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YDb/p-Si Schottky Diyotlarinin Elektriksel Karakteristiklerinin Incelenmesi
Havva Elif LAPA"™, Ali KOKCE?, Ahmet Faruk OZDEMIR®

OZET: Yb/p-Si Schottky diyotlar1 termal buharlastirma yéntemiyle imal edilmistir. Bu diyotlarin
akim-gerilim (I-V) ve kapasitans-gerilim (C-V) olglimleri karanlikta ve oda sicakliginda alinmistir. 1-V
verileri kullanilarak idealite faktorii (n), sifir-beslem engel yiiksekligi (@) ve seri direng (Rs)
parametreleri hesaplanirken c2v karakteristiginden Fermi enerji seviyesi (Eg), alict atomlarin
yogunlugu (Na) ve engel yiiksekligi [@pc-v)] gibi bazi elektriksel parametreler hesaplanmistir. Dogru
beslem I-V karakteristiklerinden n degeri 1.59 olarak hesaplanirken @, degeri 0.75 eV olarak
hesaplanmistir. c2v karakteristiginden Er, Na Ve @pc.y) degerleri, sirastyla, 0.15 eV, 5.27x10%° cm™
ve 0.67 eV olarak bulunmustur. Ayrica, n, @, ve R degerleri Cheung ve Norde fonksiyonlarindan da
elde edilmistir. Elde edilen bulgulara gore, Yb/p-Si Schottky diyotlarinin diisiik sizint1 akimina, iyi bir
dogrultma oranina ve yiiksek engel yiiksekligine sahip olmasi, Yb’un kaliteli Schottky diyot elde
etmek icin cazip bir element oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler:Metal/yariiletken kontaklar, Yb/p-Si Schottky diyotlar, elektriksel karakteristik

Investigation of Electrical Characteristics of Yb/p-Si Schottky Diodes

ABSTRACT: Yb/p-Si Schottky diodes were fabricated by thermal evaporation method. The
measurements of current-voltage (I-V) and capacitance-voltage (C-V) of these diodes were carried out
at room temperature and dark. The parameters such as ideality factor (n), zero-bias barrier height (®yo)
and series resistance (Rs) of these diodes were obtained by using I-V data whereas some electrical
parameters such as Fermi energy level (Eg), density of acceptor atoms (Na) and barrier height [@y(c.v)]
were calculated by using CV characteristics. The value of n was calculated as 1.59 while the value of
@y, was determined as 0.75 eV from forward bias I-V characteristic. The values of Eg, Na ve @pc.y)
were obtained as 0.15 eV, 5.27x10™ cm™ and 0.67 eV from C2-V characteristic, respectively. Also,
the values of n, @, and Rs were calculated from the functions of Cheung and Norde. According to the
findings, Yb/p-Si Schottky diodes have low leakage current, good rectifier rate and high barrier height.
These results showed that Yb is an attractive element to obtain high quality Schottky diode.
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GIRIS

Inorganik yariiletkenler, uzun Omiirli,
verimli ve kiiclik boyutlu olmalar1 sebebiyle
elektronik sanayinde temel devre elemanlarinin
bileseni olarak kullanilmaktadir (Neamen, 2003).
Boyle devre elemanlar1 arasinda yer alan metal-
yariiletken (MS) kontaklar/Schottky engel
diyotlar, disiik gerilimlerde hizli anahtarlama
yapabilme ve dogrultucu o6zelliklerinden dolay1
giiniimiiz teknoloji sahasinda artan bir Gneme
sahiptir (Rhoderick ve Williams, 1988; Temirci
ve ark., 2010; Ejderha ve ark., 2017; Das ve ark.,
2018). Yiiksek performansli ve kaliteli Schottky
diyot {tretebilmek i¢in metal ve yariiletkende
kusurlarin  bulunmamasi, metal ve yariiletken
yiizeylerin kirliliklerden arindirilmis olmasi,
omik ve Schottky kontaklarin kaliteli yapilmas1
sarttir (Rhoderick ve Williams, 1988). M/S

araylizeyinde dogal ya da depolanarak
olusturulan arayilizeyin kalitesi ve kalinligi
Schottky engel diyotlarin elektriksel

karakteristikleri lizerinde biiyiik rol oynar (Lapa
ve ark., 2017; Karabulut ve ark., 2017; Kinaci,
2017; Uslu Tecimer ve ark., 2018; Tecimer,
2018). Performans ve giivenilirlik ag¢isindan
kaliteli bir Schottky engel diyotunun en 6nemli
ozellikleri genis engel yiiksekligine, diislik
sizintt akimma ve iyi bir dogrultma oranina
sahip olmasidir. Schottky diyotlarda istenen bu
ozelliklerin metalin is fonksiyonuna bagli oldugu

bilinmektedir. p-tipi  yariletken kullanilan
Schottky engel diyotlarda en 1yi aygit
performansimni  saglamak i¢in  diisik 1

fonksiyonlu metal kullanilmasi beklenmektedir
(Cankaya ve Ucar, 2004). Takami ve ark.,,
(1984), wultra yiiksek safliktaki p-Si arka
yiizeyine Au omik kontak ve on yiizeyine 11
farkli metal (Pd, Ag, Au, Ni, Bi, Pb, Sn, Al, Mn,
Mg, ve Sm) buharlastirarak MS kontaklar imal
etmislerdir. Metal is fonksiyonu degeri azaldikga
engel yiiksekligi degerinin arttigin1  rapor
etmislerdir. Son zamanlarda, Yb (2.60 eV), Gd
(3.10 eV) ve Er (3.12 eV) gibi nadir toprak

metalleri  diisik is  fonksiyonuna  sahip
olmalarindan dolay1 dikkat c¢ekici olmustur.
Literatiirde, Yb ve p-tipi yariiletken kullanilarak
elde edilen MS kontaklarin iyi bir dogrultma
davranist ve yiiksek engel yiiksekligi sergiledigi
goriilmistlir (Reinhardt ve ark., 1988; Chen ve
ark., 2012; Reddy ve ark., 2013).

Schottky diyotlarin elektriksel
karakteristiklerini incelemek igin akim-gerilim
(I-V) ve Kkapasitans-gerilim (C-V) o6l¢iimleri
alinir. Bu ol¢timlerden idealite faktori (n), engel
yuksekligi (@), seri direng (Rs), Fermi enerji
seviyesi (Ef) ve alict atomlarin yogunlugu (Na)
gibi bazi1 diyot parametreleri hesaplanabilir.
Schottky engeli, M/S arayiizeyinde yiiklerin
ayrismasindan dolay1 olusur ve diyot boyunca
akim iletimini kontrol eder. ideal diyot igin
n=1"dir. n>1, diyotun ideallikten saptiginin
gostergesidir (Rhoderick ve Williams, 1988). R,
Schottky diyotlarinin elektriksel
karakteristiklerini etkileyen onemli
parametrelerden  biridir.  R¢’nin  degerini
belirlemek i¢in Norde ve Cheung fonksiyonlari
kullanilabilir  (Norde, 1979; Bohlin, 1986;
Cheung ve Cheung, 1986).

Bu calismada, yiiksek engel yiiksekligine
ve diisiik sizintt akimina sahip ideal bir diyot
tiretmek amaglanmistir. Bu amagla, Yb/p-Si/Al
Schottky  diyotlar1  termal  buharlagtirma
yontemiyle imal edilmistir. Uretilen diyotlarin |-
V ve C-V olglimleri karanlikta ve oda
sicakliginda  alimmustir.  Diyotlarin  yari-
logaritmik 1-V Kkarakteristiklerinden n ve @y,
degerleri bulunmustur. n, @, ve R degerleri
Norde ve Cheung yontemleriyle de elde
edilmistir. C2-V karakteristiklerinden Vo, Eg, Na
ve @y c.v) parametreleri hesaplanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

[100] yonelimli ve 1 Q-cm 6zdirence sahip
p- tipi Si yariiletken alttag, yilizeyindeki oksit
tabakadan, organik ve inorganik Kirliliklerden
arindirilmasi i¢in 1slak kimyasal temizleme
islemine (wet chemical cleaning procedure) tabi
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tutulmustur. p-Si yariiletken alttas ilk olarak
asetonda 70 °C’de 10 dk kaynatildi ve metanolde
5 dk bekletildi. Ardindan, NH,OH+H,0,+5H,0
(1:1:5) igerisinde 70 °C’de 5 dk ve
HCI+H,0,+5H,0 (1:1:5) igerisinde 70 °C’de 10
dk kaynatildi. Son olarak, %2’lik sulu HF
¢oOzeltisi igerisinde 2 dk bekletildi. Temizlenen
p-Si yariiletken alttagin arka ylizeyine 200 nm
kalinlikta Al buharlastirildi. Ardindan, numune
N, ortaminda 575 °C’de 3 dk boyunca tavlanarak
omik kontak yapildi. Yapmin 6n yiizeyine 1.5
mm c¢apa sahip maske yerlestirilerek Sekil 1
a.’da gosterildigi gibi tutucuya yerlestirildi. Bu

Tutucu

Buharlasan NHhd|
<R

pargalar

) 1

Vakum pompa sistemi

numune

Elde edilen Yb
p-Si
Al omik

On ylizeye termal buharlastirma sisteminde 60
nm kalinliginda Yb buharlagtirildi. Boylece,
Yb/p-Si/Al  Schottky  diyotlarinin  iiretimi
tamamlandi (Sekil 1 b.). Imal edilen diyotun 1-V
verileri +2 V aralifinda Keithley 2400
SourceMeter cihazi ile alinirken C-V verileri 1
MHz frekans i¢in 4192A LF empedans analizorii
ile Olglilmiistiir. Tim Ol¢timler, mikrokompitor
programi kullanilarak bilgisayara takilan bir
AC/DC ¢evirici kart yardimiyla kumanda ve
kontrol edilerek karanlik ortamda ve oda

sicakliginda gergeklestirilmistir.

(b) kontak

—> Vakum ¢emberi
—> Bubharlastirilan malzeme (Yb)

—> Rezistans

Sekil 1. (a) Termal buharlastirma sistemi (b) Yb/p-Si Schottky diyotunun yapisi

BULGULAR VE TARTISMA

Akim iletiminin termiyonik emisyon (TE)
tarafindan domine edildigi durumda Schottky
diyotlart icin akim ve gerilim arasindaki iliski
(Rhoderick ve Williams, 1988)

S 280

nkT kT

w2 4Py,
I, =AAT exp( T j (2)
esitlikleriyle verilebilir. Burada, 1, ters beslem
doyma akimi, A kontak alan, A" etkin
Richardson sabiti (p-Si i¢in 32 Acm?K?)
(Neamen, 2003), k Boltzmann sabiti, T mutlak
sicaklik, g elektronun yikii, @, sifir beslem
engel yiiksekligi ve R; seri direngtir. n degeri;

N dv
kT d(In(1))

(3)

esitliginde wverildigi gibi yari-logaritmik 1-V
grafiginin dogru beslem bdlgesindeki lineer
kismiin egiminden ve |, degeri, ayn1 grafigin
dogru beslem bolgesinde lineer kisminin V=0
icin | eksenini kestigi noktadan belirlenebilir.
@y, degeri, |, A" ve A degerleri kullanilarak
asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanabilir
(Rhoderick ve Williams, 1988).

2
®,, =%T|n(AAI T J 4)

(o}

Sekil 2’de, Yb/p-Si Schottky diyotlarin dogru

ve ters beslem yari-logaritmik |-V grafigi
verilmisgtir. Yb/p-Si kontaklarinin -V
karakteristikleri genis bir akim degerinde
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dogrusal oldugu icin bu kontaklarda akim iletimi
icin  baskin  mekanizmanin TE  oldugu
sOylenebilir. Sekil 2’den goriilecegi gibi, |-V
grafigi iyi bir dogrultma oranina (DO=I g/ lters)
sahiptir.

Ancak, sinirlayan  Rg’nin
varligt dogru beslem |-V egrisinde biikiilmeye
neden olmustur. Yb/p-Si diyotlar1 icin [-V

akim akisini

karakteristiginden elde edilen n, @y, 1o, sizinti
akimi ve DO gibi bazi elektriksel parametreler
Cizelge 1°de verilmistir. n degerinin ideal
durumdan biiylik elde edilmesi, M/S arasinda

1E-003

ince yalitkan bir arayiizey tabakasinin varligina,
homojen olmayan engel yiiksekligine, engel
yiiksekliginin  beslem voltajina  bagliligina,
arayiizeyde tretim kaynakli kusurlara, imaj-

kuvveti etkisine, arayilizeyde yiiklerin yeniden
birlesmesine-yeniden iiretilmesine ve olasi bir
tiinelleme mekanizmasinin varligina atfedilebilir
(Rhoderick ve Williams, 1988; Lapa ve ark.,
2017; Dobrescu ve ark., 2001; Reddy ve ark.,
2003; Neamen, 2003; Kinaci, 2017; Tecimer,
2018).

1E-004

Yb/p-Si
1E-005

1E-006

I (A)

1E-007

1E-008

1E-009

Schottky Diyotlar

®pe=0.75eV
n=1.59

-2.0 -1.0

0.0 1.0 2.0

V (V)

Sekil 2. Yb/p-Si Schottky diyotlarinin oda sicakliginda ve karanliktaki dogru ve ters beslem
yari-logaritmik |-V karakteristikleri

Cizelge 1. Yb/p-Si Schottky diyotlarinin yari-logaritmik 1-V karakteristiklerinden elde edilen elektriksel parametreler

Numune n Dy, (V)

o (A)

Sizint1t Akimi (A)

(-2V) DO (1 V)

Yb/p-Si 1.59 0.75

1.20x10®

2.37x107 554.27

Elde edilen n degerinin ideal Schottky
diyottan  ziyade  metal-yalitkan  tabaka-
yariiletken (MIS) tipt yapilara uydugu
gorilmektedir. Bu ideal olmayan davranis Rs’nin
etkisinden ve M/S arayiizeyde yariiletkenle
dengede olan araylizey durumlarindan da

kaynaklanabilir (Kinaci, 2017; Karabulut ve ark.,
2017; Uslu Tecimer ve ark., 2018; Tecimer,
2018). Ayrica, Si yiizeylerinin normal parlatma
ve kimyasal temizleme ile hazirlandigi
durumlarda, Si yiizeyinin kaginilmaz olarak,
yiizey hazirlama yontemine bagl yaklasik 10-30
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A kalinliginda ince bir oksit yalitkan film ile
kaplandigi  bilinmektedir ~ (Rhoderick  ve
Williams, 1988). Bu nedenle de n degerinde
ideallikten sapma meydana gelebilir. Schottky
engel yiiksekligi, MS kontaklarda elektrik iletimi
icin dogrultucu engeldir ve Schottky tabanl
yariiletken bir aygitin basarilt ¢alismasi igin
biiyiilk 6neme sahiptir. Engel yiiksekligi, TE
akimini kontrol eder ve arttiginda dogru beslem
akimi azalir. Engel yiiksekligi artisinin alan
emisyonunu arttirmasi ve kacak akimi azaltmasi
gibi avantajlarindan dolay1 fotovoltaik ve yiiksek
frekans uygulamalar1 i¢in daha yiiksek engel
yiiksekligi degerleri tercih edilir (Kundu ve ark.,

element oldugu gorilmiistiir (Chen ve ark.,
2012; Reddy ve ark., 2013; Tascioglu ve ark.,
2014; Ejderha ve ark., 2017).

Cheung fonksiyonlar1 yardimiyla Rs, n ve
@, degerleri hesaplanabilir. Cheung
fonksiyonlar1 asagidaki esitliklerle ifade edilir
(Cheung ve Cheung, 1986).

dv nkT
dom):(Tj*'RS ©

KT I
H(l)=V -n—In| ——
() " q n(AA*T2

Esitlik 5. ve 6. kullanilarak Yb/p-Si Schottky

j: n®, + IR, (6)

2012). Yb/p-Si diyotlar1 igin elde edilen  diyotlarmin  dV/dInl ve H(l) degerleri
parametreler literatiirde ki bulgularla hesaplanmistir.  Yb/p-Si  Schottky diyotlarinin
karsilastirildiginda Yb’un istenilen 6zelliklerde — dV/dInl-l  ve H(I)-I grafikleri Sekil 3’te
Schottky kontak elde etmek igin cazip Dbir verilmistir.
0.70 [ _
- =Y
C n=4.52 §
065 - R.=9.50 kQ 3
C - 3.28
- = dv/dinl-l 3
- C e H(I)-I -
2 050 |- 3 324 <
= F 177 2
B C 3 =
2 C = T
- 3 320
0.55 r Rs:921 kQ E
- ®,=0.61 eV 3
- 3 316
050 g
' BN B R A R R B A I 312
44E-005  4.8E-005  52E-005  5.6E-005  6.0E-005

1 (A)

Sekil 3. Yb/p-Si Schottky diyotlarmin dV/dInl-I ve H(I)-I grafikleri

Yb/p-Si Schottky diyotlar1 i¢in dV/dInl-I
ve H(I)-I grafikleri lineer bir dogru
sergilemektedir. Bu grafiklerde 1=0 igin dV/dInl
eksenini kestigi noktadan diyotun n degeri ve
aynt  grafigin  e8iminden Rs  degeri
hesaplanmistir. 1=0 ig¢in H(l) eksenini kestigi

noktadan da daha Once bulunan n degeri
kullanilarak @y, degeri ve grafigin egiminden de
Rs degeri bulunmustur. Cheung fonksiyonlar
yardimiyla Yb/p-Si  Schottky diyotlart igin
hesaplanan n, Ry ve @y degerleri Cizelge 2’de
verilmisgtir.
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Cizelge 2. Yb/p-Si Schottky diyotlar1 i¢in Cheung fonksiyonlarindan elde edilen -elektriksel

parametreler

dv/dinl-I H(I)-1
Numune n Rs (kQ) Rs (KQ) Dy (eV)
Yb/p-Si 4.52 9.50 9.21 0.61
Cizelge 2’den goriilecegi gibi, n degeri V.. kT
ideal durumdan ve I-V karakteristiginden elde @, = F(Vmi”)+7_F 8)
edilen n degerinden biiyliktir. Bu durum, |-V
karakteristiginden bulunan degerlerin grafigin R, :M (9)

lineer bolgesinden Cheung fonksiyonlarindan
elde edilen degerlerin ise grafigin yiiksek voltaj
degerlerinde grafigin biikiilen kismindan elde
edilmesinden kaynaklanmaktadir. Bu farkliligin
diger bir sebebi, n degerinin uygulanan voltaja
bagli olmasidir (Ayyildiz ve ark., 1996; Saglam
ve ark., 1996; Soylu, 2011).

Modifiye Norde fonksiyonu, Bohlin
tarafindan @, ve R degerlerini sabit bir
sicaklikta sadece tek bir gerilime bagli akim
Olglimiinden hesaplamak i¢in onerilmistir. Norde
fonksiyonlar1 asagidaki gibi ifade edilebilir
(Norde, 1979; Bohlin, 1986).

F(V)z%—%rln(%) (7

qlmin

Esitlik 7. kullanilarak Yb/p-Si Schottky
diyotlar i¢in F(V) fonksiyonu hesaplanmistir ve
Sekil 4’te F(V)-V grafigi gosterilmistir. @y, ve R
parametrelerini belirlemek amaciyla bu diyotun
I-V karakteristigi ile bulunan n degerinden biiyiik
bir say1 ()=2) belirlenmistir. F(V)-V grafiginden
F(V)’nin minimum Fpip(V) noktasina karsilik
gelen minimum voltaj degeri Vpyin Ve minimum
akim degeri Imin, elde edilmistir. Bu degerler,
Esitlik 8. ve 9. da yerine yazilarak @, ve R
parametreleri hesaplanmistir. Fuyin, Viin V€ Inin
degerleri, hesaplanan @, ve Rs parametreleri
Cizelge 3’te verilmistir.

1.10

0.70""I""I""I""I""I""

Yb/p-Si
Schottky Diyotlari .

R=2.83 kQ
®,=0.76 eV

o
o

0.2 0.4

0.6 0.8 1.0 1.2

V (V)

Sekil 4. Yb/p-Si Schottky diyotlarinin F(V)-V grafigi
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I-V degerlerinden elde edilen @y, degeri ile
Norde fonksiyonlar1 ile elde edilen @, degeri
uyumludur. Norde fonksiyonundan elde edilen
Rs degerinin Cheung fonksiyonlarindan elde

edilen Ry degerlerinden  kiigiik  oldugu
goriilmektedir. Bu durum, Cheung
fonksiyonlariin dogru beslem -V

karakteristiklerinin  yliksek voltaj bdlgesinde
lineer olmayan bdlgeye uygulanirken Norde
fonksiyonlarmin |-V karakteristiklerinin dogru
beslem kismmin tiimiine uygulanmast ile

aciklanabilir (Gilli ve ark., 2008; Soylu, 2011).
Hem Cheung hem de Norde fonksiyonlari
kullanilarak elde edilen Rs degerinin hayli
yiikksek oldugu goriilmektedir. Rs’nin bu yiiksek
degerleri, prob telinin kapiya (gate) kontak
yapilmasindan, omik  kontagin  kaliteli
olmamasindan, organik kirliliklerden, arayiizey
durumlarindan ve kullanilan yariiletkenin govde
direncinden  kaynaklanabilir ~ (Nicollian ve
Brews, 1982).

Cizelge 3. Yb/p-Si Schottky diyotlari i¢in Norde fonksiyonlarindan elde edilen elektriksel parametreler

Numune  F (Vmin) (V) Viin (V)

Imin (A) Rs (kQ) @b, (EV)

Yb/p-Si 0.72 0.24

4.10x10° 2.83 0.76

Sekil 5’te, Yb/p-Si Schottky diyotlarinin
oda sicakliginda ve 1 MHz frekans i¢in dogru ve
ters beslem C-V karakteristigi uygulanan beslem
voltajinin fonksiyonu olarak gosterilmistir. Sekil
5’ten goriilecegi gibi, Yb/p-Si Schottky diyotlar1
arayiizey tabakali (dogal ya da depolanarak
olusturulmus) bir MIS tipi diyota benzer olarak
birikim, tliiketim ve terslenim bdlgelerine

sahiptir. C degeri uygulanan beslem voltajinin
artmasi ile yaklasik 0.5 V’a kadar artmakta ve
bir pik davranisi sergilemektedir. Dogru beslem
bolgesindeki bu pik davranist  arayiizey
durumlarinin 6zel dagilimina, seri dirence ve
ylizey polarizasyonuna atfedilebilir (Nicollian ve
Brews, 1982; Werner ve ark., 1987).

420

300 Yb/p-Si

1 MHz

360

300

270

240

Schottky Diyotlari

n
o
AN
o

0.0
V (V)

-
o
N
o

Sekil 5. Yb/p-Si Schottky diyotlarinin 1 MHz igin C-V grafigi
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Oda sicakliginda  Yb/p-Si  Schottky
diyotlarmin 1 MHz frekans i¢in ters beslem C*-
V grafigi Sekil 6’da gosterilmistir. Sekil 6’dan
gorilecegi gibi, C2-Vv grafigi genis ters beslem
araliginda lineer bir dogruya sahiptir. Yh/p-Si
Schottky diyotlarinin kesim voltaji (V,), voltaj
eksenine bu dogrunun ekstrapolasyonu ile elde

2.0E-005

edilebilir. C?-V grafiginin lineer davranisi,
arayiizey durumlarinin AC sinyalini 1 MHz’de
takip edemedigi ve sonu¢ olarak bunlarin
kapasiteye Onemli Ol¢iide katki saglamadigi
varsayimma  dayandirilabilir  (Nicollian  ve
Brews, 1982; Kinaci, 2017; Tecimer, 2018).

1.6E-005

1.2E-005

C* (pF)*

8.0E-006

4.0E-006

||||||||I||||||||||||||||||||||||||| IIIIIIVIII

0.0E+000 C—t—v v 1 |

Yb/p-Si
Schottky Diyotlar1

-2.0 -1.0

00 1.0
VMV

Sekil 6. Yb/p-Si Schottky diyotlarnin 1 MHz igin C2-V grafigi

Cizelge 4. Yb/p-Si Schottky diyotlarinin 1 MHz igin c2v karakteristiginden elde edilen parametreler

Numune Vo (V) Er (eV) Na (cm™) Co @, (eV)
Yb/p-Si 1.30 0.15 5.27x10™ 3.79x10™ 0.67
Yb/p-Si  Schottky diyotlarinin tiiketim o’ Y2
o L . _ | 27myKT
tabakasi kapasitesi su sekilde ifade edilebilir; N, = 2( ™ ] (12)

(10)

o[ 2]
qgsNAAz
Esitlik 10. da, Vy(=Vot+kT/q) sifir
beslemdeki potansiyeli ve &
yariiletkenin  dielektrik sabitidir (&=11.7&,
£=8.85x10" F/cm bos uzayin dielektrik sabiti)

(Neamen, 2003). Fermi enerji seviyesi (Eg),

KT N
E.=—In| YL
] q n(NA] )

diflizyon

esitligi ile elde edilebilir. Burada Ny,
yariiletkenin degerlik bandindaki etkin durum
yogunlugudur ve

ifadesi ile verilebilir (Karatas ve Altindal, 2005).
Burada, T=300 K, hollerin etkin kiitlesi
mh*:O.16m0 ve m,, elektronun kalan kiitlesi
olmak {zere (Tataroglu ve Altindal, 2006)
NV=1.6><1018 cm® olarak bulunmustur. c2v
grafigi yardimiyla @pc.y) degeri,

@,(C-V)=c,V, +%T +E, (13)

esitligi ile hesaplanabilir. Elektriksel 6zellikleri
etkileyen kapasitif 6zellikler nadiren biiyiik bir
kesim voltajina sebep olabilir. Bu nedenle, @, ’1n
hesaplanmasinda Cy’nin  [=Na (deneysel)/Na
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(teorik)] etkisi dikkate alinmalidir. Elde edilen
Vo, Er, Na, C2 Ve @y parametreleri Cizelge 4’te
gosterilmistir. Na degeri literatiirde ki bulgularla
uyumludur (Akkilig¢ ve ark., 2003; Cetin ve ark.,
2005; Altindal ve ark., 2006). Yb/p-Si Schottky
diyotlarimin |-V karakteristiginden elde edilen
Dy degeri C2-V karakteristiginden elde edilen
@y, degerinden biiytiktiir. Bu durum, seri direncin
varligindan ve ideal olmayan omik kontaktan
kaynaklanabilir (Werner ve ark., 1987).

SONUC

Bu calismada, yiiksek engel yiiksekligine
ve diisiik sizintt akimina sahip ideal bir diyot
imal etmek amaciyla Yb/p-Si Schottky diyotlari
tiretilmistir. ' Yb/p-Si  Schottky diyotlar1 igin
diistik sizinti akimi, iyi bir dogrultma orani ve
yiikksek engel yiiksekligi degeri elde edilmistir.
Bu bulgular, Yb’un Kaliteli Schottky kontak elde
etmek i¢cin cazip bir oldugunu
gostermistir. n degerinin ideal durumdan yiiksek
olmasi, Si yiizeyinin iyi temizlenememesinden
kaynakl kirliliklere ve arayiizeyde olusabilecek
ince yalitkan oksit tabakanin varligina ve engel
yiiksekliginin ~ beslem  voltaji  bagliligina
baglanmistir. Cheung ve Norde fonksiyonlari
kullanilarak elde edilen yiiksek Rs degerleri,
omik kontagin kaliteli olmamasma ve organik
Kirliliklere atfedilmistir. 1 MHz i¢in C-V
karakteristiginin ~ pik  davranig1t  arayiizey
durumlarinin =~ 6zel dagilimma ve Rg’ye
atfedilmistir. Sonug¢ olarak, yliksek engel
yiiksekligine ve diisiik sizint1 akimina sahip ideal
Yb/p-Si  Schottky diyotlar1 elde edilebilir.
Ancak, omik kontagin kaliteli yapilmasina ve
yariiletkenin parlatma ve organik kirlerden
arindirilmasina 6zen gosterilmelidir.
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