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Расчет высоты барьера Шоттки на контакте металл–твердый раствор кар-
бида кремния в структурах типа Al/n− SiC : AlN .

Высота потенциального барьера Φb на контакте металл–полупроводник являет-
ся важнейшим параметром диодов Шоттки, полевых транзисторов и других элементов
(приборов) силовой электроники с поверхностно-барьерными структурами на основе
карбида кремния. В том числе это структуры металл–твердый раствор карбида крем-
ния типа M/n − SiC : AlN , в частности, Al/n − (SiC)1−xAlNx . Здесь приведены
результаты моделирования и расчетов высоты барьера Шоттки (БШ) на контакте ме-
талл Al/n и полупроводниковый твердый раствор SiC : AlN для различных составов
x в рамках простой (модель БШ–МБШ [1]), но расширенной — нелинейной модели с
локализованными в области контакта состояниями дефектов (БШЛСД–модель) [2]. В
этом подходе высота барьера Шоттки Φb определяется формулой

Φxb (c) = Φm − χ+ΔΦ
x(c), ΔΦx(c) = 4π(e2/(4πε0ε))λNdn

x(c). (1)

Здесь Φm — работа выхода из металла, χ — электронное сродство, ΔΦx(c) — по-
тенциальный барьер на контакте за счет туннелирования электронов между металлом
и локализованными квазиуровнями (состояниями) Ei , λ — толщина двойного слоя
с диэлектрической проницаемостью ε0ε , Nd — плотность изолированных состояний
дефекта на единицу поверхности (Nd = c ∙1013 см −2 эВ −1 , c = 0÷100 [1]), числа за-
полнения nx(c) локализованного уровня Ei с полушириной Γ = πρV (V — энергия
гибритизации металлических и локализованных состояний), ρ — по предположению
равна постоянной – плотность состояния металла, EF — уровень Ферми. В случае
упрощенной версии гамильтониана Андерсена [1] выражение для nx(c) имеет вид

nx(c) = π−1arc cot(Ei − EF )/Γ. (2)

С учетом того, что положение EF относительно потолка валентной зоны полу-
проводника определяется соотношением EF = χ+Exg−Φm−ΔΦ

x(c) для (Ei−EF )/Γ =
Δx(c) при Ei = Exg ξ , ξ = 0, 5 (0, 4, 0, 3) [1] получаем ΓΔ

x(c) = (Φm−χ)− (1− ξ)Exg +
ΔΦx(c) . При λ = 3ηA (η = 0, 5÷2, 0) ) получаем ΔΦx(c) = kηc2nx(c) , где k = 0, 272 .
Если при Γ = 0, 5÷ 1, 0 и 2nx(c) ≈ 1 [1] значение (Ei −EF )/Γ мало, то для nx(c) и
Φxn(c) по (1)–(2) получаем

nx(c) ≈
1

2

[
1− τ(p− (1− ξ)Exg + kηνc)

]
, τ = 2/πΓ, p = Φm − χ,

]3pt]ΓΔx(c) = p− (1− ξ)Exg + kηνc,

Φxb (c) = p+ kηc[1− τ(p− (1− ξ)E
x
g + kηνc)],

(3)

где τ = 0, 5 ÷ 2, 0 , ν = 1 ÷ 0, 01 . При ν = 0 имеем переход к линеаризованному
варианту модели [1].
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Разложения (3) позволяют сопоставить выводы и расчеты работы, представлен-
ной данным сообщением, для высоты барьера Φm с результатами по обобщенной
теории Бадрина и Шоттки–Мотта [3]. Надо отметить качественное и количественное
согласие результатов данной БШЛСД-модели с данными отмеченных выше двух раз-
ных подходов [1] и [3] в понимании природы Φb в структурах типа M/n−SiC : AlN .
Численные расчеты по формулам (3) дают хорошее согласование с данными опытов
[1–3].
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