
第 17 5 

一  
∞  

91-与 毫 米 波 学 报 第 卷第 期 红 与 毫 米 披 学 撒 VoI．17．No．5 
octobEr。1998 

Au／Sn与P—HgCdTe的欧姆接触 ＼ ， 

．  

赵军v龚海梅方家熊 丁八 2 
(中国科学院上海技术物藿再 面 ，传感技术重点实验室，上海，200083) ／．， 

L／7 7 
■翼 研究了最层盘晨结构Au／sn与p-HgI Te上的接触电阻．宴骚测锝Au／Sn与p-Hg 一 c Te 一 

( =O．217，0．41)的比接触电阻 (295K、77K)为10叶～10‘0·cm。．将这种电撮接触应用于 

H 一 fTeCr=0．23)光伏墨件，涮褥pn姑I--V特性的正向料率为12．6t3．即电板接触电阻小于 

12．60． 

关■调 耿姆接触，碲镉汞，Au／Sn结构，比接触电阻． 
——— —‘‘。 ～  

引言 
锄 鳓勺 

目前，Hg 一 Cd．Te仍是制作红外探测器的首选材料[11，但由于这种庸二元系化合物半 

导体非常复杂、多变和脆弱，所以在其 MS接触方面的研究远不及对 si和 GaAs研究得探 

入％．如何制作接触电阻小、且稳定可靠的欧姆电极仍是Hg．一 Cd e红外探测器嗣备中未 

完全解决的问题．尤其是p—Hg 一 Je，因功函数较高，与金肩接触后表面能带一般向下弯 

曲，对多子空穴形成势垒，难以形成低接触电阻的欧姆电极∞．而当今迅速发展的红外焦平 

面器件是以pn结为单元，所以欧姆电极的制作成为制约器件性能的关键工艺之一． 

本文分别用改进的四探针法和传输线横塑(TLM)法测量了AulSn与 Hg 一 Cd．Te体 

材料及薄膜材料接触的比接触电阻 (295K、77K)，得到 Au／Sn／p一} 一 Cd e欧姆接触， 

井把Au／Sn结构运用到器件上，计算了器件pn结，-y特性的正向斜率． 

1 比接触电阻的测试方法 

比接触电阻 是表征欧姆接触特性的基本参量 ，即单位面积金属一半导体接触的微分 

电阻，有 

一 ( aJ) (n·cm2)． (1) 

比接触电阻无法直接测量，有多种测试方法获得．对厚样品，一般用改进的四探针方法l对薄 

膜样品，一般用传输线横型法(TLM)[s]． 

1．1 改进的四撵针法 

样品结构如图1，其中a为接触直径，t为样品厚度， 为4个等间距接触电极的间距．在 

1、4间通电流，测1、2及 2、3间电压，用下面公式(1)叠代求解出 ，式中JD为体材料的电阻 
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(申国科学院上海技术物踊研·传感技术重点实验室，上阳20∞ω {)千 7扩

蛐要研究 T震层击属结掏Au/Sn与p-H耳dTe土的接触电且实硅测得Au/Sn与p-Hlh-.Cd.Te . ~ 

C,,= 0.217. O. 41)的比接触电阻削295K、 77K) 为 10-Z '-'10~C1 • crnl • 将这种电极接触应用于

}(gl-... α.Te(.r=0.23)光优器件.测得归结 1-V 特性的正向斜串为 12 创1. 即电极接触电E小于

12.60 

关刷政姆接川剧叫结构，比接触电!Ii. ;:;含 19_ -1尘屿
-一一 ;z..; ，何开Y4~J

引富 ' 尸

目前，Hgl_ ..，CdzTe 仍是制作红外探测器的首选材料旧，但由于这种膺二元系化合物半

导体非常复杂、多变和脆弱，所以在其 MS 接触方面的研究远不及对 Si 和 GaA. 研究得深

入[2). 如何制作接触电阻小、且稳定可靠的欧姆电极仍是 Hg，_.Cd.Te 红外探测器制备中未

完全解决的阳题.尤其是 p-Hg，_.Cd.Te.因功函数较高，与金肩接触后表面能带一般向下弯

曲，对多子空穴形成势垒，难以形成低接触电阻的欧姆电极(3). 而当今迅速发展的红外焦平

丽器件是以归结为单元，所以欧姆电极的制作成为制约器件性能的关键工艺之一.

本文分别用改进的四探针法和传输线模型(TLM)法测量了 Au/Sn 与 Hg，_.Cd.Te 体

材料及薄膜材料接触的比接触电阻 p， (295K 、l1K) .得到Ij Au/Sn/p-Hg，_.Cd.Te 欧姆接触，

并把 Au/Sn 结构运用到器件上，计算了器件归结 I-V 特性的正向斜事.

1 比接触电阻的测试方法

比接触电阻良是表征欧姆接触特性的基本参量凹.øp单位面积金属-半导体接触的徽分

电阻，有

户(革rl_. (0. cm (I) 

比接触电阻无法直接测量，有多种测试方法获得.对厚样品，一般用改进的四探针方法，对薄

膜样品，一般用传输线模型法(TLM)臼J.

1.1 改造的四探针法

样品结构如图 1.其中 a 为接触直径 .1 为样品厚度 .5 为 4 个等问距接触电极的问距.在

l 、 4 间通电流，测 1 、 2 及 2 ， 3 问电压，用下面公式(1)叠代求解出 p， •式中 p为体材料的电阻
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率，̂ 为接触面积 

一 {̂ 一 ) 

{ )I 
y 一 ． 4

pJ 

图 1 样品结构剖面图 
Fig-1 Cress—section of the sam pJe 

图2 薄膜样品的欧姆接触结构 
Fig·2 Construction of ohrmc 

coll切ct of the film sam pJe 

1-2 TLM 法 

图2为薄层HgCdTe欧姆接触示意及在忽略金属层电阻情况下的等效电路图，其中 

HgCdTe层中的电阻对应于线路中的串联电阻R ，而界面电阻则对应并联电导 ．在直流 

情况下，R R ／∞，G 一w／ 蜘，R 为接触下面的碲镉汞薄层电阻， 为比接触电阻．由传 

输线理论可推出口 沿 z方向的电流和电压分布可分别表示为 

V( )一 V1cosh(a· )一 IIZsinh(口· )，1 

( )一llcosh(口． )一 zsinh(a． )．j ‘2) 

式(2)中， 

G R ／p ’} ㈤ — ． ：~／⋯J 
在一定条件下，接触电阻等于图2等效电路中的输入电阻，即 

T， 

R 一丁VlI,~-o— z ·coth(a·L ) 
‘1 

T， 

另外，接触末端电阻 R = }， 一Zsinh(a·L )． 

由式(4)和(5)可得 R／R 一cosh ·L )． 

实验上设法测出足 和 足，就可由式(3)～(6)求出 

J。‘= wZ／q． 

R 和足 可用 Berger[ 方法测得． 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 
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率 .A 为接触面积
吁'

中
VVE 

R hE A 

'n I 2; Y-/[2""(ml)'J -'1 
R. "'r'~t ----·, 

1la'\ ï; Y-/[(m + 1) 2叫m])'J J 
(1) 

Y= 旦1
4p,t" 

3 4 
在

k 

情T Vál 

--+ 
11<) 

. 

豆~巳 , 

团 1 悻晶结构剖面圄

Fig. 1 Cross-section of the sample 
圄 2 薄膜悻品的欧姆接触结构

Fig. 2 Construction of ohmic 
contact of the film sample 

‘ 

1.1 TLM法，

图 2 为都层 HgCdTe 欧姆接触示意及在忽略金属层电阻情况下的等效电路圈，其中

HgCdTe 层中的电阻对应于线路中的串联电阻 R' ，而界面电阻则对应并联电导 σ. 在直流

情况下.R' =RKlw.G' =wl p/叫RK为接触下面的精锯素都层电阻.p. 为比接触电阻.由传

输线理论可推出[']精 Z方向的电流和电压分布可分别表示为

V(x) = V，cosh(α • x) - I，Z.inh(α. x).1 

1 (x) = l， co.h(α • x) - V，Z.inh(α • x). I 
• 

(2) 

z= 叩节=中而二五.1
式 (2)中，. r 

a= 叮叮=而不 l 
在一定条件下，接触电阻等于圈 2 等效电路中的输入电阻，即

R(= 号|←0= z .叫〈α • LJ 

扎=导 1 ，，-0 = z.阳

(3) 

w 

另外，接触末端电阻 (5) 

(6) 
A 

由式(4)和 (5)可得 R.IR. = co.h(a • LJ. 
实验上设法测出 R. 和儿，就可由式(3)-(的求出

p, = wZIσ. (7) 

R. 和 R. 可用Berger[6]方法测得.
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2 实验结果 

2．1 An／Sn在 p-HgCdTe上的比接触电阻见表 1，样品的 J— 特性曲线如图 3所示，均为 

欧姆接触． 

寰1 电摄的比簟麓电殂 
1Ⅲ e1 s~ Jfl~~olt．ad r,el~tlmceAof die eleetre~ 

圈 ／ ／ 

．
／  

J
，． 

。。。 。 “  

圉 3 样品的 特性 

Fig．3，_ chracter ；c of the 8ample 

? 
厂  

圈4 光伏器件，一 特性 
Fig．4，_ characteristic of 0ne element 

from a device 

2．2 p-on—n器件的电极接触电阻 

Au／Sn作为光伏器件上p-on—n的P区电极，镀膜条件同前．最终器件J— 测试结果如 

图4．从 测试结果算得正向电阻(见表2)平均为 12．6Q．而正向电阻值包古电极接触电 

阻、pn结正向电阻及基区的薄层电阻，所以表2的数据表明电撅接触电阻平均小于12．6Q． 

寰2 PV墨件中抽测 1．元的正向电阻 
TaMe 2 Forward．bI-se啉 ls札啊ce of 10 ell is from PV device 

元件号 IVlO--1 IV12--1Ⅳ20一lⅣ21一lⅣ22—1 Iv23—1Ⅳ24—1Ⅳ4—1 Ⅳ5一l Ⅳ8一l 平均 

正向电阻 n l1．85 41 12．63 n．9l 12．0 13．3 12．5 1 2．36 12．51 14．35 12．6 

3 结论与分析 

实验测得 Au／Sn与p-Hg ⋯Cd Te的比接触电阻和器件电极接触电阻．结果表明，Au／ 

sn与 pHg ．CA 可以形成欧姆接触． 

Hg。一 d Te的 丑一层。一层 ( 为真空能级，屁 为价带顶)一4．5～5．6eV(x=O~1)o]， 
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5 期 胡院宁等， Au/Sn 与p-HgCdTe 的欧姆接触 旦旦

z 实验结果
2.1 An/Sn 在 p-HgCdTe 上的比接触电阻见表 1.样品的 I-V 特性曲线如图 3 所示，均为

欧姆接触.

<、
·、

-2x1 

叫缸1

寝 1 电蟹的比撞触电圈，

TaIJI. 1 南Jeclft.由圃棚'自咀.taa帽，也 or 1M eJedn蜡e

梓晶

E屠{g4-2

DH94-1 
G忽MCT514-2

GaMt.'T51 ot. -4 

| -- 刷刷'-2|

/ . , .. . 
' ó~ 

..... "'.0 ~.2 。
V户d

组骨 z

。.41

0. 41 
。.217

。 127

/月

0.2 

图 3 样品的 I-V特性

./ 
, 

0.0 

Fig.3 I-V cMracteristic of the sa皿ple

0.8 

，马 (0. c:m叮

童植

1. OXI0-~ 

5. 5X 10- J 

2.04XI0-( 

3. 9SX 10-4 

2x1 

主 1 JC10002

o 

41x1 Õ叶一~一←一F
"'.B -0 4 Q, 

ηv 

71K 

6. OX 10-r 

7.2X10-r 

8. 39XI0-4 

5.2XI0-4 

o 也2

回 4 光伏椿件 I-V 特性

Fig. 4: I-V ch.aracteristic of ODe element 

from a PV device 

2.2 p-on-n 器件的电极接触电阻

0.0 

Au/Sn 作为光伏器件上 p-on-n 的 p 区电极，镀膜条件同前.最终器件 I-V 测试结果如

图 4. 从 I-V 测试结果算得正向电阻(见表 2)平均为 12.60.而正向电阻值包含电极接触电

阻、pn 结正向电阻及基区的薄层电阻，所以表 2 的数据表明电极接触电阻平均小于 12.60.

寝 1 PV 画件中抽测 11 元的军向电阻

z'.bI. 1 Forword-bia皿 E田Iø扭剧目 or 10.1 .. 勘回国 rro田 PVde呻饵

元件号 IVI0-l IV12-1 lV20-1 lV21-1 lV22-jIV23一 j lV24-1 lV4-1 lVS-l lV8-1 平均

正向电阻 。 11.85 a. 41 12.63 11.91 12.0 13.3 12. S 12.36 12.51 14.35 12.6 

3 结论与分析

实验测得 Au/Sn 与 p-Hg，_.Cd.Te 的比接触电阻和器件电极接触电阻.结果表明 .Au/

Sn 与 pHg，_.Cd.可以形成欧姆接触.

HI':， _.Cd.Te 的 φ'.=E。一E.(E， 为真空能级.E. 为价带顶)=4.5-5. 6eV(x=O- I)[口，
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p-Hg 一 d Te的费密能级靠近价带顶，故 p-Hgl-xCd Te的功函数也在这一范围．而 Sn的 

功函数为4．43eV口]，小于P—Hg．J Cd Te的功函数，所以Sn与P型Hg．- Cd Te一般不会形 

成无势垒的本征欧姆接触．H．Zimmermann等咖的研究结果表明：Sn与 Hgl-xCd e的界 

面会发生化学变化，sn置换Hg生成SnTe．所以，本实验中Au／Sn／p—Hg ⋯Cd Te接触不是 

纯碎的物理接触，界面的能带结构分析也非常复杂，接触界面物化特性的变化如何影响电学 

性质的变化等一系列有关接触本质的工作还需进一步深入展开． 

致谢 本实验在材料方面得到刘澈呜、肖继荣、何力老师的支持，在样品电极焊接方向得到 

叶丽薄、斩秀芳的帮助，在此一并表示裹心感谢． 

REFERENCES 

● ‘ 

TANG D Y．Infrared Physics And Teclmotogy(汤定元，红外物理与技术>-1974 3(fi)l 345 

Davis G D．Byer N E，IDaniels R R，et a1．J．V ．Sci M nol，1983，AIl 1726 

SpicerW E。FriedmanD J．CareyG P．J．Vac． ． ，̂抑 。1988，A6l 2746 

XU Z J(C c Hsu)，DING S H．Vacuum Science And Technology(许振嘉-丁孙安．真空科学与技术>． 

1994-14(2)l 71 

Kuphal E．SolidStateElectronics．1981I24l 69 

Berger H H．State-State Ede．ctron，1972，15，145 

CaaselntanT N，SherA。Snhermam J。et a1．J．V ．Sci．丁 noj。1983。A1(3)I 1692 

Rhoderick E H．M etal—Semiconductor Contacts ILondon I Clarndon Pres&I Oxford I 1980，54 

zimmerⅡIInn H，Keller Rohert C，Meisen PI et a1．Journal ofEd~~tronic Materials，1996，25(8)：1293 

OHMIC CONTACT OF AuISn ON p-HgCdTe 

HU Xiao-Ning ZHAo Jun GoNG Hai-Mei FANG J_憎一Xiong 

(State Key Laboratories of Transducer Technology-Shanghai Institute of Technical Physics 

Chinese Academy of Sciences．Shanghai 200083I China) 

Abstract The contact resistance between Au／Sn and p-HgCdTe was investigated．The 

specific contact resistance p,(295K、77K)of Au／Sn／p-HgCdTe was measured，being 10一。 

～ 10 flcm ．By applying the Au／Sn on p-HgCdTe contact to PV devices of Hgh CA e 

( =o．23)，the current—v0lt ge characteristics of the p-n junction were measured．and the 

results show that the contact resistance is Iass than 12．60 

Key words ohmic contact-HgCdTe。Au／Sn structure-specific contact resistance 
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p-Hg,_,Cd, Te 的费密能级靠近价带顶，故 p-Hg，_，Cd.Te 的功函数也在这一范围.而 Sn 的

功函数为 4.43eV[叫小T p-Hg，_，Cd，Te 的功函数，所以 Sn 与 p 型 Hg，_，Cd.Te →般不会形

成无势垒的本征欧姆接触 H. Zimmermann 等囚的研究结果表明 Sn 与 Hg，叮Cd，Te 的界

面会发生化学变化 .Sn 置换 Hg 生成 SnTe. 所以，本实验中 Au/Sn/p-Hg1_.Cd.Te 接触不是

纯碎的物理接触，界面的能带结掏分析也非常复杂，接触界面物化特性的变化如何影响电学

性质的变化等一系列有关接触本质的工作还需进一步深入展开.

红外与毫米披学报
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OHMIC CONTACT OF Au/So ON p-HgCdTe 

HU Xiao-Ning ZHAO Jun GONG Hai-Mei FANG Jia-Xiong 

(Stlllte K町Laboratories of Transd.uc:er T.国hnology ， Shanghllli Institute of T国hnical Phy泪ic:s.

Chin回e AC:llldemy of Sciences.. Shangha.i 200083. China' 

The contact resistance between Au/Sn and p-HgCdTe was investigated. The 

specific contact resistance p, (295K、 77K) 01 Au/Sn/p-HgCdTe was measured. being 10-' 

~10-'Ocm'. By applying the Au/Sn on p-HgCdTe contact to PV device. 01 Hg,_.Cd,Te 

(x= 0.23). the current-voltage characteristìcs 01 the p-n junction were m国sured ， and the 

results show tMt the contact resistance is less than 12. 60. 

Ab.lract 

ohmic contact , HgCdTe , Au/Sn structure , specific contact resistance. Key"ord. 
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