ��������� ���. 

 

R(V) Rp-n(V)C(V)

Is

Ib(V)

V

 
 

���.2 ��������� �� �����
������� C-V ���������
����  
       ��
���
���� 
���������� 
 ��
������ ���. 

 
�������� �� �%������� �� �����5������ dV/dt  ���8" �%�!�#����� �&��� � � 

����� %��������� �� ���3������ �� �%�!�#����� ����/���� C(V) %� ����������� 
�����5���� V. 

� �
� �VCdt

VdV 1
�         (3) 

��3������ �� ����/����� C(V) %� ����������� �����5���� � : 
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� � � �
��
�

	

�

�

dt
VdV

IVC         (4) 

=�� ���!�� �%�������!�� "�!���� ���&�� #� �� ������� � #���!����!���� 
�*���� ��������� �� ��!���3��� 8������� �� ������!������� ����!�!�� "����� 
��������!���� Rp-n(V)  �� �%�!�#����� ��!"�����#����� ���&��, "������� 
��������!���� �� �%�������!���� ���*�+"��/�� R(V) � ��3���� "����� ������ I(V) �� 
������!������� �%�������!�� �8��� ����%��� �� *�+.3, 

 

R(V)

Rp-n(V)C(V)

Ib(V)

DUT

 
���.3 ������������ ������������ 
���� 

 

��#���: 

 

Is – +�������� �� ��!�� ��������� ��� 

C(V) -  ��!����� ���%��������� ����/���� 

Rp-n(V) – ��!���3�� ������!����� ����!�!�� "����� ��������!���� �� 
�%�!�#�����    p-n ���8�#. 

R(V) -  "����� ��������!���� �� �%�������!���� ���*�+"��/�� 

Ib(V) – ��!���%���(� � "����� ������ �� �%�������!���� ���*�+"��/��. 
 
�� ����#�!��� �� ���3������� �� C(V)  � �!��������� �!������� �� Rp-n, R(V) 

� Ib(V) �� �%���$��� #�� #�"������ �%�������� � �!���������� ������� �� %���� �� 
����"!���(�� ��� � ��� ��%!���� ���������� ������ I1 � I2, � ������� �� �#�� � ��(� 
#����%�� �� �%������� �� �����5������ V ���8" �%�!�#����� ���&��. 

 
=�� ��� I1 �� ��!"����: 

� � � � � �VIbI
dt

VdVVC '11. ��        (5) 

��#��� Ib’(V) � �&(�� "����� ��� �������� �� Rp-n, R(V) � Ib(v). �� ��� I2 ��5� 
#� �� %���$�: 
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� � � � � �VIbI
dt

VC '2. ��
VdV 2        (6) 

�%��5#�3�� /5/ �� /6/ � ��$���3�� ��!"������ "�������� ������ C(V) �� 
��!"����: 

� � � �
� � � �

��
�

	

� 


�

dt
VdV

dt
VdV

IIVC
21

21        (7) 

H�������� �� ��!"����� ��%"!��� �, �� � ���3��� �%��% %� C(V) �������� 
�!������� �� ������ �!������ � ������!����� ��������� "������!� � �%�������!��� 
���/��, ����� &�8� �%�����!� ��%"!������ ��!"���� %� C(V) ����%���(� ����#������ 
�� ���%����������� C-V 8�������������. 

� �&(� !���� �#��!�+���� �� ����#� �� #�&!�5��� #� ��%� �� ����#� %�!�5�� � 
#��3���� ����+������. � ������ � ������ #��3�� ����+����( ���� �� ���������� 
�!������� �� ����%������ ������ +��������� � �%�������!���� ���*�+"��/��. N� 
��%"!������ � �� ��8���� ����������� ��$����� �!�# ��������������� �&��&���� �� 
��!"������ "�������� �� ��!"���� ��%"!���� %� �%�������� ���%��������� ����/���� 
�� �%�!�#������ ���"��"�� C(V) � �&�#������� �!����� �� "������� ����!�!�� 
��%������� �!������ - R(V)+Rp-n(V). ��% ������ �� #���!����!�� ������������� 
�&��&���� � ��%��5�� ��8���� ��#�!��� �� ��������� R � ������!��� ������ 
�����5������ ��!����� - R(V). 

 
�����
��������� ���� 

������������������ �� ���#!�5���� ����# � ���(������� � �!�������������� 
����"!���(�-�%�������!�� "��# IS-02 �� �%�������!���� ���*�+"��/�� �� *�+.4. 
�%���������� �� �%���$��� %� ��� I1=0.1pA � I2=0.2pA � ������� �� %�#����� ±10fA.  
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��.4 ������������ 
���� �� �������� ��
������� 
��3������� �� �����5������ ���8" �%�!�#����� �&��� �� �%������ � 

��%��#���� 3 ½ /�*�� �� ����� ����"!���� ���% �������! �� ����� �� 10ms. 
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=�� ��%� �%�������!�� "�!���� � ��%��5�� �%������� �� ���%��������� 
����/���� �� ����#��� �� 1pF ��� +��$�� ±1% Rdg, ����� � ��#����5��� %� 
���#!�+����� ������"�� ���!�%���(� ���!�+���� ��� �%��������. 

��*����/���� %� %�#������� �%�������!��- ����"!���(� ���3����� %� ���� �� 
���#������� �� ����X���� �� DAC � IS-02. ��#�#����� ������ ���3���� ���#�%����� 
+��������� �� �����5���� ���8" �%�!�#����� �&��� (�� *�+.4 %� ���������� �!"��3, 
��3 � ���#������ ���� #��#). ���������� ������ %� �%��������� ���3����� �� 
�����5������ ���8" ��������� �&��� �� ���#���� �� ADC �� IS-02 ��� "����!���(�� 
�������!�� ����X���. H�!������� "����!���� �� �%�������!��� ���/�� � ��#������ 
�� �!+��������� ���/�#"�� %�#����� �� �������!�� ����X��� (PC). =����#����� 
����������� #���� �� ����!����� �����5#����� #�� ����� �� �%�������!�� ���/�#"�� 
� ��8���� ������������� �&��&���� �� ���(������� ��%��5���� %� ��!"������ �� 
�����5���!�� ���*�! �� �%�������� ���%��������� ����/����. =��+������� �&��&���� 
�� �%�������!���� #���� ��%��!��� ��(� ���� #� �� ��!"�� � ��*����/�� %� 
����#������ �� ����%������ �!������ � �%�������!���� ����+�. Z���!����!�� 
���&����� � ��%��5������ %� �%����� ���8����%�/�� �� �%���������� ������ 
��������� �� ���$���� ��"(���(� *������. =� ��%� ����� �� �����+� � #���!����!�� 
���+����� ����$����� �� $"�� - "���3�������� �� ���#!�+���� ����#. 

�%����� ����!�/������� �&��&���� �� #������ �� �%�������!��� 
��*����/����� ����� ��%��!���� %� "����������� �� #���!����!�� %���������� 
��5#" �%�!�#������ � ����%������ ��������� �� �%�!�#������ ���"��"��. 

�� �������� �� ���#!�5���� ����# � �%+��5#��� �� ������������!�� "�������� 
� �%��!%��� ��������������� ����"!���(�-�%�������!�� "��# IS-02 � ��%��&���� � 
��8�������� \���������� � �*�� %� �"5#��� �� ��/����!��� �����!�+���� H����� 
��#��� � ���#��� ���� �������� �%������ �� ��� � *������������ �&8���.  

Z�"+� 8��������� ���&����� �� ���#!�+���� ����# � ��%��5������ %� �%������� 
�� C-V 8������������� � �����5���!��� #����%�� ±10mV, ����� � ���&��� ��!�%�� 
��� �%�!�#����� � ��%��&���� �� ����� $"��(� "��!����!�� ���&��� [2]. 

 
 
����������: 
� ��������� � ������ ���!�+���� ����# �� Kuhn %� ����#�!��� �� 
���%����������� C-V 8�������������, ���#!�+����� ����#��� � �������� 
���*�+"��/�� ���� �!�#���� ���#������: 
 
1.�� ��%!��� �� ����#� �� Kuhn ����� � #�*����/���(, ���#!�+���� ����# � �� 
����+����( ��� ��� ����� � %������!�� ������ �� ����!��� ������ �� $"�� � 
�%�������!���� ����+�. 
 
2.=���$��� �� ���&�!������ �� ��!"������ ��%"!����, ����#� �&������!������, 
�� �%�������!���� ������� � �� %������� ���, %� #�*����/���(�� ����# �� Kuhn, 
��#��� �%�������!���� ����+� � �� ������� ���. 
 
3.N���#� ���&8�#������� �� ���/�%�� +�������� �� !���3�� �%����(� �� 
�����5����. 
 
4.=����#����� r%��!%������ �� #�� ����+����(� �%����� ����%��� �%�������� �� 
�!������� �!������� ��  ����%������ ��������� �� �%�������!���� ����+�. 
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5. =��+������� �&��&���� �� �%�������!���� #���� ��%��!��� ��(� ���� #� �� 
��!"�� � ��*����/�� %� ����#������ �� ����%������ �!������ � �%�������!���� 
����+�. 
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