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OZET

Bu g¢alismada, piyasada yaygin olarak kullanilan
hizli anahtarlama,mikrodalga vs. uygqulamalaril gibi hizli
galismasli gereken modern elektronik cihazlarda kullanilan
devre elemanlarindan olan Schottky diyotlara, ters
beslenerek sicakliga bagli olarak incelenmigtir.

1. bélim, bu diyotlar ve kullanim alanlari , 2.
boélim ise fiziksel olarak olusumlari hakkinda genel
bilgiler vermektedir. 3z bélimde deneysel galisma
anlatilmigtar. 1l 1 ind=-1 /KT c-v, i/ C2=N
karakteristikleri gizilerek, Schottky engel yikseklikleri
ve arinma bdlgesi geniglikleri hesaplanmigstir. Hesaplar
sonucunda, incelenen diyotlaran Schottky engel
yukseklikleri (0,5 .- 0,6) eV civarinda  ve- (0:-:6) Voit
arasinda degigen ters gerilim altinda arinma bélgesi
genigliklerinin (4-12) pm arasinda degistigi bulunmusgtur.

4. bolim sonuglarin dederlendirilmesini igermektedir.



SUMMARY

In the present work , Schottky diodes which are
commonly wused 1in modern electronic instruments as
applications of fast swiching , microwave etc. are

reverse biased and studied under heat treatment.

Chapter 1 gives information about these diodes
and their usages , Chapter 2 also gives general informa-
tion about their physical consistency. In Chapter 3 ,
experimental procedure is explained ; I-T, 1lnd-1/kT, C-V,
1/C3-V characteristics are drawn, and Schottky barrier
heights and depletion layer widths are calculated. As a
result, Schottky barrier heights are found to be about
( 0,5-0,6 )YeV, and depletion layer widths are found to be
changed from 4pm to 12pum while the examined diodes are
reverse biased from 0,5V to 6V.

Chapter 4 includes the discussions about the

results.



x L GSITRES

Iletkenlerin akim tasgsiyicilari, band yapisina bagli
olmaksizin, o iletken iginde hapsedilmig durumdadir.
Cismin yizeyi, akim tasiyicilarinin disaril gikmalari igin
bir engel teskil eder. Cismin iginde de akim tasiyicilara
icin engeller olabilir. Elektronik yariiletken
elemanlarin pek ¢odu, yariiletkenin iginde veya yiuzeyinde
olusan engellerden yararlanilarak hazirlanirlar. Engel
tabakalarinain varligindan yararlanilarak hazirlanan
cihazlar; diyot, transistér, fototransistér, diak, triak,
gineg pilleri gibi elemanlar aveya bunlarin biraraya
getirilmelerinden olusan entegre devreler vs. dir.

Metal-yariiletken temas bodlgesindeki potansiyel
engeline Schottky engeli denir. Bugiin artik g¢ok kisa
anahtarlama siireleri olan Schottky diyotlara
geligtirilmistir. Bu diyotlarin anahtarlama sireleri
10~**saniye mertebesindedir. Bu da, Schottky diyotlarinan
radyoelektronik darbe devrelerinde, bilgisayarlarda ve
yiksek operasyonel hiz gerektiren otomasyon devrelerinde

kullanilmalarini saglar.



2 . (S ENECL,. B LTL.CTETLLER
METAL-YARIILETKEN KAVSAKLAR
2.1 KAVSAK OLUSUMU — 1S FONKS1YONU

Iki malzeme birbirine degdme durmuna getirildiginde,

denge durumuna ulasana kadar yeniden bir yiuk dagilimi

olur. Bu denge durumuna ulaginca, 1iki malzemenin Fermi
dizeyleri esitlenir. Metal - yariiletken kavsaklarin
davranigi, yariiletkenin p veya n tipi olmasina ve bu

durumlarda metalin 1ig fonksiyonunun yariiletkenin is
fonksiyonuna nazaran aldigil degere gore degigir.Fermi
seviyesindeki bir elektronu vakum seviyesine g¢ikarmak
igin gerekli olan minimum enerjiye metalin is fonksiyonu

denir.

¢= W - Er (2:1.1)

fki malzemenin birbirine degmesinden olusan yeni yiik
dagilimi, kavsgakta bir dipol tabaka olugturur. Metal-
metal kontakta bu dipol tabaka kavsadin her iki yaninda
yuzey yuklerine neden olur. Béyle bir kontaga,
elektronlar serbestge bir metalden digerine gegebildigi
igin, omik kontak denir. Bir metalle bir yariiletken
biraraya getirildiginde, kontak omik veya doJrultucu
(redresodr) karakterinde olabilir. Do3jrultucu kontakta
elektronlar bir yo6nde, diger yonden ¢ok daha kolay
giderler ki bu da iki malzemenin elektronik enerji

diizeyleriyle yakindan ilgilidir.



2.2 METAL n— T1iP1 YARIILETKEN KAVSAKLAR

Sekil (2.2.a) ve gekil (2.2.c) sirasiyla ®q > B ve
& < ©&a durumlarinda kontak olusmadan o6nceki ve sekil
(2.2.b) ve _sekil (2.2.4) ise kontak olustuktan sonraki
metalin ve yariiletkenin enerji seviyesi diyagramlarinai
gostermektedir.

Sekil (2.2.b) deki kontak dogrultucu gibi davranir,
gunki ®m—-%s engeli, yariiletkenin iletkenlik banda
igindedir. Sekil (2.2.d) iletkenlik bandinda g6runiur bir
engel olmadigi igin omik kontak gibi davranir.

Vakum duzeyi ile 1iletkenlik banda alt kenara
arasindaki W ener)ji farkina elektron afinitesi denir ve
ile gosterilir. Burada referans dizeyi olarak iletkenlik

bandinin alt kenari alindi.

AT
//////////////Ev Ef 7/////“—-¢;Ts—f

%
Sekil (2.2.3) (N Sekil (2.2.b) O >

aKTAN ONCE KONTAKTAN  SONRA
KONTAK



n = Ya):lilei“in— " _M_el,ai e L Yariiletken
R AL
Ec & [~ e ‘_ 4
e // RLETN
Ev
NI /,
7%
Sekil (B2.2.¢) ¢m<¢s Sakil(2.2.d) ¢m<¢s
KONTAKTAN  ONCE KONTAKTAN  SONRA

2.3 METAL p — T1iP1 YARIILETKEN KAVSAKLAR

Sekil (2.3.a) ve gekil (2.3.c) sirasiyla &x < &s ve
& > ®s durumlarinda kontak olusmadan onceki ve sgekil
(2.3.b) ile gekil (2.3.d) kontak olustuktan sonraki metal
ile p-tipi yariiletkenin enerji seviyesi diyagramlarini
gostermektedir. Sekil (2.3.b) deki kontak dogrultucudur,
giinki- ®#=—-®%« engeli hollerin akisina gbére  vardir. Sekil
(2.3.d) de akimin akisgi karsisinda bir engel yoktur ve
onun igin omiktir.

Sonug olarak, metal n-tipi yariiletkende ¥« > &s

durumunda ve metal p-tipi variiletkende &n < L
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durumunda kontaklar do3rultucu diger durumlarda omiktir.

Sekil (2.3.a)

KONTAKTAN

Matal

4

0.,
"

Sekil (2.3.¢c)

KONTAKTAN

p - Yariiletken
Xs
o [

///////////// E“
P Ps

ONCE

P = Yariiletken

Bomiimd

m<¢

Sekil (2.3.b)

KONTAKTAN  SONRA

¢m>¢s

ONCE

Sekil (2.3.4d)

KONTAKTAN  SONRA

m >¢s



2.4 ENGEL YUKSEKL1IGI, ARINMA BOLGESt

Burada, is fonksiyonu, yariiletkenin ig fonksiyonundan
buyik olan (&x > ®s) bir metal ile dedme halinde bir n-
tipi yariiletkeni inceleyecegiz

Kontak olusmadan once, gekil (2.2.a) da goriuldugu
gibi yariiletkenin Fermi duzeyi, metalin Fermi
duzeyinin (¥%m—-®s) kadar Listiindedir. Kontak olustuktan
sonra, yariiletkenden elektronlarin bir kismi, daha algak
enerji bulmak 1igin metale gegerler. Bu, metali daha
negatif, vyariiletkeni ise daha pozitif yapar ve Coulomb
kuvvetleri dolayisiyla bu yukler her iki ortamin temas
bolgesinde yodunlasgsir. Metalin iletkenlik bandinda ¢ok
sayida enerji seviyesi oldugundan, fazla elektronlar ince
bir tabakada birikebilirler fakat yariiletkende
elektronlarin ayrilmasiyla geride kalan donor atomlar:i,
bulunduklari sebeke noktalarini terkedemezler. Bundan
dolayi, yariiletkenin yiizey bdlgelerinde, pozitif bir
uzay yukud olusur. Bu Dbdlge, metaldekine gére daha
derindir ve hareketli yiklerden arinmis durumdadir. O
yiizden bu bélgeye arinma bdlgesi denir.

Band egilmesi, Fermi ve vakum dizeylerinin uyusmasinin
bir sonucudur ve yiuk dengesizligi bundan olusur. Yuk
dengesizligine ve potansiyel enerjide degismeye neden
olan elektronlar yariiletkenden ayrilinca, bir potansiyel
engeli olusur. (Yani yariiletkenin elektrostatik

potansiyeli-elektron enerjilerini diusurmek igin-metal'e



gore yukselir). Bu potansiyel engeli metalin is
fonksiyonu 1ile vyariiletkenin is fonksiyonu arasindaki
farka egittir ve akimin metal-yariiletken kavsagindan
gegisini kontrol ederek kavsaga dodrultucu oOzelligi
kazandirir. Yariiletken tarafinda potansiyel engelinin
yuksekligi &m—-%s, metal tarafinda ise Fermi seviyeleri
ayni1  yiikseklikte oldugu igin (Bu~8m) + (Bs— =)=0m—Xs
kadardir. Disardan gerilim uygulandiginda metal tarafinda
engel degismeyecegi igin TR ¢ metal-yariiletken giftinin

engeli olaraktanimlanir.
fan = & A= (2.4.1)

Yariiletken tarafinda, volt olarak ifade edilmis engel
yuksekiligi,
gVps = & - &s (2-%.2)
air.
Burada Vos difiizyon potansiyelidir. Yariiletkenin
iginde ve metalin istiundeki yiuk yodunluklari, hemen hemen
tamami yariiletkenin arinma bdélgesine yerlesmis elektrik

alani olugturur.

2.5 KAVSAKTAKTI AKIMLAR

Termik uyarilmalardan dolaya, metalin bazi
elektronlari engeli asip yariiletken 1igine girmek igin
ve yariiletkenin bazi elektronlari da engeli asip metale
girmek igin yeterli enerjiye sahip olabilirler.

Bu kavsakta, akimin, ¢ogunluk tasiyicilarindan ileri



geldigini dusgundugimuz igin, hol akimlarini ihmal
ediyoruz.

Kavgaktaki net elektron akim yogunlugu, Jus ve Jsm
bilegenleri arasindaki fark kadardir. Denge durumunda,
vani disardan higbir gerilim uygulanmadigi durumda, net

akim yodunlugu;

(2'.5:1)

I
o

J = Jus + Js=m
olur. Burada,
Jus: Metalden yariiletkene dojru olan akim yojunludu,

Jsm: Yariiletkenden metale do3ru olan akim yoJjunlugudur.

Jus = Jo ise, Jdex ===:J0" ‘@lur. 026,29

Disardan kavsaga bir potansiyel uygulandiginda,
yvyariiletkenden metale dogru olan akim yodunlugu,

termoiyonik emisyon teorisinden;

-gq¥en gVa
exp
kT kT

Jam = A*T?exp (2:5.3)

dir. Burada A"* efektif Richardson sabitidir. Serbest
elektron igin Richardson sabiti 120 A/cm?K? dir. n tipi
Si igin minimum A* degeri <100> yoniinde olusur,ve

AQ
& 2:¥=lazp’

[ A ] n-5i<100>



Burada,

A* = @ — = ] o

Metalden yariiletkene gegen elektronlar igin engel,
digardan wuygulanan voltaja bagli olmadigi igin, bu akim
yogunlugu V=0 daki Jsm akim yojunlujuna, yani satirasyon
akim yogunluguna esittir.

—qiﬂn
Jo 3.5:4)

dus = -A*T2? exp
i

dir. O halde, kavgaktaki toplam akim yodunlugu (2.5.3) ve

(2.5.4) U toplayarak

—qQBn
J = Jug e & Jan = A"T’exp —_— [exp

—1] (2.5.85)
kT

nkT

olur. Burada, n diyotun idealite faktoridir ve degeri 1
ile 2 arasinda degismektedir. Ideal diyot igin n=1 dir.

(2.5.5) denklemi,

J = Jo[ AP ———— 1] Ck. 5.4)
nkT
geklinde de yazilabilir.
Ileri besleme durmunda (yariiletken - yapilirsa)

(2.5.5) denkleminden kavsgaktaki akim yo3junlugdu,
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—qaaﬂ qv \&, ,:
J = A*T? @Xp ———— eXp \{'H'f/ (2.5.7)
kT nkT et
gseklinde olur. Sekil $2.5.a) ileri besleme halinde

kavsagin durumunu gostemektedir.

Sekil(2.5.a) V>0

iLERT BESLEME

Ters besleme durumunda ise, kavsaktaki toplam akim

yogunl3gu;
‘qﬁan
J = =-Jo = -A*T® exp ——— (2.5.8)
kT
gseklinde olur. Sekil (2.5.b) ters besleme halinde

kavgagin durumunu gostermektedir.

Diyotun geri Dbesleme akim yogunluju bilinirse,

potanaiyel eageli hesaplanabilir. (2.5.8) den,



1%

kT ArT=
dmn = 1n €2.5.9)
q J
dir.
- Metal N ~Yariilaetken +

Sekil(2.5.b) V<o

TERS  BESLEME

2.6 ARINMA BOLGESININ GENISLIGI, KAPASITANSI

Metal, yariiletkenle temas durumuna getirildiginde,
yariiletkenin iletkenlik ve valans bandlari, metaldeki
Fermi seviyesiyle tam bir enerji bagimlilijina gelir.

Poisson denklemi kavsaga uygqulanirsa;

A2Vix) f(x)
—_— = - 501
dx? €s
olur. Elektronun potansiyel enerjisi 6(x) = -gV(x)

oldugundan;
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d2e(x) q $oo
» (2.6.2)

ax® €3

olur. Uzay yiuk yodunlugu ?(x) i hesaplarken,biitun donor
atomlarinin iyonize oldujunu ve bunlarin elektronlarinin
metale gegtigini disilnuyoruz. O halde, 5)(x) = gNp
dir.Bunu Poisson denkleminde yerlestirirsek;

d26e(x) g3Np

= £2:6.3)
dx* €s

geklinde olur. Yariiletkenin iginde x 2 W wuzakliginda
kontak alani olmadigini diginerek, Ssu sinir sartlarini

yazabiliriz. Sekil (2.6.a)

de(x)
(W) = Q. , OIS =0 (2.6.4)
dx x=W

(2.6.3) denkleminin genel gozumu,

g?Np
BéxT SN T (W=Xx)? $2:6:5)
2€s8

geklinde olur. x = 0 igin ©6(0) = Vys oldugundan,arinma

bélgesinin genisligi;

2€s (Vey - V -kT/Q)
W = (2.6.6)

gNp

olarak bulunur. Burada kT/q dizeltme faktorud olarak

gelmistir.
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W

"

Sekil (2.6.2a)

Yariiletkenin birim yizeydeki uzay yiki;

Q-a B qNDw = [ ZQGSND(va-V-kT/q) ]

ve buradan kavsagin birim yuzeyinin kapasitansi;

Quo g€sNp

v 2 (Vma - V - kT/qQ)

olarak bulunur. (2.6.8) denklemi;

(3:6.7)

(2.6.8)
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1 2 (Vs - V - kKT/Q)

= (2.6.9)
& o g€EsNp
seklinde yazilabilir.
Buradan,
a1/C2) 2
% (2.6-10)
av gE€sNp

olur. 1/C? ile geri besleme voltajir V arasinda gizilen

grafik bir do3ru ise, n bdlgesinin katki konsantrasyonu
olan Np, arinma bolgesi boyunca sabit demektir ve
dogrunun egiminden hesaplanabilir. Bu dogrunun volta)
ekseni ile kesim noktasi ise, Vxnis degerini verir. Ters

besleme durumunda kavsajgin potansiyel esiji;

fman = Vpi "+ Ec - Em (256=11)

kadardir. Burada,

Nc

Ecr==Ee~a=RT 1In P TE L L

No

ve Nc iletkenlik bandindaki efektif durum yodunlugudur.

2MMa#kT [373
N B e s (2.6.13)

hﬂ
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oL DENEL,, CATL.TSMA

3.1 DENEY SETININ HAZIRLANMASI:

3.1.1 ELEKTRONIK TERMOMETRELI SICAKLIK KONTROLU CIHAZININ

GERCEKLESTIRILMEST :

Deneyde kullanilan elektronik termometreli sicaklik
kontrolu cihazi, elektronik termometre 1ile sicaklik
kontrolu devresinin bir uygunlagtirma devresiyle
birlegstirilmesinden meydana gelmigtir.

Cihazin elektronik termometre kisminda sicaklik okumak
igin kromel-alumel termogifti kullanilmistir. Termogift,

sicaklik farkina duyarli oldugundan, sicaklik Olgumu

yapabilmek icin, referans noktasinin sicakliginin
bilinmesi gerekir. Cikigs voltajl yaklasik olarak ,
sicakliga O0lgllen bélge ile, referans bélgesinin

sicakliklari arasaindaki farkla orantilidir. Bu oranti
sabitine Seebeck katsayisi denir. Deneyde kullanilan
termogiftin Seebeck katsayisi 40upV/°C dir. Referans
noktasini buzun iginde tutmak yerine, termogiftin
¢gikisina kompansasyon voltajini eklemek esasina dayali
olarak bu termometre hazirlanmigtir. Bdylelikle, gergek
sicakliktan bagimsiz olarak, referans bolgesi LM329B
entegresiyle 0°C de tutulmustur. Bu kompansasyon voltaji
termogiftin ayni oranti sabitiyle 51cékllga orantilai
yapilarak gevredeki sicaklik degisgimlerini Gikis

voltajini etkilememesi saglanmigtair.
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Bu devrede kulanilan LM335 sicaklik sensdriiniin volta)
sicaklik karakteristigi oldukga lineerdir ve bu sensor
degigik akim seviyelerinde galigan iki transistorin base-
emitter voltajlarinin farkina duyarli olarak galisair.

Termogift ile sicaklik Olgumu yapilirken asil hata

termogiftin toleransindan kaynaklanir. Tolerans,
termogiftin voltaj-sicaklik karakteristiginin, ideal
termogiftinkinden ne kadar farkli oldujunu belirtir.

Kullandigimiz termogiftin tolerasi *% 3/4 tiir. Cihazain
10mV/°C @¢ikisgli elektronik termometre kismi 0°C-1300°C
araliginda sicaklik okuyabilmektedir.

Cihazin diger DboOlumi SG3524N entegresi kullanilarak
hazirlanmis sicalik kontrolu kismidir. SG3524N
regulatdorli gilig kaynaklarinin anahtarlamasinda yaygin
olarak kullanilan bir kontrol elemanidir. GUg¢g uygulandiga
zaman, SG3524N nin pozitif g¢ikigsi, negatif g¢ikisgindan
daha Dbiiyiik potansiyel degerinde olur ve bu da 1isiticiy1i
galistirarak g¢ikisin yiikselmesini saglar. Istenilen
sicakliga yaklasik olarak erigildiginde 1isiticinin gug
devri %90 (tam galismadan) kontrol edilmesi istenilen
deger sabit kalana kadar azalir. §SG3524 iUn 9 no'lu
ayagindaki 330k-4,7uF birlesimi otomatik kazanci 1Hz de
S5dB de tutar. 6 ve 7 no'lu ayaklardaki 0,02uF-2,7k
birlesimi ise darbe frekansini 15kHz ler civarinda tutar.

LM308A'nin gGikis voltaji, SG3524N'yi wuygun olarak
galaistirmaya kafi gelmedigi &cin, hazirlanan

uygunlastirma devresiyle cihazin bu iki b6 lumu
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birlestirildi. Sekil(3.1.1.a) Baskili devre semasi EKLER

boélumundedir.

Bu cihazin *15 Voltluk regiileli besleme devresi

Sekil(3.1.1.b) de goriildugu gibi hazirland:i.

1N%007
-

100 F 7815 [ s
1§4007 35 Vet 1 F

;; Tantalum
NG I 7777
220V

/777

iN4007

7915 ° -1
YRR =
ex18 V e ———— m l Tantalum
777777
Sekil (3.3.1.b) BESLEME DEVRESI

3.1.2 DC GERILIM KAYNAGI:

Diyotlara ters besleme uygulamak igin devre semasi
Sekil(3.1.2.a) da gorilen 0-85 Volt arasinda degisken
yaklasik 2 Volt ince ayarli DC gerilim kaynadi hazirlandi.
Diyotlara, ters beslendiklerinde, gegirdikleri akim gok
kiigiik oldugundan boéyle, basit bir gerilim bdlucuden

olusan gerilim kaynagi yeterli olmustur.
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1N%007

>

5K
ey — 100 F ’x osg ":'
ae 160 ¥ . 100K

1N%007

Ik

b |
p

”%

24 110V
I W

Sekil (3.1.2.a) DC. GERILIM KAYNAGI

3.1.3 RIYOSTAT:

Caligilan diyotlarin kagak akimlarinin sicakliga bajli
olarak degigimlerinin 0°C-120°C araliginda duyarli olarak
incelenebilmesi icin, diyotlar kriyostat igine
yvyerlegtirilmigtir. Sekil (3.1.3) de gériilen kriyostat,
biri etrafi kalayla kaplanmig cam kap ve digeri onun
igine oturtulmus alti bakir, isti nikel igi bos hazne
olmak tlzere iki bélumden olugmugtur. Bakir kismin ucunda,
yine bakirdan numune yeri ve kenarinda ise termogiftin
yerlesmesi igin bir delik bulunmaktadir. Numune yerinin
lizerine, gilcu 20 Watt'lik bir 1sitici olacak sekilde
direng teli sarilmistair. Kriyostattan gikan termogift
birbirinden izole edilerek, sicaklik kontrolu devresine

gitmektedir.



i —15
w_|v_ ! F
= | |

_ _ = — =l m
1. | ¢
b

i .1.3) KRIYOSTAT
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Kriyostatin i¢ haznesine disaridan tuz-buz karisimi
konulup vakuma alinarak, 0°C ye kadar rahatlikla
inilebilmisg, boéylelikle, 0°C-120°C araliginda numune

istenilen sicaklikta tutulabilmistir.

3.1.4 DIGER ELEMANLAR:

Deney setinde kullandigimiz diger elemanlar,

laboratuvarimizda bulunan;

— 107*-10"** Amper araliginda okuma yapilabilen
Keithley marka 616 dijital elektrometre

— Vakum aleti

— Rezistansi beslemek igin gerekli olan akim

kontrollu D.C.gerilim kaynagidar.

Deneyde kullandigimiz Schottky diyotlari, alelade
segilmig ve piyasada yaygin olarak kullanilan ITT BA157,

BA159 ve MR856-8424 no'lu diyotlardair.

Yukarida belirtilen elemanlarla semasi Sekil (3.1.4)

de gosterilen deney seti hazirlanmistir.



Vakum

I | [
DC Gerilim Akim Kont,
. I DC Ger. Kay.
Kaynag:

4 v KRIYOSTAT Sicaklik
Kont. Dew.

Elektrometre DVM

Sekil (3.1.4.) DENEY SETI

3.2 KACAK AKIMLARIN GLCULMESt

3.2.1. I=-T KARAKTERISTIKLERIL:

Sekil (3.1.4) deki deney seti hazirlandiktan sonra,
diyotlara sabit bir ters gerilim wuygqulayarak, ve 0°C-
120°C arasinda sicaklik degistirilerek, kagak akimlar

okundu ve I-T karakteristikleri g¢izildi.(Grafik 1)
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Diyotlar

dikkatle

kesilerek
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InJ-1/kT KARAKTERISTIKLERZ:

Silisyum

boyutlari mikroskopla O0lgildi ve yiizeyleri,

a, = 1.414 10-32
aaz = 1.208 10-2
as = 4.337 10°2

cm?3 (BA157)
cm? (BA159)
cm? (MR-856-8424)

kristalinin

olarak hesaplandi. Akim yoJjunluklari bulunarak, ¢2.5.8)
bagintisindan 1nJ-1/kT karakteristikleri ¢izildi.
(Grafik 2)
'{/ 1 30 hr 1 33 1 i L45 |
! Y % -
T B
'\Q\ ™
LU\ 17kT (eV)"-1
X
A 4\’§
\f%
Y
-10 ;t
-12
-14
o 4

GRAFIK 2
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3.2.3 SONUCLAR
Cizilen dogrularin lineer regresyon hesaplari

yapilarak, dogdrularin ejdimlerinden Schottky engel

yukseklikleri hesaplandi.

Egim B, = -0,55 eV
Ba = -0,49 eV
Ba = -0,49 eV
Korelasyon sabiti r. = 0,999
ra = 0,999
ra = 0,999
Schottky engel yiiksekligi Pmn: = 0,55 eV
®mna = 9,49 eV
Smna = 0,49 eV

Burada 1,2,3 sirasiyla BA157, BA159 ve MR856-8424

diyotlarini gdstermektedir.
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3.3 SCHOTTKY DIYOTUNUN KAPASITESININ OGLCULMESI:

3.3.1 DENEY SETININ HAZIRLANMASI:

Schottky diyotlarinin kapasitelerini 0Olgmek 1Cin
laboratuvarimizda bulunan AIM marka LCR Databridge 401
kullanilmistair. Iki tarafi bakir plaket kesilerek, sekil
R e daki gibi disaridan gerilim uygulanarak
diyotlarin kapasiteleri O6lgulebilir vaziyete getirildi.
Daha sonra, Sekil (3.3.1.b) deki deney seti hazirlanarak,

oda sicakliginda (27°C) ve (80°C) de degerler alindi.

oo DlCl
+| Gerilim
Kaynad:

G

+ -

Sekil (3.3.1.a) KAPASITANSMETRE
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—— ——
DC Gerilim AKkim Kont.
3 I DC Ger. Kay.
Kaynag:
A v KRIYOSTAT Sicaklik
Kont. Dew.
Kapasitansmetre DVM

Sekil (3.3.1.a) DENEY SETI

3.3.2 c-v KARAKTERISTIKLERT VE ARINMA BOLGEST

GENISLIGININ TAYINI:

Diyotlar, 0-6 Volt arasinda ters beslenerek,
kapasiteleri kapasitansmetrede okundu ve & A8 S0
karakteristikleri gizildi. (GRAFIK 3) (2.6.6) bagintisina
gore arinma b6élgesi geniglikleri hesaplandi. Alinan
6lgimler ve hesap sonuglari TABLO 1,TABLO 2 ve TABLO 3
dedir. Daha sonra diyotlar (10-20-30) Volt altinda ters
beslenerek, 27°C ve 80°C de kapasiteleri okundu, arinma
bolgesi genislikleri hesaplandi.Alinan 6lgimler ve hesap

sonuglarir TABLO 4, TABLO 5, ve TABLO 6 dadir.



28

AIO_ l

—

(39 ) n

4
(1d) 3



29

TABLO
( BA157
Vi(Volt) C(pF) 1/C2¢pF)—* C/ai(pF/m~23) Wlpm)
0,5 33,2 008 L PR e 23,4810 4,49
1 26,4 1543:30=9 $18,;87:.320° 5,64
2 23,7 1578:30=9 16;76:.10% 6,28
3 18,3 3:80:4072 - 12,94.10° 8,14
4 16,4 3;70:20=9 11;60.10° 9,08
S 14,3 4520:302 10,31:10° 10,42
6 12,6 6530:20°9% g8:91:10° 11,80
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TABLO 2
( BA159 )
V(Volt) C(pF) 1/C3(pF)-3 C/ai(pF/m~3) W(pm)
0,5 31,8 9,88.10-4 26,32.10° 4,00
1 25,7 1,51.10-° 21,27.10° 4,90
2 b 5 Sy 2,24.10-3 17,55.10° 6,00
3 7.3 3,40.10-2 14,24.10° 7,40
4 15,2 4,52.10-3 12,58.10° 8,38
5 13,6 5,51.10-3 11,27.10° 9,35
6 11,9 7,00.10-3 9,86.10% 10,69
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TABLO 3

( MR856-8424 )

V(Volt) C(pF) 1/03(pF)-3 C/a.(pF/m~3) W(pm)
0,5 65,2 2,35.10"4 14,35.10° 7,34
1 41,4 5,82.10-4 9,55.10% 11,03

2 31,6 9,98.10-4 7,30.10° 14,43

3 26,9 13,81.10-+ 5,99.10° 17,60

4 23,8 17,65.10-4 5,48.10° 19,22

S $1.2 22,28.10-+ 4,88.10° 21,59

6 19,4 26,54.10-+ 4,47.10° 23,57
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TABLO 4
BA157 T=300°K T=353°K
V(Volt) C(pF) W(pm) C(pF) Wlpm)
10 10,0 14,9 8,9 16,7
20 T2 2057 5,8 2547
30 5,9 25.8 5,0 29,8
TABLO S
BA159 T=300°K T=353°K
V(Volt) C(pF) Wipm) C(pF) Wlpm)
10 9,5 13.4 8,9 14 .3
20 6,8 18,7 5,9 21,6
30 55 231 4,9 26,9
TABLO &6
MRB56-8424 T=300°K T=353°K
V(Volt) C(pF) W{pm) Ci{pF) Wlpm)
10 16,2 0% 14,2 32,2
20 10,8 42,4 9,6 47,8
30 8,8 h1,8 7,8 58,6
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" 1/C2, V KARAKTERISTIKLERI VE ENGEL YUKSEKLIGININ

HESAPLANMASI :

Olgiilen kapasitans degerlerine gore 1/C? degerleri
hesaplanip, 1/C2-V karakteristikleri g¢izildi.(Grafik 4)
Dogrularin egiminden n-bolgesinin katki konsantrasyonu Np
ve dogrularin voltaj eksenini kestigi noktadan ise Vea
degerleri hesaplanarak Schottky engel yiukseklikleri

bulundu.

1/€*2 (pP)*-2
0,006_
2,005
;
0,004

0,003

0,002

U ( Volt )

»
L

1 2 ' s 's 'S

GRAFIK 4
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3

34

.4 SONUGQLAR

Cizilen dogrularin egimlerinden,

n- bélgesinin katkai

konsantrasyonlari ve buradan iletkenlik bandi ile Fermi

seviyesi arasindaki enerji farklarai,

(2.6.12) bagintisina

gore bulundu ve (2.6.11) bagintisindan Schottky engel

yukseklikleri hesaplandi.

Egim

Korelasyon sabiti

Dogrunun voltaj eksenini
kestigi nokta

fletkenlik bandi ile
Fermi seviyesi arasindaki
enerji farki

Schottky engel

yuksekligi

Burada 1,2,3 sirasiyla BA157,

diyotlarini gdstermektedir.

.89 100 e -
1, S808, F s

- 7,99 109 P2 ¥

0,989

= 0,996

0,998

Voi1= 0,24 eV
Veoia= 0,26 eV
Veoia= 0,23 eV

(Ec-E&)a1= 0,33 eV
(Ec-Ee)a= 0,33 eV
(Ec-Es)a= 0,37 eV

Pon1= 0,57 eV
®mna= 0,59 eV
®sna= 0,6 eV

BA159 ve MR856-8424
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4. SONUCQCLARIN, DEGERILLENDIRII.MEST

Bu galisgmada, BA157, BA159, MR856-8424
diyotlarinin kagak akimlarai, sicakliga bagli olarak
incelenmigtir. 0°C-120°C arasinda degistirilen sicakliga
bagli:i olarak, kagak akimlarin uUstel olarak arttigi
go6zlenmigtir.Bu diyotlar, 40 Voltluk bir gerilimle ters
beslendiginde, 0°C'de akim, (4-10) nA mertebesinde iken,

oda si1cakligli bdlgesinde (30-100) nA mertebesine,

sicaklik 120°C'ye yukseldiginde ise, (4-10) rIA
mertebesine wulasmistair. Akimdaki bu artig, sicaklik
arttikga elektronlarin ener jilerinin, termoiyonik

emisyon teorisine uyarak artmasindan dolayidir. Bir baska
deyigle, engelden cm? basina gegen elektron sayisi,

sicaklik arttikga fazlalasmaktadair.

Bazi galisgmalarda,®*4? sabit gerilim altinda,
sicaklik 450°C civarina kadar yukseldiginde , Is
saturasyon akiminain, dolayisiyla Schottky engel

yiuksekliginin biraz azaldigji ancak bu sicakligin iizerine
gikildiginda, engel yiuksekliginde artma goruldugud
belirtilmistir. Ancak bu galismada, incelenen sicaklik
araliginda, Schottky engel yUksekiiginin sabit kaldiga
gorulmustir.

Ayni zamanda, C-¥ karakteristikleri de
6lgllmugtir. 1/C?-V gizimlerinden, tasiyici konsantras-
yonlari ve egrinin ekseni kestigi noktadan, difizyon
potansiyelleri hesaplanmistir. Bu hesaplar sonucunda,

BA157, BA159, MR856-8424 igin iletkenligin ve o6zdirencin
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sirasiyla, o = 15mQcm, f; = 66(Qcm)~* ; g2 = 18mQcm
$a =55(Qcm)™* ; o3 = 3.55mQcm, Pa = 280(Qcm)~* oldugu
bulunmustur. Bu degerler tasgiyici konsantrasyonundan

hesaplanmigtir. Calismanin bu bodélumiunde, ters gerilim
(0.8~6) Volt arasinda degistirilerek, arinma bdlgesi
geniglikleri de hesaplanmigtir.

Kapasite degerleri, 300°K ve 353°K'de ters gerilim

degigtirilerek tekrar 06lgilmiis ve bu degerlerin sicaklik

arttikga azaldig:i goridlmiistur. Bu da tasiyici
konsantrasyonunun artmasindan dolayidar. Tasiyici
konsantrasyonu artinca, arinma bdlgesinin genigligi

artmakta, dolayisiyla kapasite azalmaktadar.
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10 REM ' I - T KARAKTERISTIGI

20 SCREEN 3

30 PRINT CHR$(12)

40 D$="d350":R$="r630" :Y$="d5":Ls="L5"

50 PSET(10,0):DRAW Ds:DRAW Rs

60 FOR T=1 TO 13 :G=G+50 : IF G>600 THEN G=0

70 PSET (10+G,350):DRAW Y$ :PSET(10,350-G):DRAW L$:NEXT

80 LOCATE 20,70:PRINT " Derece C":LOCATE 2,3:PRINT "I ~

90 FOR I=1 TO 77

100 READ X,Y

110 PSET (10+5x%X,350-100%Y)

120 NEXT I

130 A$=INPUT$(1):IF As=" " THEN STOP

140 DATA 4,.01147,5,.012,8,.01549,10,.01726,13,.01993,
15,.0219,20,.0292,23,.0345,25,.0392,30,.0525,32,.0598

150 DATA 35,.0723,40,.098,45,.134,50,.183,55,.237,
60,.314,65,.414,70,.547,75,.704

160 DATA 80,.818,85,1.103,90,1.271,95,1.565,100,1.921

170 DATA 105,2.35,110,2.9,115,3.52,120,4.29

180 DATA 0,.0103,5,.0215,10,.0346,15,.0491,20,.0745,
25,.1034,30,.1475

190 DATA 85,.24,40,.288,45,.36,50,.48,55,.62,60,.78,
65,.977,70,1.21,75,1.538

200 DATA 80,1.92,85,2.44,90,3.07,95,3.81,100,4.86,
105,6.81,110,7.58,115,8.73

210 DATA 0,.00406,5,.00626,10,.0091,15,.01315,
20,.01774,25,.024,30,.0388

220 DATA 35,.055,45,.0976,50,.1297,55,.1717,
60,.0229,65,.376,70,.43

230 DATA 75,.563,80,.74,85,.96,90,1.242,95,1.597,100,
2.37,105,2.94,110,3.98

240 DATA 115,4.53,120,5.13
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REM ' 1nJ - 1/kT KARAKTERISTIGI

SCREEN 3

PRINT CHR$(12)

Us="u350" :R$="r500" : Y$="d5" :Lg="L5"

PSET(10,355) :DRAW Us:DRAW Rs

FOR T=1 TO 5 :G=G+50 : IF G>150 THEN G=0

PSET (110+2%G,0):DRAW Y$ :PSET(10,405-2%G) :DRAW L$:NEX
LOCATE 3,60:PRINT "1/kT (eV)~-1":LOCATE 23,5:PRINT "Ll
FOR I=1 TO 74

READ X,Y

PSET (-490+20%X,-395-50%Y)

NEXT I

As=INPUTs (1) :IF As=" " THEN STOP

DATA 42.438,-14.906,41.827,-14.473,41.088,-14.099,
40375, 13,731 ,89:686,-18.4831,39502,-13,129;38,376,
=12.649;37.763;=12.485,387.15;-11:96,86 .566,-11,726

PRATA: 36f ~11.442,35.551,~-11.161,34.919,-10.873,
34.402,-10.377,33.901,-10.243,33.414,-9.974,32.94,
~9.7,32.48,~9.44,32.033,<9.183,31.589,-8.931,31.174,-%
DATA 30.762,-8.321,30.36,-8.18,429.97,-8.05,29.59,-68.01
DATA 42.438,-14.08,41.827,-13.98,41.088,-13.616,40.37¢
-13.3878,39.686,~13.09,39.02,-12:796,38.376,-12.504,37.
-12.184,37.1%5,-11:88,36.566,=11.567

DATA 36,-11,255,35.451,-10.996,34.919,~10.715,34.402,
=10.439,33.901,-10.16,33.414,-9.908,32.94,-9.758,32.4¢%
=9.459,32.033,-9.317,31.598,-9.109,31.174,-8.904

DATA 30.762,-8.702,30.36,-8.492,29.97,-8.298,29.%9,-8.
DATA 41.827,-14.517,41.088,-14.042,40.375,-13.692,39.6
=13:275.89:02,~12.947,38.376,-12.592,37.763,-12.105,37
~11.922,36.566,~11.699,36,~-11.412

DATA 35.451,-11.156,34.919,-10.926,34.402,-10.70%¢,33.9
~10.487,33.414,-10.247,32.94,-10.025,32.48,-9.786,32.0
-9.856,31.998,-9.34,31.174,~9.097

DATR 30:762,—-0.869,30.36,-8.652,29,97,-8.511,29.59,-8.
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40

REM ' C -V KARAKTERISTIGI
SCREEN 3

PRINT CHRs$(12)

D$="d350" :R$="r630" :Ys$="d5" :L§="L5"
PSET(10,0) :DRAW Ds$:DRAW R$

FOR T=1 TO 13 :G=G+50 : IF G>600 THEN G=0

PSET (10+G,350) :DRAW Ys$ :PSET(10,350-G):DRAW Ls$ :NEXT
LOCATE 21 ,68:PRINT " ¥ ¢ Volt )" :LOCATE 1,1:PRINT “C (
FOR I=1 TO 21

READ X,Y

PSET. (10+100%X,349-5x8Y)

NEXT I

As=INPUTs$(1):IF As=" " THEN STOP

DAER 0.5,33.2,%,436 4,2%,23 7, 3,18 :3,4,716:..4.,.5,1458,

6, 12.6,0.5,.31.8 .1 -25.37 2 42%. 2, 3,01 7.2, 4,15 7 55361,
6,11.91,0.5,65,.23,1,41.45,2,3%1.65, 3/,26.9 ,4,23.8,
5, 21.18,6,1
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REM .+ "at/@%2 = ¥ KARAKTERISTIGI
SCREEN 3
PRINT CHRs$(12)
D$="d350" :R$="r350" : Y$="d5" :Ls="L5"
PSET(10,0) :DRAW Ds:DRAW Rs
FOR T=1 TO 13 :G=G+50 : IF G>300 THEN G=0
PSET (10+G,350):DRAW Ys :PSET(10,350-G) :DRAW Ls:NEXT
LOCARATE 2% ;38 :BRINT "oV ( Volt )"
LOGATE ~¢, 3:PRINT "1/C*2 ( F)*-2"
FOR I=1 TO 21
READ X,Y
PSET (10+50%X,349-50%Y)
NEXT I
As$=INPUTs$(1):IF As=" " THEN STOP
PATAS0.9,0.91,1,1.43.2,1.78,3,3,4,3:7,5,4.9,6,6.3,0.5,
@.98851 ,4:54,2,2.,24,3,3.4,4,4.923,5,5.51,%8,7.06,0.5,0.2
},0.582,2,0.998,3,1.381,4,1.765,5,2.228,6,2.654
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5 REM ' KORELASYON HESABI

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100
110
120
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320

330

340
350

DEFDBL. A-P,R-Z
INPUT "ilk deney no";Z
INPUT " son DENEY NO";V
A=.01414:AA=252:KB=.000086
DIM Y(88),TC85Y IC85) :JCU85),X(85),C(35) ,P(35),.,5(35)
FOR Q=1 TO 29
READ Y(©) .10 NEXT :CLS
FOR Q=Z TO V
TQ)=Y(Q)+273 :W=W+1
C(Q)=RAA*T(Q)*xT(Q)
X(Q)=(1/(KB*T(Q)))
JQOQ)=I(Q)*.000001#/A:S(Q)=LOG(JT(Q))
NEXT
L=L+X(Q) *S(Q)
X=0: S=0: XS=0: X2=0
FOR Q=2 TO V
X=X+X(Q)
S= S+S(Q)
XS= XS+X(Q)*S(Q)
X2=X2+X(Q)*X(Q)
S2= S2+S(Q)*S(Q)
NEXT
N=V-2Z+1
UU=N#XS-X%*S:U3=N*XU-X%xU
WW=N#*X2-X%X
TT=N*xS2-S*S:T3=N*xU2-UxU
E=UU/WW:E3=U3/WW
B=(S-E*X)/N:B3=(U-E3%X) /N
CC=UU/SQR(WW*TT) :C3=U3/SQR(WW*T3)
PRINT. “"ES=":E,"BS=";B,"CS=";CC
DATR @, 01147.5; .012.8,.01549,10..061726,13,:-01993,
150319 2R -Grad 23 .034%,25,.0392.30, .0525,32,.00%98
DAPA—=-35= 723 40 ..098.45,.134,50,.183,5%,..237;
60,.314.65,.414,70,.547,75,.704
DATA 80,.818,8%5,31.103,90,1.271,95,1.565,100,1.921
DATA 108, 2+3%,;110.2.9.,115,3.52,120,4.29

ES=-.48526141165 BS= 6.228962342 CS=-
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