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Ozet

Degisik yiizey alanlarma sahip bes (5) adet Pd/n-GaP diyot iiretildi. Diyotlar farkli 151k aki degerlerinde kar
beyaz floresans lambayla aydmnlatildi. Schottky diyotlara ait elektriksel veri degerleri toplandi, bu veriler kulla-
nilarak parametreler hesaplandi. Isik altmda Schottky diyotlara ait Schottky sigalan elde edildi. Schottky sigasi-
nmn 151k akisma ve diyotun etkin ylizey alanmna gore kayda deger sekilde degistigi goriildii.

Anahtar Kelimeler: Schottky sigasi, Schottky diyot, Aydnlanma.

On Schottky Capacitance Changing Pd/n-GaP Schottky Diodes of Effect
with Light of Semiconductor Side

Abstract

Five (5) pieces having different surface areas Pd/n-GaP diodes were produced. Diodes were exposed by white
fluorescence light lamb under different flux values. Electrical data values collected belonging to Schottky di-
odes; electrical parameters calculated using that data. Electrical capacitances of Schottky diodes have been ob-
tained under different light flux It is seen that electrical capacitances are remarkably changed with diode illumi-

nated effective surface area and light flux

Keywords: Schottky capacitance, Schottky diode, Illumination.

1. Giris

Giinlimiizde elektronik devre elemanlarmm
temelini olusturan Schottky diyotlarm karakteris-
tikleri ¢ok yogun bir sekilde arastwiimaktadir.
Bunun nedeni devre elemanlarmmn saglam, gii-
venilir, dayamkh ve siirekli cahsr olmasmnm
istenmesidir. Bu ¢alismanin amaci, III-V bilesik-
lerden n-GaP kristalinden {iretilmis diyotlarm
51k altmda diyot parametrelerinin Schottky siga-
smi nasil degistirdigini incelemektir. n-GaP Kris-
tali kullamlarak UV sensor iiretildigi literatiirden
goriilmektedir [1]. Bu g¢ahsmalarda g¢ogunlukla
metal yiizeye radyaSyon gonderilerek fotodiyot
yapildigi goriilmektedir [11]. Yariletken yiizeye
15Kk gonderilen c¢ahgmalara ait bir genel bilgi
literatiirde bulunabilir [1, 2]. Ayrica ¢ahgmalarm
pek ¢ogu planar diyottur. Yine bu ¢alsma gorii-
niir 151k bolgesindedir. Literatiirde goriiniir 151k
bolgesi degil daha ¢ok UV bdlgesinde ¢alismalar
vardr.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada standart temizleme RCA (Ra-
dio Corporation of America) kurallarma uyula-
rak Pd/n-GaP/Ag80Ge20 diyotlar1 {iretilmistir.
Diyotlar 650°C sicakhginda azot gazi akisinda
80 sn tavlanarak Ag80Ge20 alasmm ile omik
kontak yapimustr. Diyotlarm farkh alana sahip
bes (5) tanesi saf 5n Pd metali ile Edwards A306
(Thermal Evaporator) 1s1 buharlastrma {inite-
sinde Schottky kontag: yapilmistir. Bu diyot tiirii
tarafimizdan iretilmis 6zgiin bir diyottur (Pd/n-
GaP/Ag80Ge20). Diyotlarm iiretildikten sonra
veri alma islemine gegimistir. Tim Olgtimler
T=300°K ‘de oda sicakhgmda yapimustr. Isik
kaynag olarak laboratuar ortammdaki tavan
lambalar1  kullanlmustrr.  Olgii  alman noktaya
konulan bir aki-6lger ile 151k akilar1 kaydedilmis-
tir. Ortamdaki aki miktar1 kademeli elektrik
anahtar1 ag-kapa yapilarak; 270 lux, 430 lux, 720
lux olarak ol¢iilmiistiir. Lambalar Philips marka
Polonya mah dortlii kisa gubuk kar beyazi soguk
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151k veren floresans lambadir. Diyotlara ait alan
degerleri Tablo 1’ de verilmistir. (mm?);

Tablo 1. Diyotlarm kontak ve toplam yiizey
alanlan

D1 D2 D3 D4 D5

Kontak 4 166 1802 2618 3344 4.070
Alani
Etkin o156 7142 8768 1039 12.02
Alan

Once Keithley akmolger ile 1-V (akim-
voltaj) wverileri karanlk ortamda sonra 270Ix,
430x ve 720Ix aki degerinde almmustr. Yine
aym sekilde Agilent 4294A empedans Olger ile
C-V (siga-voltaj) almmustir. Grafikler “Grapher
97 yazilm kullamlarak ¢izilmig, hesaplamalar
“Mathcad 2001 Pro” yazihm ile yapilmistr.

3. Bulgular
3.1. Akim-voltajegrileri

Akim-Voltaj (I-V) egrileri Sekil 1.’de ve-
rilmistir. Grafikte zig-zagh bolge diyotlarm ka-
ranliktaki verilerine aittir. Siyah simgeli egriler
ise D5 diyotunun 0O lux, 270 lux, 430 lux, 720 lux
aki altindaki egrileridir. Tiim diyotlara ait egriler
grafikte iist iiste geldiginden sadece D5 diyotuna
ait egriler gosterilmistir.

Grafikten goriildiigii gibi diyotun standart
Schottky diyot egrisini verdigi, ters besleme ve
diiz besleme bolgelerinden durumunda dogrult-
ma iglemini yaptig1 anlagimaktadr [9, 10].

3.2. C2-V egrileri ve uyum dogrulan (fitleri)

Aym sekilde C-V verilerinden C2-V grafigi
elde edildi (Sekil 2). Bu egrinin uyum dogrusu-
nun voltaj eksenini kestigi noktadan Vy,; (built-in
potential) kontak olusum potansiyeli (KOP) veya
inga potansiyeli elde edilir. Bazi kaynaklarda
buna difiizyon potansiyeli de denir.

Ters kare C2-V grafiginde kirmiz1 renkli eg-
riler D1 yani en kii¢iik yiizey alanmna sahip diyo-
tu temsil etmektedir. Diyot alam biiylidikk¢e di-
yotlara ait egriler alt kisimda yogunlagmaktadir
(Sekil 2). Fitleri de aym davranis1 gostermekte-
dir, yukarida degindigimiz gibi fitlerin voltaj
eksenini kestigi noktalar Vy; insa potansiyelini
Verir.
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Sekil 1. Farkh 151k akist altinda diyotlara ait I-V
(akim-voltaj) grafikleri
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Sekil 2. Farkl 151k akis1 altinda diyotlara ait C2-V
(ters kare siga-voltaj) grafikleri (tiim diyotlar varken)

Bu makalede (built-in potential) yerine “insa
potansiyeli” deyimini kullamlacaktr. Schottky
diyotlarm insa potansiyeli cok onemli bir para-
metredir.

Metal vakum altinda yariletken ylizeye bu-
harlastirildiginda is fonksiyonlar1 farki nedeniyle
yariletkenden metale 111 yolla elektronlar ge-
¢erken metalden yariletkene desikler geger ve
rekombinasyon meydana gelir [5, 6, 8]. Kontagin
yariiletken tarafinda elektronlar azalr. Yik tasi-
yicllarmm  olmadigt direnci yiiksek bir bolge
olusur.
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Kontak olusumu metalin ve yariiletkenin
Fermi seviyeleri mihlanincaya (Fermi level pin-
ning) kadar devam eder. Metal tarafinda arti
yikli bir yilizey olusurken yariletken tarafi da
eksi yikli oldugundan goreli olarak yiiklerden
armmig arayiizey bolgesi olugur.

Buna uzay yiik bolgesi denir [3, 5, 6]. Bu
araylizeyin kutuplanmasiyla elektrik alan dolayi-
styla bir potansiyel alani olusur. Bu insa potansi-
yelinin nedenidir.

3.3. Vbiiinsa potansiyeli egrileri

V,i inga potansiyelinin, 151k akisma ve diyot
alanma gore grafikleri asagida sunulmustur;
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Sekil 3a. Diyotlara ait inga potansiyeli degerlerinin
151k akisma gore (Vbi—Dax,) grafikleri (farkh alanh
diyotlar i¢in)

Sekil 3a.’da ingsa potansiyelinin 51k akisiyla
degisimi goriilmektedir. Tiim diyotlar cok hafif
lincer azalma gostermektedir. D3 diyot harig,
D1, D2, D4, D5 diyot yukaridan asagiya seviye-
lenmistir. D4 diyotu once yiikselmis, sonra, D2,
D3, D5 diyotlar1 gibi hafif azalma davrams: var-
dir, yani tim diyotlarm inga potansiyeli akiyla
lineer azalmaktadwr. Bunun nedeni kristal i¢cine
giren fotonlarm kristal i¢inde sagiimalar1 olabilir.

Diisiik aki degerinde, bu sa¢imalarm insa
potansiyelini bir miktar yiikselttigi goriilmekte,
etkin diyot alam arttikca D4 diyotunda bu yiikse-
lis ¢ok belirgin olmaktadr. D2, D3, D5 diyotla-
rinda ise daha kararl bir durum oldugu goziik-
mektedir.

Sekil 3b‘de farkh aki degerlerinde insa po-
tansiyeline karsi etkin diyot alani (yani, Schottky
metalinin disnda kalan 1gikla etkilesen alan)
grafikleri gosterilmistir. Her bir renkli ¢izgi bir
aki degerini gostermektedir. Vy,; diyot alam gra-
figindeki bes diyotun davranisi yaklasik aymdir,
D3 diyotu harig, inga potansiyelinin lincer azal-
dig1 goriilmektedir.
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Sekil 3b. Diyotlara ait inga potansiyeli degerlerinin
diyot alanma gore (Vbi-A) grafikleri (farkh aki deger-
lerinde)

Insa potansiyelinin varlg is fonksiyonlar:
farkma uyan bir engel gibi kendini ortaya koyar.
Buna engel yiiksekligi (barrier height; BH) veya
Schottky engeli denir (®,) [3, 6]. Sozii edilen
araylizey bolgesine armma bolgesi (depletion
layer) denir.

Armma bolgesine ait parametreler Poisson
denkleminin ¢oziimiiyle elde edilir. Bu bolge de
elektriksel sigaya sahiptir, diiz besleme veya ters
besleme altmda “armma bolgesi uzunlugu
(ABU)” (Wp.) degistiginden elektriksel siga da
degisir. Ara- yiizey bolgesi bir diizlem sigac gibi
davrandigmdan, ABU sigaya Es. (1) de verildigi
gibi baghdr [3, 5];

_ g8A
W,
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3.4. Npdonor katki (yiik) yogunlugu

Ayni gekilde C2-V grafiginin fitleri yani
uyum dogrularmm egiminden Np donor katki

yogunluklar1  hesaplanabilir. C2-V  grafiginin
uyum dogrusunun egimi
-1
N =— 2 a 1 @
g,eseA” | AV C

denkleminde yazilarak, donor katki yogunlugu
elde edilir.

Donor katki yogunluklarmm 151k akisma ve
diyot alanmna gore grafikleri Sekil 4.a,b’de su-
nulmustur. Donor katki yogunluklar1 karanlikta
maksimum iken aydmlatidiginda keskin bir
diisme goéstermektedir.

Sekil 4a’ya bakildiginda donor yiik yogun-
lugu karanlk degerler icin D3, D5, D4, D2, D1
olarak yukaridan asagiya seviyelendigi goriliir,
diger diyotlarm durumu i¢ sekilden gorildigi
gibi, her birimin ¢ok hafif lineer arttigi, seviye-
lenmenin karanlk duruma gére D2, D3, D4, D1,
D5 seklinde oldugu goriiliir.

[Donor Katki Yogunlugu-Aki Grafikleri
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Sekil 4a. Diyotlara ait donor katki yogunlugu 11k
akis1 (Np-®) grafikleri (farkh alanh diyotlar i¢in, i¢
grafik karanlk degerler olmadigmda akiya gore degi-
simi gosterir)

Sekil 4b’de (kmmuzi ¢izgi harig) donor yiik
yogunlugunun diyot alaniyla 6nce hizhica artig
sonra keskince lineer azaldigi goriilmektedir,
kirmiz1 ¢izgi bes diyotun karanlk verilerine ait-

tir, diger diyotlarm egri tipleri aynidr ve aki
artarken seviyelenme asagiya kaymustir. Donor
katki yogunluklar1 karanhkta maksimum iken
aydmlatidigmda keskin bir diisme gostererek,
lineer azalmstir (Sekil 4b’de kirmiz1 ¢izgi haric,
diger ¢izgiler akiy1 temsil eder ve degerce 100°e
bolinmelidir, bir grafikte tiim egrileri gostere-
bilmek i¢cin bu diizenleme yapihmistir).

‘Donor Katki Yogunlugu-Diyot Alani Grafikleri‘
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Sekil 4b. Diyotlara ait donor katki yogunlugu diyot
alan1 (Np -A) grafikleri (farkli aki degerlerinde, kir-

miz1 ¢izgi karanlik degerlerinde)

3.5. Schottky sigasi

Sigay1 etkileyen degiskenler elde edildikten
sonra Schottky diyotun sigasi hesaplanabilir).
Bir Schottky diyotun si3ast,

Co [Ees®Ny _ £,8.6°N, @)
2V, 2(¢M '¢s)

denklemiyle verilir [3,5]. Denklemde sigann
alan, donor katki yogunlugu, insa potansiyeli ve
is fonksiyonlar1 farkiyla degistigi goriiliir. “Diiz
Besleme ve Ters Besleme” durumunda bu denk-
lem,

(4)
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halini alr. Diiz beslemede art: isaretli, ters bes-
leme durumunda eksi isaretli denklem gecerli
olur. Uygulama gerilimi V,=0 iken [3, 7],

Cpe = A 5)

seklini alir. Bu halde uygulama gerilimi yoktur,
ancak aygit insa potansiyeli nedeniyle elektriksel
sigaya sahiptir. Es.5 kullamlarak uygulama geri-
liminin sifir oldugu durumda Schottky sigasnm
akiya ve alana gore grafikleri Sekil 5’te verilmis-
tir.

Karanhk veri egrileri ile aki altmdaki egrile-
rin parametrelerinin farkli oldugu ortaya g¢ikmis-
tr. Bunun nedeninin karanlk ortamda diyotlarm
TFE termiyonik alan emisyonu mekanizmasmnimn
etkin olmasi olabilir, ¢linkii diyotlarm karanlk-
taki Np donor katki yogunlugu ~10" cm?’den
biiytiktiir. Isik akist altmda diyotlarm donor katki
yogunlugu degerleri ise bu degerden kiigiiktiir
(~10%5 cm?®) ve TE termiyonik emisyon meka-
nizmasi etkindir [3, 4, 7]. 1-V egrileri de litera-
tiirdeki gahgmalarla uyum i¢indedir [1,2, 9].

4. Sonug ve Tartisma

V\,; inga potansiyeli ile ilgili sonuclar ise gok
ilgingtir.

lPd/nGaP/Ag80GeZO Diyotlarinin (Co) Schottky Sigasi-Aki Grafikleri
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Sekil Sa. Diyotlara ait Schottky sigasiigik akis1 (Cosc
-®) grafikleri (farkli alanli diyotlar igin ve Va=0 iken)
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Sekil 5b. Diyotlara ait Schottky sigas11sik akis1 ve
diyot alani (Cosc -A) grafikleri (farkh aki degerlerinde
ve Va=0 iken)

Aktyla zayif lineer azalirken (Sekil 3a), insa
potansiyelinin diyot alaniyla Once arttig1 sonra
lineer azaldigr goriimektedir (Sekil 3b). Insa
potansiyeli karanlk veya aydmlk degerleri egri-
sinin aym tipte olmasi ve kontak alaninm lineer
artmig olmasma ragmen boyle bir sonug vermesi
beklenimeyen bir sonugtur. Sekil 3b‘de Vy,; di-
yot alam grafigindeki bes diyotun davranis1 yak-
lagik aymidir, D3 diyotu harig, insa potansiyelinin
lineer azaldig goriilmektedir. Bu calismayi bir
on caligma sayarsak, ileride bu deney daha ¢ok
sayida farkli alanl diyotlarla ve 151k aki degerleri
50, 100, 150lux gibi esit araliklarla tekrarlanabi-
lirse, D3 diyotunun etkin ylizey alanmna ve sk
akisma gore neden farkliik gésterdigi anlasilabi-
lir. Ayrica deneylerde farkli Schottky metalleri-
nin ve farkh I1I-V yariletkenlerin de elektriksel
parametrelere etkisi aragtirilabilir.

Genel sonug olarak, deneyde kullandigimiz
Pd/n-GaP/Ag80Ge20 diyotlar1 gériiniir 151k bol-
gesinde etkin olmaktadr. Isik altinda diyotlarm
akiya ve alana gore Schottky sigas1 ve diger pa-
rametrelerinin belirgin bir sekilde etkiledigi go6-
rlilmustiir, ¢ok ilging sonuglara ulasimistir.

5. Tesekkiir
Bu ¢alismada, YYU Bilimsel Arastrma Pro-

jeleri Baskanlign tarafindan 2014-FBE-DO008
nolu proje desteginden alman n-GaP kristali
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kullamimistr.  Desteginden  dolay1
personeline siikranlarmmizi sunariz.
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