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Ag/n-GaAs(100) Schottky Kontaklarin I-V ve C-V
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Ozet: Bu calismada, Ag/n-GaAs yapinin, farkil sicaklik degerlerinde dogru ve ters
beslem akim gerilim élgimleri alinmistir. Bu olgtimlerden faydalanarak yapinin
idealite faktorli, doyma akimi, Richardson sabiti ve engel ylksekligi hesaplanmistir.
Ag/GaAs yapinin sia gerilim 6lcimlerinden faydalanarak engel potansiyel degeri
hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Schottky Kontak, Ag/iGaAs, GaAs

I-V and C-V Characterisation of Ag/n-GaAs(100) Schottky Contacts

Abstract: In this work, current-voltage characteristics of Ag/GaAs structure are
performed under forward and reverse bias for different temperatures. The ideality
factor, saturation current, Richardson constant and barrier height are calculated
using these measurements. In addition, barrier potential value are determined from
capacitance-voltage measurements.
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Giris

Metal-yariiletken dogrultucu sistemler (izerindeki ilk sistematik arastirma Braun
tarafindan yapilmistir. Braun, 1874'de toplam direncin uygulanan gerilim polaritesine ve ayrintili
yiizey durumlarina bagimh oldugunu kaydetmistir [1]. Degisik bigimlerdeki nokta-kontak
dogrultucularin pratik uygulamalari 1904 yilinin baslarinda yapilmistir [2]. 1931 yilinda Wilson,
katilarin band teorisine dayali olarak yariiletkenlerin akim iletim teorisini formile etti [3]. Bu teori,
daha sonra, metal-yariiletken kontaklara uygulandi. 1938'de Schottky, metal yariiletken yapidaki
potansiyel engelin, kimyasal bir tabaka olmayip, sadece yariiletken icerisindeki kararli uzay
yiiklerinden kaynaklandigini ileri stirdti [4]. Bu distinceden dogan model Schottky engeli olarak
bilinir. 1938'de Mott, Mott engeli olarak bilinen, yariiletken kontaklar igin uygun bir teorik model
gelistirdi [5]. 1957 yilinda Henisch tarafindan, dogrultucu metal-yariiletken kontaklarin temel
teorisi ve tarihi gelisimi, “Dogrultucu Yariiletken Kontaklar” adli bir kitapta toplandi [6].

Dogru akim ve mikrodalga uygulamalarindaki 6neminden ve diger temel fiziksel
parametrelerin analizinde ara¢ olarak kullaniimasindan dolayi, metal yariletken kontaklar
tizerinde yogun sekilde calisma yapilmistir. Son zamanlarda, modern transistor teknolojisi ve
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dizeltilmis vakum teknolojisi yardimi ile cogaltilabilen, ideale yakin metal-yariiletken kontaklar
Uretilmistir [7].

Yariiletken glnes pillerinin  belirli  bir sinifini  metal-yariiletken kontakli piller
olusturmaktadir. Bu giines pillerini daha da gelistirebilmek igin benzer temel yapi olan metal-
* yariiletken diyotlarin akim iletim ve kapasitif 6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir.

GaAs IlI-V grubu yariiletkeni olup, diyod, transistér ve giines pilleri gibi yariiletken
aygitlarin yapiminda énemli bir malzeme olarak géze carpmaktadir [7]. Ozellikle GaAs tabanli
olarak yapilan aygitlarin yiiksek hizl, distik gug tiketimli aygitiar oldugu tespit edilmistir [8].

Dolayislyla farkli GaAs metal-yariiletken (genellikle Au/GaAs) yapilar tizerinde yogun
caligmalar yapilmistir [9,10]. Bu calismada Ag/n-GaAs yapinin |-V ve C-V karakteristikleri
incelenecektir.

Deneysel Yontem

Bu calismada, 6zdirenci 9,5x10° Qm, mobilitesi 3625 V/em?, tastyici yogunlugu
1,9x10" cm™®, kalinhgi 500425 um olan (100) dogrultulu, iki yizeyi temizlenmis ve parlatiimis n-
GaAs (GaAs:Te) kristali (Wafer World Inc.) kullanildi. n-GaAs yiizeyine giimiis iletken pasta ile
Schottky kontak yapildi.

Hazirlanan numune Gzerinde akim-gerilim (I-V) élgtimleri, farkl t¢ sicaklik igin, GW DC
guc kaynagi ve Keithley 199 System DMM/Scaner kullanilarak yapildi. Siga olgtimlerinde ise
GW LCR-815 LCR metresi kullanildi.

Sonuglar ve Tartisma
Schottky engelli diyodun dogru beslem akim ifadesi

14
F=1 [exp(nq/?;j - I} (1)

seklinde verilir [11]. Burada,

I, =A"T? exp _ 4% @)
’ kT
doyma akimi, Py, sifir beslem etkin engel yiiksekligi, q elektronun yuki, 4™ etkin
Richardson sabiti, k Boltzman sabiti, T mutlak sicaklik ve n idealite faktorii olup

g oV
) = 3
tE T o(In1) e

dir.
Ag/GaAs Schottky diyodun olclilen dogru beslem |-V karakteristigi Sekil 1'de
verilmektedir. Inl-V grafigi ise Sekil 2'de verilmektedir.
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Sekil 1 Ag/GaAs yapinin dogru beslem |-V grafigi.
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Sekil 2 Ag/GaAs yapinin dogru beslem Inl-V grafigi

Denk.(3)'e gore, In(l)-V egrisinin egiminden n idealite faktord hesaplanmis, dustk
alanlarda 1.059 ve yiiksek alanlarda 1.892 bulunmustur. Idealite faktorii 1 ile 2 arasinda
degerler almakta olup, yapidaki akim mekanizmalari hakkinda bilgi vermektedir. Yukarida
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bulunan iki farkli sonu¢ akimin diisitk ve yiiksek alan bélgelerinde farkli mekanizmalarla
iletildigini gostermektedir. Yani disiik alanlarda difiizyon akimi, yiiksek alanlarda ise yeniden
birlesme akimi etkin olmaktadir.

Ters beslemde akim ifadesi ise,

[, =1 expla(V+V,,)""] (4)
seklinde verilir [11]. Burada, Vy,; engel potansiyeli ve & |
4N,
a=(s 5)
e
ile verilen bir sabit olup, Np donor yogunlugu ve ¢ dielektrik sabitidir. Denk.(4), V>>V . icin,
I, =1 exp(al'') (6)

seklinde yeniden yazilabilir. In (7,)—V"'" grafigi cizildiginde, elde edilen dogrunun sifir
: AR

gerilime ekstrapole edilmesiile /; doyma akimi belirlenir ve asagidaki esitlikten

kT . A"T*.
¢Bn = 711’1( ) (7)

s
engel yiksekligi hesaplanir.

A" etkin Richardson sabitinin kesin degerlerinin bilinmesi halinde, /; doyma akim

yogunlugunun sicaklikla degisimi incelenir. Bu amagla, degisik sicakliklar igin In £y — p
egrileri gizilir. Her bir egrinin sifir gerilime ekstrapole edilmesi ile farkli sicakliklar icin /; doyma
akim yogunluklari elde edilir. Elde edilen I degerlerinden cizilen
In(I; /T*)—(10° /T) grafiginin egiminden,
_ 10° & A(In(/ /Tz_')

= S 8
10°4
I == “tan 3 ©)

engel ytiksekligi bulunur.
Bu amagla farkl sicakliklar igin yapinin ters beslem Iz-V karakteristikleri oletlmis ve

Sekil 3'de verilmektedir. Inlg-V grafigi Sekil 4'de ve In(/; IT*)=(10°/T) grafigi ise Sekil 5'de
verilmektedir.
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Sekil 3 Ag/GaAs yapinin farkli sicakliklar igin ters beslem Iz-V grafigi
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Sekil 4 Ag/GaAs yapinin In(/,,)— V""" grafigi.
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Sekil § AgiGaAs yapinin In(Z, /T*) - (10°/T) grafigi

Gizilen, In(/,/T?)~(10°/T) grafiginden etkin Richardson sabiti A*=812 A/cm*K>® ve
engel yiksekligi @ ,, = 0.57 eV olarak bulunmustur.

Engel yiksekligi, siga olgtimleri ile de tayin edilebilmektedir. Bir dc beslem tizerine
kiigtk bir ac gerilim bindirildigi zaman, yariiletkenin tipine bagli olarak, metal tizerinde belirli bir
isarette, yariiletkende ise zit isarette yiikler meydana gelir. C ve V arasindaki iliski,

1 207, -V)
C*  qe,6,N,
dir [11]. Burada Vy diffiizyon potansiyeli, &, ve &, sirasiyla yariiletkenin ve boslugun dielektrik

(10)

sabiti ve Np donor yogunlugudur. Uygulanan gerilimin 1/ C* ye karsi grafiginin, gerilim ekseni
tzerindeki kesim noktasindan difiizyon potansiyeli belirlenir.
Ag/GaAs yapinin C-V egrisi Sekil 6'da verilmektedir.
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Sekil 6 Ag/GaAs yapinin 1/ C” - V grafigi

Bu egrinin gerilim eksenini kestigi noktadan difiizyon potansiyeli V4=0,5 V olarak
bulunmustur.
Dogan ve ark., Ni/n-GaAs Schottky diyodu igin yaptiklari galismada engel yuksekligini

0,835 eV ve etkin Richardson sabitini 4™ =8,16 Al cm?K? olarak bulmuslardir [12]. Kampen

(dustik alan) bulunmustur [13]. Yukarida elde edilen sonuglar Dogan ve ark ile Kampen
arkadaslarinin elde etmis oldugu degerlerle iyi bir uyum géstermektedir.
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