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Bir Au/MoOx/n-Si ¢oklu eklem yapinin yiiksek frekanslarda kapasitans-
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Ozet — Bu galismada, n-tipi Si yariiletken yapi iizerine MoOy’in termal yontemle fabrikasyon islemi yapilan
bir Au/MoOx/n-Si Schottky eklem yapinin elektronik yapisal oOzellikleri; oda sicakliginda, yiliksek
frekanslarda ve -10 V ve 10 V gerilim araliginda uygulanan gerilimin ve frekansin fonksiyonu olarak
kapasitans-gerilim (C-V) ve kondiiktans-gerilim (G-V) ol¢iimleriyle arastirildi. Kapasitansin ve
kondiiktans degerlerinin degisimlerinden arayiizeyin ve araylizey yapisinin sonuglar iizerinde etkili oldugu
goriildii. Yiksek frekanslarda kapasitans degerleri negatif olurken azalan frekansla birlikte kapasitans
degerleri negatif olarak artt1, kondiiktans degerleri de artis gosterdi. Sonucta, deplasyon bdlgesinde bulunan
yiiklerin ve arayiizey yiiklerinin toplam eklem kapasitansini frekansin ve gerilimin fonksiyonu olarak

degistirebildikleri sonucuna ulasildi.
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I. GIRIS

Metal-yariiletken kontak (MIS) yapilar giines
pillerinde, fotodedektorlerde, cesitli optoelektronik
devislerde ve ¢esitli 151k yayan diyotlarda genisge
kullanim alan1 bulmaktadirlar [1]. Bu yapilarin
dogrultma 6zellikleri metal ve yariiletken tabakalar
arasinda olusan dielektrik 6zellige sahip arayiizey
tabakasindan dogrudan etkilenmektedir. Arayiizey
tabakasinda bulunan localize olmus arayiizey
yiiklerinden dolayr olusmus olan araylizey halleri
yariiletken yasak enerji araliginda bulunan Fermi
seviyesinin pozisyonunu degistirebilmektedir.

Metal-yariiletken =~ kontak  yapilar  {izerine
gerceklestirilen kapasitans-gerilim ve kondiiktans-
gerilim Olgtimleri, arayiizeyde mevcut olunan
localize olmus arayiizey halleri hakkinda derin bir
bakis agisinin  elde edilmesini saglar [2].
Kapasitans-gerilim  6l¢iim  teknigi, araylizeyin
yapisi, arayilizey hal yogunlugu gibi dogrultma
yapisin1  etkileyen parametrelerin analizi i¢in
siklikla kullanilan bir 6l¢iim teknigidir. Ayrica,
eklemin yapisindan kaynaklanan ve eklem yapisiyla
iliskili olan seri direng, arayiizey halleri, azinlik

tasiyict yiikleri, deplasyon tabakasi igerisinde
mevcut olan derin tuzaklarin yapist gibi haller
hakkinda derinlemesine analiz imkén1 saglar.

Molibdenum oksit, vanadium oksit ve tungsten oksit
materyaller gecis metal oksitler olarak bilinirler ve
fotovoltaik ¢alisanlari arasinda genis bir ilgi alanina
sahiptirler. Gegis metal oksitler, goriilebilir 151k
araligl, genis i3 fonksiyonu gibi olaganiistii
elektriksel ve optiksel oOzellikleri ile bilinirler.
Ayrica onlar organik ve inorganik elektronik
materyallerde hole secici tabaka gibi davranmakta
ve 5.5 eV’dan daha genis olan is fonksiyonu ve 3
eV’dan daha biiyiik olan is fonksiyonundan dolay1
holler icin bir yik tasima tabakasi gorevi
gormektedirler [3,4].

Gecis metal oksit malzemeleri arasinda, MoOx’in
literatiirde bazi Ozellikleri ¢alisilmis olmasina
ragmen [4-6], heniiz yeterince c¢alisilmis olunanan
bir malzeme degildir. Bu c¢alismada, fabrikasyonu
yapilan ~ bir  Au/MoOx/n-Si metal-yalitkan-
yariiletken (MIS) Schottky yapinin 10 Mhz 2.5
MHz aarasinda 2.5 MHz frekans araliginda ve oda
sicakligindaki kapasite-gerilim ve kondiiktans-
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gerilim  karakteristikleri analiz ~ edilmektedir.
Frekansa bagli olan kapasite-gerilim 6lgtimlerinden
AuU/MoOx/n-Si  eklem yapinin deplasyon ve
inversiyon bdlgelerinde mevcut olan piklerin
davraniglart incelenmektedir. Sonu¢ olarak bu
calismada bir Au/MoOx/n-Si yap1 iizerinde yiiksek
frekanslardaki bazi kapasitans 6zelliklerinin derin
analizinin yapildigi rapor edilebilir.

II. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada 1-3 Q.cm 6z direng degerine sahip
olan n tipi yriiletken numuneler kullanildi ve n tipi
Si tlizerine MoOx takasinin fabrikasyon islemi
termal  buharlastirma  islemi  kullanilarak
gerceklestirildi. n tipi Si numunelerin organik ve
inorganik kirliliklerden temizlenmesi i¢cin RCA1 ve
RCA2  temizleme  prosediirleri  kullanildi.
Numunelerin ~ arka  kisimlarina  uygulanan
hidrofulorik (HF) asitle temizleme prosediiriinden
sonra yaklasik 2x10-6 Torr vakum basing ortaminda
aluminyumun (Al) termal yontemle buharlastirilip
azot gazi ortaminda tavlanmasityla omik kontaklarin
yapim islemleri tamamlanmis oldu. Bu islemden
sonra numunenin on yiizeyine Schottky kontak
operasyonu altinin (Au) termal olarak yaklagik
2x10-6 Torr vakum basing ortaminda 0.5 mm ¢apl
dairesel golge maskelerin kullanimiyla
gerceklestirilerek  Schottky kontaklarin  imalat
islemleri tamamlanmis oldu. Numuneler iizerinde
kapasite-gerilim (C-V) 6l¢iim islemleri otomasyon
sistemi igerisinde bir impedans analiz edicinin
kullanimiyla  farkli  frekanslarda  Ol¢limlerin
alinmasiyla gerceklestirildi.

1. TARTISMA VE SONUC

Sekil 1, numunemiz olan Ag/MoOy/n-Si
kapasitoriin sistematik yapisin1  gostermektedir.

Sekil 1’de C; araylizey tabaka kapasitansi, C,
deplasyon tabaka kapasitansi, C, araylizey tuzak
seviyesinin kapasitans degeri, C, n-tipi Si
yariiletken numunenin kapasitansi, R, yariiletkenin
seri direncini ve R,

degerini ifade etmektedir.

omik tabakasinin direng

C
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Sekil 1. Bir AU/WO /nSi numunenin esdeger devre yapist.

Araylizey oksit tabakasinin kapasitans degeri,
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Gi==0 1)

denklemi yardimiyla elde edilmektedir. Bu
denklemde ¢; arayiizey oksit tabaksinin dielektrik
katsayisini, &, ise boslugun dielektrik katsayisini, A

diyot alanmi ve d; ise arayiizey tabakasinin
genisligini ifade etmektedir.

C geometriksel olmak iizere

g
Ag/WO,/n-Si kapasitoriin toplam kapasitansi
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Sekil 2. Au/MoOx/nSi kapasitoriin 10 MHz, 7.5 MHz, 5

MHz ve 2.5 MHz gibi farkl frekanlarda 6l¢iilmiis olan
kapasite-gerilim karakteristikleri.
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deplasyon tabaka kapasitans degeri C; = £,6,A/W,
denkleminden belirlenmekte olup, w, deplasyon

tabaka genisligi w, =/2¢.,V,/qN ifadesinden
elde edilmektedir.

AU/M0Oy/n-Si eklem yapimin kapasitans-gerilim
(C-V) karakteristikleri farkli frekans degerleri igin
kapasitans degerlerinin dl¢iilmesiyle elde edildi ve
Sekil 2, bu yapinin 10 MHz, 7.5 Mhz, 5 MHz ve 2.5
MHz gibi farkl1 AC frekans degerlerinde dlgiilmiis
karakteristik C-V egrilerini gostermektedir. Ayrica,
Sekil 2°de C-V olgtimleri oda sicakliginda ve -10 V
ile 10 V 6l¢iim araligindadir.

Sekil 2°de Au/MoOx/n-Si eklem yapinin kapasitans
degerleri uygulanan frekansa bagli olarak deplasyon
ve inversiyon bolgesinde 6zellikle 10 MHz’e yakin
olan frekans degerlerinde daha c¢ok sabit 2.5 MHz
degerlerine indikce sadece deplasyon bolgesinde
kiictik pik verdigi goriilmektedir. Ayrica Sekil 2°de
goriildiigli gibi deplasyon ve inversiyon rejimi
bolglerinde tiim kapasitans degerlerinin negative
degerler aldig1 goriilmektedir.

Literatiirde ¢ogu kez karsilasilmak iizere, negative
kapasitans  deplasyon  bdlgesindeki  yiiklerin
davraniglarina atfedilebilir [35]. Herhangi bir eklem
yapida yiiklerin diferansiyeli (dQ) olmak iizere ve
uygulanan gerilimde (dV) olmak tizere bu durumda
kapasitansda ki degisim C=dQ/dV seklinde ifade
edilmektedir. Bu durumda (dV) daima pozitif
olmak ftizere (dQ) negative olacaktir. Eklemde
azinlik tasiyici konsantrasyonu uygulanan gerilimin
fonksiyonu olarak arttiginda, daha ¢ok yiik enjekte
olmakta, bunun sonucu olarak rekombinasyon
hizindaki artis kagmilmaz olmaktadir. Sonug
olarakta kapasitans, Au/MoOx/n-Si eklem yapinin
kapasitans1 Sekil 2’de goriildigi gibi negatif
olmaktadir.

Sekil 3, Au/MoOx/n-Si eklem yapinin uygulanan
gerilime bagli olarak kondiiktans degerlerini
gostermektedir.  Sekil 3’te  gorildigu  gibi
kondiiktans degerleri 10 MHz, 7.5 MHz ve 5 MHz
frekans degerlerinde sadece deplasyon bolgesinde
kiiciik bir pik davranisi sergilemekte ve inversiyon
bolgesinde bu frekans degerlerinde kondiiktans
degerleri sabit olarak goriilmek tizere 2. 5 MHz’de
hem deplasyon bolgesinde hemde inversiyon
bolgesinde kondiiktans degerleri sabit olacak

sekilde genis bir pik goriintiisii vermektedir. Ayrica
kondiiktans degerlerinin 10 MHz frekansa dogru
yilksek frekans degerlerinde diger frekans
degerlerinden daha kiiclik degerlere sahip oldugu
sOylenebilir. Kondiiktans degerleri azalan frekansla
birlikte hizlica artmaktadir.

Sekil 2 ve Sekil 3°de, Au/M0oOy/n-Si eklem yapinin
10 MHz, 7.5 MHz, 5 MHz ve 2.5 MHz gibi yiiksek
frekans degerlerinde kapasitans ve kondiiktans
degerlerindeki davraniglar1 arayiizeyin yapisinda
bulunan arayiizey yiikleri ile ve yariiletken govde
yapisindaki bulk yiiklerinin davraniglarina ve bu
yiikkler nedeniyle olugsmus olunan arayiizey
tabakasinin  kapasitans  degerinin ve  bulk
kapasitansinin ~ uygulanan  gerilime bagh
davranigiyla iliskilendirilebilir. MoOx ile n-Si
yariiletken arasinda olusmus olan arayiizey oksit
tabakas1 bulunmakta ve bu tabaka araylizey oksit
tabaka kapasitans1 seklinde uygulanan frekansa
bagli olarak toplam eklem kapasitansi iizerinde
etkili olmaktadir. Ayrica arayiizey oksit tabaksi
araylizey tuzak seviyeleri tarafindan isgal edilmis
haldedir.

Seri direng, ylizey polarizasyonu, arayiizey
yiklerinin ~ yogunluk  dagilimlari, deplasyon
bolgesinde olusmus olan derin tuzak seviyeleri,
azinlik tagiyicilarinin konsantrasyonu ve araylizey
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Sekil 3. Au/MOOX/nSi kapasitoriin 10 MHz, 7.5 MHz, 5

MHz ve 2.5 MHz gibi farkli frekanlarda 6l¢iilmiis olan
kondiiktans-gerilim karakteristikleri.
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tuzak seviyelerinin katkis1 gibi bir ¢ok parameter
hem kapasitans hemde kondiiktans degerlerini
etkilemektedir. Schottky eklem yapilar, akseptor ve
donor tuzak seviyeleri, ¢esitli bosluk seviyeleri ve
jenerasyon-rekombinasyon merkezlerinin
olusumlariyla iliskili olan arayiizey halleri hakkinda
bilgi veren araylizey tabakasindan yogun bir sekilde
etkilenirler. Arayiizey ve yariiletken govde arasinda
bulunan Shockley-Read-Hall merkezi arayiizey
tuzak seviye yogunlugunu belirlemektedir [7].

IV.  SONUC

Termal buharlastirma yontemiyle fabrikasyon
islemi gergeklestirilmis olan bir Au/MoOx/n-Si
Schottky eklem yapinin elektronik yap1 6zellikleri
10 MHz, 7.5 MHz, 5 MHz ve 2.5 MHz gibi yiiksek
frekans degerlerinde uygulanan frekans ve gerilim
degerlerinin bir fonksiyonu olarak kapasitans-
gerilim (C-V) ve kondiktans-gerilim (G-V)
Olciimleriyle arastirildi. Yiiksek frekans
degerlerinde kapasitans degerler icin negative
degerlerin elde edildigi gézlemlendi ve bu olay cogu
Schottky eklemde karsilasilan negative kapasitans
etkisiyle iligkilendirildi. Kapasitans ve
kondiiktansin deplasyon ve inversiyon bolgelerinde
uygulanan gerilime iliskin davranislar1 araylizey
kapasitansinin frekansa ve uygulanan gerilime baglh
davraniglarina  atfedildi. Boylece, arayiizeyin
yapisinin Au/MoOx/n-Si eklem yapinin kapasitans
degerlerinde etkili oldugu sonucuna ulagildi.
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