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Oz

Bu calismada Terbiyum katkili Seryum Magnezyum Aliiminat, metal ve yariiletken kristal arasina bir tabaka
olarak doéner-kaplama ydntemi kullanilarak olusturuldu. Arayiizeye sahip Schottky Diyotun ve araylizeysiz Schottky
Diyotun elektiksel 6zellikleri (£2V) araliginda Akim-Gerilim 6lgiimleri kullanilarak birbirleriyle karsilagtirildi. Bu
diyotlarin idealite faktorii, doyma akimu, sifir beslem engel yiiksekligi ve seri direng degerleri hem Termiyonik Emisyon
metodu hem de Norde Fonksiyonu kullanilarak hesaplandi. Deneysel sonuglar Terbiyum katkili Seryum Magnezyum
Alliiminat arayiizeyine sahip diyotun arayiizeysiz diyot ile karsilastirildiginda seri direng, idealite faktorii ve arayiizey
durumlart bakimindan iyilestirdigini gosterdi. Ayrica her iki diyot ig¢inde dogru beslemdeki (V>0) akim iletim
mekanizmasi incelendi ve bu bolgede iki diyotunda egimleri birbirlerinden farkli {i¢ lineer bolgeye sahip oldugu
goriildi. Dahasi arayiizey durumlarinin enerji dagilimi da incelendi ve kullanilan arayiizey tabakasinin varligindan
dolay1 arayiizeysiz Schottky Diyotun arayiizey durumlarina gore azalmasini sagladigi goriildii.

Anahtar kelimeler: Ara yiizey tabakasinin etkisi, elektrik karakteristik, terbiyum, seryum magnezyum aliiminat

The effect of Terbium (Tb) doped interface on the electrical characteristics of Al
/p-Si Schotkky Diodes

Abstract

In this study, Terbium doped Cerium Magnesium Aluminate was fabricated using the spin-coating method as a
layer between the semiconductor and metal. The electrical properties of the Schottky Diodes with and without
interfacial layer were compared using Current-Voltage measurements in the range of (+2V). The ideality factor,
saturation current, zero bias barrier height and series resistance values of these diodes were calculated using both the
Thermionic Emission method and the Norde Function. The experimental results showed that diode with the Terbium-
doped Cerium Magnesium Aluminate interface improved compared to the diode without the interface in terms of series
resistance, ideality factor and interface states. In addition, the current transmission mechanism at forward bias (V>0)
was examined in both diodes and it was seen that both diodes had three linear regions with different slope. Moreover,
the energy distribution of the interface states was also examined and it was seen that Schottky Diode with the interface
reduced compared to the diode without the interface in terms of the interface states due to the presence of the interface
layer used.

Keywords: The effect of the interface layer, electric characteristic, terbium, cerium magnesium aluminate

GIRIS
Nadir Toprak Elementleri (NTE) periyodik uygulamalarda 6nemli bir mineral konumundadir
tabloda 15 kimyasal elementten Ozellikle (Lederer ve ark., 2017). Bunlar ayrica lazerler,

lantanidlerden olusan bir gruptur. Fakat lantanitlere
benzer bir fizyokimyaya sahip olan Skandiyum (Sc)
ve Itriyum (Y) da genellikle aym mineral
topluluklarinda bulunur ve bunlar da NTE olarak
isimlendirilirler. NTE’ler cep telefonu, televizyon,
riizgar enerji santralleri ve elektrikli araba gibi cesitli

siiperiletken miknatislar ve hibrit otomobillerin
pilleri i¢in kritik 6dneme sahiptir (Mancheri, 2015).
Aslinda isimlerinin aksine NTE’ler dogada ¢ok nadir
bulunmazlar. Ornegin; Seryum (Ce), Bakira (Cu)
benzer bir bolluga sahiptir ve bolluk bakimindan
kursundan (Pb) yaklasik dort kat daha fazladir
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(Massari  ve Ruberti, 2013). Benzer sekilde
Lutesyum da (Lu) Altindan (Au) yaklasik 200 kat
daha boldur (Naumov, 2008). Bu sekilde bol
bulunmalarina ragmen asil sorun bunlarin mutlak
konsantrasyonlar1 degil, goreli konsantrasyonlaridir.
Aslinda, bu elementler ¢ok benzer 6zelliklere sahip
olmalarindan dolay1 basit ekstraksiyon ve ayirma
yontemleri bulmak ve bunlari ayristirmak ¢ok zordur
(Massari ve Ruberti, 2013). NTE hem stratejik
degerlerinden hem de ileri teknoloji
uygulamalarinda  kullanimi  bakimindan  ¢ok
onemlidir (Binnemans ve Jones, 2015; Liu ve ark.,
2019; Nakamura ve Sato, 2011). 2009 yilinda Cin,
tim NTE’lerin %90 iizerinde {iretimine sahipti
(“URL-1,” 2020). 2011 yilina gelindiginde ise bu
oran %90 civarina geriledi (Liang ve Wang, 2014).

Genel olarak NTE’ler atom ve Kkiitle
numaralaria gore Hafif Nadir Toprak Elementleri
(HNTE), Orta Nadir Toprak Elementleri (ONTE) ve
Agir Nadir Toprak Elementleri (ANTE) olmak iizere
iic gruba ayrlirlar (Kato ve ark., 2011; Liang ve
ark., 2014). Lantan (La) ve Seryum (Ce) gibi
elementler HNTE grubunda, Evropiyum (Eu) ve
Gadolinyum (Gd) gibi elementler ONTE grubunda,
Terbiyum (Th) ve Lutesyum (Lu) gibi elementler ise
ANTE grubundadir. NTE’ler arasinda Tb baslica
katt hal aydinlatmasi i¢in fosforlarda ve
manyetostriktif malzemelerin ana bileseni gibi ¢ok
cesitli alanlarda kullanilmaktadir (Bonificio ve
Clarke, 2016; Liu ve ark., 2020). Tb dogada bolluk
agisindan NTE’ler igerisinde en az
bulunanlarindandir (Chen, 2011).

Metal yariiletken arasinda olusturulan bir
araylizey tabakasi Schottky Diyotlarda (SD) hem

performans hem de elektriksel parametrelerin
iyilestirilmesi i¢in ideal bir yontem olarak
kullanilabilir. Organik (Kacus ve ark., 2020),

ferroelektrik (Pei ve ark., 2020) gibi malzemeler
Schottky Diyotlarda (SD) arayiizey tabakasi olarak
kullanilmistir. Fakat NTE katkili araylizey tabakalar
kullanimi  literatiirde  sinirlidir.  Bu  ¢alismada,
Terbiyum katkili Seryum Magnezyum Aliiminat
(TSMA) arayiizey tabakasini metal ile yariiletken
arasina doner kaplama yontemi ile olusturarak elde
edilen Al/(TSMA)/p-Si SD’nin elektriksel 6zellikleri
hem Termiyonik Emisyon hem de Norde metodu
kullanilarak  incelenecektir.  Ayrica  arayiizey
tabakasinin (TSMA) Al/p-Si SD’lerin elektriksel
Ozellikleri ve performans: iizerindeki etkisi de
incelenecektir.
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MATERYAL VE METOT

Terbiyum  katkili  Seryum  Magnezyum
Aliiminat (TSMA) arayiizey tabakasinin Al/p-Si
SD’lerin elektriksel o©zellikleri iizerine etkisini
incelemek icin aym yariletken kristali kullanilarak
Al/p-Si SD ve Al/(TSMA)/p-Si SD fabrikasyonlart
gerceklestirildi. Oncelikle Boron katkili p-Si Kristali
tizerindeki kirliliklerden kurtulmak igin ultrasonik
banyoda 5’er dakika boyunca aseton, izopropanol ve
saf su ile sirasiyla yikandi. Daha sonra iizerindeki
oksit tabakalardan kurtulmak icin yariiletken HF
¢ozeltisinde yikandi ve tekrar saf su ile iyice
durulandi. Durulandiktan hemen sonra kuru azot
gazi ile kurutuldu ve hemen termal buharlagtirma
sistemine alind1. Burada yaklasik 10 Torr basingta
tizerinden akim gecen molibden flama yardimiyla
kristalin arka mat yiizeyine yiiksek saflikta
(%99.999) Aliiminyum (Al) buharlastirildi. Diisiik
direncli ve yiiksek kalitede iyi bir omik kontak elde
etmek icin arka tarafi kapli p-Si nitrojen ortaminda
450 °C’de 30 saniye tavlandi. Sistemden alinan
kristal, elmas kesici yardimiyla esit pargalara
boliindii.

1 ml kloroform ve toz haldeki 10 mg TSMA
karisimi bir santriftij yardimiyla iyice karigtirildi ve
esit parcalara ayrilmis bir kristal pargasinin iizerine
déner-kaplama (spin-coating) yontemiyle
damlatilarak arayiizey tabakasi kaplandi. Kristal
parcalarindan arayiizey kapli olmayan ve arayiizey
kapli olan parca tekrar termal buharlastirma
sistemine alindi. Burada kristal parcalarinin 6n
yiizeylerine 10® Torr'da yiiksek vakumlu termal
buharlagtirma sisteminde bir metal golge maske
araciligryla {lizerinden akim gegcen molibden flama
yardimiyla  yiiksek  saflikta  (%99.999) Al
buharlagtirilldt ve 1 mm ¢apinda ve 150 nm
kalinliginda  dairesel ~ dogrultucu  kontaklar
olusturuldu. Fabrikasyonu tamamlanan Al/p-Si SD

ve Al/(TSMA)/p-Si  SD elektriksel Ol¢iimleri
Keithley 2400 akim kaynagi  kullanmlarak
gerceklestirildi.

SONUCLAR VE TARTISMA

Fabrikasyonu gerceklestirilen araylizey kaph
Al/(TSMA)/p-Si SD ve arayiizey tabakasi olmayan
Allp-Si SD’lerin  Akim-Gerilim (In(A)-V) grafigi
Sekil 1’de gosterilmistir. Sekil 1’den de goriildiigi
gibi, her iki diyotta £2V igin iyi bir Dogrultma
Oranma (DO=I@2v)/l(2v)) sahiptir. Ayrica dogru
beslemde her iki diyotta hem arayiizey durumlar
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(Nss) hem de seri direng (Rs) etkisinden dolayi
lineerlikten sapmaktadir. Bir diyot iizerine diisen
gerilim ve akim arasindaki iliski Termiyonik
Emisyon (TE) teorisine gore asagidaki gibi verilir
(Rhoderick ve Williams, 1988; Sze, 1981);

a(V-IRs)
I = 10 {e nkT  — } (1a)
burada lo doyma akimidir ve asagidaki gibi
tanimlanir (Yeriskin ve ark., 2017).
~4%Bo
Iy = AA*T? {e KT } (1.b)

Burada A, A", T, q ve k parametreleri literatiirde
belirtilmistir (Reddy ve ark., 2014; Sze, 1981).
Idealite faktorii (n) ve sifir beslem engel yiiksekligi
(Do) asagidaki gibi tamimlanir (Card ve Rhoderick,
1971; Yeriskin, 2019);

_q av
n=ir {d(ln(l))} (1.c)
kT AA*T?
Oso = 7 In (2) (1.d)
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Idealite faktorii (n) ve doyma akimi (Io) dogru
beslemdeki (V>0) In(l)-V egrisinin lineer kismi
kullanilarak ~ hesaplanmaktadir. =~ Buna  gore;
Al/(TSMA)/p-Si SD ve Al/p-Si SD i¢in hesaplanan
n, lo ve @go degerleri sirasiyla 1.815, 3.874 nA,
0.715 eV ve 2.545, 5.208 nA ve 0.727 eV olarak
elde edilmistir ve Tablo 1°de TE Teorisi kisminda
verilmistir. Ideal durumda, Schottky diyot yapilari
icin idealite faktorii birim deger olan 1’¢ esittir.
Fakat uygulamada bu durum ger¢ek durumdan ¢ok
farkli olur. Ciinkii araylizey tabakasinin kalinligi
(6i), arayiizey durumlari (Ng), metal/yariiletken
araylzdeki engel homojensizligi, tiikketim bdlgesi
kalinlig1 (Wp), verici atomlarin katkilama orani ve
araylizey rekombinasyonundan dolay1 idealite
faktorii birim degerden daha biiylik deger alabilir
(Badali ve ark., 2020; Altindal ve ark., 2020; Bilkan
ve ark., 2019). Ayrica, Al/(TSMA)/p-Si SD’nin
doyma akimi Al/p-Si SD doyma akimi ile
karsilagtirildiginda daha  biyiiktiir.  Yariiletken
alttasta ¢ok sayida dogal kusur olabilir. Bu kusurlar
araylizey  tabakasmin da  etkisiyle akima
katilabildiklerinden dolayr doyma akimi artar
(Reddy ve ark., 2017). Doyma akimin artmasi
diyotun $6nt Direncinin (Rsh) azalmasina sebep olur
ve dolayisiyla yapinin dogrultma orani azalir.
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Sekil 1. Al/p-Si ve Al/(TSMA)/p-Si SD’lerin Ln(I)-V grafigi

Tablo 1. Al/p-Si ve Al/(TSMA)/p-Si i¢in farkli yontemler kullanilarak elde dilen baz1 elektriksel parametreler
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TE Teorisi Ohm Kanunu Norde Fonksiyonu
Diyot n lo Dpo Rs Rsh Dpo Rs
MA) | (V) | (k) (®) (V) (k)
Al/p-Si 2.545 5.208 0.727 32.13 1.279x10° | 0.777 51.66
Al/(TSMA)/p-Si | 1.815 3.874 0.715 1.797 4.318x10° | 0.524 0.19

Seri diren¢ (Rs) ve Sont Direnci (Rsn) bir
SD’nin kalitesini belirler. Rs degeri ideal bir diyotta
sifira yakin olmas1 istenirken Rsh degerinin
maksimum deger almasi istenir. Burada Rs ve R
sirastyla dogru beslem (V>0) ve ters beslemde
(V<0) yeterli derecede yiliksek gerilimdeki yap1
diren¢ (Rj) degerine karsilik gelir. Rs kristalin arka
ylizeyinde olusan omik kontak, kristal ile omik
kontak arasinda biiylitme sirasinda ya da Oncesinde
olusabilecek toz, kir gibi etkenler, metal ile
yariiletken arasinda dogal ya da katkilanmig bir
araylizey tabakasinin olmasi ve yariiletkenin yigin
direncinden kaynakli ortaya ¢ikar (Nicollian ve
Brews, 1982). Rsn arayiizey boyunca kagak akim
yollarindan ve eklem bolgesindeki bazi kusurlardan
kaynaklanabilir (Nicollian ve Brews, 1982). Al/p-Si
ve Al/(TSMA)/p-Si SD’ler i¢in Ohm Kanunu (Sze,
1981) kullanilarak hesaplanan R; degeri Sekil 2°de

verilmistir. Sekil 2’den de goriildiigii gibi her iki
diyotun R; degeri yeterince yiiksek gerilim ters
beslemde ve vyeterince yiiksek gerilim dogru
beslemde sabit bir deger almaktadir. Bundan dolay1
Al/p-Si ve Al/(TSMA)/p-Si SD i¢in Rs ve Rs
degerleri Ohm Kanunu kullanilarak hesaplanmistir
ve Cizelge 1’de verilmistir. Bu degerlerden de
gorildigi gibi Al/(TSMA)/p-Si SD seri direnci
Allp-Si  SD seri direnciyle karsilastirildiginda
kullanilan arayiizey tabakasinin etkisinden dolay1
yaklagik 30 kat kugtktir. Her iki diyotun da seri
direnglerinin  yiiksek olmasinin temel nedeni
yariletken kristal ile omik kontak arasinda biiyiitme
sirasinda ya da dncesinde olusabilecek toz, kir gibi
etkenler, metal ile yariiletken arasinda dogal (yerli
SiO; tabakasi) ya da katkilanmis bir arayiizey
tabakasinin (TSMA) olmas1 sonucudur (Nicollian ve
Brews, 1982).

2 9,[ : . Al/p-Si icin R, @ AI/(TSMA)/p-Si
0°(F ® Al/p-Si
108 |
i ®
107
S
od 106 |
F Al/(TSMA)/p-Si icin Al/p-Si icin R
105 3
104 ¢
- Al/(TSMA)/p-Si igin R,
103 i L L 1 1 L i 1 " L L L 1 L

-2 -1

Sekil 2. Al/p-Si ve Al/(TSMA)/p-Si SD’ lerin Ri-V grafigi

Bir diyotun Rs degeri ve @go degeri TE
haricinde bagka yontem ve metotlarla da

0 1 2

V (V)
bulunmaktadir. Bunlardan birisi de Norde

Fonksiyonudur (Bohlin, 1986; Norde, 1979). Norde
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Fonksiyonuna gore Rs ve @go degerleri asagidaki
esitlikler kullanilarak bulunabilmektedir (Norde,
1979; Sevqili ve ark., 2020; Tecimer ve ark., 2018).

\%4 kT 1
F(V) = ; — 7 In {AA*TZ} (Za)
Vonin kT
Op = F(V)min + Y 7 (2.b)
_ kT(r—m)
s Almin (ZC)

Burada y TE teorisinde bulunan idealite faktoriinden
biiyiik en kiigiik tamsayi, Vmin F(V)-V grafiginde
minimum noktaya karsilik gelen gerilim degeri, Imin
ise Vmin” e karsilik gelen minimum akim degeridir.
Sekil 3, hem Al/p-Si hem de Al/(TSMA)/p-Si SD
icin F(V)-V grafigini gostermektedir. Sekil 3’ten de
gorildiigii gibi her iki diyot i¢in de F(V) minimum
noktalar1 orta dogru beslem bolgesine (0<V<0.5)
karsilik  gelmektedir. Esitlik (2.b) ve (2.¢)
kullanilarak hesaplanan @go Ve Rs degerleri Cizelge
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1’de Norde Fonksiyonu siitununda verilmistir. Hem
Norde fonksiyonu hem de TE teorisinden elde edilen
degerlerin birbirinden ¢ok az farkli oldugu
goriilmektedir. Bunun temel nedeni iki yonteminde
farkli  gerilimlere  karsilik  gelen  bdlgeleri
kullanmasindan kaynaklanmaktadir (Norde, 1979;
Sevgili ve ark., 2020).

Bir diyotun dogru beslemdeki akim iletim
mekanizmasim  (AIM) incelemek igin  dogru
beslemdeki  In(lr)-In(Ve)  grafigi  cizilmelidir.
Bundan dolay1 Al/p-Si ve Al/(TSMA)/p-Si SD’ler
icin ¢izilen In(Ir)-In(VF) grafigi Sekil 4’te
verilmistir. Sekil 4’ten de goriildiigli gibi hem Al/p-
Si hem de Al/(TSMA)/p-Si SD igin ii¢ lineer bolge
olusmaktadir ve bunlar sirasiyla Bolge 1, Bolge 2 ve
Bolge 3 olarak isimlendirilmiglerdir. Boyle
lineerlige sahip bir grafikte uygulanan gerilim ve
akim arasinda 1~Vp, iliskisi vardir (Eroglu ve ark.,
2020). Burada m degeri In(lp)-In(Ve) grafiginin
egimidir ve her bir diyotun her bir lineer bolgesi i¢in
ayr1 ayr1 hesaplanir.

1,2
® Al(TSMA)/p-Si
® Alp-Si
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[
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1,0 15 2,0
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Sekil 3. Al/p-Si ve Al/(TSMA)/p-Si SD’ lerin F(V)-V grafigi
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Sekil 4. Al/p-Si ve AlI/(TSMA)/p-Si SD’ lerin In (Ir)-In (V) grafigi

m=~2 oldugunda alan-sarjli-siirli-akim
(ASSA) davramis1 sergilemektedir yani uygulanan
akim arttikca elektrottan filme enjekte olan
elektronlarin  artmasimi  gdstermektedir. Enjekte
edilen elektron sayisindaki artig, tuzaklan
doldurmaya ve uzay yiklerinin ortaya g¢ikmasina
neden olur. m>2 oldugu zaman ise giiclii elektron
enjeksiyonu nedeniyle, elektronlar tuzaklardan kagar
ve tuzak-sarjli-sinirli-akim  (TSSA)  alan-sarjhi-
sinirli-akimina katkida bulunur (Bengi ve ark., 2010;
Wagle ve Shirodkar, 2000; Tataroglu ve ark.,
2020a). Al/p-Si SD i¢in Bolge 1, Bolge 2 ve Bolge 3
lineer kisimlarinda hesaplanan m degerleri sirasiyla
2.28, 3.60 ve 1.21 olarak, Al/(TSMA)/p-Si SD i¢in
ise Bolge 1, Bolge 2 ve Bolge 3 lineer kisimlarindan
hesaplanan m degerleri sirasiyla 2.34, 6.38 ve 1.51
olarak bulunmustur. Bu durumlar gosteriyor ki her
iki diyotta Bolge 1°’de ASSA baskin durumda iken,
Bolge 2°de TSSA ve Bolge 3’te ise omik davranis
baskin durumdadir.

Arayiizey durumlar1 (Nss) bir diyotun elektrik
ve dielektrik ozelliklerini etkiler ve idealden
sapmasina neden olur. Yani arayiizey tabakasi ve
yariiletken arasinda yerlesmis Nss'lerin  varligi
aygitin ~ akim-gerilim  ve  kapasitans-gerilim
Olglimlerine etki eder. Ny enerjiye bagli degisim

grafigi asagidaki esitlikler ve dogru beslem I-V
verileri  kullanilarak  hesaplanabilir (Card ve
Rhoderick, 1971; Tataroglu ve ark., 2020b).

n(V) = %{%} (3.2)
B = Bpo + (1 - ﬁ) (V —IRy) (3.b)
Egs — By = q(@ ~ V) (3.)
Nos (V) = {3 () — 1) — = (3.d)

Burada @. effektif engel yiiksekligi, Ess arayiizey
durum enerjisi, E, valans bandi enerjisidir. Wp
(= J{2egeo (Vo + kT/q)}/qN,) tiiketim bélgesi
kalinligidir ve her iki diyot i¢in de 1 MHz’ deki ters
beslem C2-V grafiginin egiminden bulunan voltaj
eksenini kestigi nokta (Vo) ve katki atomlarinin
yogunlugu (Na) kullanilarak hesaplanmaktadir. Hem
Al/p-Si hem de Al/(TSMA)/p-Si SD hesaplanan Wp
degeri sirastyla 2.14x10%, 5.11x10° cm olarak
bulunmustur.
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Sekil 5. Al/p-Si ve Al/(TSMA)/p-Si SD’ lerin Nss-(Ess-Ev) grafigi
Ayrica, her iki diyot i¢in de arayiizey kalinliklart 1 ~ oksit tabaka, arayiizey tabakasi olustururken
MHz’deki  yalitkan  tabaka  kapasitansindan olusabilecek kirlilikler, tiiketim bolgesi kalinligi ve
(Ci = &ieoAJSi) hesaplanabilir. Buna gbre  araylizey tabakasmin yiiksek dielektrik degere sahip

Al/(TSMA)/p-Si SD igin & degeri yaklasik olarak
19.6 nm ve yerli yalitkan tabakaya (SiO2) sahip olan
Al/p-Si SD i¢in &; degeri yaklasik olarak 3.5 nm
bulunmustur. Al/p-Si ve Al/(TSMA)/p-Si SD ig¢in
elde edilen Ng enerji dagilim grafigi Sekil 5’te
verilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi, arayiizey

tabakasinin  etkisinden dolayr sarkan baglar
pasiflesmistir ve verilen enerji = bolgesinde
Al/(TSMA)/p-Si  SD igin Nss degerleri daha

diisiiktiir. Bu arayiizey tabakanin varligi, tasiyicilarin
metal-yar1 iletken baglantisindan igeri girmesini
engellemekle kalmaz, ayni zamanda yar iletken
ylizeydeki aktif sarkan baglar1 da etkisiz hale getirir.
(Reddy, 2014). Bu sonug, (TSMA) arayiizey
tabakasinin varliginin, AlI/(TSMA)/p-Si SD’ nin N
degerinin Al/p-Si’e gore azalmasina neden oldugunu
ve performansint iyilestirdiginin  bir  bagka
gostergesidir.  Araylizey  durumlarmin  yiiksek
olmasinin temel nedenleri arasinda o6zellikle metal
ile yariiletken arasinda olusabilecek ince bir yerli

olmas1  gosterilebilir 2008;
Tascioglu ve ark., 2012).

Her iki diyot icin de elde edilen deneysel
degerlerden de anlasiliyor ki Al/(TSMA)/p-Si SD
icin hesaplanan seri direng (Rs), idealite faktorii (n)
ve araylizey durumlar1 (Nss) degerleri Al/p-Si SD
icin hesaplanan degerlerle kiyaslandiginda arayiizey

tabakasi (TSMA) bu parametreleri iyilestirmistir.

(Yakuphanoglu,

SONUC

Terbiyum  katkili  Seryum  Magnezyum
Aliiminat (TSMA) arayiizey tabakasinin, arayiizeye
sahip Al/(TSMA)/p-Si SD ve arayiizeye sahip
olmayan Al/p-Si SD hazirlandi ve bunlarin
elektriksel Olgiimleri gerceklestirildi. I-V verileri
kullanilarak TE teorisinden n, Rs, lo Ve @go degerleri,
Norde foksitonundan ise Rs ve @ degerleri
hesaplandi. Elde edilen degerlerin arasinda ¢ok
kiigiik farklar oldugu ve bu farklarin kullanilan
metodun dogasina yani ¢aligma gerilim bdlgelerinin
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farkliliklarindan kaynaklanmasindan dolay1 olustugu
belirtildi. Al/(TSMA)/p-Si SD i¢in elde edilen Nss
degeri Al/p-Si SD i¢in elde edilen Nss degerinden
diisiik oldugu goriildii. Deneysel olarak elde edilen
veriler 1s1¢mnda anlagiliyor ki, Terbiyum katkil
Seryum Magnezyum Aliiminat idealite faktdriiniin
degerini ideal durum olan 1’e yaklastirmis, seri
direncin ve araylizey durumlarmin iyilestirmesine
katki saglamistir. Bu ¢aligmanin sonucunda agikca
goriiliilyor ki NTE’lerden birisi ile katkilanmis olan
Terbiyum katkili Seryum Magnezyum Aliiminat
(TSMA) arayiizey tabakasi igeren aygitin elektriksel
performansinda bazi iyilestirmeler gerceklesmistir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazar, bu makale ile ilgili herhangi bir ¢ikar
catigsmasi bildirmedi.

ARASTIRMA VE YAYIN ETiGi BEYANI
Yazar, bu ¢alismanin arasgtirma ve yayin etigine
uygun oldugunu beyan eder.
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