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(57)摘要

本发明公开了一种SiC功率器件欧姆接触、

制备方法及应用，包括对4H‑SiC衬底背面进行预

处理，包括刻蚀以及去水汽的过程；在预处理后

的4H‑SiC衬底背面制备出3C‑SiC晶体结构的材

料；最后在3C‑SiC晶体表面淀积金属层，制得欧

姆接触。该方法简化欧姆接触的制造工艺，降低

比接触电阻和功率损耗，提高了SiC功率器件的

可靠性。
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1.一种SiC功率器件欧姆接触的制备方法，其特征在于，包括如下步骤：

对4H‑SiC衬底背面进行预处理，包括刻蚀以及去水汽的过程；

在预处理后的4H‑SiC衬底背面制备出3C‑SiC晶体结构的材料；

在3C‑SiC晶体表面淀积金属层，制得欧姆接触。

2.根据权利要求1所述的一种SiC功率器件欧姆接触的制备方法，其特征在于，所述刻

蚀包括使用氢氟酸和/或盐酸处理碳化硅衬底背面，然后去除衬底背面的水汽。

3.根据权利要求1所述的一种SiC功率器件欧姆接触的制备方法，其特征在于，在预处

理后的4H‑SiC衬底背面制备出3C‑SiC晶体结构的材料，包括如下步骤：

0℃~100℃温度下，将5×1018~5×1020cm‑3Al离子注入到4H‑SiC衬底的背面；

采用碳膜溅射设备在注入离子后4H‑SiC衬底背面溅射出10nm~30nm厚度的碳膜；

在1700℃~1900℃的温度条件下，对衬底背面溅射出碳膜的4H‑SiC衬底进行3~10min的

激活退火处理，制得3C‑SiC晶体材料；

氧化去除4H‑SiC衬底背面溅射的碳膜；

将去除碳膜后的4H‑SiC衬底背面放入高温炉中进行热氧化500~800A，之后在CI2‑Ar气

体的RIE刻蚀系统进行刻蚀。

4.根据权利要求1所述的一种SiC功率器件欧姆接触的制备方法，其特征在于，在预处

理后的4H‑SiC衬底背面制备出3C‑SiC晶体结构的材料，包括如下步骤：

选用甲硅烷或丙烷或乙烯作为外延前体，选用氢气和/或氩气作为载流气体提前通入，

载流气体的流量为300‑600sccm；

在化学气相沉积系统中，外延前体在预处理后的4H‑SiC衬底背面淀积厚度为2‑5μm的

3C‑SiC晶体结构。

5.根据权利要求4所述的一种SiC功率器件欧姆接触的制备方法，其特征在于，所述化

学气相沉积系统中沉积压强800Pa‑1400Pa，所述3C‑SiC晶体结构生长温度为1500‑1650℃，

生长速度为3‑15μm/h。

6.根据权利要求1所述的一种SiC功率器件欧姆接触的制备方法，其特征在于，在预处

理后的4H‑SiC衬底背面制备出3C‑SiC晶体结构的材料，包括如下步骤：

连接预处理后的4H‑SiC衬底和3C‑SiC晶圆所需键合的面；

在Ar气氛中1600℃‑1900℃的温度下进行激活退火，对接触面进行键合；

将3C‑SiC晶圆未键合的一面放入高温炉中进行热氧化500A‑800A，之后在CI2‑Ar气体的

RIE刻蚀系统进行刻蚀。

7.根据权利要求1所述的一种SiC功率器件欧姆接触的制备方法，其特征在于，所述金

属层为Ni，Ti，W，Al，Ta，TaC，TiN，TiW，NiSi2，CoSi2中的任意一种或几种。

8.一种SiC功率器件欧姆接触，其特征在于，所述SiC功率器件欧姆接触通过权利要求

1‑7任意一项制备方法制备而成。

9.根据权利要求8所述的一种SiC功率器件欧姆接触，其特征在于，应用在肖特基势垒

二极管，金属氧化物场效应晶体管，MOS控制晶闸管、电子注入增强栅晶体管、超大功率晶闸

管或绝缘栅双极型晶体管。
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一种SiC功率器件欧姆接触、制备方法及应用

技术领域

[0001] 本发明涉及一种SiC功率器件欧姆接触、制备方法及应用，属于半导体功率器件技

术领域。

背景技术

[0002] 硅器件是科技发展过程中重要的电子器件，由于硅器件很难在高温、高频、大功

率、强辐射的环境下应用，因此迫切需要能应用在航空航天、石油勘探、核能、通信等高温辐

射的恶劣环境下工作的电子器件，寻求新一代半导体材料成为该领域研究的热点之一。

[0003] 碳化硅以其良好的物理和电学性能成为继硅、锗、砷化镓之后的第三代半导体材

料。自1991年首次报道出商用碳化硅的衬底和外延材料，随后制造碳化硅器件的工艺取得

了重大进展。但是碳化硅器件一些关键的制造工艺问题仍需解决和改进，其中欧姆接触一

直是碳化硅器件制备的重点和难点，比接触电阻的高低决定着器件性能的高低，而比接触

电阻的影响因素众多，譬如晶圆表面载流子浓度、金属的种类及厚度，晶圆表面的预处理、

金属高温退火条件等。现有技术在碳化硅功率器件制备欧姆接触，主要是通过多种金属合

金化退火形成的欧姆接触，存在有工艺参数相差大，可重复性差，反应机理复杂且不可控的

技术问题。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于克服现有技术中的不足，提供一种SiC功率器件欧姆接触、制备

方法及应用，简化欧姆接触的制造工艺，降低金属退火工艺的复杂性，以及降低比接触电阻

和功率损耗，提高SiC功率器件的可靠性。

[0005] 为达到上述目的，本发明所采用的技术方案是：

本发明提供一种SiC功率器件欧姆接触的制备方法，包括如下步骤：

对4H‑SiC衬底背面进行预处理，包括刻蚀以及去水汽的过程；

在预处理后的4H‑SiC衬底背面制备出3C‑SiC晶体结构的材料；

在3C‑SiC晶体表面淀积金属层，制得欧姆接触。

[0006] 进一步的，所述刻蚀包括使用氢氟酸和/或盐酸处理碳化硅衬底背面，去除衬底背

面的氧化层、有机物、颗粒沾污，然后去除衬底背面的水汽。

[0007] 进一步的，在预处理后的4H‑SiC衬底背面制备出3C‑SiC晶体结构的材料，包括如

下步骤：

0℃~100℃温度下，将5×1018~5×1020cm‑3Al离子注入到4H‑SiC衬底的背面；

采用碳膜溅射设备在注入离子后4H‑SiC衬底背面溅射出10nm~30nm厚度的碳膜；

在1700℃~1900℃的温度条件下，对衬底背面溅射出碳膜的4H‑SiC衬底进行3~
10min的激活退火处理，制得3C‑SiC晶体材料；

氧化去除4H‑SiC衬底背面溅射的碳膜；

将去除碳膜后的4H‑SiC衬底背面放入高温炉中进行热氧化500~800A，之后在CI2‑
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Ar气体的RIE刻蚀系统进行刻蚀。

[0008] 进一步的，在预处理后的4H‑SiC衬底背面制备出3C‑SiC晶体结构的材料，包括如

下步骤：

选用甲硅烷或丙烷或乙烯作为外延前体，选用氢气和/或氩气作为载流气体提前

通入，载流气体的流量为300‑600sccm；

在化学气相沉积系统中，外延前体在预处理后的4H‑SiC衬底背面淀积厚度为2‑5μ

m的3C‑SiC晶体结构。

[0009] 进一步的，所述化学气相沉积系统中沉积压强800Pa‑1400Pa，所述3C‑SiC晶体结

构生长温度为1500‑1650℃，生长速度为3‑15μm/h。

[0010] 进一步的，在预处理后的4H‑SiC衬底背面制备出3C‑SiC晶体结构的材料，包括如

下步骤：

连接预处理后的4H‑SiC衬底和3C‑SiC晶圆所需键合的面；

在Ar气氛中1600℃‑1900℃的温度下进行激活退火，对接触面进行键合；

将3C‑SiC晶圆未键合的一面放入高温炉中进行热氧化500A‑800A，之后在CI2‑Ar

气体的RIE刻蚀系统进行刻蚀。

[0011] 进一步的，所述金属层为Ni，Ti，W，Al，Ta，TaC，TiN，TiW，NiSi2，CoSi2中的任意一种

或几种。

[0012] 第二方面，本发明一种SiC功率器件欧姆接触，所述SiC功率器件欧姆接触通过上

述任意一项制备方法制备而成。

[0013] 进一步的，本发明一种SiC功率器件欧姆接触，能够应用在肖特基势垒二极管，金

属氧化物场效应晶体管，MOS控制晶闸管、电子注入增强栅晶体管、超大功率晶闸管或绝缘

栅双极型晶体管。

[0014] 与现有技术相比，本发明所达到的有益效果：

本发明提供了一种SiC功率器件欧姆接触、制备方法及应用，有效简化了功率器件

背面欧姆接触的制造工艺，得到的接触电阻率能达到10e‑6Ω·cm2量级，有效降低比接触电

阻和功率损耗；

本发明通过采用离子注入或生长外延或键合晶圆的方式在4H‑SiC衬底背面形成

3C‑SiC材料，不需高温退火工艺，继续在预处理后的碳化硅衬底背面淀积金属即可形成欧

姆接触。

附图说明

[0015] 图1是本发明实施例一提供的一种SiC功率器件欧姆接触的制备方法流程图；

图2是本发明实施例二提供的一种SiC功率器件欧姆接触的制备方法流程图；

图3是本发明实施例三提供的一种SiC功率器件欧姆接触的制备方法流程图；

图4是本发明实施例提供的离子注入方法示意图；

图5是本发明实施例提供的生长外延方法示意图；

图6是本发明实施例提供的键合晶圆方法示意图。
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具体实施方式

[0016] 以下实施例仅用于更加清楚地说明本发明的技术方案，而不能以此来限制本发明

的保护范围。

[0017] 本发明提供的一种SiC功率器件欧姆接触及制备方法，适用于SiC结势垒肖特基二

极管和SiC  MOSFET的背面欧姆接触，以及其他类似于SiC器件的背面欧姆接触的制备，包括

金属氧化物场效应晶体管，MOS控制晶闸管、电子注入增强栅晶体管、超大功率晶闸管、绝缘

栅双极型晶体管等。

[0018] 本发明提供的一种SiC功率器件欧姆接触的制备方法流程图，主要包括对4H‑SiC

衬底背面进行处理，刻蚀以及去水汽等过程,接着在4H‑SiC衬底背面制备出3C‑SiC晶体结

构的材料，最后再对预处理后的碳化硅衬底背面进行淀积金属层形成欧姆接触。

[0019] 其中，沉积的金属层为Ni，Ti，W，Al，Ta，TaC，TiN，TiW，NiSi2，CoSi2中的任意一种或

几种。

[0020] 下面结合附图对本发明作进一步描述。

[0021] 实施例一

如图1所示为本实施例提供的一种SiC功率器件欧姆接触的制备方法流程图，具体

包括如下步骤：

步骤1：对4H‑SiC衬底背面进行氢氟酸刻蚀处理，去除4H‑SiC衬底背面的氧化层、

有机物、颗粒沾污，然后在高温N2气氛中去除衬底背面的水汽。

[0022] 步骤2：采用离子注入的方法制备出3C‑SiC晶体结构的材料，如图4所示，具体步骤

如下：

a.离子注入条件为0℃~100℃温度下，将5×1018~5×1020cm‑3Al离子注入到4H‑SiC

衬底背面中；

b.采用碳膜溅射设备在衬底1制备出10nm~30nm厚度的碳膜；

c.采用高温激活退火设备在1700℃~1900℃的条件下，进行3~10min的高温激活退

火工艺，得到了3C‑SiC晶体材料；

d.背面溅射的碳膜通过氧气等离子体氧化去除；

e.将在预处理后的碳化硅衬底背面放入高温炉中进行热氧化500~800A，之后在

CI2‑Ar气体的RIE刻蚀系统进行刻蚀去掉该氧化层。

[0023] 步骤3：淀积Ni/Si金属层，先后淀积厚度为10~50nm、40~80nm的Ni、Si作为接触金

属电极。

[0024] 实施例二

如图2所示为本实施例提供的一种SiC功率器件欧姆接触的制备方法流程图，具体

包括如下步骤：

步骤1：对4H‑SiC衬底背面进行氢氟酸刻蚀处理，将衬底背面的氧化层、有机物、颗

粒沾污去除，最后在高温N2气氛中去除衬底背面的水汽。

[0025] 步骤2：采用生长外延的方法，如图5所示，具体步骤如下：

a.选用甲硅烷、丙烷、乙烯任意一种或多种作为外延前体，选用氢气或氩气作为载

流气体。载流气体的流量为300‑600sccm，载流气体和外延前体在沉积之前要提前5分钟通

入，选用4H‑SiC衬底；
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b.在化学气相沉积系统中沉积压强800Pa‑1400Pa，在4H‑SiC衬底背面淀积3C‑SiC

薄膜，沉积厚度约为2‑5μm,3C‑SiC生长温度及生长速度约为1500‑1650℃及3‑15μm/h。

[0026] 步骤3：淀积Ni/Si金属层，先后淀积厚度为10~50nm的Ni、40~80nm的Si作为接触金

属电极，形成欧姆接触。

[0027] 实施例三

如图3所示为本实施例提供的一种SiC功率器件欧姆接触的制备方法流程图，具体

包括如下步骤：

步骤1：对4H‑SiC衬底背面进行氢氟酸刻蚀处理，将衬底背面的氧化层、有机物、颗

粒沾污去除，最后在高温N2气氛中去除衬底背面的水汽。

[0028] 步骤2：采用键合晶圆的方式，如图6所示，具体步骤如下：

a.  将4H‑SiC衬底和3C‑SiC晶圆所需键合的面连接；

b.  在Ar气氛中1600‑1900℃的高温下进行激活退火10‑60min得到了键合后的复

合衬底；

c.  将3C‑SiC晶圆未键合的一面放入高温炉中进行热氧化500‑800A得到了氧化后

的复合衬底，之后在CI2‑Ar气体的RIE刻蚀系统进行刻蚀。

[0029] 步骤3：淀积Ni/Si金属层，先后淀积厚度为10~50nm、40~80nm的Ni、Si作为接触金

属电极。

[0030] 本发明还提供一种SiC功率器件欧姆接触，所述SiC功率器件欧姆接触通过上述任

一项制备方法制备而成。

[0031] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明技术原理的前提下，还可以做出若干改进和变形，这些改进和变形

也应视为本发明的保护范围。

说　明　书 4/4 页

6

CN 115565856 A

6



图1
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图2

图3

说　明　书　附　图 2/4 页

8

CN 115565856 A

8



图4

图5
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图6
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