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摘要 本文设计了不同电场调节策略的Ga2O3 SBD器件, 通过研究器件结构、钝化层方案下器件电学特性, 分析

不同终端结构(场板结构FP、边缘终端结构ET、沟槽型Trench、高K钝化)下Ga2O3 SBD的结构设计. 此外本文结

合理论分析和实验数据拟合, 完善了Ga2O3材料和器件模型, 通过对比实验数据验证了模型的正确性. 研究发现:
(1) 高K钝化(κ>100)结合场板结构可有效舒缓表面电场并提升结终端效率, 2 μm Ga2O3 SBD采用BaTiO3钝化场板

可实现终端效率91.4%, Vbr=1.43 kV, 巴利加优值BFOM=1.62 GW/cm2, 七倍于Al2O3 FP SBD; (2) 采用BaTiO3钝化

的FP & ET复合终端可实现终端效率93.6%, Vbr=1.46 kV, BFOM=0.41 GW/cm2; (3) 相较FP设计, SiO2, Al2O3, HfO2

钝化的FP & Trench SBD更适于改善SBD导通电阻Ron,sp, Vbr及BFOMs.上述研究为优化Ga2O3功率器件性能提供了

理论依据和参考.

关键词 氧化镓, Ga2O3 SBD, 器件仿真, 功率器件

PACS: 78.66.Hf, 52.59.Mv, 85.30.Fg, 85.30.De

1 引言

β相氧化镓(β-Ga2O3)近年来吸引了越来越多国内外研

究者的关注, 尤其是在电力电子领域被视为下一代大

功率器件潜在的候选材料
[1–3]. 主要归因于β-Ga2O3材

料具有4.8 eV的禁带宽度、8 MV/cm的理论击穿场强

和高巴利加优值(BFOM), 以上参数均超越SiC及GaN
理论极限值. 大尺寸β-Ga2O3单晶目前可采用简单、低

成本的熔融(Melt-Growth)工艺制备, 且可通过分子束

外延(MBE)法、化学气相沉积(CVD)法获得高质量N
型Ga2O3外延层

[1,4,5]. 目前Ga2O3功率器件研究主要集

中在单极型器件MOSFET, SBD, 其中针对Ga2O3 SBD
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的研究愈发深入, 有望成为高压高功率器件研究的突

破口.
国内外学者近年来已报道多款高性能Ga2O3功率

器件 , 如BaTiO3钝化MOSFET实现击穿场强Eb r=
5.50 MV/cm, BFOM≈0.41 GW/cm2[6]; 无边缘终端设

计的SBD实现击穿电压V b r = 1 . 7 2 kV, BFOM=
1.32 GW/cm2[7]; BaTiO3钝化SBD实现Ebr=5.45 MV/cm,
BFOM=1.47 GW/cm2[8]; p-NiO/n-Ga2O3 PN结二极管实

现Vbr=2.41/8.32 kV, BFOM=5.18/13.2 GW/cm2[9,10]. 近

年来金属场板
[ 8 , 11–13 ]

、注入边缘终端
[ 14 , 15 ]

、沟槽

型
[16]

、PN异质结二极管
[9,10,17,18]

、超高K介质(如Ba-
TiO3)钝化

[6,8,19]
等技术均报道用于提升Ga2O3二极管器

件性能.
随着Ga2O3功率器件研究的深入, 采用器件数值模

拟仿真(TCAD)探索结构设计优化成为必不可少的环

节. 基于第一性原理仿真、霍尔测试及其他光学、电

学表征方法, 研究者对β-Ga2O3材料特性有了更深刻的

理解, 也有望完善适于TCAD仿真的β-Ga2O3材料物理

模型. 本文将通过TCAD仿真建立β-Ga2O3 SBD的基本

解析模型, 并结合文献实验数据以验证模型的准确性,
完善β-Ga2O3迁移率模型及碰撞电离模型, 研究器件终

端结构设计对β-Ga2O3 SBD器件性能尤其是击穿特性

的影响.

2 仿真建模

笔者曾报道基于β-Ga2O3横向MOSFET及纵向

MOSFET的仿真建模及结构优化研究
[20–22], 对比β-Ga2O3

晶向各异性([100], [010], [001]晶向)对器件性能的影

响. 表1给出室温下β-Ga2O3的基本材料特性
[1,2,20,21], 包

括禁带宽度Eg、迁移率μ、导带态密度NC等. 实际β-Ga2
O3 SBD多沿[001]晶向导电, 因此本文基于[001]晶向参

数的基础上修正模型参数, 同文献SBD电学特性
[23]

比

较以验证模型的正确性.

2.1 不完全离化模型

载流子的不完全离化效应和补偿掺杂现象对于

Ga2O3器件电学性能影响很大, 因此本文结合实验数

据, 提出Ga2O3施主元素的不完全电离模型如下:

E E N= , (1)D D0 ion D
1/3

其中ED为电离化的施主能级, ED0为施主元素(Si)零掺

杂时的电离能级(ED0=36.3 meV
[24,25]), 拟合参数αion

=2.0609×10−8 eV cm, 且采用电子有效质量0.28 m0和

导带有效态密度NC=3.72×10
18 cm−3[20]. 此外β-Ga2O3

SBD近年来报道采用深受主离子注入(N[14]
或Mg[15])的

边缘终端, 本文结合文献[25]的受主掺杂, 在仿真中采

用如下参数: 电离化受主能级EA0=770.0 meV, αion=
3.7838×10−7 eV cm.

2.2 迁移率模型

对于功率Ga2O3器件, 电子迁移率是最重要的电学

参数之一, 掺杂浓度、温度、高场漂移速度饱和效应

等都对迁移率起到很大的影响. 基于Arora模型
[21,26],

本文构建低场强下β-Ga2O3迁移率模型如下:

µ µ A
N N

N= + / 1 +
+

, (2)
A

doping min d
A,0 D,0

0

*

µ A T µ A T= × 300 ,  = × 300 , (3)min min
L

d d
L

m d

N A T A A T= × 300 ,  = × 300 . (4)0 N
L * a

L
N a

上述公式中Amin, AN, Ad, Aa为迁移率拟合参数, αm, αd,
αN, αa为温度拟合参数, 具体数值见表2.

由于载流子漂移速度同场强之间存在的非线性关

系, 本文综合考虑转移电子效应
[20,26]

和Caughey-Tho-
mas模型

[20,21]
以描述在高场强下β-Ga2O3迁移率饱和现

象, 具体如下:

表 1 β-Ga2O3的基本材料特性

Table 1 Basic β-Ga2O3 material properties

物理量 符号 数值

禁带宽度 (eV) Eg 4.8[20,21]

电子迁移率 (cm2/V s) μ 129.5[20,21]

介电常数 κs 10.2[1,2,20]

电子亲和能 (eV) χ 4.0[1,2,20]

导带态密度 (cm−3) NC 3.72×1018[1,20]

本征载流子浓度 (cm−3) ni 1.79×10−22[20]

电子有效质量 me/m0 0.28[1,2,20]

击穿场强 (MV/cm) Ec 8[20,21]
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µ E
µ v

E
E E

E E
( ) =

+ ×

1 +
, (5)

low
sat

c

c

其中υsa t为电子饱和漂移速度, Ec为临界击穿电场.
[001]晶向的 β -G a 2O 3采用如下拟合参数 : v s a t
=1.708×107 cm/s[20], Ec=2.63×10

−1 MV/cm, β=3.35[20,27].
推测β-Ga2O3的β参数与Si具有相同的β(T)关系

[28], 关系

式如下:

T T( ) = × ( / 300) . (6)o
0.66

2.3 碰撞离化模型

高场强下载流子之间的碰撞电离将影响器件内的

局部电场, 是击穿特性仿真不可或缺的模型. 本文采用

Okuto模型
[20], 碰撞离化系数α公式如下:

a c T E

b d T
E

= (1 + ( 300))

×exp [1 + ( 300)] , (7)

L

L

式中参数a, b采用文献[20,28]参数(7.06×105 cm−1
和

2.1×107 V cm−1 s−1), 因未查阅到碰撞离化温度效应的

相关报道, c, d, γ, δ分别取值0, 0, 0, 1.

2.4 模型验证

在建立上述β-Ga2O3 SBD的基本仿真模型后,将仿

真获得的电学特性同实验数据
[23]

进行对比验证. 仿真

采取文献[23]报道肖特基势垒高度ΦB=1.1 eV, 击穿电

压V b r定义为β -Ga 2O 3漂移层峰值电场强度大于

8 MV/cm时的电压. 图1展示了仿真所得β-Ga2O3 SBD
的正向导通特性和反向击穿特性曲线同文献数据的对

比,仿真Vbr=808 V接近文献报道((810±3) V),正向导通

特性同实验数据也有较好的吻合度.

3 结果与讨论

本文结合β-Ga2O3 SBD的器件结构设计进行仿真

研究. 图2展示了本文采用的四种器件结构: (1) 无场

板结构(Non Field Plate, NFP型)的NFP SBD; (2) 含场

板结构(Field Plate, FP型)的FP SBD; (3) 含场板及沟槽

的复合结构(Field Plate with Trench, FP & Trench型)的
FP & Trench SBD; (4) 含FP及边缘注入区的复合结构

(Edge Termination with Field Plate, FP & ET型)的FP &
ET SBD.以上结构均包含2 μm厚n+-Ga2O3层(掺杂浓度

Nd=1×10
19 cm−3), 2 μm厚n+-Ga2O3漂移层(掺杂浓度

Ndrift=1×10
16 cm−3), 其中结构4的边缘注入区采用Mg

受主掺杂NA=1×10
17 cm−3, 阳极及场板均采用金属Ni.

根据文献报道Ni/β-Ga2O3的ΦB=(1.2±0.2) eV
[7,8,11,15,16,29],

因此本文采用ΦB=1.2 eV. 图2还展示了设计的关键结

构参数, 包括漂移层厚度hdrift、钝化层厚度hP、金属

场板长度LFP、沟槽深度hE、边缘注入区宽度WET等,
Esur为Ga2O3表面靠近场板边缘的电场强度. 表3展示本

文采用的钝化层(SiO2, Al2O3, HfO2, ZrO2, TiO2, Ba-
TiO3)相关参数, 其中钙钛矿型氧化物BaTiO3具有超高

介电常数κ (>50), 具体数值大小与生长工艺参数及薄

膜质量有较大关系, 因而选取两种数值.
首先β-Ga2O3 NFP SBD的峰值电场经常积聚在肖

特基结边缘, 使得器件局部电场提前达到8 MV/cm提

前击穿, 使得器件Vbr远低于理想值. 穿通型β-Ga2O3

SBD理想击穿电压
[8] (Vbr,PT)表达式如下:

V E h
qN h

= 2 , (8)br,PT c drift
drift drift

2

s 0

其中hdrift, Ndrift为漂移层的厚度及载流子浓度, εs为半导

体介电常数. 据此求得2 μm厚漂移层β-Ga2O3 SBD

表 2 β-Ga2O3的迁移率模型参数

Table 2 β-Ga2O3 mobility model parameters

拟合参数 电子数值 空穴数值

Amin (cm
2/V s) 45 0.016

Ad (cm
2/V s) 87.3 0.02

AN (cm−3) 1.10×1018 1.10×1018

A* 0.76 0.76

αm −0.57 −0.57

αd 0.76 0.76

αN 2.6 2.6

αa −0.146 −0.146

μlow (cm2/V s) 129.5 0.03

β 3.35 0.0

Ec (MV/cm) 0.263 0.0

νsat (cm/s) 1.708×107 2×107
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Vbr,PT≈1.56 kV, 远高于NFP SBD Vbr (~0.49 kV).
鉴于此, 本文研究不同终端结构设计和钝化方案

下β-Ga2O3 SBD电学性能. 首先, 本文研究FP SBD的
电学性能, 图3(a)和(b)展示了采用不同钝化层和场板

设计所得FP SBD的击穿特性, 由图3(a)可得SiO2,
Al2O3, HfO2, ZrO2, TiO2, BaTiO3钝化对应的优化厚度

分别为50, 100, 150, 200, 300, 300 nm,进而基于上述厚

度开展仿真, 如图3(b)所示可得场板LFP的优化设计. 此
外分析图3曲线趋势可以看出: (1) 钝化层厚度hP增大,
使得钝化层所承受的电场小幅降低从而提高器件耐

压; (2) SBD的Vbr随着金属场板长度LFP增加表现出先

增加后趋于饱和的趋势, 说明合理的场板尺寸设计有

利于舒缓半导体表面电场的分布. 图3(d)对比了在其

余结构设计一致的情况下不同钝化方案对β-Ga2O3表

面峰值电场Esur (位于β-Ga2O3表面靠近金属场板边缘

处)的影响, 可以看出采用高K钝化层可有效调整β-Ga2O3

SBD整体电场分布,尤其是采用K值较高的TiO2,或Ba-
TiO3钝化可大幅降低Esur, 从而提高SBD Vbr. 图3(c)展
示了基于优化结构(hP=300 nm, LFP=2.5 μm)采用不同

钝化层设计β-Ga2O3 SBD的正向特性, 发现钝化层选

取对SBD导通特性的影响可以忽略.

图 1 (网络版彩图) Ga2O3 SBD仿真同实验数据
[23]

的对比.
(a) 正向导通特性曲线, 插图为对数坐标曲线; (b) 反向击穿
特性曲线
Figure 1 (Color online) (a) Forward (inset of (a) shows the plot in log
scale) and (b) reverse I-V characteristic of Ga2O3 vertical SBDs
comparison of the simulated and experimental data [23].

图 2 (网络版彩图)仿真Ga2O3 SBD结构图及相关结构参数.
(a) 无场板结构, NFP型; (b) 含场板结构, FP型; (c) 含场板及
沟槽的复合结构, FP & Trench型; (d) 含FP及边缘注入区的
复合结构, FP & ET型. 图中结构参数包括漂移层厚度hdrift、
钝化层厚度hP、金属场板长度LFP、沟槽深度hE、边缘注入
区宽度WET. Esur为Ga2O3表面靠近场板边缘的电场强度
Figure 2 (Color online) Simulated β-Ga2O3 SBDs with (a) non field
plate (NFP), (b) field plate (FP), (c) field plate with trench, FP &
Trench, and (d) edge termination (ET) with field plate, FP & ET
structures. The structural parameters include drift layer thickness hdrift,
passivation layer thickness hP, length of field plate LFP, trench depth hE,
the width of edge implanted area WET. Esur is the electric field of Ga2O3
surface which near the edge of field plate.

表 3 本文仿真所采用的钝化层相关参数

Table 3 Basic passivation dielectric parameters in the simulation

钝化层介质 介电常数κ Eg (eV) 参考文献

SiO2 3.9 8.6 [1,2]

Al2O3 8.9 6.8 [1,2]

HfO2 14 5.7 [1,2,30]

ZrO2 25 5.8 [1,2,30]

TiO2 40 3.3 [31,32]

BaTiO3-1 100 3.4 [6,8,19]

BaTiO3-2 140 3.4 [6,8,19]
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图4对比了采用HfO2钝化和BaTiO3钝化在反向偏

压500 V时β-Ga2O3 FP SBD内部的电场分布, 从图4中
可以看出相比HfO2钝化, 在相同钝化层厚度下BaTiO3

使得Ga2O3漂移层电场分布更均匀, 同时降低钝化层

电场, 有利于改善器件击穿特性. BaTiO3钝化设计使β-
Ga2O3 SBD获得较高的终端击穿效率(η=Vbr/Vbr,PT

[8]),
κ=100时η=86.89%, Vbr=1.36 kV; κ=140时η=91.43%, Vbr
=1.43 kV; 采用SiO2, Al2O3, HfO2, ZrO2, TiO2等钝化方

图 3 (网络版彩图) (a) 在相同场板设计下采用不同钝化的Ga2O3 FP SBD Vbr同钝化层厚度的关系; (b) 基于(a)所得钝化层厚
度优化设计的FP SBD Vbr同场板长度的关系; (c) 采用不同钝化FP SBD正向特性曲线; (d) 加反向偏压−500 V时Ga2O3 SBD表
面电场Esur同钝化层厚度hP的关系
Figure 3 (Color online) (a) The simulated Vbr vs. hP plot of β-Ga2O3 FP SBDs with the same LFP, different hP and dielectric; (b) the Vbr vs. LFP plot of
β-Ga2O3 FP SBDs with different structural designs; (c) the forward J-V characteristics of Ga2O3 FP SBDs and NFP SBD with different passivation
dielectric; (d) the Esur vs. hP plot of Ga2O3 FP SBDs when biased at −500 V.

图 4 (网络版彩图)加−500 V反向偏压时β-Ga2O3 FP SBD表面电场分布图. (a) 200 nm HfO2, LFP=3.0 μm; (b) 200 nm BaTiO3,
LFP=3.0 μm
Figure 4 (Color online) The surface electric field distribution of β-Ga2O3 FP SBDs when biased at −500 V. (a) 200 nm HfO2, LFP=3.0 μm; (b)
200 nm BaTiO3, LFP=3.0 μm.
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案时器件终端效率有限, η=38.3%–61.2%. 由图3(c)可
知FP SBD的导通电阻(Ron,sp)稍高于NFP SBD 3.2%–
20.3%, 大概在1.26–1.53 mΩ cm2. 由此对比不同

β-Ga2O3 SBD的BFOM (V2
br/Ron,sp), BaTiO3钝化

FP SBD BFOM为1.62 GW/cm2, 大概是NFP SBD的
11倍(0.15 GW/cm2)、Al2O3钝化FP SBDs的7倍

(0.23 GW/cm2).
其次本文对β-Ga2O3 FP & Trench SBD (如图2(c)

所示)的电学性能进行仿真与分析, 如图5所示. 如图

5(a)所示, 引入沟槽结构的FP & Trench SBD可有效提

高正向导通电流J, 阳极槽深hE增大使得漂移层电阻降

低、器件导通电流增大, 例如基于Al2O3钝化的FP &

图 5 (网络版彩图) (a) β-Ga2O3 FP & Trench SBDs与FP SBD的正向特性曲线(均采用300 nm Al2O3); (b) 不同钝化层设计下FP
& Trench SBD Vbr同hE的关系; FP SBD (c) 与FP & Trench SBD (d) 沟道电流分布图(均用300 nm Al2O3)
Figure 5 (Color online) (a) The forward J-V characteristics of β-Ga2O3 FP & Trench SBDs and FP SBDs (both own 300 nm Al2O3 layer); (b) the
simulated Vbr vs. hE of β-Ga2O3 FP & Trench SBDs with different FP design (SiO2, Al2O3, HfO2, ZrO2, TiO2, BaTiO3); current density distribution of
(c) β-Ga2O3 FP SBDs and (d) FP & Trench SBD with the same 300 nm Al2O3 layer.

图 6 (网络版彩图) (a) β-Ga2O3 FP & ET SBDs的Vbr同钝化层参数设计的关系; (b) FP & ET SBDs与FP SBD的正向特性曲线
Figure 6 (Color online) (a) The simulated Vbr of β-Ga2O3 FP & ET SBDs with different FP design; (b) the forward J-V characteristics of FP and FP &
ET SBDs.
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Trench SBD随着hE增大Ron,sp从1.41 mΩ cm2
下降至

0.14 mΩ cm2. 如图5(b)所示, 槽深大于0.8 μm时器件

Vbr大幅降低, 归因于如此深的沟槽设计使得金属场板

无法有效地调节器件内部电场分布, 峰值电场因此积

聚在沟槽边缘. 结合此前仿真和图5(b)比较发现采用

SiO2, Al2O3, HfO2, ZrO2钝化的FP & Trench SBD (浅
槽hE<<0.4 μm)可获得比FP SBD更大的耐压; TiO2, Ba-
TiO3钝化更适于FP SBD结构. 图5(c)和(d)对比了FP &
Trench SBD与FP SBD正向导通电流分布, 引入沟槽结

构使得导通电流更加集中于沟道表面和沟槽拐角处,
因而提高导通电流密度.

基于以上研究, 本文对Ga2O3 FP & Trench SBD的
器件设计及相应的性能进行对比与评估. 深槽设计(hE
>>0.8 μm)虽然能改善导通特性但同时大幅恶化击穿

特性;当浅槽设计(hE<<0.4 μm)结合典型的SiO2, Al2O3,
HfO2钝化时, FP & Trench SBD比FP SBD Vbr提高

24.1%–74.7%, Ron,sp降低6.3%–25.2%, 因此提升BFOM;
基于BaTiO3钝化的浅槽FP & Trench SBD相比FP SBD
整体性能降低, BFOM降低27.8%–44.3%, Vbr降低

36.4%–40.2%. 综上可知SiO2, Al2O3, HfO2钝化更适于

Ga2O3 FP & Trench SBD结构(hE<<0.4 μm); BaTiO3钝

化更适合用于Ga2O3 FP SBD结构.
最后本文对含FP及边缘注入区的复合结构的Ga2O3

FP & ET SBD进行仿真研究, 该边缘注入区可通过深

受主元素离子注入实现, 仿真中采用Mg注入. 图6展
示了β-Ga2O3 FP & ET SBD仿真的Vbr、正向导通特性

同结构设计之间的关系, 图6(a)同此前仿真对比可知

FP & ET复合结构相较FP SBD设计可小幅提升Vbr, 其
中采用Al2O3, HfO2, ZrO2, TiO2钝化可增大13.2%–
16.9%, 采用BaTiO3钝化可增大2.4%–3.9%; 另一方面

由图6(b)可见边缘注入区变宽虽然对器件影响较小,

但会导致导通特性恶化, FP & ET复合结构相较FP
SBD的Ron,sp增大66.4%–245.3%. BaTiO3钝化的FP &
ET SBD具有V b r=1 .46 kV, η=93.6%, BFOM=
0.41 GW/cm2. FP & ET SBD的仿真结果可能受到不

完全离化模型受主参数误差的影响, 击穿特性仿真的

精确性有待优化. 基于上述TCAD仿真可推测FP &
ET结构可有效提升器件耐压, 但深受主掺杂边缘终端

的引入也会带来β-Ga2O3漂移层半导体电阻增大而增

大导通电阻. 采用超宽禁带半导体异质结实现FP &
ET复合终端有望实现更好的效果, 有待进一步研究,
例如p-NiO/n-Ga2O3 PN结已在β-Ga2O3双极型二极管

得到应用与报道
[9,10].

4 结论

本文通过理论分析和实验数据拟合, 完善了Ga2O3

的材料和器件模型(包括迁移率模型、不完全电离模

型、碰撞离化模型等), 通过和文献SBD的流片数据对

比, 验证了模型的准确性. 为了提升Ga2O3功率SBD的
器件性能, 本文研究对比四种不同结构设计的器件性

能. 基于不同钝化方案及结构尺寸器件电学特性仿真

分析发现: (1) 采取BaTiO3钝化的场板结构FP SBD可
大幅提高器件击穿电压、结终端效率及BFOM, 实现

终端效率最优η=91.4%, Vbr=1.43 kV, 巴利加优值

BFOM=1.62 GW/cm2; (2) 浅沟槽结合场板的复合终端

FP & Trench SBD更有利于提升器件导通特性; (3) 边
缘终端结合BaTiO3钝化场板的FP & ET复合结构在提

升击穿电压、终端效率的同时会增大导通电阻, 实现

终端效率η=93.6%, Vbr=1.46 kV, BFOM=0.41 GW/cm2.
以上研究为日后优化Ga2O3 SBD器件性能提供理论依

据和参考.
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Analytical models and simulations analysis of β-Ga2O3 Schottky
barrier diodes

ZHANG HongPeng1*, GUO LiangLiang2, CHEN ChengYing1, JIA RenXu2, YUAN Lei2,
PENG Bo2, ZHANG YuMing2, LUAN SuZhen3, ZHANG HongYi1 & ZHANG YiMen2

1 School of Opto-Electronic and Communication Engineering, Xiamen University of Technology, Xiamen 361021, China;
2 The Key Laboratory of Wide Band Gap Semiconductor Materials and Devices, School of Microelectronics, Xidian University, Xi’an

710071, China;
3 College of Communication and Information Technology, Xi’an University of Science and Technology, Xi’an 710054, China

The device performance of β-Ga2O3 Schottky barrier diodes (SBDs) with various structures is investigated using
technology computer-aided design simulation. To mitigate field crowding at the electrode edge, three field management
strategies (field plate (FP), trench anode, implanted edge termination (ET), using various passivation, such as SiO2,
Al2O3, HfO2, BaTiO3) are investigated. After reviewing various models and parameters in the present literature,
calibrated models for technology computer-aided design simulation of β-Ga2O3 power SBDs are established. High-
permittivity (κ>100) FPs effectively smooth the surface field and improve termination efficiency. β-Ga2O3 SBDs with a
2-μm drift layer and BaTiO3 FPs provide high termination efficiency (η=91.4%), breakdown voltage (Vbr=1.43 kV), and
reasonable BFOM (1.62 GW/cm2, 7 times of FP SBDs using Al2O3). Additionally, FP & ET with BaTiO3 provide
maximum Vbr (Vbr=1.46 kV) and high termination efficiency (η=93.6%) with comparable BFOM (0.41 GW/cm2).
Furthermore, when compared with FP-SBDs, FP & Trench SBDs with SiO2, Al2O3, and HfO2 can improve Ron,sp, Vbr, and
BFOMs. All of these provide theories and references for optimizing Ga2O3 device performance in the future.

gallium oxide, Ga2O3 SBD, device simulation, power device
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