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Oz: Tilp-Si Schottky diyotun elektriksel ozellikleri 80 K- 300 K sicaklik
araliginda ve 20 K’lik adimlarla sicakligin bir fonksiyonu olarak incelenmistir.
Idealite faktorii (n), engel yiiksekligi (®b) ve seri direng (Rs) gibi temel diyot
parametreleri akim-gerilim (I-V) karakteristigi 6zelliklerinden faydalanarak
geleneksel 1-V yontemi, Norde yontemi ve Cheung fonksiyonlarindan
hesaplanmigtir. 300 K sicakliginda engel yiiksekligi degerleri I-V, Cheung ve
Norde yontemlerinden sirasiyla 0.738 eV, 0.658 eV ve 0.782 eV olarak
bulunmustur. Idealite faktorii ise I-V yontemde 1.43 (300 K) ve Cheung
yonteminde 3.33 (300 K) olarak hesaplanmigtir. 80 K- 300 K sicaklik araliginda
farkli  yontemlerden hesaplanan parametrelerin  degerleri  birbiriyle
kiyaslanmistir. Artan sicaklik ile idealite faktoriiniin azalmasi ve engel
yiiksekliginin artmasi, diyot parametrelerinin sicakliga giiglii bir sekilde bagl
oldugunu gostermektedir.
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Abstract: The electrical properties of the Ti/p-Si Schottky diode were
investigated as a function of temperature within the temperature interval of 80
K-300 K and in 20 K steps. Fundamental diode parameters such as ideality factor
(n), barrier height (®b) and series resistance (Rs) were calculated making use of
the conventional 1-V method, the Norde method and Cheung functions by
utilizing the current-voltage (I-V) characteristics. The barrier height values at
300 K temperature were found to be 0.738 eV, 0.658 eV and 0.782 eV from I-
V, Cheung and Norde methods, respectively. The ideality factor was calculated
as 1.43 (300 K) in the 1-V method and 3.33 (300 K) in the Cheung method. The
values of the parameters calculated from different methods in the temperature
range of 80 K- 300 K were compared with each other. The decrease in ideality
factor and increase in barrier height with increasing temperature show that diode
parameters are strongly dependent on temperature.
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1. Giris

Metal-yariiletken (MS) Schottky diyotlar entegre cihaz teknolojisinde 6nemli bir yere sahiptir.
Schottky diyotlar elektronik ve optoelektronik uygulamalarda (foto dedektor, giines pilleri, transistor,
gaz sensorii, anahtarlama devreleri) yaygin olarak kullanilirlar (Rhoderick & Williams, 1988; Aydin ve
ark., 2008). Schottky diyotlar1 igeren elektronik devrelerin analizi ve tasarimi igin diyot parametreleri
hakkinda bilgi sahibi olmak ¢ok 6nemlidir. Bu yiizden MS Schottky diyotlar {izerinde siirekli olarak
deneysel ve teorik ¢alismalar yapilmaktadir. Schottky diyotun elektriksel davranisi idealite faktorii (n),
engel yiiksekligi (@), seri direng (Rs) ve doyma akimi (lo) gibi parametreler yardimiyla incelenmektedir.
Sadece oda sicakliginda Schottky diyotlarin akim-gerilim (I — V) o6zelliklerinin analizi, MS
araytiziindeki engel olusumunun dogasi veya iletim siiregleri hakkinda ayrintili bilgi vermez. Bu nedenle
engel ve iletim mekanizmasinin dogasini anlamak i¢in MS kontaklarin genis bir sicaklik araliginda diyot
parametrelerinin belirlenmesi gereklidir. Bu parametreleri belirlemek igin ileri beslem akim-gerilim (I-
V) verileri kullanilarak termoiyonik emisyon teorisine dayali birgok yontem gelistirilmistir (Norde,
1979; Cheung & Cheung, 1986; Rhoderick & Williams, 1988). Bu yontemlerden en yaygin olani
geleneksel I-V yontemidir (Rhoderick & Williams, 1988) ve bu yontemde In I’ya karsilik V egrisinin
lineer bolgesinin egimi kullanilarak diyot parametreleri bulunur. Yiiksek seri diren¢ nedeniyle 1n 1-V
grafigi dar bir lineer bolgeye sahip olur ve bu durum yontemi giivenilmez hale getirir (Norde, 1979).
Norde’nin gelistirdigi yontemle engel yiiksekligi ve seri direncin giivenilir degerleri belirlenebilir.
Norde yontemi (Norde, 1979) In I-V egrisindeki tiim verilere uygulanir ve egriden bulunan minimum
degerler dikkate alinarak diyot parametreleri hesaplanir. Ancak bu yontem, ideal Schottky diyot
parametrelerini belirlemek i¢in uygundur, ideal olmayan Schottky diyotlari i¢in, Norde’nin yontemi
Bohlin tarafindan genellestirilmistir (Aldemir ve ark., 2017). Diger bir yontem olan Cheung yontemi
ise, ileri beslem In I-V egrisinin asag1 dogru egrilik bolgesindeki verilere veya lineer bolgeye uygulanir
ve Cheung fonksiyonlart ile diyot parametreleri bulunabilir. (Cheung & Cheung, 1986).

Cetin ve ark. (2004) Ti/p-Si Schottky diyotlar1 {iretip bu diyotlarin Gaussian dagilimiyla engel
yiiksekligi, idealite faktorii ve seri diren¢ degerlerini arastirmislardir. MS Ti/p-Si ve MIS Ti/p-Si
Schottky diyotlarin elektriksel parametreleri karsilastirilmali olarak da bagka bir ¢aligmada incelenmistir
(Cetin ve ark., 2005). Literatiirde Ti /p-Si Schottky diyotlarina tavlamanin etkisini ele alan ¢alismalarda
mevcuttur (Liauh ve ark., 1993; Asil ve ark., 2021). Chattopadhyay ve ark. (1997) Si tizerine Ti metali
buharlastirarak Schottky diyot {iretmisler ve bu diyotun 200 K-300 K araliginda idealite faktorii ve engel
yiiksekligi degerlerini incelemislerdir.

Bu ¢alismada, Ti / p-Si Schottky diyotlarinin ileri beslem I-V dlgiimleri, 80—300 K gibi genis
bir sicaklik araliginda alinmigtir. Alinan |-V 6lglim sonuglar1 kullanilarak diyotlar i¢in énemli olan
idealite faktorii, engel yiiksekligi ve seri diren¢ parametreleri farkli yontemler yardimiyla
hesaplanmistir. Farkli yontemlerle elde edilen parametrelerin sicaklifa bagimliligi hakkinda bilgiler
sunulmakta ve yontemler arasindaki uyumluluk ve tutarsizliklar agiklanmaya ¢aligilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Ti / p-Si Schottky diyotu, (100) yonelimine ve 5-10 Q cm 6zdirence sahip p-tipi Si yariiletken
malzeme kullanilarak {iretilmistir. Diyot yapilmadan dnce yariiletken malzeme yiizeyindeki organik ve
inorganik kirliliklerden temizlemek igin; NHs4+ H.O2+ 6H.O ¢ozeltisinde 10 dakika kaynatma ve
ardindan HCl+ H»O2+ 6H,0 ¢ozeltisinde 10 dakika kaynatma islemleri yapilmistir. Yiizeyde olusan
oksit tabakasini yok etmek i¢in de HF: H,O (1:10) ¢6zeltisine ve son olarak da deiyonize suya 30 saniye
boyunca daldirilmistir. Daha sonra azot gazi ile kurutma islemi yapilmistir. p-Si yariletkeni yiizeyine
omik kontak olusturmak i¢in Al metali buharlagtirilmistir. Yari iletken {izerinde olusan omik kontak
kalinlig1 yaklasik 1500 A’dir. Buharlastirma isleminden sonra 570 °C’de 3 dakika siiresince ve N, gaz1
ortaminda tavlama islemi uygulanmistir. Schottky kontak olusturmak icin Si yariiletkeni ylizeyine Ti
metali buharlastirilmistir ve olusturulan diyotlar 1.0 mm capinda ve yaklasik 1500 A kalmligimdadur.
Biitiin buharlastirma islemleri yaklastk 10° Torr basing altinda vakum kaplama iinitesinde
gergeklestirilmistir. Akim-Gerilim karakteristigi, karanlik ortamda 20 K’ lik adimlarla 80-300 K sicaklik
araliginda ol¢iilmistiir. Sicakliga bagli I-V dlgtimleri sicaklik kontrollii Leybold Heraeus kapali-devre
helyum kriyostat ve Keithley 487 Picoammeter/Voltage kaynagi kullanilarak gerceklestirilmistir.
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2.1. I-V Yontem

Schottky kontaklarda akim iletimi g¢ogunluk tasiyicilardan kaynaklanmaktadir ve araylizey
engeli tizerindeki termoiyonik emisyon ile tanimlanabilir. Dogru beslemde termoiyonik emisyon akimi
ve doyma akimi ifadeleri Esitlik (1) ve Esitlik (2)’deki gibi yazilabilir (Rhoderick & Williams, 1988).

=t (82) 1~ e (- 2) 8
lo = AA'T?exp (- 2202) @

Burada; q elektronun yiikii, k Boltzmann sabiti, T Kelvin cinsinden mutlak sicaklik, A diyot alani, A*
Richardson sabiti ve p-Si i¢in 32 A/cm?K?dir @y engel yiiksekligi, n idealite faktoriidiir. Schottky
diyotun engel yiiksekligini belirlemek i¢in lo degeri kullanilir ve 1o degeri In I-V grafiginin dogru beslem
kisminda V= 0 da ekseni kestigi noktadan belirlenir. Esitlik (2) tekrar yazilirsa,

kT AA*T?
Ppo =—1In 3)
q Iy

engel yiiksekligi ifadesi i¢in Esitlik (3) elde edilir. idealite faktorii (n), In I-V grafiginin dogru beslem
bolgesindeki lineer kisminin egiminden bulunur ve Esitlik (4) ifadesi ile verilir.

= (&) @

2.2. Cheung yontem (Cheung fonksiyonlari)

Literatiirdeki diyot parametrelerinin hesaplamak i¢in kullanilan yontemlerden bir digeri ve en
yaygin olant Cheung yontemidir (Cheung & Cheung, 1986). Cheung fonksiyonlari su sekilde
agiklanabilir:

av nkT

atn)  q + IRy (5)
HD =V = (*7) in (557) ©
H() = IR, + n®,, (7)

Esitlik (5), yart logaritmik dogru beslem I-V karakteristiginin dogrusal olmayan kisminin
verileri i¢in diiz bir ¢izgi verir. Bu nedenle, y ekseni kestigi noktadan idealite faktorii (n) ve grafigin
egiminden de seri direnci (Rs) degerleri bulunur. H (1) ve | grafiklerinin y ekseni kestigi noktadan engel
yiiksekligi ve egiminden Rs degerleri belirlenir.

2.3. Norde yontem

Norde (Norde, 1979) seri direng ve engel yiiksekligini degerlerini belirlemek igin alternatif bir
yontem Onermistir. Bu yontemde Esitlik (1)’1 ve diyot lizerindeki voltajin 3kT / q’dan biiyiik oldugu
durumlari dikkate alarak Norde fonksiyonlar1 tanimlamistir. Norde fonksiyonlar: (Norde, 1979; Bohlin,
1986) Esitlik (8)’de verilmistir.

_V _ kT 1)
Fv) = Y q In (AA*TZ) ®)
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Burada I (V), I-V egrisinden elde edilen akim degerleridir, y ideallik faktorii n’den biiyiik olan ilk tam
sayidir. F (V) ile V arasindaki grafikten, Schottky diyotunun @, degeri Esitlik (9)’daki ifadeden
belirlenebilir.

Vinin kT
®, = F(Viin) + v (9)

Burada F (Vmin) degeri, F (V)’nin minimum degeridir ve bu degere karsilik gelen voltaj da Viin’dir.
Ayrica, bir Schottky diyotunun Rs (seri direnci) ise Esitlik (10) ifadesi kullanilarak belirlenir.

R, = (y—m)kT (10)

Almin
Imin Ve Vmin degerleri, F (V) grafiginin minimum noktasindaki (F(Vmin)) akim ve gerilim degerleridir.
3. Bulgular ve Tartisma
3.1. I-V Yoéntem

Ti/p-Si Schottky diyotun 20 K’lik adimlar ile 80-300 K sicaklik araligindaki dogru ve ters
beslem akim-gerilim karakteristigi Sekil 1°de gosterilmistir. Engel yiiksekliginin ve idealite faktoriiniin
deneysel degerleri Esitlik (2) ve (3) kullanilarak belirlenmistir ve Cizelge 1’de hesaplanan degerler
verilmistir. Idealite faktorii ve engel yiiksekligi degerleri 300 K icin 1.43 ve 0.738 eV, 80 K i¢in ise 3.77
ve 0.267 eV olarak bulundu. Idealite faktdriiniin 1°den biiyiik olma sebepleri, arayiizey durumlari, seri
direng, metal ve yar iletken arasindaki ince arayiizey dogal oksit tabakasinin varlig1 ve metal-yari
iletken arayiizeyindeki engelin homojensizligi olarak ifade edilebilir (Aydogan ve ark., 2009; Dere ve
ark., 2020). Sicakligin artmasi ile idealite faktorii azalmis ve engel ylksekligi ise artmistir. Bu hem
idealite faktoriiniin hem de engel yiiksekliginin sicakliga kuvvetli bir sekilde bagli oldugunu
gostermektedir.

Akim (A)

) ] ) | ) ) ] ) L] ] L]
0 01 02 03 04 05 0,6 07 08 09 1

Gerilim (V)

Sekil 1. 80 K- 300 K sicaklik araliginda Ti/p-Si Schottky diyotun yari-logaritmik 1-V karakteristigi.
Metal ve yar iletken arayilizeyi boyunca akim iletimi, sicaklikla aktive olan bir siire¢

oldugundan, diisiik sicakliklardaki tasiyicilar, daha diisiik engelleri asabilir. Bu sebeple engel yiiksekligi
azaldikca idealite faktorii artar. Eger sicaklik artarsa tasiyicilar yeterli enerjiye sahip olur ve engeli asan
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tasiyic1 sayisi artar. Tasiyict sayisinin artmasi engel yiiksekliginin artmasina neden olur ve bdylece
idealite faktorii de azalir (Gumiis ve ark., 2002; Cetin & Ayyildiz, 2005; Janardhanam ve ark., 2009;
Asil ve ark., 2013; Kumar ve ark., 2019). Diisiik sicakliklarda engel yiiksekliginin azalmasinin ve
idealite faktoriiniin artmasinin bir baska nedeni de arayiizey tabaka kalinliginin homojen olmamasi ve
diizensiz yiik dagilimi olarak gosterilebilir (Aydogan ve ark. 2005; Demircioglu ve ark., 2011).

3.2. Cheung yontem (Cheung fonksiyonlari)

Sekil 1’deki yar1 logaritmik I-V karakteristiginin dogru beslem bolgesinde dogrusalliktan
saptig1 kisim, artan seri direng etkisine baglanabilir. Yari iletkenler i¢in akim iletimi 6nemlidir ve bunu
etkileyen parametrelerden biri de seri direnctir. Literatiirde yar iletkenlerin seri direncini hesaplamak
icin bircok yontem bulunmaktadir. Bunlardan en yaygin olan1 Cheung yontemidir (Cheung & Cheung,
1986). Ayn1 zamanda Cheung yontemi ile engel yiiksekligi ve idealite faktorii de belirlenebilir.

Cizelge 1. |-V karakteristigi kullanilarak farkli yontemlerden elde edilen Ti/p-Si diyotun elektriksel
parametreleri

I-V Yontem Norde Yontem Cheung Yo6ntem
Sicaklik dv/dinl-I H(1)-1
(K) lo (A) n @ (V) @, (V) Rs (kohm) n  Rs(ohm) @ (eV) Rs(ohm)
300 8.89E-09 143 0.738 0.782 16.17 3.33  89.83 0.658 93.22
280 4.16E-09 157 0.704 0.729 19.38 3.49  105.96 0.624 108.21
260 1.79E-09 159 0.669 0.699 235 3.68  160.12 0.585 162.92
240 7.14E-10 155 0.633 0.669 32.7 3.83 168.81 0.548 170.55
220 3.94E-10 1.69 0.588 0.623 43.54 3.95  282.99 0.508 289.03
200 1.45E-10 1.68 0.549 0.587 59.41 428 412.68 0.464 416.3
180 9.92E-11 2.04 0.497 0.532 68.3 462 4726 0.421 490.07
160 2.43E-11 2.07 0.459 0.495 105.19 501 562.64 0.38 575.52
140 6.80E-12 2.19 0.412 0.459 127.08 548 592.22 0.337 617.74
120 3.43E-12 2.66 0.357 0.398 154.56 581 630.14 0.297 638.87
100 1.18E-12 315 0.304 0.344 193.91 6.68 711.14 0.251 716.92
80 4.49E-13 3.77 0.267 0.286 266.13 7.66 734.12 0.205 744.48

80 K- 300 K sicaklik araliginda Ti / p-Si Schottky diyotu i¢in Esitlik (5) ve Esitlik (7) ifadeleri
kullanilarak yapilan hesaplamalara gére dV /d (Inl) - 1 ve H (1) - | deneysel grafikleri Sekil 2 ve Sekil
3’te verilmistir. Esitlik (5), yar1 logaritmik dogru beslem I-V karakteristiginin dogrusal olmayan
kisminin verileri igin diiz bir ¢izgi verir. Bu nedenle, y ekseni kestigi noktadan idealite faktorii (n) ve
grafigin egiminden de seri direnci (Rs) degerleri bulunur. H (I) ve | grafiklerinin y ekseni kestigi
noktadan engel yiiksekligi ve egiminden Rs degerleri belirlenir. Cheung fonksiyonlarindan hesaplanan
parametrelerin degerleri Cizelge 1’de verilmistir. dV /d (Inl) grafigine gore seri direng, 80 K’de 734.12
Q olarak hesaplanirken, bu deger 300 K’da 89.83 Q’a diismiistiir. H (I) - | grafigine gore ise seri direng
80 K sicaklikta 744.48 Q ve 300 K sicaklikta 93.22 Q olarak hesaplanmistir. Cheung fonksiyonlari
kullanilarak bulunan n ve @, degerleri 300 K sicakliginda 3.33 ve 0.658 eV, 80 K i¢in 7.66 ve 0.205
eV’tur.

162



Asil Ugurlu / Ti/ p-Si Schottky Diyot Parametrelerinin Belirlenmesi i¢in [ — V Yontemlerinin Kargilagtirilmast

YYU FBED (YYU INAS) 27 (1): 158-167

0,15

0,14

=
—
)

2

]

dv/din(l) (V)

=
et

0,09

0,08

A 200K
0K
0K
160 K
180K
K

4% e

4E-05 7E-05 0,0001  0,00013 0,00016 0,00019

Akim (A)

Sekil 2. Sicakligin bir fonksiyonu olarak Ti/ p-Si Schottky diyotunun deneysel dv/d(In I) —I grafikleri.
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Sekil 3. Sicakligin bir fonksiyonu olarak Ti/ p-Si Schottky diyotunun deneysel H( 1) —I grafikleri.

3.3. Norde yontem

Akim (A)

Farkli sicakliklardaki Ti / p-Si Schottky diyotu i¢in F (V) ile V ’nin grafigi Sekil 4’te
gosterilmektedir. RS ve @, parametreleri belirlenirken I-V yontemden elde edilen idealite faktori
degerleri kullanilmistir. Norde yontemine gore hesaplanan seri direng degerleri Cizelge 1°de
gosterilmektedir. Norde fonksiyonlarindan elde edilen engel yiiksekligi ve seri direng degerleri, artan
sicaklikla degismistir. F (V) - V grafiklerinden engel yiiksekligi ve seri direng degerleri 300 K sicakligi

icin 0.738 eV ve 16.17 kQ ve 80 K i¢in ise 0.286 eV ve 266.13 kQ olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4. 80 K- 300 K sicaklik araliginda Ti/p-Si Schottky diyotunun F(V)-V grafigi.
3.4. Yontemlerin karsilastirilmasi

Sekil 5’te farkli yontemlerle elde edilen engel yiiksekliklerinin sicakliga bagimlilig:
gosterilmektedir. Sekilden de goriilebilecegi gibi, 3 yontem kullanilarak hesaplanan engel yiikseklikleri
ayni sicaklik bagimliligim1 géstermektedir ve birbiriyle iyi uyum igindedir. Bununla birlikte, Cheung
fonksiyonlarindan hesaplanan @y degerleri, I-V ve Norde yontemleri kullanilarak elde edilenlerden daha
kiigiiktiir. 1-V yoOnteminde, [-V egrisinin dogrusal bolgesindeki verileri kullanilarak parametreler
hesaplanir. Oysaki Norde yonteminde [-V karakteristik egrisinin tlimiindeki veriler kullanilir. Cheung
yonteminde @y degerleri, [-V karakteristiginin dogrusal olmayan bolgesinden alinan veriler kullanilarak
elde edilir.

=
‘tn
T

Engel Yiiksekligi (@) (eV)
]

=
[
I

0.1 1 1 1 1 1 [
40 80 120 160 200 240 280 320
Sicakhik (K)

Sekil 5. 80 K- 300 K sicaklik araliginda Ti/p-Si Schottky diyotunun hesaplanan engel yiiksekligi
degerleri.
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Sekil 6’da dV / dIn | ve In I-V grafiklerinden hesaplanan idealite faktoriiniin sicaklikla degisim
grafigi verilmistir. dV / din | grafiginde hesaplanan idealite faktorii degeri ile daha once In I-V
grafiginden elde edilen degerler arasinda ¢ok fazla uyum yoktur. Bu, hesaplama teknigindeki farkliliktan
kaynaklaniyor olabilir. Her yontem, In |-V karakteristiginin farkli bolgelerini kullandigindan, @y
degerleri ve idealite faktorii degerleri arasinda tutarsizlik olusabilir.

8
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3 4 \\\
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40 80 120 160 200 240 280 320

Sicaklik (K)
Sekil 6. p-Si diyotunun 1-V ve dV/d(In 1) —I yontemleri ile hesaplanan idealite faktoriiniin sicakliga bagh
grafigi.
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Sicakhik (K)
Sekil 7. p-Si diyotu i¢in farkli yontemlerden hesaplanan seri direncin sicakliga karsi grafikleri.
Cizelge 1’den agike¢a goriildiigt gibi dV/dInl-1 ve H(I)-l dogrularindan elde edilen Rs degerleri
hemen hemen birbirine yakin bulunmustur. Bu durum Cheung fonksiyonlarinin uyumlulugunu gosterir.

Norde ve Cheung fonksiyonlarindan elde edilen seri diren¢ degerleri birbirinden farkli bulunmustur
(Sekil 7). Cogu durumda, Cheung ve Norde fonksiyonlarindan elde edilen parametreler birbiriyle
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uyumlu degildir. Genel olarak, Cheung fonksiyonlarindan elde edilen degerler Norde yonteminden elde
edilenlerden daha diisiiktiir. Cilinkii Cheung fonksiyonlari, yari-logaritmik dogru beslem | -V grafiginin
yalnizca dogrusal olmayan bolgesine (yiiksek voltaj bolgesi) uygulanir, halbuki Norde fonksiyonlari,
eklemin dogru beslem |-V grafiginin tiimiine uygulanir (Asil ve ark., 2021; Aydogan ve ark., 2008;
Demircioglu ve ark., 2011).

Cizelge 1'den goriilebilecegi gibi, tiim yontemlerde seri diren¢ degerleri artan sicaklikla
azalmaktadir. Seri direngteki diisiis, sicaklik artisi ile idealite faktoriinlin azalmasina ve ayrica daha
yiiksek sicakliklarda serbest tasiyict konsantrasyonunun artmasina baglanabilir (Chand & Kumar, 1996;
Dogan & Elagoz, 2014; Oru¢ & Altindal, 2018). Diisiik sicakliklardaki seri direncin yiiksek degerleri,
tastyicilarin diisiik sicakliklarda donmasina baglanabilir (Goksu ve ark., 2010; Durmus ve ark., 2018;
Sehkar ve ark., 2020).

4. Sonuc¢

Ti/ p-Si diyotu 80-300 K sicaklik araliginda 1-V olgtimleri kullanilarak karakterize edildi.
Diyotun I-V Kkarakteristigi incelendiginde, tiim sicakliklarda dogrultma davranisi gostermektedir.
Idealite faktorii (n), bariyer yiiksekligi (®) ve seri direng (Rs) degerleri gibi temel parametreler ii¢ farkli
yontem (geleneksel (I-V), Norde ve Cheung yontemleri) kullanilarak belirlendi. Tiim ydntemler igin,
sicakliktaki artis ile engel yiiksekliklerinin arttigi, idealite faktoriiniin ve seri direncin azaldigi
hesaplanan sonuglardan goriilmektedir. Schottky engel yiikseklikleri degerleri tim yontemlerde ayni
sicaklik bagimliligina sahiptir. Cheung ve Norde fonksiyonlarindan belirlenen Rs degerleri tutarsizlik
sergilemektedir ¢linkii yontemler I-V karakteristiginin farkli bolgelerine uygulanmaktadir. Ayrica
Norde yontemi secilen y degerine baglidir ve SBD parametrelerinin degerlerinin biiyiik dl¢iide
kullanilan yonteme bagli oldugu goriilmistiir.

Kaynakca

Aldemir, D. A., Kokee, A., & Ozdemir, A. F. (2017). The comparison of the methods used for
determining of Schottky diode parameters in a wide temperature range. Sakarya Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi, 21(6), 1286-1292. doi: 10.16984/saufenbilder.279996

Asil, H., Cinar, K., Giir, E., Coskun, C., & Tlizemen, S. (2013). Temperature dependent current-voltage
characteristics of electrodeposited p-ZnO/n-Si heterojuntion. International Journal of Physical
Sciences, 8(10), 371-379. doi: 10.5897/1JPS2013.3851

Asil Ugurlu, H., Cinar Demir, K., & Coskun, C. (2021). The effect of thermal annealing on Ti/p-Si
Schottky diodes. Journal of Materials Science: Materials in Electronics, 32, 15343-15351. doi:
10.1007/s10854-021-06084-1

Aydin, M. E., Giilli, O., & Yildirim, N. (2008). Temperature dependence of current—voltage
characteristics of Sn/p-Si  Schottky contacts. Physica B, 403, 131-138. doi:
10.1016/j.physb.2007.08.089

Aydogan, S., Saglam, M., & Tiiriit, A. (2005). On the barrier inhomogeneities of polyaniline/p-Si/Al
structure at low temperature. Applied Surface Science, 250, 43-49. doi:
10.1016/j.apsusc.2004.12.020

Aydogan, S., Saglam, M., & Tiiriit, A. (2008). Some electrical properties of polyaniline/p-Si/Al structure
at 300 K and 77 K temperatures. Microelectronic Engineering, 85, 278-283. doi:
10.1016/j.mee.2007.06.004

Aydogan, S., Cinar, K., Asil, H., Coskun, C., & Tiiriit, A. (2009). Electrical characterization of Au/n-
ZnO Schottky contacts on n-Si. Journal of Alloys and Compounds, 476, 913-918. doi:
10.1016/j.jallcom.2008.09.131

Bohlin, K. E. (1986). Generalized Norde plot including determination of the ideality factor. Journal of
Applied Physics, 60(3), 1223-1224. doi: 10.1063/1.337372

Chand, S., & Kumar, J. (1996). Current transport in Pd.Si/n-Si(100) Schottky barrier diodes at low
temperatures. Applied Physics A, 63, 171-178. doi: 10.1007/BF01567646

Chattopadhyay, S., Bera, L. K., Maharatna, K., Chakrabarti, S., Dhar, S., Ray, S. K., & Maiti, C. K.
(1997). Schottky diode characteristics of Ti on strained-Si. Solid-State Electronics, 41 (12),
1891-1893. d0i:10.1016/S0038-1101(97)00143-3

166



YYU FBED (YYU INAS) 27 (1): 158-167
Asil Ugurlu / Ti/ p-Si Schottky Diyot Parametrelerinin Belirlenmesi i¢in [ — V Yontemlerinin Kargilagtirilmast

Cheung, S. K., & Cheung, N. W. (1986). Extraction of Schottky diode parameters from forward current-
voltage characteristics. Applied Physics Letters, 49, 85-87. doi: 10.1063/1.97359

Cetin, H., Sahin, B., Ayyildiz, E., & Tirit, A. (2004). The barrier-height inhomogeneity in identically
prepared H-terminated Ti/p-Si Schottky barrier diodes. Semiconductor Science and Technology,
19, 1113-1116. doi:10.1088/0268-1242/19/9/007

Cetin, H., Sahin, B., Ayyildiz, E., & Tiiriit, A. (2005). Ti/p-Si Schottky barrier diodes with interfacial
layer prepared by thermal oxidation. Physica B: Condensed Matter, 364, 133-141. doi:
10.1016/j.physb.2005.04.001

Cetin, H., & Ayyildiz, E. (2005). Temperature dependence of electrical parameters of the Au/n-InP
Schottky barrier diodes. Semiconductor Science and Technology, 20, 625-631. doi:
10.1088/0268-1242/20/6/025

Dere, A., Tataroglu, A., Abdullah, G. Al-Sehemi, Eren, H., Soylu, M., Ahmed, A. Al-Ghamdi., &
Yakuphanoglu, F. (2020). A temperature sensor based on Al/p-Si/ CuCdO2/Al diode for low
temperature applications. Journal of Electronic Materials, 49, 2317-2325. doi:
10.1007/s11664-020-07989-z

Demircioglu, O., Karatas, S., Yildirim, N., Bakkaloglu, O. F., & Tiiriit, A. (2011). Temperature
dependent current-voltage and capacitance—voltage characteristics of chromium Schottky
contacts formed by electrodeposition technique on n-type Si. Journal of Alloys and Compounds,
509, 6433-6439. doi: 10.1016/j.jallcom.2011.03.082

Demircioglu, 0., Karatas, S., Yildirim, N., & Bakkaloglu, O.F. (2011). Effects of temperature on series
resistance  determination of electrodeposited Cr/n-Si/Au-Sb  Schottky structures.
Microelectronic Engineering, 88, 2997-3002. doi: 10.1016/j.mee.2011.04.060

Dogan, H., & Elagoz, S. (2014). Temperature-dependent electrical transport properties of (Au/Ni)/n-
GaN Schottky barrier diodes. Physica E: Low-dimensional Systems and Nanostructures, 63,
186-192. doi: 10.1016/j.physe.2014.04.019

Durmus, H., Kilig, H. S., Gezgin, S. Y., & Karatas, S. (2018). Analysis of current-voltage-temperature
and capacitance-voltage-temperature characteristics of Re/n-Si Schottky Contacts. Silicon, 10,
361-369. doi: 10.1007/s12633-016-9456-2

Goksu, T., Yildiim, N., Korkut, H., Ozdemir, A. F., Tiiriit, A., & Kokce, A. (2010). Barrier he-ight
temperature coefficient in ideal Ti/n-GaAs Schottky contacts. Microelectronic Engineering, 87,
1781-1784. doi: 10.1016/j.mee.2009.10.012

Gumiis, A., Tirlit, A., & Yal¢mn, N. (2002). Temperature dependent barrier characteristics of CrNiCo
alloy Schottky contacts on n-type molecular-beam epitaxy GaAs. Journal of Applied Physics, 9
(1), 245-250. doi: 10.1063/1.1424054

Janardhanam, V., Ashok Kumar, A., Rajagopal Reddy, V., & Narasimha Reddy, P. (2009). Study of
current-voltage-temperature  (I-V-T) and capacitance-voltage-temperature (C-V-T)
characteristics of molybdenum Schottky contacts on n-InP (1 0 0). Journal of Alloys and
Compounds, 485, 467-472. doi: 10.1016/j.jallcom.2009.05.141

Kumar, A., Kumar, A., Sharma, K. K., & Chand, S. (2019). Analysis of anomalous transport mechanism
across the interface of Ag/p-Si Schottky diode in wide temperature range. Superlattices and
Microstructures, 128, 373-381. doi: 10.1016/j.spmi.2019.02.014

Liauh, H. R., Chen, M. C., Chen, J. F., Chen, L. J. (1993). Electrical and microstructural characteristics
of Ti contacts on (001)Si. Journal of Applied Physics, 74, 2590, doi:10.1063/1.354672.

Norde, H. (1979). A modified forward 1-V plot for Schottky diodes with high series resistance. Journal
of Applied Physics, 50(7), 5052-5053. doi: 10.1063/1.325607

Orug, C., & Altindal, A. (2018). Comparative study of -V methods to extract Au/FePc/p-Si Schottky
barrier diode parameters. Applied Physics A, 124, 81. doi: 10.1007/s00339-017-1461-9

Rhoderick, E. H., & Williams, R. H. (1988). Metal-Semiconductor Contacts. Second Edition, Clarendon
Press, Oxford.

Sehkar Reddy, P. R., Janardhanam, V., Shim, K. H., Reddy, V. R, Lee, S. N., Park, S. J., & Choi, C. J.
(2020). Temperature-dependent Schottky barrier parameters of Ni/Au on n-type (001) -Ga203
Schottky barrier diode. Vacuum, 171, 109012. doi: 10.1016/j.vacuum.2019.109012

167


https://doi/
https://doi/

