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摘要：采用器件仿真软件犐犛犈犜犆犃犇模拟了狀＋多晶硅／狀＋犛犻犆异质结形成欧姆接触的新的犛犻犆欧姆接触制造技

术．模拟结果表明狀＋多晶硅／狀＋犛犻犆异质结接触可以形成良好的欧姆接触，具有工艺简单、性能优良的优点．
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１　引言

犛犻犆材料具有禁带宽度大、饱和漂移速度和热

导率大、化学性能稳定等优点，使其成为制作高功

率、高频、耐高温器件的理想材料，在航天航空、石油

勘探、核能等领域应用前景广阔．近年来随着犛犻犆的

材料制备和外延技术逐渐成熟，研究其基本工艺技

术，发挥出犛犻犆材料的潜在优势，制备出高性能的器

件和电路是目前研究的热点．

在高温，大功率和高频犛犻犆半导体器件中，欧姆

接触质量的好坏直接影响器件的效率、增益和开关

速度等性能指标［１］．目前犛犻犆的欧姆接触主要是通

过金半接触形成．先用离子注入在犛犻犆需要欧姆接

触的区域进行高掺杂，再淀积合适的金属，然后通过

高温退火后形成欧姆接触．这种工艺需要经过多次

高温退火，工艺过程相对复杂和困难．而且目前的实

验发现金半接触形成的欧姆接触的质量除了杂质的

类型、注入浓度、激活率，金属的种类等因素外，还在

很大程度上依赖于淀积金属后的退火工艺．退火的

时间、温度、环境的不同都会极大影响欧姆接触的质

量．而对于退火过程影响欧姆接触质量的原因，目前

还没有清晰的理论解释．这方面理论的缺乏大大限

定了犛犻犆欧姆接触工艺的改进
［２］．犛犻犆欧姆接触的

制作比起犛犻、犌犪犃狊和犌犪犖来说，难度要大得多，目

前报道的狀型犛犻犆的欧姆接触水平大都为１×１０－５

～１×１０
－６
Ω·犮犿

２［３］，还有待进一步研究新的工艺

技术，以提高犛犻犆的欧姆接触质量．本文提出了一种

新颖的采用狀＋多晶硅／狀＋犛犻犆异质结在犛犻犆衬底上

形成欧姆接触的方案，并采用器件仿真软件犐犛犈

犜犆犃犇对该方案进行了模拟研究．该方案利用目前

非常成熟的多晶硅工艺，除了可以在犛犻犆上形成低

电阻的欧姆接触外，还具有工艺简单、工艺过程中可

控性好等优点，是目前在犛犻犆上制备欧姆接触的一

种很好的选择，并具有良好的发展潜力．目前尚未见

相关报道．

２　器件工艺设计

该方案的主要工艺过程如下：

（１）用离子注入对犛犻犆外延片进行狀型高掺杂；

（２）用犔犘犆犞犇法淀积多晶硅并进行原位狀型

高掺杂；

（３）在多晶硅上淀积犜犻金属形成欧姆接触．

该方案工艺相对简单，而且多晶硅工艺十分成

熟，因此适于制备性能优良且工艺可控性好的欧姆

接触．

３　接触特性的模拟

模拟所采用的结构如图１所示，高掺杂的犛犻犆

衬底的厚度约为２００狀犿，犜犻与多晶硅反应形成硅化

物后剩下的高掺杂多晶硅的厚度约为２００狀犿．本文

使用的器件模拟软件是 犇犈犛犛犐犛，它是犐犛犈犜犆犃犇

７０软件包里的一个器件仿真软件．针对所要模拟

的器件的结构及尺寸，本文是通过求解漂移扩散模

型中的三组基本方程来实现的，包括犘狅犻狊狊狅狀方程

以及电子和空穴的电流连续性方程．不同的材料和
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结构的器件需要选择不同的模型．本文在基本器件

模型的基础上，针对犛犻犆材料特有的“冻析”效应选

择了部分电离模型，并考虑到多晶硅和犛犻犆接触的

晶格失配加入了界面态．

图１　狀＋晶硅／狀＋犛犻犆形成欧姆接触的结构

犉犻犵．１　犛狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狀
＋
狆狅犾狔狊犻犾犻犮狅狀／狀

＋ 犛犻犆犳狅狉犿犪狋犻狅狀

狅犺犿犻犮犮狅狀狋犪犮狋

图２是零偏压时狀＋多晶硅／狀＋犛犻犆的能带图．

从图上可以看到，在多晶硅一侧出现了一个势阱，而

在犛犻犆一侧出现了一个尖峰．与异型异质结不同，同

型异质结中界面两边的载流子类型相同，导致窄带

一侧是电子的积累层，犛犻犆宽带一侧是净电荷为正

的空间电荷区．应该指出的是，在空间电荷区中，载

流子耗尽不成立，自由载流子对势垒区电荷是有贡

献的．

图２　零偏压下狀＋多晶硅／狀＋犛犻犆接触界面处的能带图

犉犻犵．２　犅犪狀犱犱犻犪犵狉犪犿狅犳狀
＋
狆狅犾狔狊犻犾犻犮狅狀／狀

＋犛犻犆犪狋狕犲狉狅

犫犻犪狊

从能带图中看到，由于是狀型的同型异质结，所

以正反向电流特性主要都是电子参与导电，不存在

少子的存储．电子的势垒是由犛犻犆和多晶硅之间的

导带断续Δ犈犮 引起的（Δ犈犮 约为０３犲犞左右），所

以正反向的电子势垒的高度都比较低，而且势垒非

常薄．这样不但正反向电流较大，而且能实现较好的

线性度［４］．

图３是模拟的狀＋多晶硅／狀＋犛犻犆界面两边掺杂

都是２×１０１９犮犿－３时，在不同温度下（３００～８００犓）的

正反向特性．考虑到金属／多晶硅欧姆接触的工艺已

经很成熟，通常比接触电阻可以达到小于１×１０－７Ω
·犮犿２，所以在模拟过程中，认为其接触电阻影响很

小，没有加入犜犻犛犻２狆狅犾狔犛犻层的影响，主要研究多晶

硅／犛犻犆之间的接触电阻大小．从模拟中可以看到，

正反向电流的线性度都非常好．加正向电压时势垒

很快被拉平；加反向电压时，由于多晶硅一侧是载流

子的积累，界面处载流子的扩散再加上反偏时势垒

变得更加薄，所以载流子很容易越过和穿透势垒．

图３　界面两侧掺杂为２×１０１９犮犿－３时狀＋多晶硅／狀＋犛犻犆异

质结的正反向特性

犉犻犵．３　犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犮狌狉狉犲狀狋狏犲狉狊狌狊狏狅犾狋犪犵犲犪狋狏犪

狉犻狅狌狊狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊

多晶硅欧姆接触的高温热稳定性很好，犜犻犛犻２

狆狅犾狔犛犻结构的最高稳定温度可达８５０℃
［５］；多晶硅

和犛犻犆在高温下也不会发生反应，所以不会有化学

反应导致输运机理的变化．图４是不同掺杂浓度和

不同温度下该欧姆接触的比接触电阻值．从模拟结

果可以看到，在常温下界面两侧掺杂比较低（２×

１０１９犮犿－３）时，该结构的比接触电阻为１９１７×１０－７

Ω·犮犿
２；掺杂比较高时（２×１０２０犮犿－３）模拟的接触

电阻可低达３８８８×１０－８Ω·犮犿
２；从模拟中还可以

看到比接触电阻随温度变化不大，特别是掺杂比较

高时尤其明显，如界面两侧掺杂在２×１０２０犮犿－３时

图４　不同掺杂下狀＋多晶硅／狀＋犛犻犆异质结的比接触电阻

犉犻犵．４　犛狆犲犮犻犳犻犮犮狅狀狋犪犮狋狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狌狀犱犲狉狏犪狉犻狅狌狊犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊

９７３
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８００犓下比接触电阻为７８７９×１０－８Ω·犮犿
２．

如果再加上多晶硅欧姆接触电阻的影响，那么

在常温下该结构总的比接触电阻在１×１０－７Ω·

犮犿２ 左右，比目前狀型犛犻犆的欧姆接触水平低数倍

甚至１个数量级．

４　结论

本文设计了一种新型的犛犻犆欧姆接触工艺，并

采用器件模拟软件犐犛犈犜犆犃犇模拟了不同掺杂和

温度下该欧姆接触的犐犞 特性，并计算了比接触电

阻．结果表明该方案形成的欧姆接触具有工艺简单、

比接触电阻小、高温性能优良等优点，相当于将困难

复杂的犛犻犆欧姆接触转化为相对容易的多晶硅犛犻犆

异质结＋多晶硅的欧姆接触，可以充分利用目前成

熟的多晶硅工艺，将犛犻犆的欧姆接触水平提升至目

前多晶硅的欧姆接触水平，是目前制备犛犻犆欧姆接

触的一个很好的工艺选择．
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狋犺犲犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狅犳狊犻犿狆犾犲狆狉狅犮犲狊狊犪狀犱犲狓犮犲犾犾犲狀狋狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犛犻犆；狅犺犿犻犮犮狅狀狋犪犮狋；狆狅犾狔狊犻犾犻犮狅狀；犺犲狋犲狉狅犼狌狀犮狋犻狅狀

犘犃犆犆：７２８０；７３３０；７３４０犛

犃狉狋犻犮犾犲犐犇：０２５３４１７７（２００６）犛００３７８０３

犘狉狅犼犲犮狋狊狌狆狆狅狉狋犲犱犫狔狋犺犲犖犪狋犻狅狀犪犾犖犪狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀狅犳犆犺犻狀犪（犖狅．６０３７６００１），狋犺犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀狅犳犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱

犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔狅犳犖犪狋犻狅狀犪犾犇犲犳犲狀犮犲（犖狅．５１４３２０４０１０３犇０１０２），犪狀犱狋犺犲犛狋犪狋犲犓犲狔犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犘狉狅犵狉犪犿犳狅狉犅犪狊犻犮犚犲狊犲犪狉犮犺狅犳犆犺犻狀犪

（犖狅．２００２犆犅３１１９０４）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：狕犺犪狀犵犾犻狀狓狆＠１６３．犮狅犿

　犚犲犮犲犻狏犲犱１１犗犮狋狅犫犲狉２００５，狉犲狏犻狊犲犱犿犪狀狌狊犮狉犻狆狋狉犲犮犲犻狏犲犱２９犇犲犮犲犿犫犲狉２００５ ２００６犆犺犻狀犲狊犲犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊

０８３


