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Досліджено питомий контактний опір омічних контактів Au—Ti—Pd—n+-Si методом Кокса-
Стрека. Виміряна величина питомого контактного опору складає 5·10–5 Ом·см2. Запропоновано спо-
сіб мінімізації похибки в розрахунку значень питомого контактного опору при наявності негативної 
кореляції питомого контактного та питомого опору напівпровідника. 
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Розвиток сучасної електроніки вимагає малогабаритних та надійних генераторів міліметрового та су-
бміліметрового діапазонів довжин хвиль з високою вихідною потужністю. Для досягнення високих вихід-
них потужностей у якості активних елементів генераторів можуть бути використанні кремнієві лавинно-
пролітні діоди (ЛПД). ЛПД на основі кремнію переважають ЛПД на основі арсеніду галію у вихідній поту-
жності приблизно в 2—3 рази, що доводить актуальність їх конструювання, дослідження та вдосконалення 
їх параметрів. Максимальна вихідна потужність ЛПД пов’язана як із властивостями p—n-переходу, так і з 
термостійкістю омічного контакту. Як показують дослідження на ЛПД 8-мм діапазону [1], деградація акти-
вної області до температури 350°С не відбувається. Таким чином, для збільшення вихідної потужності по-
стає питання розробки та дослідження термостійких багатошарових омічних контактів з низьким питомим 
контактним опором, які були б стабільними за тих самих температурних параметрах.  

Проведено дослідження омічних контактів на основі двох багатошарових структур з металіза-
цією Pd–Ti–Au. Омічні контакти сформовано на n+-Si з концентрацією легуючої домішки (фосфору) 
порядку 1020 см–3. Для формування омічних контактів на підкладку кремнію після фотонної очистки, 
магнетронним напиленням послідовно в одному технологічному циклі наносилися шари металізації 
Pd (20 нм) —Ti (60 нм) —Au (1,1 мкм). Напилення проводилось на підігріту підкладку (Т=350°С). 
Дослідження оже-профілів розподілу компонент по глибині зразка до та після швидкого термічного 
відпалу показало стабільність таких контактів до температури відпалу 350°С. 
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Рис. 1. Гістограми розподілу значень питомого контактного опору ρC  для зразків № 1 (ліворуч) та № 2 (право-
руч), які були отримані з використанням питомого опору напівпровідника ρS, розрахованого для кожного шаб-

лону окремо (а), та з використанням найбільш імовірного його значення (б) 
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Шаблон для фотолітографії містив дев'ять контактів діаметрами 230, 200, 165, 135, 115, 95, 80, 
55 і 35 мкм, тильний омічний контакт — суцільний. Досліджено контакти двох типів, що розрізня-
ються структурою: перший тип — з мезоструктурою, другий — з планарною структурою . 

В результаті дослідження зразків за методикою, описаною в [2, 3], в обох зразках виявлено 
значний розкид виміряних значень (рис. 1, а) та негативну кореляцію між значеннями питомого 
опору напівпровідника та питомого контактного опору (рис. 3). Таку залежність можна пояснити 
наявністю похибки визначення питомого опору напівпровідника, яка виникає внаслідок розкиду 
значень опорів одного шаблону і безпосередньо вносить значний вклад у визначення питомого кон-
тактного опору вертикальної структури Au—Ti—Pd—n+-Si. Підвищити точність розрахунку пито-
мого контактного опору в даному випадку можна шляхом заміни значення питомого опору напів-
провідника, визначеного для шаблону, на найбільш імовірне значення питомого опору напівпрові-
дника, розрахованого з усієї пластини. Гістограма розподілу значень питомого контактного опору, 
розрахованого таким чином, подана на рис. 1, б. 
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Рис. 2. Залежність значень питомого контактного опору від питомого опору напівпровідника  

для зразків № 1 (а) та № 2 (б) 
 
В результаті дослідження вертикальної структури Au—Ti—Pd—n+-Si отримано значення пито-

мого контактного опору для контактів обох типів, яке складає 5·10–5 Ом·см2. Запропонованим спосо-
бом мінімізації похибки в розрахунку значення питомого контактного опору шляхом заміни значення 
питомого опору напівпровідника, визначеного для кожного шаблону, на найбільш імовірне значення 
питомого опору для всієї пластини у випадку виявлення негативної кореляції питомого контактного 
опору та питомого опору напівпровідника вдалося мінімізувати похибку вимірювання.  
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V. S. Slipokurov 
Investigation of contact resistivity of ohmic contacts to silicon IMPATT diodes. 
 
The contact resistivity of Au-Ti-Pd-n+-Si ohmic contacts is investigated using the Cox−Strack method. The 
measured contact resistivity is 5⋅10–5 Ω⋅cm2. A technique is proposed for minimization of error in calculation 
of contact resistivity with negative correlation between the contact resistivity and semiconductor resistivity. 
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