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Ti/ p-GaN Schottky Diyotunun Elektriksel Parametrelerinin incelenmesi

Hatice ASIL UGURLUY

OZET: Ti/p-GaN Schottky diyotunun elektriksel ozellikleri arastirildi. Idealite faktorii (n), engel
yiksekligi (@p) ve seri direng (Rs) gibi temel diyot parametreleri akim-gerilim (I-V) karakteristigi
ozelliklerinden faydalanarak geleneksel |-V yontemi, Cheung fonksiyonlar1 ve Norde yontemi ile
incelendi. Idealite faktorii (n) I-V yonteminde 1.62 ve Cheung fonksiyonlarindan 3.54 olarak hesaplandh.
Farkli yontemlerden hesaplanan engel yiiksekligi (@p) degerlerinin birbirine yakin degerlerde oldugu
bulundu. Ti / p-GaN Schottky diyotunun hesaplanan seri diren¢ (Rs) degerleri de kohm mertebesinde
oldugu goriildii. Ti/p-GaN Schottky diyotunun arayiizey durum yogunlugunun biiyiikliigii 6.35 x 102
cm2eV tile 3.48 x 108 cm™2 eV ! arasinda degistigi belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Schottky diyot, engel yiiksekligi, Norde yontemi, Cheung fonksiyonlari, I-V
yontem

Investigation of Electrical Parameters of Ti/ p-GaN Schottky Diode

ABSTRACT: The electrical properties of the Ti/p-GaN Schottky diode were investigated. Fundamental
diode parameters such as ideality factor (n), barrier height (@) and series resistance (Rs) were analyzed
using the traditional 1-V method, Cheung functions and Norde method by utilizing current-voltage (I-V)
characteristics. The ideality factor (n) was calculated as 1.62 in the I-V method and 3.54 from the Cheung
functions. It was found that the barrier height (@) values calculated from different methods were close
to each other. The calculated serial resistance (Rs) values of the Ti / p-GaN Schottky diode were also
found to be of the order of kohm. The magnitude of the interface state density of the Ti/p-GaN Schottky
diode was determined to vary between 6.35 x 102 cm2eV ' and 3.48 x 108 cm2eV L,
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GIRIS

Glinlimiizde, genis bant aralikli yar iletken malzemeler, yiliksek enerji verimliligine sahip yeni
nesil gii¢ elektronigi cihazlar1 ve optoelektronik cihazlar1 i¢in en iyi aday olarak kabul edilmektedir.
Ozellikle galyum nitriir (GaN), metal-yariiletken alan etkili transistérler (MESFET), yiiksek elektron
hareketlilik transistorleri (HEMT'ler) (Zhou ve ark., 2021), moroétesi 151k yayan cihazlar (Deng ve ark.,
2020), giines pilleri (Saron ve ark. 2021), heteroeklemler (Asil ve ark., 2009) ve Schottky dogrultucular
(Pearton ve ark., 2001) gibi yiiksek giiclii, yiiksek sicaklik dayanimi gerektiren ve yiiksek frekansli
elektronik cihazlarin gelistirilmesi i¢in genis bant aralikli yariiletkenler arasinda gelecek vaat eden
yariiletken malzemelerden biridir.

Cihaz performansini iyilestirmek i¢in metal/p-GaN Schottky diyotlarinin elektriksel 6zelliklerinin
analizi ile ilgili bircok deneysel ve teorik calismalar yapilmistir. Fukushima ve ark. (2015), p-GaN
yariiletkeni lizerinde nadir toprak metalleri Dy, Er ve Gd ile Schottky kontaklarini tiretmis ve Schottky
bariyer yiikseklikleri degerlerini -V 6l¢iimlerinden sirasiyla 1.91 eV, 2.38 eV ve 2.16 eV ve kapasite-
gerilim (C-V) dl¢timlerinden 1.79 ¢V, 1.78 eV ve 1.70 eV oldugunu belirlemislerdir. Tan ve ark. (2006),
27-100 °C sicaklik araliginda akim-gerilim-sicaklik (I-V—T) dl¢timleri ile p-GaN yariiletkeni tizerindeki
Zr, Ti, Cr ve Pt Schottky kontaklarmin elektriksel 6zelliklerini arastirmis ve oda sicakliginda idealite
faktorlerini sirastyla 2.28, 1.82, 1.51 ve 2.63 olarak bulmuslardir. Schottky bariyer yiikseklikleri
degerlerini de 0.84 ¢V, 0.82 eV, 0.77 eV ve 0.41 eV olarak Norde metodunu kullanarak hesaplamislardir.
Kim ve Lee (2005), bir Ti/Al/p-GaN Schottky bariyer diyotunun elektriksel 6zelliklerini arastirmislar
ve 1.5 kHz'deki C-V olgiimlerini kullanarak 300 K'da 1.43 eV ve 500 K'da 1.41 eV bariyer yiikseklikleri
degerlerini bulmuslardir.

Nagaraju ve ark. (2015), Ti/p-GaN/Ni/Au Schottky diyotunun elektriksel, yapisal ve yiizey
morfolojik 6zellikleri iizerinde hizli termal tavlama etkilerini arastirmislardir. Bu arastirmada Norde
yontemi ve Cheung fonksiyonlarini kullanarak, Ti/p-GaN Schottky diyotunun seri direng, engel
yiiksekligi ve idealite faktorii degerlerini ¢esitli tavlama sicakliklarinda (200 °C, 300 °C ve 400 °C)
hesaplamiglardir. Deneysel olarak bulunan elektriksel parametrelerin Ti/p-GaN diyotunun arayiizey
mikro yapisi ile iliskili oldugunu ve tavlama nedeniyle Ti/p-GaN diyotunun engel yiiksekligindeki artis
veya azalmay1 araylizeyde Ti-N ve Ga-Ti arayiizey fazlarinin olusumundan olabilecegini ortaya
koymuslardir.

Metal-yariiletken diyotlar elektronik cihazlarin 6nemli bir yonii oldugu igin ve GaN-tabanli
cihazlarin elektronik 6zelliklerinin optimizasyonu, kararli ve giivenilir omik ve Schottky diyotlarin
detaylandirilmasini gerektirir. Metal-yariiletken araylizeyinin 1-V ve C-V karakteristigi, yari iletken
malzemenin ve onun arayiizeyinin fiziksel ve elektriksel 6zellikleri hakkinda ¢ok fazla bilgi verir. Bu
nedenle, elektriksel parametrelerin farkli yontemlerle analizi, cihaz iiretim teknolojisi i¢in son derece
gerekli olan akim tagima mekanizmasinin daha 1yi anlagilmasina yol agmaktadir. |-V yontem (Rhoderick
yontemi) (Rhoderick ve Williams, 1988), Cheung yontemi (Cheung ve Cheung, 1986) ve Norde yontemi
(Norde, 1979) gibi farkli yontemlerle elektriksel parametrelerin ¢ikarilmasina yonelik c¢alismalar
oldukca Onemlidir ve metal—yariiletken Schottky arayiizeylerinin elektriksel ozelliklerini daha iyi
anlasilmasina yardimci olur.

Bu calismada, yiiksek engel yiiksekligine ve 1°e yakin idealite faktoriine sahip diyotun {iretilmesi
amaglanmistir. Bu amagcla iiretilen Ti/ p-GaN Schottky diyotunun elektriksel karakterizasyonu i¢in 1-V
Olctimleri karanlikta ve oda sicakliginda yapilmistir. Schottky diyotun, idealite faktorii, engel yiiksekligi
ve seri direng gibi elektriksel parametreleri |-V, Cheung ve Norde yontemleri yardimiyla hesaplanmuistir.
Farkli yontemlerden elde edilen diyot parametreleri karsilastirilmistir.
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MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada Mg katkili p-GaN/Al>O3 yariiletkeni alttas malzemesi olarak kullanilmistir.
Yariiletkenin tastyict konsantrasyonu yaklasik 2x10Y7 cm™tiir. p-GaN yariiletkenin temizligi 5 dk
aseton, 5 dk metanol, 5 dk etanolda bekletilerek yapilmistir ve her asamada yariiletken malzeme
deiyonize su ile durulanmistir. Metaller buharlastirilmadan 6nce, dogal oksit tabakasini yok etmek igin;
once NH4OH: H2O = 1:20 ¢ozeltisi sonra da HF: H2O = 1:50 ¢ozeltisine daldirilmistir. p- GaN
yariiletkeni diizlemsel yapida oldugu i¢in omik kontak, p-GaN yariiletkenin yarisina Al metali
buharlastirilarak elde edilmistir. p-GaN yariletkeninin yilizeyinin diger yarisina Ti metali
buharlastirilarak Schottky kontak iiretilmistir. Uretilen diyotlar 1.00 mm ¢apinda ve yaklasik 1500 A
kalnligindadir. Biitiin buharlastirma islemleri yaklasik 10° Torr basing altinda vakum kaplama
tinitesinde gerceklestirilmistir. I-V 6l¢timleri Keithley 487 Picoammeter/Voltage kaynagi kullanilarak
gerceklestirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 1°de oda sicakliginda ve karanlikta Ti/p-GaN Schottky diyota ait diiz ve ters beslem |-V
karakteristigi verilmistir. Termiyonik emisyon (TE) teorisine gore, akim ve gerilim arasindaki iligki su
sekilde ifade edilebilir (Rhoderick ve Williams, 1988):

= oy (5 1 o (82 .
Iy = AA*T?exp (— q‘:%) ()

Burada; lo doyma akimi, q elektronun yiikii, k Boltzmann sabiti, T Kelvin cinsinden mutlak
sicaklik, IRs seri direng (Rs) tizerindeki potansiyel diismesi, A diyot alani, A* Richardson sabiti ve p-
GaN igin 103.8 A/cm?K?dir (Lin ve ark.,2008; Cinar ve ark., 2009), @, engel yiiksekligi, n idealite
faktortdiir. lo degeri In (1)-V grafiginin diiz beslem kisminda V= 0 da ekseni kestigi noktadan belirlenir.
Esitlik (2) tekrar yazilirsa sifir beslem engel yiiksekligi,

Bpo = L In (421) &)
q Iy
esitligi ile elde edilir. Esitlik (1)’den idealite faktorii su sekilde yazilabilir:
n =i () @
LE-05 4,5E-06 |-
4E-06 -— Py
1E-06 3,5E-06 -_ .:
2 2 3E-06 4
E E 2,5E-06 - i
lE-log
-1,2 -(;,8 -0I,4 (I] 0:4 0:8 1:2 1,6 -1,2 -0,8 -0,4 0 0,4 0,8 1:2 1,6
Gerilim (V) Gerilim (V)
@) (b)

Sekil 1. Ti/p-GaN Schottky diyotunun (a) yarilogaritmik (b) lineer 1-V karakteristikleri
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Idealite faktorii ve engel yiiksekliginin deneysel degerleri esitlik (3) ve (4) kullanilarak
belirlenmistir ve Cizelge 1°de hesaplanan degerler verilmistir. n ve ve @, degerleri 1.62 ve 0.829 eV
olarak hesaplanmistir. Literatiirdeki ¢calismalarda Ti/p-GaN diyotu i¢in n ve ve &y degerleri 1.82 ve 0.77
eV (Tan ve ark. 2006), 1.65 ve 0.88 eV (Nagaraju ve ark. 2015) olarak bildirilmistir. Hesaplanan n ve
ve &y degerleri literatiirde bulunan degerlere yakindir. Ayn1 zamanda (Pt, Zr, Cr)/p-GaN (Tan ve ark.
2006), V/p-GaN (Padma ve ark. 2016) nadir toprak metalleri (Dy, Er, Gd)/p-GaN (Fukushima ve ark.
2009) gibi ¢esitli metallerle de Schottky diyotlar olusturulmustur. Bu metallerle yapilan diyotlarin @y
degerleri hesapladigimiz @y degerleri ile uyumludur, ancak nadir toprak metalleri ile yapilan diyotlarin
@y degerleri buldugumuz degerlerden daha biiyiiktiir.

Lineer I-V karakteristigi kullanilarak ¢alisma voltaji bulunabilir. Sekil 1(b)’de verilen grafigin diiz
beslem bolgesine lineer fit yapilarak x eksenini kestigi noktadan calisma voltaji 0.452 V olarak
belirlenmistir. Idealite faktoriiniin yiiksek degerinin arayiizey durumlarmnin, seri direncin ve arayiizey
ince dogal oksit tabakasinin etkilerinden ve metal-yariiletken arayliziindeki bariyer
homojensizliklerinden kaynaklandig varsayilabilir (Asil ve ark., 2021).

Yiiksek cihaz performansi i¢in seri diren¢ miimkiin oldugunca diisiik ve sont direnci (Rsh) yiiksek
olmalidir. Ti/p-GaN diyotu i¢in Rs ve Rsh degerleri Ohm Yasasi kullanilarak 1-V karakteristiginden
belirlenebilir. Sekil 2°de gosterildigi gibi I-V karakteristigi kullanilarak uygulanan gerilime karsilik
yapinin direnci (Ri=dVi/dl;) gizilerek bulunur. ideal durumda, Rs Ve Rsn degerleri sifir ve 10%°den biiyiik
olmalidir, ama gercekte bu durum farklidir (Cakici ve ark. 2015). Yeterince yliksek diiz beslem bolgesi
icin yapinin direnci (Ri), Rs’nin ger¢ek degerine karsilik gelen sabit bir degere ve yeterince diisiik ters
beslem bolgesi i¢in Rsh’nin ger¢ek degerine karsilik gelir (Duman ve ark 2015; Cakici ve ark. 2015). I-
V karakteristiginden ve ohm kanunundan yararlanarak Rs degeri 257.23 kQ ve Rsh degeri 36.25 MQ
olarak hesaplanmistir. Bulunan sonuglar literatiir ile de uyumludur (Padma ve ark 2016). Ti/p-GaN
diyotunun I-V karakteristiginde goriildiigii tizere araylizeyde bir potansiyel engeli vardir ve dogrultucu
ozellik gostermektedir (Giiglii ve ark., 2019; Tataroglu, 2013). Dogrultma oran1 (RR= I¢/Ir) 1 V’da ve
ters ve diiz beslem akimlar1 arasindaki orandan 1.42x10? olarak hesaplanmustir.

1E+07 |

R, (@)

1E+06 |

100000 Y Y Y Y Y Y
12 08 -04 0 04 08 12 16
Gerilim(V)

Sekil 2. Ti/p-GaN Schottky diyotunun Ohm kanunundan elde edilen direng degerleri

Schottky diyotlarda akim iletimini etkileyen parametrelerden biri seri direngtir. Literatiirde
Schottky diyotlarin seri direng degerlerini hesaplamak i¢in birgok yontem bulunmaktadir. Bunlardan en
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yaygin olant Cheung yontemidir (Cheung ve Cheung, 1986). Cheung yontemi ile engel yiiksekligi ve
idealite faktorii de hesaplanabilir. Cheung fonksiyonlari;

dv nkT
aand) ~ q +IR; (5)
nkT I
HID =V = (7)1 (5:7) ©)
H(I) = IR, + n®, 7)

seklinde yazilabilir. Ti / p-GaN Schottky diyotu i¢in dV /d (Inl) - I ve H (1) - | deneysel grafikleri
Sekil 3’te verilmistir. |-V karakteristiginin yarilogaritmik diiz beslem verileri, esitlik (5) kullanilarak
tekrar bir grafik elde edilir ve bu grafik lineer degisim seklindedir. Grafigin y eksenini kestigi noktadan
ve egiminden n ve Rs degerleri bulunur. H (1) ve I grafiklerinden de y ekseni kestigi noktadan ve
egiminden @, ve Rs degerleri elde edilir. Cheung fonksiyonlarindan elde edilen parametrelerin degerleri
Cizelge 1°de verilmistir. dV /d (Inl) ve H(l) - | grafiklerinden hesaplanan seri direng degerleri sirasiyla
125.35 kQ ve 122.44 kQ’dur. Cheung fonksiyonlar1 kullanilarak n ve @y, degerleri 3.54 ve 0.768 eV
olarak hesaplanmustir.

—

dv/d(Inl)
S 8 £ & 5 5 £ £

=
—_
P

0 T T T T T 2’7
0 7E-07 1,4E-06 2,1E-06 2,8E-06 3,5E-06 4,2E-06
Akim(A)

Sekil 3. Ti/p-GaN Schottky diyotun dV/d(Inl)- I ve H(I)- | grafigi

Engel yiiksekligini ve seri direng degerlerini belirlemek i¢in alternatif bir yontem de Norde (Norde,
1979) yontemidir. Modifiye edilmis Norde fonksiyonu sdyle yazilabilir.

F(V) =%—%T1n( ’(V)) (8)

AA*T?

Burada vy ideallik faktorii n’den biiyiik olan ilk tam sayidir, 1(V), I-V egrisinden elde edilen akim
degerleridir. Ti / p-GaN Schottky diyotu i¢in F(V) ile V ’nin grafigi Sekil 4’te gosterilmektedir. F(V)-V
egrisinden, Schottky diyotunun @y, degeri esitlik (9)’dan belirlenir.

kT

Vinin
®p = F(Vimin) + =2 =~ (9)
Ayrica, bir Schottky diyotunun Rs ,
R, = KT (10)

Almin
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ifadesinden bulunabilir. F(V)- V grafiginin minimum noktasina karsilik gelen Imin Ve Vmin Ve
F(Vmin) degerleri belirlenerek diyot parametreleri hesaplanmuistir.

Rs ve @y parametreleri belirlenirken 1-V yontemden elde edilen n degeri kullanilmistir. Modifiye
edilmis Norde fonksiyonlarina gore hesaplanan seri direng ve engel yiiksekligi degerleri Cizelge 1’de
gosterilmektedir. F(V)-V grafiklerinden @y ve Rs degerleri 0.866 eV ve 269.01 kQ olarak hesaplanmustir.

Farkli yontemler kullanilarak hesaplanan @y degerleri arasinda farkliliklar goriilmiistiir. Cheung
fonksiyonlarindan hesaplanan @y degerleri, |-V ve Norde ve yontemleri kullanilarak elde edilenlerden
daha kiictiktiir. Schottky diyotlarin elektriksel parametrelerini belirlemek i¢in kullanilan yontemler 1-V
karakteristiginin farkli bolgelerini dikkate alarak gelistirilmistir. 1-V yontemi, I-V grafiginin dogrusal
bolgesindeki verileri, Norde yontemi yonteminde ise diiz beslem verilerinin tiimii kullanilarak diyot
parametreleri hesaplanir. I-V grafiginin lineer kisminin, seri direncin etkisinden ziyade arayiizey
parametrelerinin etkisini igerir. Cheung yonteminden bulunan @, degerleri, I-V karakteristiginin
dogrusal olmayan bolgesinden alinan veriler kullanilarak elde edilir ki, burada Rs’nin yani sira arayiizey
durumlar da etkisi oldugu bilinmektedir (Saglam ve ark., 2004; Cakici ve ark., 2015).

Cizelge 1. Ti/p-GaN Schottky diyotunun farkli yontemlerle edilen elektriksel parametreleri

lo (A) n Dy (eV) Rs (kQ)
I-V metot 9.24E-10 1.62 0.829
Norde Fonksiyonu F(V) 0.866 269.01
Cheung Fonksiyonlari
dv/d In(1) 3.54 125.35
H(l) 0.768 122.44
1,16
1,12
1,08
s
< 104
=
=
2!
=
£ 0,96
2
5 092
z
0,88
0,84
0’8 1 1 1 1 1 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Gerilim(V)

Sekil 4. Ti/p-GaN Schottky diyotun F(V)- V grafigi

Parametreleri hesaplamada kullanilan yo6ntemler, Inl-V karakteristiginin farkli bdolgelerini
kullandigindan, n ve @y degerleri arasinda da tutarsizliga sebep olabilmektedir. I-V karakteristiklerinin
dogrusal olmamasindan dolay1, Cheung fonksiyonlarindan elde edilen idealite faktoriiniin degerleri, I-
V karakteristiklerinden elde edilen degerlerden daha yiiksek olabilir. Idealite faktorlerinin degerleri
arasindaki fark, dogrusal bolgede sadece arayiizey Ozelliklerinin etkili olmasina, dogrusal olmayan
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bolgede ise hem araylizey Ozelliklerinin hem de seri direncin etkisi altinda olmasina baglanabilir
(Karatas ve ark., 2013).

Cizelge 1°de de goriildigi gibi dV/dInl-1 ve H(I)-1 dogrularindan elde edilen Rs degerleri birbirine
yakin oldugu bulunmustur ve bu Cheung fonksiyonlarinin uyumlulugunu goésterir. Cogunlukla, Norde
ve Cheung fonksiyonlarindan elde edilen parametreler birbiriyle uyumlu degildir. Genel olarak, Norde
fonksiyonlarindan elde edilen degerler Cheung yonteminden elde edilenler degerlerden daha buiytiktiir.
Bunun nedenini, Cheung fonksiyonlari, Inl -V grafiginin diiz beslemdeki yalnizca dogrusal olmayan
bolgesine uygulanmasiyla ve Norde fonksiyonlarmin da diiz beslem |-V grafiginin tiimiine
uygulanmasiyla agiklanabilir (Asil ve ark., 2021).

Arayiizey durum yogunluguna, bariyer yiiksekligine, seri dirence ve diger karakteristik
parametrelere bagli olarak yiiksek akimlarda idealite faktoriinde bir sapma vardir (Padma ve ark., 2016).
Araylizey durumlar1 metal-yari iletken kontaklarda 6nemli bir rol oynar. Card ve Rhoderick'e (Card ve
Rhoderick, 1971) gore, yariiletken ile dengede araylizey durumlarina sahip metal-yariiletken diyot i¢in
idealite faktdrii, birden biiyiik olur ve boylece arayiizey durum yogunlugu Nss su sekilde ifade edilebilir:

N =22y - D - (11)

& Ve & sirastyla arayiizey tabakasinin ve yari iletkenin gecirgenligi, o arayiizey tabakasinin
kalinligi, Wp uzay yiikii genisligi ve n(V) = [V/KT/q In(l/10)] gerilime bagh idealite faktoridiir. p-tipi
yariiletkende, arayiizey durumlarinin enerjisi (Ess) yariiletkenin yiizeyindeki degerlik bandinin tepesine
gore su sekilde tanimlanir:

Egs—E, = q(®,—V) (12)

Burada @e etkin bariyer yiiksekligi, V deplasyon (tiikenme) tabakasi boyunca uygulanan voltaj
diistisiidiir. Nss’nin enerji dagilim egrileri, diiz beslem |-V karakteristiklerinin deneysel verilerinden
belirlenir. Ti/p-GaN Schottky diyotu igin Nss'ye karst Ess—Ey grafigi Sekil 5°de verilmistir. Agik¢a, Sekil
5’den goriildigi gibi, Ess - Ev degerindeki artisla Nss degeri azalir ve Nss degerleri bant araliginin
ortasindan valans bandinin tepesine dogru artar. Nss'ye karsi Ess—Ey grafiginden goriildigi tizere
arayiizey durum yogunlugu degisimi 6.35 x 102 cm™2 eV ! (0.78- Ey) ile 3.48 x 10¥¥ cm2 eV ! (0.62-
Ev) araligindadir.

4E+13

Ti/ p-GaN/ Al
3,5E+13

3E+13

2,5E+13

2E+13

ss

N, (eV'! cm?)

1,5E+13

1E+13

SE+12 T T T T T T
06 063 066 069 072 075 0,78 0,81

E-E, (eV)
Sekil 5. Ti/ p-GaN Schottky diyotunun Ess-Ey fonksiyonuna karsilik Nss arayiizey durum yogunlugu
grafigi
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SONUC

Bu ¢alismada, Ti/p-GaN Schottky diyotlarinin elektriksel karakterizasyonu oda sicakliginda 1-V
Olctimleri kullanilarak gelistirilen yontemler yardimiyla arastirildi ve bu yontemlerin smirlamalari
karsilastirildi. Geleneksel (I-V), Norde ve Cheung yontemleri ile n, @, ve Rs gibi diyot parametreleri
belirlendi. Schottky diyot parametrelerinin hesaplanan degerleri incelendiginde kullanilan yonteme bagl
oldugu goriilmektedir.

n'nin degerinin farkli yontemlerde 1.62 ile 3.54 arasinda degistigi ve ideal olmayan |-V davranigi
gosterdigi bulunmustur. @, degerinin kullanilan yontemlerde 0.768 ile 0.866 eV arasinda degistigi
hesaplanmistir. Cheung fonksiyonlar1 kullanilarak belirlenen seri direng degerlerinin birbiriyle uyumlu
oldugu goriilmiistiir. Norde yontemi ve ohm kanunundan elde edilen seri direng degerlerinin ise birbirleri
ile kii¢iik farkliliklar gésterdigi bulunmustur.

Burada kullanilan yontemlerden elde edilen sonuglara gore standart yontemin 6zellikle seri direng
degeri ile siirli oldugu goriilmektedir. Diger taraftan, Norde tarafindan Onerilen yontem bazi
lyilestirmelere yol agsa da dogrulugu secilen y degerine baglidir. Bununla birlikte, Cheung yonteminin
bazi avantajlar1 vardir ve bu avantajlar kullaniminin basit ve hassas bir yontem olmasidir.

Bu yontemlerden elde edilen Schottky diyot parametrelerinin degerlerindeki farkliliklar, diiz
beslem (I-V) grafiginin farkli bolgelerindeki veri kullanilmasindan kaynaklanabilir. Schottky diyot
parametrelerinin degerlerinin biiyiik 6l¢iide kullanilan yonteme bagli oldugu goriilmiistiir.

Ti/ p-GaN Schottky diyotunun Ess-Ey fonksiyonuna karsilik Nss arayiizey durum yogunlugu grafigi
cizilmistir. Bu grafige gore arayiizey durum yogunlugunun (Nss), valans bandinin ortasindan tepesine
dogru sapma ile iistel bir artisa sahip oldugu goriilmiistiir.

GaN vyariiletkeninin 6zellikleri ve deneysel sonuglar dikkate alindiginda, Ti/p-GaN Schottky
diyotu elektronik uygulamalarin gelistirilmesi ve liretimi i¢cin umut verici oldugu ifade edilebilir.

Cikar Catismasi
Makalenin planlanmasi, ylritilmesi ve yazilmasi sirasinda herhangi bir ¢ikar catismasi
olmadigini beyan ederim.

Yazar Katkisi
Makalenin planlanmasinin, yiiriitilmesinin ve yazilmasinin makalenin tek yazari olarak
tarafimdan yapildigin1 beyan ederim.
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