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OZET

Ag/TiO./n-InP/Au Schottky bariyerli diyotlarin akim-voltaj karakteristikleri 300-400 K sicaklik
araliginda incelendi. Metal ile yariletken arasma 120 A kahnlhgmda TiO, film tabakasi olusturuldu.

Diyotun ileri beslem akim-voltaj (I-V) karakteristiklerinden termiyonik emisyon modeline gore, sifir

beslem bariyer yiiksekligi ve idealite faktori parametreleri hesaplandi. Parametrelerin sicakliga bagh
olarak degistigi ve sicaklik artarken bartyer yliksekliginin arttig1 ve idealite faktoriiniin azaldig1 goriildii.

Anahtar Kelimeler: n-InP, Schottky bariyeri, bariyer yiiksekligi, idealite faktorii.

CURRENT-VOLTAGE CHARACTERISTICS OF Ag/TiO,/n-InP SCHOTTKY
BARRIER DIODE

ABSTRACT

Current-voltage (I-V) characteristics of Ag/TiO.,/n-InP Schottky barrier diodes have been investigated in
the temperature range 300-400 K . Here TiO, film with 120 A thickness has been used as interfacial layer
between metal and semiconductor layers. The zero-bias barrier height (®.) and ideality factor n
determined from forward bias I-V characteristics were found strongly dependent on temperature. We
calculated parameters of the diode, by using Termoionic Emission Theory (TE), we have seen that the
results are in accordiance with the theory. According to these results ideality factor n decrease and barrier

height (®y,) increase with an increase in temperature.

Keywords: InP, Schottky barrier, barrier height, ideality factor.
1.GIRIS

[II-V grubu yaniletkenler, g¢esitli optoelektronik ve elektronik cihazlarin {iretiminde son yillarda 6nem

kazanmstir. Yiiksek hizli optoelektronik 1letisim sistemlerinde kullanilan, optoelektronik, mikrodalga ve
entegre devrelerm uretimi, InP alttaslarm tzerine metal film depolanmasi ile gerceklestirilebilmektedir.
Metal-yaniletken (MY) kontaklar elektronik endiistrisinde en cok kullanilan dogrultucu kontaklardir. MY
kontaklarin akim-voltaj(I-V) karakteristikleri genellikle termoiyonik emisyon modelinden belirlenir. Bu
modelden bariyer yiiksekligi (@), idealite faktorii (n) ve doyma akimu (I,) hesaplanabilir. Son yillarda,
metal-InP arayiizeyleri Gizerine yogun ¢ahsmalar yapilmistir. Bu ¢alismalar, InP yariiletkenli cihazlarm
uygulama alanlarmi gelistirmenin yvami swa Schottky bariyerin olusumunda etkili olan fiziksel
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mekanizmay1 agiklayabilmek i¢cin de yapilmistir. Yiiksek hizli cithazlarin fabrikasyomunu gelistirebilmek
icin, InP alttas tGzerine metal film depolanmasi1 dikkat ceken bir konu olarak devam etmektedir. Metal-
yariletken Schottky kontaklar, yarnletken cthazin elektriksel 6zelliklerini ve bariyer yiiksekligmi kontrol
etmede onemli rol oynarlar. Barniyer yiiksekligi sicaklik degisimden oneml 6lglide etkilen mektedir[ 1].

Normalde, InP Schottky diyotu istenenden daha diisiik bir bariyer yiiksekligine sahiptir. Bunun birgok
nedeni vardwr. Bu nedenlerden bir tanesi InP atomlarmm eklemde metal filme difuze olmasi ve
arkalarinda bosluklar veya daha karmasik kusurlar birakmasidir. Bunlar bant araliginda Fermi seviyesinde
degisimlere neden olur. Diger nedense; metal-InP arayiiziinde olusan kimyasal reaksiyonlardir. Bu
durum, arayiizeyde etkin is fonsiyonunun degisimine ve yerel yiik dagilminin bariyere katkisma neden
olur. Ustelik InP Schottky diyotlarm olusturulmasi, diisiik bariyer yiiksekligi, kararsiz omik kontaklar,
koti yilizey morfolojisi ve biiyiik s1zint1 akimi gibi istenmeyen durumlarin olus masmni saglayabilmektedir.
Buna ragmen InP, diigiik barryerli diyotlar, kizilotesi dedektorler ve termal goriintiileme sistemlerinde
uygulama alanina sahiptir. Istenen morfolojiler yaninda, gelismis termal ve elektriksel kararlihiga sahip
metal kontaklar olusturabilmek i¢in, kontak metallerinin InP ile reaksiyonlarini iyi anlamak gerekir.
Schottky bariyer diyotun kararliligi ve performansi, metal ve yaniletken arasinda olusturulan arayiizey
tabakasindan oldukca etkilenir[2]. n-tip1 InP tizerme metal-yariiletken kontaklar olusturmak icin degisik
metaller kullanimustir. Cetin ve arkadaslar, Au ve Cu/n-InP Schottky diyotlan olsturmus ve I-V
ol¢timlerinden, bariyer yiiksekliklermi 0,480 ve 0,404 eV olarak hesaplamistr [3]. Miyazaki ve
arkadaslary, n-InP lizerme NVAI kontaklarin elektriksel 6zelliklerini incelemis ve sicakhikla baryer
yiikseklig inin degistigini g6 zZlemlemistir [4]. Haung ve digerleri, n-InP {izerine yiiksek performansh Pt ve
Al ¢ift metal yapiyr Schottky kontak olarak olusturmus ve etkin bariyer ylksekliginm 0,74 eV olarak
hesaplamistir [5]. Janardhanam ve arkadasglarinin yaptigi calismada 1se n-InP tizerme Mo Schottky diyodu
olusturulmus ve elektriksel, yapisal ve yiizey morfolojisisicakliga bagh olarak incelen migtir [6].

Bu calismada, n-InP vyariletken alttas tlzerme puskirtme metodu ile Ag/T10,/n-InP/Au yapisi
olusturularak I-V karakteristikleri, 300-400 K sicakhk araliginda, 20 K araliklarla incelendi.

2. MATERYAL VE METOT

Schottky bariyer diyotlar, (100) yénelimli, 500 pm kalinlikh, 1-5x10"" em” tasiyic1 yogunluguna sahip n
tipi InP yaniletken kristali kullanilarak hazirlandi. 2 mch ¢apmdaki n-InP kristal pul, kryostattaka
tutucunun boyutuna uygun boyutlarda elmas kesici ile kesildi. Daha sonra genel kimyasal temizleme
islemine tutuldu. Kimyasal temuzleme, trikloretilen, aseton ve metil alkolde 3°er dakika ultrasonik
banyoda yapildi. Her adimdan sonra deiyonize su ile durulandi. Yiizeyde istenmeyen oksit tabakasini
gidermek i¢in HF:H.O(1:10) 1cinde 30 saniye calkalandi. Yaruletkenin mat tarafina piiskiirtme
yontemiyle 150 nm kalmhkta Au (%99.995) kaplandi. Daha sonra numune N> ortaminda 325 C’de 4
dakika tavlanarak omik kontak olusturuldu. Yaruletken kristalin parlak yiizeyme puskiirtme metodu ile
120 A kaln likta TiO; film kaplandi T10; kaph yiizey tizerine, piiskiirtme metodu ile, 1 mm ¢aply, 150 nm
kalinlikta Ag(%99,999) film ile Schottky kontaklar olusturuldu. Hazirlanan numunelerden akim-gerilim
on ol¢limleri yapald: ve iy1 diyot 6zelligi gésteren 3 tanesi segilerek akim-voltaj (I-V) karakteristikleri
300-400 K sicaklik arahiimda kryostat igerisinde vakumlu ortamda (107 torr) 8lgiildii. Olgiim sonuglan
biri birine olduk¢a yakin bulundu ve burada yalniz birinin sonuglan veridi. I-V dl¢liimlerinde Keithley
2400 kaynakmetre (sourcemeter) kullanildi. Degisik sicakhklardaki I-V o6lglim verileri bilgisayar
kontrolli o larak elde edild:.

40



]'__'_li]E"['lr Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Ag/TiO /n-InP Schottky Bariyer Diyotun Akim-Voltaj
Ozel Say1 Karakteristikleri

Ahmet Kiirsat BILGILI, Metin OZER

3.SONUCLAR VE TARTISMA

Uretilen Ag/TiO./n-InP/Au yapmnm, 300-400 K sicaklik arahgmnda, 20 K sicaklik araligi ile, farkh
sicakliklarda I-V olclimleri yapildi. Her dlgiimdeki sicaklik kararliligi 0,1 K’ den daha kiicliktii. Farkh

sicakliklar i¢in ¢izilen yari-logaritmik dogru beslem InI-V karakteristikleri Sekil 1°de gosterildi;
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Sekil 1. 300-400K sicaklik araliginda Ag/Ti0:/n-InP diyotun In(I)-V grafig.

Bir Schottky diyotunun ideal diyot davranigi gosterip gostermedigi, asagida verilen dogru beslem
termiyonik emisyon modeli ile analiz edebilmektedir [7]. Bu modele gére akim iletim ifadesi,

I = Ioexp (1) (1)
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seklindedir. Burada, I, doyumakimi olup,

_ *% —qPho
o = A A" exp (“1222) )
ifadesi ile verilmektedir. I, akimi Ln(I)-V grafiginin V=0’ daki kes me noktasindan belirlenir. Burada, g
elektron yiikii, V ileri beslem voltaji, A etkin divot alani, k Boltzmann sabiti, T mutlak sicaklik, A* etkin
Richardson sabitidir. Richardson sabiti n-InP i¢cin 9,4 Acm”K™*’ dir [8]. Bariyer yiiksekligi ve idealite
faktorii asagidaki denklemlerle hesaplanabilir.

AATZ

@y, =§1n( ) (3)
n= () (4)

Uretilen diyotun Schottky bariyer yiiksekliginin deneysel degerleri, Sekil 1’deki InI-V grafiginin, dogru
beslem kisminda kii¢iik voltaj bolgesinden hesaplandi. Her bir sicaklik i¢in hesaplamalar tekrar edildi.
Idealite faktoriiniin deneysel degerleri ise kiiciik voltaj bolgesinin egimden hesaplandi. Bu degerler
asagidaki cizelgede gosterildi.

Cizelge 1. 300400 K sicaklik arahig nda Ag/Ti0:/n-InP/Au diyotunun deneysel bulgulari.

Sicaklik, T Doyma akimy, I, Idealite faktorii Bariyer yiiksekligi, @,
(K) (A) N (eV)
300 1,77E-08 1,42 0,50
320 1,78 E-08 1,33 0,55
340 2,44E-08 1,23 0,60
360 3,66 E-08 1,18 0,60
380 5,53E-08 1.11 0,63
400 8,15E-08 1,06 0,65
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Termoiyonik emisyon modeline gore, bariyer yiiksekhigi ve idealite faktorii sirasiyla, 0,50 eV ve 1,42 oda
sicakliginda, ve 0,65 eV ve 1,06 400 K'de hesaplandi. Cizelge 1'den goriilecegi gibi bariyer yiiksekligi
artan sicaklikla artarken idealite faktorii azalmaktadir. Bunun nedeni metal 1le yaruletken arayiizeyindek
bariyer homo jensizlikleridir. Bu ¢ahs mada, metal ile yariiletken arasma piliskiirtme yontemi ile 120 nm
kalinliginda T10; ince film tabakas1 olusturuldu. Bu oksit tabakasinmn olusmasi sirasinda bdélgesel olarak
kalmhk farki olusabilmektedir. Bu da nano hatta angstrom mertebesindeki farkli bolgelerde farkh
degerlerde Schottky bariyer yiikseklikleri olusmasini saglayabilmektedir. Bu durumda engel yiiksekligi
kiigiik olan boélgeden gecen akim degeri Olgililmektedir ve parametreler bu dOlgiilen akimdan
hesaplanmaktadwr. Sicaklik arttikca akim iletimine katkida bulunan yiik tasiyici sayis1 artmaktadir [-V
grafiginin egimi dikles mekte ve bu nedenle de idealite faktoriiniin degern giderek azalmaktadir. Tung un
potansiyel homojensizligi fikrine gore, yeterince diisiik sicaklhiklarda arayiizeyde ¢ok sayida yol mevcut
olabilir ve akim bu yollardan akar. Sicakhik yiikseldikce daha fazla elektron daha yiiksek bariyerler
asabilir. Sonug olarak ideahte faktori ve bariyer yiiksekligi yerel bariyer homojensizligiyle dogrudan
igihidir [9].
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Sekil 2. Ag/TiO;/n-InP diyotun 300-400 K sicaklhk araliginda idealite faktorii ve bariyer yiiksekliginin
sicakliga bagh degisimi.
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4. SONUCLAR

Termolyonik emisyon modelne goére elde edilen sonucglara gore, oda sicakliginda bariyer yliksekligi ve
idealite faktorii sirasiyla 0,50 eV ve 1,42, 400 K sicaklikta ise 0,65 eV ve 1,06 olarak bulunnmstur.
Cizelge 1 ve Sekil 2 de gorildiigii gibi, artan sicaklikla idealite faktorii azalirken, bariyer yiiksekligi
artmustir. Bunun nedeni araylizeydeki uzaysal bariyer homojensizliklenndir. Metal-yariiletken ytizeyler
arasma belli kalinlikta bir film yerlestirilmesi i fonksiyonunu degstirdigi i¢cin bariyer yiiksekligini de
degistirmigtir. Bu sonuglar daha 6nce Schottky bariyer diyotlar {izerine yapilan diger arastirmalarin
bulgulan ile uyumludur.
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