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Ozet

Nn-Si altlk tizerinde Au metalizasyonu ile fabrikasyonu yapilan
Schottky  yapilarin  sicakhiga  bagh  akim-gerilim  (IV)
olgiimlerinin  yapildigi bu ¢alismada bu yaplarm sicaklik
sensorii olarak kullanimi arastrildr. BU yapilari karakterize
eden temel sicakhk katsayisi Schottky diyodun diiz beslem
halinde iizerinden gegen akimin fonksiyonu olarak olgiildii.
150-320 K arasinda dlgiimlerde artan akim ile sinyal giiriiltii
oramnda iyilesme gozlendi. 0.5 mm diyot ¢apina sahip Au/n-Si
i¢in sicaklik katsayisi ImA sabit akimda -1.68 mV/K ve 50 uA
akimda -1.91 mV/K olarak elde edildi. Karsilastirma numunesi
olarak kullanilan aym geometriye sahip Au/n-Gads igin aym
paramereler swasi ile -1.49 mV/K ve -1.77 mV/K olarak
bulundu.150-320 K arasinda sabit akimda lineer iliski
sergileyen sicaklik-gerilim (TV) parametreleri kullanilarak
sicaklik élgiimiiniin yapildigi ve analog PID kontrol ile sicaklik
kontroliiniin yapudigi sicaklik kontrol sistemi tasarimi basari
ile gergeklendi.

Abstract

In this study Schottky diode structures are fabricated on n-Si
substrate and temperature depended current-voltage (IV)
measurements carried out for sensor application. Thermal
sensitivity coefficients of these structures under the forward
bias conditions were measured as a function of constant
current. High signal-noise ratio observed when measurements
were done at higher current. Thermal sensitivity coefficient of
Au/n-Si Schottky diode having 0.5 mm diameter found to be -
1.68 mV/K for ImA and -1.91 mV/K for 50uA. These results
are compared with parameters obtained as -1.49 mV/K ve -
1.77 mV/K for Au/n-GaAs. Linear relation of temperature and

voltage (TV) was used for temeperature measurement and
controlling using analog PID.

1. Giris

Fiziksel niceliklerin  biytkliklerinin  sayisallagtiriimasi,
gozetleme ve kontrol uygulamalari icin gerekli olup bu
islemlerde  kullanilan  tiim alglayicilar  sensor  olarak
siniflandiriimaktadir. Sensérler, fiziksel nicelige karsmn akim
veya gerilim ireten devre elemani olup bir devre ile
biitiinlestirilebilen veya ayrik kullanim alani olan ay gitlardir.
Sicaklik 6l¢limiinde, sicaklikla elektriksel 6zelliklerin degistigi
cok farkli malzemeler ilgilenilen sicaklik bolgesine bagl olarak
kullanilmaktadir. Yariiletkenler 4-350 K araliginda bilimsel
maksathh veya giinliik uygulamalarda yogun olarak kulanim
alan1 bulmaktadir. Kompakt boyutlarda olmasi, sinyal giriiltii
oraninin iyi olmasi1 ve geleneksel silisyum fabrikasyon
teknolojisi ile uyumlu ve tiimlesik devreler ile {iretilebilmesi
avantaj olarak goriilmektedir. Diisiik engel yiiksekligi ve akim
gerilim ozelliklerinin sicakliga baglihig ile Schottky yapilar
yiiksek anahtarlama hizi gerektiren giic uygulamalarinda
yiiksek frekans tekniginde kullanim alan1 bulurken belirli bir
akim araliginda sabit sicaklik katsayisi sergilemeleri bu
yapilarin sicaklik dlglimiinde kullanim alanmni da agmaktadir.
Bu caligmada vakum kaplama teknigi ile tastyict yogunlugu
10 ecm? olan n-Si altlik iizerinde fabrikasyonu yapilan Au/n-Si
ve Au/n-GaAs Schottky yapilarin sicaklik katsayilari 1 mA —
50 uA sabit akim araliginda ¢ikarildi. Birinci dereceden
lineerizasyon ile sicaklik 6lgiimii ve kontroliinde paketlemesi
yapilan diyodlar basart ile kullanildi.
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2. Deney

Bu calismada TTL fabrikasyonunda kullanilan RCA1 ve
RCA2 [1] kimyasal ve organik temizlik islem basamaklari
sonras1 n-Si/n**-Si yongas: iizerinde Au Schottky diyodlar
proses edildi. 2x10°® torr vakumda golge maske kullanmu ile
0.5 mm ¢apmda Schottky diyot olusturulurken asmri katkih
arka yiizeye dogrudan Al buharlagtirma ile omik kontak elde
edildi. 20-320K sicaklik araliginda kapali devre He kryostat,
Keithley 6514 ve 2400 akim kaynag ve elektrometre
kullanilarak yapilan akim-gerilim (IV) dlgtimleri Sekil 1. de
verilmistir.
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Sekil 1: 320-20K araligmda Au/n-Si Schottky
diyodunun akim gerilim Slgtimleri.
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Sekil 1. de verilen yari logaritmik ¢izimde belirli bir gerilim
araliginda akim gerilim arasindaki lineer iligki termal emisyon
modeli ile éngdriilen [2] ,

I = AAT2exp(—ad, /KT)(exp(qV /KT) —1) (1)

denklemi ile verilir. 1,=AA*T%exp(qe,/kT) ifadesi sifir beslem
akim yogunlugunu temsil etmektedir. n idealite faktori, A
diyod alan1 ve A* Richardson sabiti olmak {izere:

I = I,(exp(qV /nkT) —1) 2
ifadesi ile Denk. 1 tekrardan yazilabilir. Bu ifadede n,

fabrikasy onu yapilan numunenin akim-gerilim ilgkisinin termal
emisyon modeline gore ideallikten sapmasini temsil etmektedir.

Sekil 1 de verilen I-V o6lglimlerinde 2 mA — 0.05 mA akim

araliginda secilen herbir akim igin sicaklik gerilim verileri ile
Sekil 2 olusturulmustur.
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Sekil 2: Au/n-Si Schottky yapisinda segilen
sabit akimlar i¢in diiz beslemde diyod uglart
arasinda ulusan gerilimin sicaklikla degigimi.

150-320 K aras1 sicaklik igin voltaj ve sicaklik arasindaki iligki
korelasyonu Tablo 1 de hirinci dereceden fit fonksiyonu ile
verilmistir.

Tablo 1: Sekil 1 de Au/n-Si i¢in 150-320 K arasi1
yapilan lineer fit fonksiyonlart.

Akim Fonksiyon Korelasyon
2 mA V=-1.607xT+894.8 r?=0.9997
1mA V=-1.678xT+892.6 r?=0.9998
0.5 mA V=-1.737xXT+889.3 r?=0.9997
0.25 mA V=-1.793XT+886.2 r?=0.9996
0.1 mA V=-1.851xT+878.6 r?=0.9994
0.05 mA V=-1.909xT+875.9 r?=0.9991

Sabit akimda sicaklik katsayis1 dV(T)/dT ile verilmektedir. Bu
nedenle Sekil 2 deki her bir egrinin sicakliga gore degisimi o(T)
yi vermektedir. 150-320 K araliginda yiksek korelasyon ile
yapilan birinci dereceden lineer fit dogrularinin egimi Schottky
diy odun sicaklik katsayisini vermektedir. Elde edilen bu veriler
ile segimi yapilan sicakhk arahiginda o terimi sicakliktan
bagimsiz diyodun sabit bir parametresi olmaktadir.

Elde edilen bu bulgular1 karsilastirmak ve farkh yariiletkenler
icinde test etmek iizere benzer Olglim ve analizler MBE n-
GaAs vyariiletkeni {izerinde fabrika edilen Au Schottky



diyodlar i¢in de tekrarlandi.
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Sekil 3: Auln-GaAs Schottky yapilarin sicakliga
baghh akim gerilim karakteristigi. 350-20 K
arasindaki Olglimlerin araligt 5 K olup sicaklik
kararliligi £0.02K dir. (GaAs altlik kristaller Prof.

Dr. M Missous, Manchester University, UK’den
saglanmistir)

Sekil 3. de verilen Au/n-GaAs yapismim |-V dlglimlerinde 1
MA — 0.05 mA akim araligindaki sabit akimlar igin sicaklik
gerilim iliskileri ise Sekil 4 de verilmistir.
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Sekil 4: Au/n-
GaAs Schottky
yapisinda segilen
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Tablo 2: Sekil 4 de Au/n-GaAs i¢in 150-320 K
arasiyapilan lineer fit fonksiyonlari.

Akim Fonksiyon Korelasyon
1mA V=-1.494XT+922.9 r’=0.9996
0.5 mA V=-1.581XT+926.9 r’=0.9997
025mA  V=-1.636XT+924.3 r’=0.9997
0.1 mA =-1.712XT+920.9 r?=0.9997
0.05mA  V=-1.770xT+918.4 r?=0.9997

Tablo 1 ve 2 karsilastirildigunda GaAs igin verilen sicaklik
katsayilar1 daha kiigiik goriilmektedir. VT iligkisinde goriilen
yiiksek korelasyonun diy ot kalitesi ile de iligkilendirilmektedir.
Bu durum oda sicakligimda Au/n-GaAs yapisinin idealite
faktoriintin 1.03 olusu ile agiklanmaktadir.

Fabrikasyonu yapilan heriki yapmm sicakhik katsayilarinin
diiz beslemde ve sabit akim altinda, 150-320 K araliginda sabit
olusu bu yapilarm sicaklik oOlgiimiinde kullanilabilecegini
gostermektedir. Birinci dereceden lineer fit parametreleri
kullanilarak sade lineer analog devre tasarm ile sicakhk
gozetleme ve kontroliinde kullanimi miimkiindiir. Farkli bir
uy gulama olarak sicaklik katsays1 sabit akim ile kontrol edilen
bir devre elemani olarak Schottky yapilarin kullanilabilecegi de
Tablo 1 ve 2 den goriilmektedir. Her iki yap1 i¢in bu durum
Sekil 5’de verilmistir.
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Sekil 5: Sicaklik katsaysininin 0.5 mm
¢apina sahip (e) Au/n-GaAs ve (0)
Au/n-Si Schottky diyodlarinda siiriicii
sabit akim ile degigimi.

Tasarim ve paketlemesi yapilan Au/n-Si  Schottky diyod
sicaklik 6l¢lim ve kontrol maksadi ile blok semasi Sekil 6 da
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Sekil 6: Tasarmu yapilan sicaklik sensorii ile sicaklik 6l¢iim ve kontroliiniin yapildigi devrenin blok

semasl.

verilen devrede sicaklik algllama maksadi i¢in kullanildi. Bu
devrede Tablo 1’de se¢imi yapilan sabit akima kargilik gelen
sicakhk katsayis1 ve sabit degeri ile bir lineerizasyon devresi
olusturuldu. Bu devre girisinde olusan mV birimindeki gerilimi
lineerizasyon ile K biriminde sicakligi temsil edecek analog
gerilime donistirildi. Bu gerilim numune sicakligimi K
biriminde gdzetlemek i¢in kullanildigr gibi set sicakhigmma kagilik
gelen gerilim bir hata amplifikatoriinde karsilastirilarak giic
siirme devresi {lizerinden sensoriin bulundugu ortama termal
enerji veren isitictya giden giic kontrol edildi. Analog olarak
tasarlanan PID devresi ile de sistemin hedef sicakliga
kilitlenmesi saglandi.

3. Sonug¢

Bu ¢alismada yariletken malzeme iizerinde fabrika edilen
Schottky yapilarm sicaklik sensorii olarak kullanimna ait
parameterlerin ¢ikariimasmda sicakhiga bagli I-V dlctimleri
kullanildi. 150-320 K araligi i¢in birinci dereceden
linearizasyon fit yapmaya uygun sabit sicaklik katsayisi
sergileyen yapilar ile sicaklik Olglimiiniin yapildig1 ve
kontrol edildigi analog devre tasarlanak test
uygulamalar gergeklestirildi. Akimin fonksiyonu olarak
sicaklik katsayismm kontrol edilebilecegi deneysel olarak

gosterilen bu caligmada farkh uygulamalar igin aymi
diyodun sabit akimin sec¢imi ile dinamik olarak
kullanilabilecegi ortaya kondu. Elde edilen sicaklik
katsayismin numune geometrisine, yariiletkendeki
serbest  tasiyict  yogunluguna, yik  tagmim
mekanizmasma ve seri dirence bagllig: [3] ile degigim
gostermesi diyod tasarnminda goz Oniine alnmasi
gerekmektedir.

Bu ¢ahsma Atatiirk Universitesi “Nanotekonloji:Katthal
Elektronigi Arastirma Laboratuvar”nda
gergeklestirilmigtir.
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