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OZET

Ag/TiOz/n-loPl Au Schottky bariyerli diyotlarm akun-voltaj karakteristikleri 300-400 K sicaklik
arahgmda incelendi. Metal ile yarriletken arasina 120 A kahnhg mda TiO, film tabakasi o lusturuldu.
Diyotun ileri beslem akim-voltaj (1-V) karakteristiklerinden termiyonik emisyon modeline gore, sifir
beslem bariyer yiiksekligi ve idealite faktoru parametreleri hesaplandi. Parametre lerin sicakhga bagh
olarak degi§tigi ve sicakhk artarken bariyer yuksekliginin arttig t ve idealite faktorunun azaldig i goruldu.

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

CURRENT-VOLTAGE CHARACTERISTICS OF Ag/Ti02/n-InP SCHOTTKY
BARRIER DIODE

ABSTRACT

Current-voltage (1- 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 (<I>bO) and ideality factor n
determined from forward bias l-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 (<I>bO) increase with an increase in temperature.

Keywords: Inl', Schottky barrier, barrier height, ideality factor.

1.GiR~

ill- V grubu yaniletkenler, cesitli optoelektronik ve elektronik cihazlann uretiminde son yillarda onem
kazanmisur. Yiiksek luzh optoelektronik iletisim sistemlerinde kullanilan, optoelektronik, mikrodalga ve
entegre devrelerin iiretimi, loP alttaslann uzerine metal film depolanrrasi ile gerceklestirilebilmektedir,
Metal-yaniletken (MY) kontaklar elektronik endiistrisinde en cok kullanilan dogrultucu kontaklardir, MY
kontaklann akrm-voltaj/l- V) karakteristikleri genellikle termoiyonik emisyon modelinden belirlenir. Bu
modelden bariyer yukseklig i (<l>b), idealite faktorii (n) ve doyrna akinu (Is) hesaplanabilir. Son yillarda,
metal-InP arayiizeyleri iizerine yogun cahsmalar yapilrmstir. Bu cahsma lar, InP yaniletkenli cihazlann
uygularna alanlarmi gelistirmenin yam sira Schottky bariyerin olusumunda etkili olan fiziksel
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mekanizmayr aciklayabilmek icin de yapilmistrr. Yuksek htzli cihazlarm fabrikasyonunu gelistirebilmek
icin, InP alttas uzerine metal film depo Ian mas 1 dikkat ceken bir konu olarak devam etrnektedir. Metal-
yaniletken Schottky kontaklar, yaniletken cihazm elektriksel oze lliklerini ve bariyer yuksekligin ikontrol
etrnede onemli rol oynarlar. Bariyer yiiksekligi sicakhk degisimden onemli olcude etkilen mektedir[l).

Normalde, InP Schottky diyotu istenenden daha d~iik bir bariyer yuksekligine sahiptir, Bunun bircok
nedeni vardrr, Bu nedenlerden bir tanesi lnP atomlann m eklemde metal filme difuze olmasi ve
arkalannda boshiklar veya daha karrnasik kusurlar birakmasidrr. Bunlar bant araligmda Fermi seviyesinde
degisimlere neden olur. Diger nedense; rnetal-InP arayuzunde olusan kimyasal reaksiyonlardir, Bu
durum, arayiizeyde etkin i~fonsiyonunun degisimine ve yerel yiik dagihmm In bariyere katkisma neden
olur. Ustelik InP Schottky diyotlarm olusturulrrasi, dusuk bariyer yiikseklig i, kararsiz ornik kontaklar,
kotii yuzey morfolojisi ve buyuk sizmti akirm gibi istenrneyen durumiarm olus masuu saglayabilmektedir,
Buna ragmen InP, dusuk bariyerli diyotlar, kizilotesi dedektorler ve termal goruntiileme sistem1erinde
uygulama alanma sahiptir. istenen morfolojiler yanmda, gelismis termal ve elektriksel kararlihga sahip
metal kontaklar olusturabilmek icin, kontak metallerinin InP ile reaksiyonlanm iyi anlamak gerekir.
Schottky bariyer diyotun kararhhgi ve performansi, metal ve yaniletken arasmda olusturulan arayiizey
tabakasmdan oldukca etkilenir[2). n-tip i InP iizerine metal-yaruletken kontaklar olusturmak icin degisik
metaller kullamlnnsttr. Cetin ve arkadaslan, Au ve Cu/n-Inl' Schottky diyotlan olusturmus ve 1-V
olcumlermden, bariyer yuksekliklerini 0,480 ve 0,404 e V 0 larak hesaplarmstu [3). Miyazaki ve
arkadaslan, n-InP uzerine Nil Al kontaklann elektriksel ozelliklerin i incelernis ve sicakhkla bariyer
yukseklig inin deg~tigini gozlemlemistir [4). Haung ve digerleri, n-InP uzerine yuksek performansh Pt ve
Al cift metal yapiyi Schottky kontak olarak olusturmus ve etkin bariyer yuksekliginin 0,74 e V olarak
hesaplarmstu [5]. Janardhanam ve arkadaslanmn yaptig: cahsmada ise n-InP uzerine Mo Schottky diyodu
olusturulmus ve elektriksel, yapisal ve yuzey morfolojisi sicakhga bagh olarak incelenmistir [6).

Bu cahs mada, n-InP yaniletken alttas uzerine piiskiirtme metodu ile Ag/TiOz/n-InP/Au yaprsi
olusturularak 1-V ka rakteristikleri, 300-400 K sicakhk arahgmda, 20 K arahklarla incelendi.

2. MATER YAL VE METOT

Schottky bariyer diyotlar, (100) yonelimli, 500 um kahnhkh, 1-5xl017 cnr' tasiyici yogunluguna sahip n
tipi InP yaniletken kristali kullamlarak hazirlandi, 2 inch capmdaki n-InP kristal pul, kryostattaki
tutucunun boyutuna uygun boyutlarda elmas kesici ile kesildi. Daha sonra genel kimyasal temizleme
islemine tutuldu. Kimyasal temizleme, trikloretilen, aseton ve metil alkolde 3 'er dakika ultrasonik
banyoda yapildi, Her adimdan sonra deiyonize su ile durulandi. Yuzeyde istenmeyen oksit tabakasmi
gidermek icin HF:HzO( 1:10) icinde 30 saniye calkalandi. Yaniletkenin mat tarafma pu skiirtme
yontemiyle 150 nm kalmhkta Au (%99.995) kaplandi. Daha sonra numune N2 ortammda 325 C'de 4
dakika tavlanarak omik kontak olusturuldu. Yaniletken kristalin parlak yuzeyine piiskiirtme metodu ile
120 A kalm hkta Ti02 film kaplandi. TiOz kap h yuzey uzerine, piiskiirtme metodu ile, 1 mm caph, 150 nm
kahnhkta Ag(%99,999) film ile Schottky kontaklar olusturuldu, Hazrrlanan numunelerden akim-gerilim
on olcumleri yaprldi ve iyi d iyot ozelligi gosteren 3 tanesi secilerek akim -voltaj (I-V) karakteristikleri
300-400 K sicakhk arahgmda kryostat icerisinde vakumlu ortamda (10-3 torr) o lciildu. Oleum sonuclan
biri birine oldukca yakm bulundu ve burada yalmz birinin sonuclan veridi. 1-V olcumlerinde Keithley
2400 kaynakmetre (sourcemeter) kullamldi, Deg isik sicakliklardaki I-V oleum verileri bilgisayar
kontrollu 0 larak eJde edildi,
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3.SONU<;LAR VE TART~MA

Uretilen Ag/Ti02In-InP/Au yapmm, 300-400 K srcakhk arahg mda, 20 K sicakhk arahgr ile, farkh
sicakhklarda I-V o lcumleri yaprldt. Her olctimdeki sicakhk kararhhgi 0,1 K' den daha kUyuktii. Farkh
sicakhklar icin cizilen yan-Iogaritmik dogru beslem 101-V karakteristikleri Sekil l 'de gosterildi;

-4

-5

-6

AglTi02/n-[nP
Ti02120A

Sekil I, 300-400Kslcakllk arahgmda Ag/TiOl/n-InP diyotun 10(1)-V grafigi,

Bir Schottky diyotunun ideal diyot davramsi gosterip gostermedigi, asagida verilen dogru beslem
termiyonik emisyon modeli ile analiz edebilrnektedir [7]. Bu modele gore akun iletirn ifadesi,

qV
1= loexp (nkT) (1)
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seklindedir. Burada, I. doyurn akmu olup,

(2)

ifadesi ile verilmektedir. 10 akmu Ln(I)-V grafig inin V=O' daki kesme noktasmdan belirlenir. Burada, q
elektron ytikii, V ileri beslem voltaji, A etkin diyot alam, k Bo ltzmann sabiti, T mutlak sicakhk, A' etkin
Richardson sabitidir. Richardson sabiti n-InP icin 9,4 Acm2K,2, dir [8], Bariyer yuksekligi ve idealite
faktoru asagidaki denklernlerle hesaplanabilir.

2
(/JbO = /(f In (AA.T )

q 10
(3)

q (dV)
n = /(f dlnl (4)

Uretilen d iyotun Schottky bariyer yuksekliginin deneysel degerleri, Sekil l'deki lnl- V grafigin in, dogru
beslem kis mmda kiicilk voltaj bolgesinden hesaplandi. Her bir sicakhk icin hesaplamalar tekrar edildi.
Idealite faktorunun deneysel degerleri ise kti9tik voltaj bolgesinin egimden hesaplandi. Bu degerler
asagidaki cize 1gede gosterildi.

Cizelge 1.300-400 K sicakhk arahg mda Ag/Ti02/n-InPI Au diyotunun deneysel bulgulari.
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Termoiyonik emisyon modeline gore, bariyer yiikseklig ive idealite faktoru srrasryla, 0,50 eV ve 1,42 oda
sicakhgmda, ve 0,65 eV ve 1,06 400 K'de hesaplandi. Cizelge 1'den goruleceg igib i bariyer yuksekligi
artan sicakhkla artarken idealite faktorii azalmaktadir. Bunun nedeni metal ile yariiletken arayiizey indeki
bariyer homojensizlikleridir. Bu cahs nada, metal ile yaniletken arasma piiskiirtme yontemi ile 120 nm
kahnhgmda TiOz ince film tabakasi o lusturuldu. Bu oksit tabakasmm olusmast sirasmda bolgesel olarak
kahnhk farki olusabilmektedir, Bu da nano hatta angstrom mertebes indeki farkh bolgelerde farkh
degerlerde Schottky bariyer yukseklikleri olusmasun saglayabilmektedir. Bu durumda engel yuksekligi
kiiyiik olan bolgeden gecen akim degeri olculmektedir ve parametreler bu o lculen akimdan
hesaplanmaktadu. Sicakhk artnkca akim iletimine katkida bulunan yiik tasryici saYISI artrraktadir l-V
grafig inin egimi dikles mekte ve bu nedenle de idealite faktorunun degeri giderek azalmaktadir. Tung'un
potansiyel homojensizlig i fikrine gore, yeterince dusuk sicakhklarda arayuzeyde 90k sayida yol mevcut
olabilir ve akim bu yollardan akar. Sicakhk yukseldikce daha fazla elektron daha yuksek bariyerleri
asabilir. Sonuc olarak idea lite faktoru ve bariyer yukseklig i yerel bariyer horoojeasizligiyle dogrudan
ilgilid ir [9].
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Sekil 2. Ag/TiOzln-InP diyotun 300-400 K sicakhk araligmda idealite faktorii ve bariyer yuksekligin in
sicakhga bagh degisimi,
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4. SONU<;LAR

Termoiyonik emisyon modeline gore elde edilen sonuclara gore, oda sicakhgmda bariyer yuksekligi ve
idealite faktoril sirasryla 0,50 eV ve 1,42, 400 K sicakhkta ise 0,65 eV ve 1,06 olarak bulunmustur,
Cizelge 1 ve Sekil 2 de goriildiigii gib i, artan sicakhkla idealite faktoru azahrken, bariyer yuksekligi
artnustir. Bunun nedeni arayiizeydeki uzaysal bariyer homojensizlikleridir. Metal-yaniletken yiizeyler
arasma belli kalmltkta bir film yerlestirilmesi ~ fonksiyonunu deg~tirdigi icin bariyer yuksekligini de
degistirmistir. Bu sonuclar daha once Schottky bariyer diyotlar uzerine yapilan diger arastmnalarm
bulgulan ile uyumludur.
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