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Schottky Bariyer Diyotlarinda Termal Tavlama Isleminin ANFIS ile Modellenmesi

Hiilya DOGAN

One Cikanlar: OZET:
* Ag tabanli bulanik

¢ikarim sistemi
* Metal-yariiletken
Schottky diyotlar

Bu ¢alismada, Schottky bariyer diyotlar1 (SBD'ler) igin termal tavlama isleminin modellenmesi
ve tahmin edilmesi ic¢in uyarlanabilir ag tabanli bulanik ¢ikarim sisteminin (ANFIS)
kullanilmasina yonelik bir yontem Onerilmistir. Laboratuvar ortaminda Ni/n-GaAs/In Schottky
bariyer diyotlar iretildi ve Schottky kontaklar iizerinden diyotun gerilim ve akim parametreleri

) -slli\aillg?“]?nm Anfis ile 200° C’den 600° C’e kadar 100° C sicaklik adimlar1 kullanilarak 6l¢iildii. SBD kontaklaria ait
mod e"% Amesi gerilim, akim ve tavlama sicaklig1 parametreleri deneysel olarak elde edildi. Bu parametreler

termal tavlama igleminin ana faktorleri olarak secilmistir. ANFIS sisteminin egitimi i¢in bu ii¢
Anahtar Kelimeler: parametr§yi .igeren depeysel .Veriler. kullan.llrr.ustl.r. Deneysel V'erilerin egitimi igin
< Anfis genellestirilmis bell. iiyehl'i fonksiyonu igeren hlb‘rlt bir ANFIS mo.deh kullanﬂ(?l. ‘Sonuglara
. Schottky gore, .Schqttky bariyer diyotlarin tav}arpa stirecinin modellenmesinde Onerdigimiz ANFIS
.« Tavlama modeli verimli ve dogru sonuglar vermistir.

Modeling the Thermal Annealing Process of Schottky Barrier Diodes with ANFIS
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In this work, a method for using adaptive neuro fuzzy inference system (ANFIS) to model and
predict the thermal annealing process for Schottky barrier diodes (SBDs) is proposed. Ni/n-
GaAs/In Schottky barrier diodes were produced in the laboratory environment, and the voltage
and current parameters of the diode were measured over Schottky contacts from to with steps
of Voltage, current and annealing temperature parameters of SBD contacts were obtained
experimentally. These parameters were chosen as the main factors of the thermal annealing
process. Experimental data containing these three parameters were used to train the ANFIS
system. A hybrid ANFIS model with a generalized bell membership function was used to train
the experimental data. The result showed that the ANFIS model was an efficient and accurate
model for the Schottky barrier diode.
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GIRIS

Schottky diyot, metal-yariiletken dogrultucu kontak diyotudur (Sze and Mattis, 1970). Metal-
yariiletken Schottky diyotlar teknolojik acgidan Onemli bir yere sahiptir. Cok hizli anahtarlama
kabiliyetine ve yiiksek frekanslarda galisma Ozelligine sahip olan Schottky diyotlar, mikrodalga
diyotlar, alan etkili transistorler (FET'ler), giines pilleri, foto dedektorler dahil olmak iizere ¢ok sayida
yariiletken elektronik cihazin temelini olusturur (Rhoderick, 1982; Tung, 2001). SBD'lerin engel
yiiksekliginin termal tavlamaya kars1 davranisi hem bilimsel hem de teknolojik agidan ilgi gormektedir
(Robinson, 1985; Van Meirhaeghe, 1994). Termal tavlamadan dolay1 metal yariiletken arayilizeyinde
kinetik iglemler meydana gelebilir. Tavlama sirasinda metal yariiletken arayiizeyinde; arayiizey
difiizyonu, kimyasal reaksiyonlar, kirlilikler, yeni bilesikler ve yeni kusurlar ortaya ¢ikabilir (Yildirim
et. al, 2018; Dogan et. al, 2008; Cheung and Cheung, 1986). SBD'larin karakteristik parametrelerinin
performanslar1 biiylik 6l¢iide Schottky metali ile yar1 iletken ylizey arasindaki arayiizeyin kalitesi
tarafindan belirlenir (Dogan et. al, 2008). Metal yar1 iletken diyotlarin kararliligin1 ve performansini
artirmak i¢in en ¢ok tercih edilen yontem, yari iletken alt tabakanin ylizeylerinde gerekli metal
kontaklar olusturulduktan sonra metal-yari iletken yapinin termal tavlanmasidir.

Termal tavlama, Schottky bariyer diyotlarinin termal stabilitesini arastirmak ig¢in 6nemli bir
islemdir. Bu islem SBD'ler igin ¢esitli tavlama sicaklik degerleri i¢in yapilabilir. Ancak termal
tavlamanin birgok farkli sicaklik degeri icin gergeklestirilmesi zordur. Ciinkii Olglimler yiiksek
maliyetli teknoloji gerektirir ve cok zaman alir. Ayrica bu tiir deneylerde cihazlarin diizgiin
caligmamasi veya kisilerden kaynaklanan hatalardan dolayr deneysel veriler kaybolabilmektedir.
Kaybolan verileri kurtarmak olduk¢a karmasik bir siirectir.

Uyarlanabilir ag tabanli bulanik ¢ikarim sistemi (ANFIS), akim ve gerilim 6l¢iim degerleri
kullanilarak SBD’lerin modellenmesinde literatiirde sik¢a kullanilmaktadir (Jang, 1993). Bu modeller
yardimiyla SBD icin farkli kosullarda ve genis toleranslarda ol¢iim yapildiktan sonra, aym
malzemenin farkli 6l¢iim yapilmayan kosullarda elektriksel 6zelliklerinin (gerilim-akim parametreleri)
belirlenmesi gergeklestirilebilmektedir. Bu durum maliyet ve is¢ilikten tasarruf saglamaktadir. Boylece
ANFIS modeli sayesinde Schottky bariyer diyotunun veri kaybi veya eksikligi durumunda gerilim-
akim karakteristik degerleri elde edilebilmektedir.

Bahsedilen modelleme avantajin1 degerlendirmek i¢in, nispeten diigiik tavlama sicakliklarinda
bile GaAs flizerinde olduk¢a reaktif olan soy metallerine yakin metal grubunu temsil eden Nikel
elementini bir SBD kontak metali olusturmak i¢in kullanildi. [Brillson, 1982; Zu et. al, 2004; Sands,
1989;Lahav et al. 1986; Sands et al 1988]. N, atmosferinde 1 dakikalik adimlarla tavlanan Ni/n-
GaAs/In Schottky diyotlarin termal stabilitesi incelendi. Her tavlama sicakligi adimi igin Schottky
diyotunun akim ve gerilim parametreleri 6l¢iildii. Daha sonra ANFIS modeli olusturmak i¢in tavlama
sicakligi, gerilim ve akim parametreleri kullanildi. Ozellikle bu modelde gerilim ve sicaklik giris iken
akim ¢ikis olarak belirlendi.

Bu ¢alismada, Schottky bariyer diyotlari i¢in termal tavlama isleminin modellenmesinde ANFIS
kullanildi. 200° C’den 600° C’e kadar 100° C sicaklik adimlari kullanilarak SBD’lerin tavlamasi
gerceklestirildi ve Schottky kontaklar {izerinden diyotun gerilim ve akim parametreleri 6l¢iildii. Akim,
gerilim ve sicaklik degerleri ANFIS modelinin giris ve ¢ikislarin1 besleyecek sekilde tasarim
gergeklestirildi. ANFIS modeli test ve egitim asamalarindan gecirildi. En son kisimda ise katkili ve
tavlanmig Ni/n-GaAs/In SBD igin tahmin islemi gerceklestirildi.
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MATERYAL VE METOT

Uyarlanabilir Ag Tabanh Bulanik Cikarim Sistemi (ANFIS)

Uyarlanabilir ag tabanli bulanik ¢ikarim sistemi (ANFIS), dogrusal olmayan veya bulanik girdi
ve ¢ikt1 verilerinin modellenmesi ve girdiye gore ¢iktinin tahmin edilmesi amaciyla kullanilmaktadir.
Bu c¢alismada, belirli bir egitim veri setini taklit etmek amaciyla bulanik ¢ikarim sistemi tiyelik
fonksiyonu parametrelerini egitmek i¢in hibrit inis yontemini kullandi. ANFIS sistemi, Sinir aglarini ve
bulanik ¢ikarim sistemini igeren bir sistem olarak tasarlanmuistir.

ANFIS ilk olarak 1993 yilinda Jang tarafindan tanitildi (Jang, 1993). ANFIS, Takagi-Sugeno
¢ikarim modelini temel alan bir ¢ikarim modeli igerir (Takagi and Sugeno, 1983; Takagi and
Sugeno,1985). Sugeno tipi bulanik ¢ikarim sistemlerinin sonug¢ parametrelerini tanimlamak igin hibrit
bir 6grenme algoritmasi kullanir.

Bu calismada, ele alinan bulanik ¢ikarim sisteminin iki girisi x ve y ve bir ¢ikisi z oldugunu
varsaylyoruz. x ve y sicaklik ve gerilim iken z ise akim olarak sisteme tanitildi. Birinci dereceden bir
Sugeno bulanik modeli i¢in, iki bulanik eger-o halde kuralindan olusan ortak bir kural seti asagidaki
gibidir:

Kural 1: Eger (x, Alise) ve (y, Blise)ozaman f = pX+q,y+r,
Kural 2: Eger (x A2 ise ) ve (Y B2 ise) 0 zaman f, = p,x+0q,y+",

Burada pi1, p2, 1, g2, r1 ve r2 dogrusal parametrelerdir ve A1,A2, B1 ve B> dogrusal olmayan
parametrelerdir.

ANFIS yapist Sekil 1'de gosterilmektedir ve burada ayn1 katmandaki diiglimler benzer islevlere
sahiptir. Sistemin tamami bes katmandan olusmaktadir. Bu katmanlar bulaniklastirmadir sirasiyla
katman, iirlin katmani, normallestirilmis katman, durulastirma katmani ve ¢iktt katmanidir. Bunlar
asagidaki gibi aciklanmustir.

Katman 1 bulaniklagtirma katmanidir. Bu katmanda X ve y sirasiyla A1, Bi ve Az, B>
diiglimlerinin girdisidir. A1, A2, B1 ve Bo, bulanik teoride tiyelik fonksiyonlarini bolmek i¢in kullanilan
dilsel etiketlerdir. Bu katmanin ¢ikis ve giris fonksiyonlar1 arasindaki tiyelik iliskisi asagidaki sekilde
ifade edilebilir.

0, = 4, (x),i=1,2

O, = g (¥),i=1,2

Burada O1,i ve O1;j ¢ikis fonksiyonlarini, pai ve pgi ise iiyelik fonksiyonlarini géstermektedir.
Katman 2, IT etiketli iki diigiimden olusan {iriin katmanidir. W1 ve W2 ¢iktilar1 bir sonraki
katmanin agirlik fonksiyonlaridir. Bu katmanin ¢iktis1 girdinin  ¢arpimidir. Asagidaki gibi

(1)

tanimlanmaistir.
Ol,i =W, = 1, (X) a5 (y),1=1,2 (2

Burada Oz, , katman 2'nin ¢iktisidir.

Katman 3 diigiimleri N olarak etiketlenen normallestirilmis katmandir. Bu katmanin islevi
asagidaki stiregte agirlik fonksiyonunu normallestirmektir.

W =12 3)
W, + W,

Burada O3z, Katman 3'lin ¢iktisidir.

4. katman durulastirma katmanidir. Bu katmandaki diigiimler uyarlanabilir diigiimlerdir. Bu
katmanin girdileri ve ¢iktilar1 arasindaki iligki su sekilde tanimlanabilir.

Os,i =W, =
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Katman 1 Katman 2 Katman 3 Katman 4 Katman 35

\ 1

.

&
o

¥

O

Uyarlanir diigtim Sabit dtig{im
Sekil 1. ANFIS Modeli

O4,i:V_vi(piX+qiy+ri)’i:172 “)

Burada O i, Katman 4'{in ¢iktisidir. Pi, Qi ve ri ise diiglimiin dogrusal parametreleridir.
Katman 5, digimii ¥ olarak etiketlenen ¢ikti katmanidir. Bu katmanin ¢iktisi, temizleme
oranlarinin sonuglarini temsil eden girdilerin tiim bilesenlerinden olusur. Cikti asagidaki gibi ifade

edilebilir.
2wt
O, =D Wf, ZW =12 (5)

Burada Os;i, Katman 5'in ¢iktisidir.

Deneysel prosediir

ANFIS sistemini modellemek i¢in Ni/n-GaAs/In Schottky bariyer diyotunun Akim-Gerilim (1-V)
karakteristikleri kullanilmistir. Schottky diyot yapiminda kullanilan n- tipi GaAs yariletkeni (Si
katkil1), (100) yonelimli ve oda sicakliginda 7.3x10%°cm tastyic1 konsantrasyonuna sahiptir. n- GaAs
yariiletkeninin yiizeyinin organik kirlerden arindirilmasi i¢in kimyasal temizleme iglemi uygulandi. Bu
temizleme islemi i¢in numune 5 dakika boyunca sirasiyla trikloroetilen, aseton ve metanol igerisinde
ultrasonik olarak yikandi. Bu islemin ardindan istenmeyen yabanci maddeleri gidermek icin 1 dakika
boyunca H2SO4 :H202 : H20 (5:1:1) ile daglandi ve daha sonar deiyonize sui le yikandiktan sonar azot
gazinda (N2) kurutma islemi gerceklestirildi. Temizleme prosediiriinden sonra n- GaAs yariiletkeninin
parlak olmayan mat tarafina omik kontak islemi i¢in In (indiyum) metali termal buharlastirma yontemi
ile kaplandi. Kiigiik direngli ve dayanikli bir omik kontak olusturmak i¢in numune, 300 °C’de azot gaz1
(N2) ortaminda 3 dakika siireyle 1sil tavlama islemi gergeklestirildi. Tavlama isleminden sonra
numunenin parlak olan kismina 1.5 mm ¢apli maske yardimiyla Schottky kontaklar olusturuldu. Bu
kontak icin Nikel (Ni) metali kullanildi. Tiim buharlastirma islemleri, 10®° Torr basingh kaplama
tinitesinde ve termal tavlama islemleri de N> atmosferindeki bir kuvars tiiplii firinda gergeklestirildi.
Ni/n-GaAs/In Schottky diyotlarmin olusturulmasindan sonra numune azot gazinda 100°C’lik adimlarla
200°C’den 600°C’ye kadar 1’er dakika 1s1l olarak tavlandi. Her tavlama isleminden sonra Schottky
diyotun (I-V) karakteristikleri, karanlikta ve oda sicakliginda Keithley 487 Picoammeter/Voltage
kaynagi kullanilarak 6l¢iildii.
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ANFIS model simiilasyonu

Ni/n-GaAs/In Schottky diyotlar farkli sicaklik dereceleri igin tavlandi ve akim-gerilim degerleri
Keithley 487 cihaz1 ile kaydedildi. Deneysel veriler giris ve ¢ikisi olarak ANFIS sistemi ile
modellendi. ANFIS i¢in verilerin olusturulmasinda Matlab yazilimmi kullandi. ANFIS egitim
algoritmasi, Matlab yaziliminin bulanik mantik ara¢ kutusuna gémiildii (Matlab, 2009). Ayrica ANFIS
diizenleyici arayiizii kullanisli ve esnek oldugu igin tercih edildi. ANFIS calisma akisini su sekilde
ifade edebiliriz. ANFIS dort gorevi igerir: Veri Yiikleme, Ik FIS Yapisim1 Olusturma veya Yiikleme,
FIS'i Egitme ve Egitilen FIS'i Dogrulama

Bir FIS'i egitmek i¢in, modellenecek sistemin istenen giris/¢ikis verilerini igeren bir veri seti
yiikleyerek baslamaliyiz. ANFIS sisteminin modellenmesine yonelik deneysel veriler ii¢ parametre
icermektedir. Bu parametreler sicaklik, gerilim ve akimdir. Bu parametreler i¢in 3 siitun ve 1500
satirdan olusan bir veri blogu olusturduk. Giris verileri sicaklik ve voltajdir, ¢ikis verileri ise akimdir.
Deneysel veriler {i¢ boliime ayrilmistir. Birinci, ikinci ve ticlincili kisimlar sirasiyla egitim, test ve veri
kontrolidiir. Verileri yiikledikten sonra grafikte goriintiilenir. FIS egitimine baglamadan Once
baslangic FIS model yapisini belirlememiz gerekiyor. Model yapisint belirlemek i¢in asagidaki
gorevlerden birini gerceklestirin: Daha 6nce kaydedilmis bir Sugeno tipi FIS yapisini yiikleyin veya
[k FIS modelini olusturun. Verileri yiikleyip ilk FIS yapisim olusturduktan sonra FIS'i egitebiliriz.
Ancak oncelikle Optimizasyon Yontemi, Adimlar ve Hata Toleransi belirlenmelidir. FIS egitildikten
sonra, test Etmeyi veya veriyi kontrol etmeyi kullanarak modeli dogrulayabiliriz. Bu ¢alismada, model
test ve egitim agsmalarindan gegirildikten sonra, SBD ic¢in ¢ikt1 tahmini gerceklestirildi.

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmamizda Schottky Bariyer Diyotlarinin ANFIS modelinin gergeklestirmek i¢in MATLAB
ANFIS editor arag kutusu kullanildi. Hibrit ag1 modellemek i¢in Sekil 2'de gosterilen deneysel veriler
kullanildi. Sekil 2°de 200° C’den 600° C’e kadar 100° C sicaklik adimlarla tavlanan ve tavlanmayan
Ni/n-GaAs/In Schottky diyotlarin akim-gerilim karakteristikleri gosterilmektedir. Onceki boliimde
deneysel verilerler ANFIS modelinin olusturulmasindan ve 6zelliklerinden bahsedildi. ANFIS modeli
olusturulduktan sonra bu modele ait ag yapist Sekil 3’de gosterilmektedir.

1E-2
1E-3
1E-4
1E-3
—_—
11’ 1E-6
2
= 1B - .
Ni'n-GaAs/In
1E-8
wan 3s-deposited
1E-9 +as 200
e 300
1E-10 arara 400
2 300
{E-1 44 600
1E-12

n i 0 0 0 AN 0 EN 080
(LRI LAY uv.au u.ou v.al

Gerilim (V)

Sekil 2. Deneysel Akim-Gerilim Karakteristikleri
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input inputmf output

' Logical Operations
and

. or

not

Sekil 3. Hibrit Ag Yapisi

Hibrit egitim yontemi, en kiigiik kareler ve geriye yayilim yonteminin bir kombinasyonudur.
Hata toleransi ve adim sayisi sirasiyla sifir ve 60 olarak secilmistir. Yaklasik 60 egitim adimi sonunda,
kok ortalama kare hatasi Sekil 4'te gosterildigi gibi sabit hale gelmistir. Bu hata bu model igin
minimumdur. Ciinkii model her tiir tiyelik fonksiyonu (trimf, trapmf, gbellmf vb.) ve optimizasyon
yontemi ile egitilmistir. Denemelerden sonra egitim hatast minimize edilmistir.

034 Egitim Hatasi

0.32

03} ’%%
= %,
0.28} %
#*
026 *
024 1 1 1 1 1 ]
0 10 20 30 40 50 60

Adim Sayis1

Sekil 4. Egitim Hatas1

Bu model i¢in asagidaki kurallar belirlenmistir:

1. (sicaklik kii¢iik1) ve (gerilim kiigiik1) ise (akim=p1 *sicaklik+q 1 *gerilim+r 1)

2. Eger (sicaklik kiicilik1) ve (gerilim kiictik2) ise (akim=p2 *sicaklik+q 2 *gerilim+r 2 )

3. Eger (sicaklik kiiciik1) ve (gerilim ortal) ise (akim=p3 *sicaklik+q 3 *gerilim+r 3 )

4. Eger (sicaklik kiigiik1) ve (gerilim orta2) ise (akim=p4 *sicaklik+q 4 *gerilim+r 4)

5. Eger (sicaklik kii¢lik1) ve (gerilim biiylik1) ise (akim=p5 *sicaklik+q 5 *gerilim+r 5 )

6. Eger (sicaklik kiiglik1) ve (gerilim biiyiik2) ise (akim=p6 *sicaklik+q 6 *gerilim+r 6 )

31. Eger (sicaklik biiyiik2 ) ve (voltaj kiiciik1) ise (akim=p31 *sicaklik+q 31 *voltaj+r 31 )
32. Eger (sicaklik biiyiik2) ve (gerilim kii¢iik2) ise (akim=p32 *sicaklik+q 32 *gerilim+r 32 )

701



Hiilya DOGAN 14(2), 969-705, 2024
Schottky Bariyer Diyotlarinda Termal Tavlama Isleminin ANFIS ile Modellenmesi

33. Eger (sicaklik biiyiik2) ve(gerilim ortal) ise (akim=p33 *sicaklik+q 33 *gerilim+r 33 )
34. Eger (sicaklik biiyiik2) ve(gerilim orta2) ise (akim=p34 *sicaklik+q 34 *gerilim+r 34 )
35. Eger (sicaklik biiyiik2) ve (gerilim biiylik1) ise (akim=p35 *sicaklik+q 35 *gerilim+r 35)
36. Eger (sicaklik biiyiik2) ve (gerilim biiyiik2) ise (akim=p36 *sicaklik+q 36 *gerilim+r 36 )
Bu modele iliskin tiim kurallar Sekil 5'te gosterilmektedir.

=

e
L
I —

——

——

500 -0.5595 0.493 &
-134.6 7.2

Sekil 5. Hibrit Agin Kurallar1

R R R e e e e e e e B T L i e SO T L b3

Giris 1 (tavlama sicakligr), giris2 (gerilim) ve ¢ikis (akim) parametrelerinin yiizeyi Sekil 6'da
gosterilmektedir. Sekil 6'ya gore oldukca karmasik bir model olugsmustur.

-10

204
=25 4.0

Gerilim -0.8 0 100 Sicakhik

Sekil 6. Anfis Model Yiizeyi
Son olarak egitim siirecinin ardindan tahmin igin egitilen ANFIS modeli kullanildi. ANFIS'te

termal tavlamanin tahmini, Matlab yaziliminin evalfis fonksiyonu kullanilarak saglandi. Sekil 7, Ni/n-
GaAs/In Schottky Bariyer Diyotunun ileri ve geri besleme I-V karakteristiklerinin hem deneysel hem
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de tahmin degerlerini gostermektedir. Bu sonuglara ek olarak 600° C’de tavlanmis Ni/n-GaAs/In
SBD'nin ileri besleme I-V karakteristigi verileri de tahmin edildi. 600° C tavlama sicaklig igin tahmin
edilen ve deneysel veriler Sekil 8'de gosterilmektedir.

Akimm (A)

Deneysel Veri
Tahmin Veri

Ni'n-GaAs/In
as-deposited

-1.00 =050 0.00 0.50 1.00
Gerilim (V)

1E-2

1E-3

1E-4

1E-5

1E-6

Akim (A)

1E-7

1E-8
Nin-GaAs/In
1E-9
44+¢ Deneysel Veri

1.50

Sekil 7. Ni/n-GaAs/In Schottky Diyotun ileri ve Geri Besleme 1V Karakteristigi

1E-10 4%+ Tahmin Veri
1E-11
1E-12
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

Gerilim (V)

Sekil 8. 600° C Tavlama Sicaklig1 igin Deneysel ve Tahmin Edilen I-V Karakteristigi

Sekil 9, ANFIS modelinin tahmin edilen degerlerinin ve deneysel degerlerinin dagilim
diyagramlarint gostermektedir. Sekil 9'dan tiim veri noktalarmin y=x ¢izgisine yakin dagildig
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goriilebilir. Verilerin uyum egrisi y=0,995x-0,091 oldugundan egim ve kesisme orani1 1 ve 0'a ¢ok
yakindir. Yani tahmin edilen degerler akimin deneysel degerlerine ¢ok yakindir.

(e ]

-30 -25 -20 -15 -10 -5 ]

Tahmin Veriler

Mo
D

M
[ 3]

93]
D

Deneysel Veriler
Sekil 9. ANFIS Modeli i¢in Tahmin Edilen ve Deneysel Verilerin Dagilim Diyagrami

Son olarak ANFIS'in tahmin dogrulugu oldukga yiiksektir. ANFIS yontemi ile deneysel veriler
ile tahmin edilen veriler arasindaki iliski, bu yontemin Schotkky Bariyer Diyotlarin termal
tavlanmasini tahmin etmek ve modellemek icin giiglii bir ydntem olarak kullanilabilecegini
gostermektedir.

SONUC

Bu calismada, Ni/n-GaAs/In SBD’ler farkli sicaklik adimlarinda tavlanmis ve elde edilen I-V
karakteristik degerleri kaydedilmistir. Bu veriler kullanilarak tavlama siireci ANFIS ile
modellenmistir. Ardindan deneysel veriler ve tahmin edilen veriler karsilagtirllmistir. Hem grafiksel
egriler hem R? degerinin bire yakin olmasi modelin basarisini gdstermektedir. Sonug olarak ANFIS
modelinin performansi, fiziksel tavlama deneylerdeki belirsizlikleri en aza indirmek igin iyi bir
yaklasimdir. Yukaridaki agiklamalardan ve tartismalardan asagidaki sonuglar ¢ikarilabilir:

1.Schottky bariyer diyotlarimin termal stabilitesi ve termal tavlama siireci, deneysel veriler
olmadan deneysel denemelerden 6nce tahmin edilebilmektedir.

2.Bu model sayesinde Schottky bariyer diyotunun gerilim-akim egrileri farkli tavlama
sicakliklarinda ¢izilebilmektedir.

3.Belirsizlikler ve kayip veriler ANFIS modeli kullanilarak hesaplanabilmektedir.

4. Termal tavlama iglemi daha hizli ve daha kolay yapilabilmektedir.

TESEKKUR

Bu calismada deneysel ol¢iimlerin gercgeklestirilmesinde emegi gegen Prof. Dr. Abdiilmecit
TURUT e tesekkiir ederim.
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