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Pentacene/n-Si Heteroeklem Aygitlarinin Yapimi ve Karakterizasyonu

Zakir CALDIRANY

OZET: Bu c¢alismada organik yariiletken 6zellik gosteren pentacene malzemesi kullanilarak elde
edilen dogrultucu kontaklarm elektriksel dzellikleri incelendi. Ik olarak n-Si bir yiizeyine termal
buharlagtirma yontemi ile Al metali kaplandi ve 450 °C de 10 dakika tavlanarak omik kontak elde
edildi. Daha sonra termal buharlastirma yontemi ile n-Si yariiletkeninin diger yiizeyine Pentacene
organik filmi kaplandi. Son olarak elektriksel 6l¢timler i¢in DC sagtirma yontemi ile Pentacene iizerine
Ni kaplanarak daire seklinde sekiz farkli kontak elde edildi. Ni/Pentacene/n-Si/Al heteroeklem
aygitlarinin oda sicakliginda ve karanlikta -V (Akim Voltaj) dlgiimleri yapildi. TE teorisi kullanilarak
yapilan hesaplamalardan elde edilen aygitlarin benzer karakteristik oOzelliklere sahip oldugu
gorlilmiigtiir. D1 numarali Ni/Pentacene/n-Si/Al heteroeklem aygit1 0.83 eV engel yiiksekligi ve 1.41
idealite faktori ile Schottky davranis gostermistir. Ayrica Cheung ve Norde fonksiyonlar gibi farkl
metotlar kullanilarak engel yiiksekligi ve idealite faktorii ile beraber D1 numarali Ni/Pentacene/n-Si/Al
heteroeklem aygitinin seri direng degerleri de (Rs) hesaplanmistir.

Anahtar kelimeler: Pentacene, heteroeklem aygit, Schottky diyot, organik yariiletken

The Fabrication of the Pentacene/n-Si Heterojunction Devices and Characterization

ABSTRACT: In this study, electrical properties of rectifier contacts obtained by using organic
semiconducting pentacene material were investigated. Firstly, Al metal was evaporated on one surface
of n-Si wafer for back contact by thermal evaporation and then n-Si was annealed at 450 °C for 10
mininutes. Then, pentacene organic film was deposited on the other surface of n-Si wafer by thermal
evaporation. Finally, eight circle Ni contacts with 7.85x10-3 cm-2 area were coated on Pentacene film
by sputtering method for the electrical measurements. Current-voltage (I-V) measurements were
performed at the room temperature and in dark of Ni/Pentacene/n-Si/Al heterojunction devices. The
basic diode parameters such as ideality factors (n) and the barrier heights (Q) of Ni/Pentacene/n-Si/Al
devices were calculated using forward bias 1-V curve. The D1 Ni/Pentacene/n-Si/Al heterojunction
device showed Schottky behavior with barrier heights of 0.83 eV and ideality factors of 1.41 using
thermionic emission (TE) theory. Other devices have similar characteristics. Furthermore, both
parameters and series resistance (Rs) of number D1 Ni/Pentacene/n-Si/Al heterojunction device were
calculated using different methods as Cheung and Norde functions.
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GIRIS

Schootky tipi diyot uygulamalari yariiletken
aygit teknolojisi icin Onem arz etmektedir.
Yariiletken teknolojisinin gelismesi ile Schottky
tipi aygitlar daha da 6nemli hale gelmistir (Deniz
ve ark., 2018). Schottky engel diyot olarak da
ifade edilen bu aygitlar metal ve yariiletkenin
atomik boyutta birlesmesi ile meydana gelir.
Yeni malzeme ve tekniklerin kesfedilmesi bu tip
aygitlarin  kullanim alanlarim1 da  arttirmistir
(Kogyigit ve ark.,2018; Tataroglu ark., 2018).
Schottky  tipi aygitlar  telekominasyon
teknolojisinde, radar uygulamalarinda,
optoelektronik aygitlarda, transistorlerde, LED
teknolojisinde, fotovoltaiklerde (PV) ve birgok
elekronik sistemlerde kullanilmaktadir (Aydogan
ve ark.,2008; Caldiran ve ark., 2013a). Schottky
engel ytliksekligi Schottky tipi aygitlar i¢in 6nem
arz etmektedir. Bu engel yiiksekligi metal
yariiletken arasinda bir tabakanin varligi ile
degistirilebilir (Hendi ve Orainy, 2014; Orak ve
Kogyigit, 2016; Karabulut ve ark., 2018b).
lletken polimerler metalle kontak haline
getirildigi zaman fotovoltaik, elektroluminesans
ve dogrultucu etki gosterdiginden, elektronik
endiistrisinde 6nemli bir yere sahiptir (Oyama ve
ark., 2011; Caldiran, 2013b). Bununla beraber
metal  yariiletken kontaklarinin  arayiizey
ozellikleri, giivenilirlik ve kararlilik gibi aygit
performansi lizerinde biiylik bir etkiye sahiptir
(Aydogan ve ark., 2010; Karabulut ve ark
2018a). Aromatik hidrokarbonlardan olan
Pentacene malzemesi, organik elektronikte
kullanilmak tizere en wmit verici m-konjuge
organik materyallerden biri olarak kabul
edilmektedir (Oyama ve ark., 2011; Alahmed ve
ark. 2013; Tiriit ve ark., 2017).

Bu c¢alismada mokeliil yapisi Sekil 1’de
verilen organik pentacene yariiletken malzemesi
kullanilarak ~ metal/organik/yariiletken  aygit
yapist elde edilmistir. Oda sicakhiginda -V
(akim-voltaj) Olgiimleri yapilarak, elde edilen
aygitin temel diyot parametreleri tayin edilmistir.
Idealite faktorii (n) ve engel yiiksekligi (®) gibi

diyot performanst hakkinda énemli bilgiler veren
parametreler termoiyonik (TE) metodu ile
beraber Nord ve Cheung metotlar1 ile
hesaplanarak ¢ikan sonuclar karsilastirildi.

METARYAL VE YONTEM

Bu c¢alismada taban malzemesi olarak (100)
dogrultusuna, 400 um kalinhiga, 1-10 Q-cm
Ozdirence sahip n tipi Si kristali kullanilmigtir. Si
tabaka dilimlenmis olarak satin alind1 ve numune
yiizeyinde herhangi bir kirlilik goézlenmedi.
Ancak kristal yiizeyinin her tiirlii kirliliklerden
arindirilmasi i¢in aygit fabrikasyonundan once
numuneye kimyasal temizleme islemi
gerceklestirildi. Kimyasal temizlemede;
aseton’da ultrasonik olarak 10 dakika yikama,
metanol’de ultrasonik olarak 10 dakika yikama,
RCA1l (H,0:H;0,:NH3; 6:1:1)’de 60°C’de 10
dakika kaynama, seyreltik HF (H,O:HF; 10:1)
ile 30 saniye yikama, RCA2 (H,0:H,0,:HCI;
6:1:1)’de 60°C’de 10 dakika kaynama, seyreltik
HF (H,O:HF;10:1) ile 30 saniye yikama son
olarak 20 dakika akan deiyonize su igerisine
bekletilme ve azot gazi (Ny) ile kurulama
islemleri yapildi. Omik kontak i¢in kimyasal
temizligi yapilmis n-Si tabakasinin bir ylizeyine
1x10®  Torr vakum ortaminda  termal
buharlastirma yontemi ile Al metali kapland:1 ve
N, ortaminda 450 °C’de 10 dakika tavlandi.
Daha sonra n-Si tabakasimnin diger yiizeyine
endiistriyel olarak satin alinan (Sigma-Aldrich)
toz haldeki Pentacene malzemesi
potalar  kullanilarak  termal  buharlagtirma
yontemi ile 400 °C’de 5x107 Torr vakum
ortaminda 1 A/S’de kaplandi. Ayn sartlarda cam
yiizeyine Pentacene filmi kaplanarak sogurma ve
AFM olctimleri alindi. Sekil 1°de cam yiizeyine
kaplanmis Pentacene filminin AFM goriintiisii
verilmistir. AFM goriintlisiinde filmin yiizeye
gayet homojen kaplandig1 ve lokalizasyonlarin
olusmadig1 anlagilmaktadir. Benzer sekilde cam

alimina

yiizeyine kaplanmis Pentacene filminin sogurma
grafigi Sekil 2’de verilmistir. Bu grafikte
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Pentacene filminin 500 nm ile 700 nm gerceklestirdigi goriilmektedir.
dalgaboyu araliginda etkili sogurma
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Sekil 1. Pentacene filmini AFM goriintiisii Sekil 2. Pentacene filminin sogurma grafigi

ve Pentacenin molekiil yapist

Son olarak Pentacene filmi yilizeyine DC Yapimi tamamlanan aygit icin “KEITHLEY 487
sactirma yontemi ile Ni metali kaplanarak kesit Picoammeter/Voltage Source” cihaz1 ile akim-
goriintiisii Sekil 3’de verilen Ni/Pentacene/n- voltaj (I-V) Ol¢timleri oda sicakhiginda ve
Si/Al heteroeklem diyot yapis1 elde edildi. karanlikta alindu.

Ni Kontak

Pentacene
n-Si
Omik Kontak

Sekil 3. Ni/Pentacene/n-Si/Al Heteroeklem diyodunun kesit goriintiisii
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BULGULAR VE TARTISMA

I-V Olglimleri kullanilarak diyodun, lineer
davranig sergiledigi diiz beslem tarafindaki
degisiminden idealite faktorii, engel yiiksekligi
ve yiiksek akim degerlerine karsilik gelen ve
lineerligin bozuldugu bolge yardimiyla da seri
direng degerleri hesaplandi.

Termoiyonik Emisyon (TE) teorisine gore, bir
Schottky diyodun dogru beslem akimi uygulanan
potansiyele bagl olarak;

| = |{exp(r%} —1} (1)

ifadesi ile verilmektedir (Caldiran ve ark., 2015).
Bu ifadede €V >>nkT olmasi durumunda iistel
terim yaninda ‘1’ ihmal edilebilir. Bu durumda
ifadenin yeni hali;

)

olur. Esitlik 2. ifadesinin her iki tarafinin tabii
logaritmasi alinip, sonra da V’ye gore tiirevi

)

alinirsa; idealite faktorii i¢in Esitlik 3. ifadesi
elde edilir.

e dv

n=t oV ®)
kKT d(In 1)

Idealite faktdrii; diyodun karakteristigini

669

belirleyen 6nemli bir parametredir. “n” simgesi
ile gosterilir ve birimsiz bir parametredir. ideal
bir diyot icin n=1°dir ve n degeri 1’den
uzaklastik¢a, yani degeri biiyiidiikge diyot ideal
olmayan bir davranis sergiler (Neamen, 1992;

Yilmaz ve ark., 2018).

Inl-V  grafigi ¢izildiginde, diiz beslem
kismindaki lineer bolgeye dogru bir fit ¢izilerek
bu dogrunun egiminden dV/d(Inl) elde edilir. Bu
degerle birlikte e, (elektronun yiikii =1.6x10™°
C), k (Boltzmann sabiti=8.625x10° eV K™*) ve T
(mutlak sicaklik (K))  degerleri Esitlik 3.
ifadesinde yerine yazilarak idealite faktorii
degerleri  farkli  sicaklik  degerleri  igin
hesaplanabilir. Fit edilen dogrunun F=0’da
diisey ekseni kestigi nokta lp doyma akim

yogunlugunu verir. Esitlik 2.’deki lp doyma akim
yogunlugu,

ed,

Gl

ile verilmektedir. Esitlik 4.’lin her iki tarafinin

I, :AA*TZexp(— (4)

tabii logaritmas1 almip @, ’ye gore ¢oziiliirse,
Esitlik 5. ile verilen engel yiiksekligi ifadesi elde
edilir.

ed, =kT In(AA*T2 / IO) (5)

Burada, A, diyodun etkin alan1 (A=0.00785
cm?) A", Richardson sabiti olup n-Si i¢in 112 A
KZem™ dir.

Ayni sartlarda elde edilen yedi farkli
Ni/Pentacene/n-Si/Al heteroeklem diyotlarinin
oda sicakliginda (300 K) ve karanlikta elde
edilmis akim-voltaj grafiklerinden hesaplanan
idealite  faktorleri ve engel yiikseklikleri
degerleri Cizelge 1°de verilmistir. Cizelge 1’deki
veriler incelendiginde, idealite faktorii degerleri
1.41 ile 2.38 arasinda degisirken buna karsilik
ayn1 aygitlarin engel yiksekligi degerleri 0.78
eV ile 0.84 eV arasinda degismektedir.

Cizelge 1. Ni/Pentacene/n-Si/Al heteroeklem aygitlarinin TE metodundan hesaplanan idealite faktorii ve engel

yiiksekligi degerleri.

Diyot Numarasi

n (idealite Faktorii)

@ (Engel Yiiksekligi)

D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
D8

1.41
1.51
1.61
1.64
1.66
2.18
2.31
2.58

0.84
0.84
0.84
0.84
0.77
0.81
0.84
0.83
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Sekil 4’de D1 numarali aygit olarak
isimlendirilen Ni/Pentacene/n-Si/Al heteroeklem
diyodunun oda sicakliginda alinmis I-V grafigi
verilmistir. Bu grafikten ters beslemde sizinti
akimlarin disinda hemen hemen hi¢ akim
gecmedigi  gozlenmektedir. Diiz  beslem
durumunda diistik gerilimlerde yiiksek akimlarin
gectigi ve bu bolgede akimin lineer arttigi
gozlenmektedir. Yiiksek akim ve yiiksek gerilim
bolgesinde direncin etkili oldugu ve
grafikten biikiilmelerin oldugu goriilmektedir
(Brutscher ve Hoheisel, 1988; Yiiksel ve ark.,
2013; Karabulut ve ark., 2018b).

Sekil 5°de D1 numarali heteroeklem aygitin
logl-logV skalada I-V grafigi verilmistir. D1

seri

numarali aygitin Lineer |-V grafiginin diiz
besleminden alman bu grafiginin iki farkli
bolgeden olustugu goriilmektedir. Sekil 5’de log-
log skalada I. bolge olarak ifade edilen diisiik
voltaj bolgesinde aygit omik davranig
sergilemektedir. Bu bolgede akim elektrik alani
ile orantilidir. Modern organik aygitlarin bir¢ogu
1940 yilinda Mott tarafindan yorumlanan SCLC
temeline dayanir (Mott, 1940; Caldiran ve ark.,
2013c). D1 logl-logV  skaladaki
grafiginde yiiksek voltajin oldugu ve II. boge
olarak da ifade edilen bolge SCLC (Sinirli Uzay
Yiikii Akimi) bolgesidir.

aygitinin
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<
£  1.00E-5
=<
<

1.00E-6

i
2
IIIIIIIIIIIIIII_IIIIIIIIIIIIIII
-1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.50
Gerilim (V)

Sekil 4. D1 numarali Ni/Pentacene/n-Si/Al heteroeklem aygitinin |-V grafigi
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Sekil 5. D1 numarali Ni/Pentacene/n-Si/Al heteroeklem aygitinin logl-logV grafigi

Termoiyonik (TE) teorisine gore I-V
grafiginin diiz besleminde akimin lineer oldugu
bolgede Shottky tipi diyotlarin idealite faktorii
ve engel yiiksekligi parametreleri hesaplanabilir.
Yiiksek seri dirence sahip metal-yariiletken
kontaklarda, seri direng, idealite faktorii ve engel
yiiksekligi gibi fiziksel parametrelerin tayin
edilmesi amaciyla yeni yontemler gelistirilmistir.
Norde ve Cheung modellerine gore de Shottky
tipi aygitlara ait bu parametreler hesaplanabilir.
Norde tarafindan n=1 durumu igin diiz beslemin
tamamint dikkate alan, seri diren¢ ve engel
yiksekligini  tanimlayan ifade, F (V)
fonksiyonudur. F (V) fonkisyonu Esitlik 6’daki
gibi tanimlanir.

V(K )
F(\/)_y [ZJIn(AA*sz (6)

F(V)’deki y ifadesi I-V grafiginden elde edilen
idealite faktoriinden (n) biiyiik bir tam sayidir.
Burada ki Iy ve Vo degeri minimum noktadaki
akim ve gerilim degerleridir. Sonug olarak engel
yiiksekligi ve seri direng ifadeleri;

V, kT

¢ =F o)+ -— (7
y q

R - kTg/l_n) @)

seklinde hesaplanir. Sekil 6’de D1 numarali
Ni/Pentacene/n-Si/Al heteroeklem diyodunun F-
V  grafigi verilmistir. Norde fonksiyonlar
kullanilarak F(V)=0.91 V ve V, = 0.16 V
degerlerine karsilik engel ytiksekligi (®Dp) ve seri
diren¢ (R;s) degerleri sirasi ile 0.96 eV ve 44.5
kQ olarak hesaplanmistir.
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Sekil 6. D1 numarali Ni/Pentacene/n-Si/Al heteroeklem aygitinin F(V)- V grafigi

Aygita uygulanan gerilim yeterince biiyiik
oldugunda arayiizey halleri, araylizey yalitkan
tabakas1 ve seri diren¢ etkisinden dolayr I-V
grafigi onemli Olclide lineerlikten sapar. Bu
durumda yiiksek akim ve yiiksek gerilim
bolgesinde biikiilmenin oldugu seri direng

oo o )

uygulanan gerilim V’nin IR kadarlik miktari
seri direng bolgesine diisecegi i¢in V yerine (V)-

I =AJ :{AVVTZexp(:5$i)}{exp(ggéjéﬁglj—4}

bdlgesi olusur. Lineerligin olmadigi bu bolgede
idealite faktorii, engel yiiksekligi ve Seri direng
gibi parametrelerinin hesaplanmasinda Cheung

ve Cheung (Cheung ve Cheung, 1986),
tarafindan farkli bir model sunulmustur.
(9)

IR yazarak Esitlik 9. asagidaki sekilde yeniden
yazilabilir.

(10)
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Vv :[”ijln[AA'*Tz)mq)bHRS (11)

e

Esitlik 11’in Inl’ya gore tlirevi alinirsa;

dv nkT
=—+IRs 12
d(lnl) e " (12)

ifadesi elde edilir. Esitlik 12°de ,dV/d(Inl)’nin 1" seklinde bir H(I) fonksiyonu tanimlanabilir.
ya gore grafigi bir dogru olacaktir. Bu grafikten Esitlik 11 ve 12°den;

elde edilecek olan dogrunun egimi ndtral bolge
o S : H(l)=nd, + IR (14)
direncini ya da R,seri direncini verecektir. Bu s

dogrunun diisey ekseni kestigi noktadan (n) yazilabilir.  Esitlik  14’de H(I)_I grafigi

idealite faktorii bulunabilir (Aydogan 2003).  ¢izildiginde bu grafik de bir dogru seklinde

Potansiyel engeli ®y,’yi bulmak igin; olacak ve bu dofrunun egimi de R, seri
direncini verecektir. Bu dogrunun H(I) eksenini
nkT I . .
H(I)=V - o In AATT2 (13) kestigi noktadan da engel yiiksekligi e®d,
bulunur.

050 dV/In(1)-I
—

0.40 570

H(D

dv/In(1) (V)

0.30 5.60

H()-I

0.20 5.50 —

Cl 1 | 1 | 1 | 7
0.00E+0 4.00E-4 8.00E-4 1.20E-3

Akim (A)

Sekil 7. D1 numarali Ni/Pentacene/n-Si/Al heteroeklem aygitinin dV/d(Inl)-I ve H(I)-I grafigi
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Sekil 7°de D1 numarali Ni/Pentacene/n-Si/Al
heteroeklem diyodunun dV/d(Inl)’nin I’ya kars1
cizilen grafiginden elde edilmis bir fit
gosterilmektedir. Bu dogrunun 1=0’da diisey
ekseni kestigi noktadan idealite faktorii (n) 8.3
ve dogrunun egiminden de seri diren¢ degeri
0.32 kQ olarak elde edildi. Sekil 10°da Esitlik
14. yardimiyla elde edilen H(I)-1 grafiginin fiti

verilmistir. 1=0 iken dogrunun diisey ekseni
kestigi noktadan engel yiiksekligi (@) 0,91 eV ve
dogrunun egiminden de seri direng (Rs) 0.33 kQ
olarak hesaplandi. dV/d(Inl)’nin P’ya kars1
cizilen grafikten hesaplanan idealite faktoriiniin
lineer 1-V grafiginden hesaplanan idealite
faktoriinden daha biiyiikk ¢iktigi goriilmektedir.

Cizelge 2. D1 numarali Ni/Pentacene/n-Si/Al heteroeklem aygitinin fakli metotlar ile hesaplanan idealite

faktorii ve engel yiiksekligi ve seri direng degerleri.

IV dv/d(Int)-1 H()-I F(V)-V
n @ (eV) n Rs (kQ2) ® (eV) Rs (kQ2) ® (eV) Rs (kQ2)
141 0.84 8.3 0.32 0.91 0.33 0.96 44,5
D1 numarali Ni/Pentacene/n-Si/Al heteroeklem arasinda  benzerlik  goriilirken,  Cheun

diyodunun oda sicakligindaki akim-voltaj grafigi
kullanilarak farkli yontemler ile hesaplanan
idealite faktorii (n), engel yiiksekligi (@) ve seri
direng (Rs) degerleri Cizelge 2°de verilmistir.
Cizelge 2’deki veriler incelendiginde, TE
metodu ile hesaplanan idealite faktorii degeri
Cheung metodu ile hesaplanan idealite faktorii
degerinden daha kiiciiktiir (daha ideal). Bu
durum geleneksel metot (TE) ile Cheung
metodunun I-V grafiginin farkli bolgelerine fit
yapilarak hesaplama yapilmasina, seri direng
etkisine, arayiizey hallerine ve arayiizey tabakasi
tizerindeki  gerilim  diisiisiine  atfedilebilir
(Karatag and Turut 2006; Reddy 2014; Asubay
ve ark., 2014; Deniz ve ark., 2018). Cizelge
2’deki verilere goére dV/d(Inl)-1 ile H(I)-I
egrilerinden hesaplanan seri direng degerleri

fonksiyonlarindan elde edilen degerler ile Norde
fonksiyonlarindan elde edilen degerler arasinda
da farkliliklar vardir. Bu fark, Norde
fonksiyonlar1 I-V grafiginin diiz beslem kisminin
tamamina uygulanirken Cheung fonksiyonlari ile
yapilan hesaplamalarda sadece yiiksek akim ve
yliksek gerilim degerlerinde etkili olan seri
diren¢ bolgesi degerlendirmeye alinmasindan
kaynaklanmaktadir. Bununla beraber engel
yiksekligi  degerleri Cheung ve Norde
fonksiyonlar1 ile yapilan hesaplamalarda daha
yiikksek  c¢ikmistir.  Bu
metotlarin  grafigin

durum, hesaplama
farkli  bolgelerine
uygulanmasi ile beraber arayiizey boyunca etkili
olan pentacene tabakasinin varligina atfedilebilir
(Asubay ve ark., 2014; Deniz ve ark., 2018;
Orak ve ark., 2018).
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Sekil 8. D1 numarali Ni/Pentacene/n-Si/Al heteroeklem aygitinin Nss- Ec-Ess grafigi

Schottky tipi diyotlarin diiz-beslem -V
karakteristiklerinden hesaplanan engel
yiiksekligi  ve idealite faktorii  degerleri
yariiletkende dengede olan araylizey enerji
halleri ile kontrol edilebilir (Deniz ve ark.,
2016). Sekil 8’de D1 numrali Ni/Pentacene/n-
Si/Al heteroeklem diyodunun arayiizey hal
yogunlugunun (Nss), arayiizey hal enerjisine
(Ess —Ec) kars1 degisimleri verilmistir. Araylizey
hal yogunlugu,
silisyumun bant aralig1 icindeki bir pozisyona

uygulanan voltaj ile ve

karsilik gelen her bir uygulama voltaji ile
degisirr  Bu  degisimler = rekombinasyon
merkezindeki azalmaya ve n-Si yariiletken ile
pentacene tabakanin arasindaki bir arayiizey
tabakasinin varligima atfedilebilir (Yiksel ve
ark., 2013). D1 numarali aygitin diiz bezlem 1-V
grafiginden elde edilen araylizey hal yogunlugu
(Nss), 3x10" ev! cm? ile 4.8x10" eV cm™
arasinda degismektedir. Bu degisim
rekombinasyon merkezlerinin azalmasina ve Ni
metali ile n-Si arasindaki Pentacene organik

malzemesinin olusturdugu arayiizey elektronik
durumlarinin varhigina atfedilebilir (Caldiran ve
ark., 2013a).

SONUC

Bu arastirma caligsmasinda inorganik 6zellikte n
tipi silisyum yariiletkeni (n-Si) ile organik
yariiletken Ozellik gdsteren pentacene’den elde
edilen Ni/Pentacene/n-Si/Al heteroeklem
aygitinin elektriksel 6zellikleri incelendi. Oda
sicakliginda ve karanlikta yapilan I-V (akim-
voltaj) Ol¢limlerinden idealite faktorii ve engel
yiiksekligi gibi temel diyot parametreleri TE
metodu ile hesaplandi. 1-V odlglimlerinden elde
edilen grafikten ters beslemde aygittan hemen
hemen akim ge¢medigi ve diiz beslemde diisiik
gerilim degerlerinde akim degerlerinin lineer
olarak arttig1 gdzlemlendi. Diiz beslem altinda
lineer bolgeden yapilan hesaplamada, elde edilen
sekiz farkli aygittin benzer 6zellik gosterdigi ve
engel yiiksekligi degerlerinin 0.77 ev ile 0.84 eV

arasinda  degistigi  gozlemlenmistir.  Bu
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sonucglardan Ni/Pentacene/n-Si/Al heteroeklem
aygitinin Schottky tipi dogrulma 6zelligine sahip
oldugunu ve Pentacene malzemesinin Ni ile n-Si
arasinda yiiksek engelin olusmasini sagladigini
goriilmiistiir.  Ni/Pentacene/n-Si/Al  aygitinin
(D1) diiz beslem logl-logV grafigi ¢izilmis bu
grafigin  iki farkli bolgelerden olustugu
gozlemlenmistir. Bu bolgeler diisiik voltajlarda
omik iletkenligi ve yiiksek voltajlarda SCL
(space charge limited) iletkenligini
gostermektedir. D1 numarali Ni/Pentacene/n-
Si/Al aygitinin TE metodunun yani sira Norde
ve Cheung yontemleri ile de idealite faktort,
engel yiksekligi ve seri direng degerleri
hesaplanmistir. Norde ve Cheung yontemleri ile
yapitlan  hesaplanmalarda DI numarali
Ni/Pentacene/n-Si/Al aygitinin idealite faktorii
ve seri direng degerleri TE metodundan elde
edilen degerlerden farkli ¢ikmigtir. Olusan bu
fark 1-V grafiginin farkli bolgeleri dikkate alarak
yapilan hesaplamaya, seri direng etkisine ve ara
yiizey durumlarina atfedilmistir.
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