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OZET

Bu ¢alismada, sol-jel daldirma ile kaplama yontemiyle antimon katkili TiO2/n-Si
MIS diyot olusturulmus ve yapinin idealite faktorii (n), engel yiiksekligi ()
ve seri direng degerleri (R) standart I-V karakteristigi ve Lien-So-Nicolet metodu
ile analiz edilmigtir. Her iki yontemden de elde edilen idealite faktorii ve seri
diren¢ degerlerinin birbiriyle uyumu karsilastirilmis ve tartisumustir. I-V
karakteristiklerinden  hesaplanan seri direng degerinin, Lien-So-Nicolet
metodundan elde edilen degere gbre cok biiyiik oldugu goriilmiistiir. Bu durum,
I-V karakteristikleri diyotun ileri beslemde lineer olmayan bilgelerinde gecerli
olurken, Lien-So-Nicolet metodunun ileri beslemin tiim bolgelerinde gecerli
olmasina atfedilebilir.

Anahtar Kelimeler: Sb-katkili TiO2/n-Si MIS yap, 1I-V karakteristigi, Lien-So-
Nicolet metodu, seri direng, idealite faktorii

THE DETERMINATION OF SERIES RESISTANCE
VALUE OF METAL-INSULATOR-SEMICONDUCTOR
DIODE BASED ON ANTIMONY-DOPED TiO2/n-Si BY

LIEN-SO-NICOLET METHOD

ABSTRACT

In this study, antimony-doped TiO2/n-Si MIS diode has been fabricated by sol-
gel dip coating technique and the ideality factor (n), barrier height (d,)and

series resistance (R) values of the structure have been analysed by standart I-V
characteristics and Lien-So-Nicolet method. The ideality factor and series
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resistance values obtained from both methods were compared and discussed in
accordance with each other. It is seen that the value of series resistance obtained
from the I-V characteristics is much bigger than the value obtained from the
Lien-So-Nicolet method. This situation can be attributed that Lien-So-Nicolet
method is valid for the full forward bias while I-V characteristics are valid for the
non-linear region of the forward bias.

Key Words: Sb-doped Au/TiOz/n-Si MIS structure, I-V characteristics, Lien-
So-Nicolet’s method, series resistance, ideality factor

1. GIRiS

Metal ile yariiletken tabakalar arasina, ince yalitkan bir tabakanin dogal
ya da yapay olarak yerlestirilmesiyle elde edilen metal-yalitkan—
yariiletken (MIS) diyotlar biiyiik bir hizla gelismekte olan
mikroelektronik aygit teknolojisinde mikro-devre elemani olarak oldukca
genis bir yer tutmaktadir. MIS diyotlar entegre devrelerde [1], anahtar
uygulamalarinda [2], metal-yalitkan-yariiletken alan etkili transistorlerde
(MISFET) [3], 1s1k ve ultraviyole dedektorlerinde [4], giines pillerinde [5]
sikca kullanilmaktadir. Bu yapilardan kullanilacak amaca gore en verimli
sekilde, yiiksek performansla yararlanabilmek ancak diyot
parametrelerinin iyi belirlenmesiyle miimkiindiir. MIS diyotlarda
yalitkan tabaka ve seri diren¢ gibi parametreler diyot performansini
onemli dl¢iide etkilemekte, diyotun ideal davranisindan sapmasina sebep
olmaktadir [6-10]. Bu etkiye sebep olan seri direng, In(l)-V grafigi
yardimiyla biiyiik gerilim degerleri igin hesaplanabilir. Ancak seri direng
degeri cok biiyiikse, idealite faktorii (n), bariyer yiiksekligi(g,,), seri
direng (R) gibi temel karakteristik parametreler sicaklik ve akima bagh
olduklarindan dolay: elde edilen degerlerde yanlishiklar olabilmektedir.
Aygit teknolojisinde genis bir yer bulan MIS yapilarin giderek daha
biiyiik 6nem kazanmasiyla birlikte bu yapilarla ilgili calismalar ve
arastirmalar da hiz kazanmistir. Son zamanlarda yiiksek seri dirence
sahip MIS yapilarda seri diren¢ hesaplamalar:1 i¢in modern yontemler
gelistirilmistir [11-16]. MIS diyotlarda seri direng etkisini ilk defa goz
oniinde bulunduran Norde tarafindan ideal bir diyot (n=1 durumu) igin
seri direng ve engel yiiksekligini veren F(V) fonksiyonu tanimlanmigtir
[11]. Bu yontem engel yiiksekligi ve seri direncin sicaklikla degisimi s6z
konusu olmayip sadece bir sicaklik degerindeki akim-voltaj (I-V) egrisi
ile hesaplama yapilabilmesi sebebiyle biiyiik bir avantaj saglamaktadir.
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Daha sonra Lien ve ark. [12], ideal olmayan diyotlar igin, sabit a

degerlerine bagh olarak farkli minimum noktalardan gecen Norde
benzeri bir F.(V) fonksiyonu tanimlamis ve bu modelde, keyfi a degerleri
i¢in bulunan minimum noktalar yardimiyla ¢izilen I(a)-a/f grafiginden

seri direng ve idealite faktoriinii hesaplamistir. Lien’den sonra yine
Norde metodunu gelistirerek idealite faktoriiniin 1’den biiyiik oldugu
(1<n<2) durumlarda da kullanilmasma ve n, R ve ¢, degerlerinin

hesaplanabilmesine imkan sunan Sato ve Yasamura [13] olmustur. Hem
ideal hem de ideal olmayan durumlarin dikkate alindig1 bu yontem R ve
¢, ‘nin sicaklikla degistigi durumlarda uygulanabilir olmasindan dolay1
en az iki farkli sicaklikta Olgiilen I-V karakteristiklerine ihtiya¢ duyar.
Benzer bir yontem Mc Lean tarafindan da belirtilmistir [14]. Cibils ve
Buitrago da idealite faktorii ve seri direng degerini bulabilmek igin, F(V)
=V- Va In(I ) seklinde bir fonksiyonla yeni bir yaklasimda bulunmustur.
Bu yaklasim Vi geriliminin farkli degerlerinde fonksiyonun minimum
noktalarinin bulunmasina dayanmaktadir [15]. Sonraki yillarda da Bohlin
[16] MIS engel diyotunun I-V 6l¢limiinden elde edilen R, ¢4, ve n
degerlerinin belirlenmesini miimkiin kilan keyfi sabitleri igin farkh
minimum degerlerden gecen Lien fonksiyonuna benzer bir F(V,y)

fonksiyonu tanimlamis boylece engel yiiksekligi ve seri direng
parametrelerini iki farkli y sabitinin degerlerine baghh olarak

hesaplamistir. MIS diyotlarda seri direng degerinin elde edilebilmesi ve
diyot parametreleri tizerindeki etkisi ile ilgili yapilan bu calismalar genel
olarak Norde yonteminden faydalamilarak gelistirilmistir. Bu yontemlerle
ileri beslem I-V karakteristiklerinden seri direng, idealite faktorii ve engel
yliksekligi parametreleri hesaplanabilmektedir. Norde metodunda ve bu
metodun modifiye edildigi diger metotlar arasinda, R degerinin
hesaplanmasinda lineer bir dontisiim kullanilabilmesi, sonuglarin
dogrulugunu gostermek igin kullanilabilecek ¢ok sayida veri noktasi
olmasi, sabit R varsayimimnin gegerliliginin  In(I)-Vb egrisinin
lineerliginden kontrol edilebilmesi ve idealite faktoriiniin birden biiytiik
oldugu durumlarda da uygulanabilmesi gibi {istiinliiklerinden dolay1
Lien-So-Nicolet metodu [12] 6n plana ¢gikmaktadir.

Bu calismada, ilk defa antimon katkili TiO:z yalitkan araylizey tabakasi
kullamilarak Au/Sb katkili TiOz/n-Si MIS diyotu olusturulmus ve bu
diyotun idealite faktorii, engel yiiksekligi ve seri direng degerleri I-V
karakteristigi ve Lien-So-Nicolet metodu ile analiz edilmistir.
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2. DENEYSEL KISIM

2.1. Antimon Katkil1 TiO2’in Sentezlenmesi

TiO2 ¢ozeltisi hazirlamak icin 6ncelikle 25 mL etanol [C2HsO, 99.9%,
Merck] igerisine 2.4 mL titanyum tetraisopropoxide [Ti(OCsHr)s, ex.
Ti>98%, Merck] eklendi ve ¢ozelti manyetik karistiricida 1 saat kadar
kanstirilmistir. Daha sonra, ¢ozeltiye 5 mL glasiyel asetik asit [C2H4O,
99.9%, Merck], 1.5 mL trietilamin [(C2Hs5)sN, 99%, Merck] ve 25 mL etanol
eklenmistir. Bu islemden sonra, ¢ozelti manyetik karistiricida bir saat
daha karistirilmistir. Sonra, 25 mL etanole, 0.072 gr antimon trikloriir
(SbCls, 299.0%, Merck) eklenmis ve ¢ozelti manyetik karistiricida 2 saat
karistirilmigtir. Daha sonra, antimon trikloriir ¢ozeltisi TiO2 ¢Ozeltisine
eklendi ve ilaveten 2 saat daha manyetik karistiricida karistirilmistir. Son
olarak, Sb katkil1 TiO:z (Sb/Ti = 1/10) ¢ozeltisi kaplama 6ncesinde bir giin
kadar oda sicakliginda birakilmaistir.

2.2. Sb-katkil1 TiO2/n-Si MIS Diyotun Fabrikasyonu

Bu calismada, (100) yonelime sahip, 400 pum kalinlikta ve 1-10 Qcm
Ozdirengli n-tipi silisyum (Si) yariiletken alttas kullanilmistir. Si alttas
RCA temizleme prosediiriine gore temizlenmistir. RCA temizleme
prosediirii sirasiyla yapilan {i¢c ana adimi kapsamaktadir. 1) Organik
malzemenin temizlenmesi, ¢oziilmeyen organik atiklarin NH«OH + H20:
+ 6H20 ¢oOzeltinde 10 dakika kaynatilarak uzaklastirilmasini
icermektedir. 2) Oksit tabakanin kaldirilmasi, 1. adimin sonucu olarak

ince silikon dioksit (5iO2~10 AO) tabakada biriken metalik atiklarin

uzaklastirilmasimi igermektedir. Alttasin 6n yiizeyindeki oksit, HF:H20
(1:10) ¢ozeltisinde yok edilmis ve son olarak taban deiyonize su iginde 30
saniye durulanmugtir. 3) Tyonik temizleme iglemi ise, HCI + H202 + 6H20
[17] ¢Ozeltisi iginde 10 dakika kaynamay: kapsamaktadir. Daha sonra Si
kristali bir siire N2 gazi ortaminda kurumaya birakilmistir. Kurutma
islemini takiben, n-tipi Si kristalinin arka yiizeyine tungsten filamen
kullanilarak, 107 Torr basing altinda, yiiksek saflikta altin (99.9%) termal
olarak buharlagtirilmistir. Diisiik direncgli bir omik kontak elde etmek
icin, Si kristali 580°C, N2 gazi ortaminda 3 dakika kadar kurumaya
birakilmistir. Daldirma islemi el yapimi motorize bir birim kullanilarak
gerceklestirilmis ve her ornek, ¢ozelti icerisine bes defa daldirilmistir.
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Her daldirma isleminden sonra kaplanan n-tipi silisyum kristalin

ylizeyinde olusan alasimlar etanol ile temizlenmistir. Her daldirma
isleminden sonra, ornekler 5 dakika boyunca 300 °C’de ara tavlama
islemine tabi tutulmustur. Sb katkili TiO2 ile kaplanmis n-tipi Si'nin 6n
ylizeyine, dogrultucu bir kontak elde etmek i¢in, ytiksek bir vakum ve 10-
7 Torr basing altinda, golgeli bir maske kullanilarak yiiksek saflikta altin
tabakas1 (99.9%) termal olarak buharlastirilmistir. Dogrultucu nokta
kontaklar yaklasik 1.0 mm ¢apinda dairesel bir geometriye sahiptir (diyot
alam =7.85x10- cm?). Boylece Sb katkili TiO2/n-Si MIS diyot elde edilmis
ve bu diyotun akim-voltaj (I-V) karakteristikleri Keithley 4200 - SCS
yariiletken karakterizasyon sistemi ile incelenmistir.

3. TARTISMA

MIS yapilarda termoiyonik emisyon (TE) teorisine gére dogru beslemde
akim denklemi ( pVp U 1igin) [12],

qVvp qVp
| =1 _exp| —-1|~I. exp| — 1
s p(nkT j s p[nkT M

ile verilir. Burada n idealite faktorii, Vo (Vb=V-IR) diyot tizerinden gegen
gerilim, f=q/KkT ve s In(1)-V grafiginin lineer kisminin akim eksenini

sifir voltajda kestigi noktadan bulunan doyum akimi olup,

|, = AAT? exp(—fdh, ) =1, xP(—Srh,) )

ile tanumlanir. Burada, ¢, engel yiiksekligi, A etkin diyot alani ve A"
etkin Richardson sabiti olup n-tipi Si i¢in 112 A cm? K2 [18] degerine
sahiptir. Uygulanan gerilim V’ nin IR kadarlik miktar seri direng tizerine
diisecegi icin V' nin Vo’ den IR kadarlik bir deger ile farkli oldugu
farzedilir, burada R diyotun seri direnci olarak tanimlanmaktadir. Esitlik
1’de esitligin her iki tarafinin da logaritmasi alinip yeniden yazildiginda,

_ Mo
Inl _InISJ{nij (©)

ifadesi elde edilir. Buradan idealite faktoriiniin,
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_q av
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oldugu goriiliir. Dogru beslem In(I)-V grafiginin lineer bolgesinde egrinin
egiminden bulunan idealite faktorii, diyotun ideallik Sl¢iisiinii gosteren
bir sabit olup, ideal bir diyot i¢in n=1 degerine sahiptir. Esitlik (4), Esitlik
1’de yazilirsa engel yiiksekligi ifadesi icin,

AAT? j
0

Qo = KT In[

ifadesi elde edilir.

Seri direng degerini ve idealite faktoriinii belirlemek icin In(I)-V grafigi
iyi belirlenmis bir yontem olup voltajin kT/g * dan biiyiik ve R'nin kiigiik
degerlerinde, bu grafik bir dogru vermektedir. Bu dogrunun egimi ve
voltaj eksenini V=0" da kestigi nokta engel yiiksekligini ve idealite
faktoriinii hesaplamak igin kullamilmaktadir. Sekil 17 de dogrultucu
karakteristik gosteren Sb katkili TiO2/n-Si MIS diyot i¢in yar1 logaritmik
In(I)-V grafigi verilmistir. Esitlik 4 ve 5 yardimiyla elde edilen idealite
faktorii ve engel yiiksekligi degerleri sirasiyla 2.79 ve 0.68 eV’dur. Ayrica
In()-V grafiginden diyotun seri direng degeri de 4118Q olarak
hesaplanmustir.
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Sekil 1. Sb katkil1 TiO2/n-Si MIS diyotun oda sicakliginda akim-voltaj karakteristigi.

Sekil 1'de gorildigii gibi seri direng etkisi goz 6niinde bulundurularak
cizilen In(I)-Vp grafiginden elde edilen idealite faktorii, engel yiiksekligi
ve seri direng degerleri sirasiyla; 2.56, 0.62 eV ve 2756 Q’ dur. Yapinin
ideallikten saptigini gosteren, idealite faktoriiniin birden biyiik
cikmasinin sebepleri bariyer yiiksekligindeki homojensizlik, seri direng
etkisi, yalitkan tabaka veya arayiizey durumlari olabilir [18-20]. Sekil 1'de
de agikca goriildiigii gibi, seri direng etkisinin hesaba katilmasi ile
idealite faktorii ve engel yiiksekligi gibi elektriksel parametreler
degismektedir. Ayrica, seri direng etkisinin yiiksek voltajlarda etkili
oldugu da agikca goriilmektedir.

Seri direng degerinin artmasi, In(I)-V grafiginde lineer bolge idealite
faktorii ve engel yiiksekliginin dogru olmayan Olciimlere kaymasina
sebep olmaktadir. Bu zorlugun iistesinden gelmek i¢in, Norde [11]
fonksiyonun minimumunu bularak n=1 ile bir diyotun durumu igin
modifiye edilmis bir yontem gelistirmistir.
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Norde metodunun dezavantajlari: 1) n=1 olarak kabul edilmesi ki bu
gercek bir diyot i¢in her zaman dogru degildir, 2) engel yiiksekligini
hesaplamak i¢in F(V)'nin minimumunun yakinindaki tek bir veri noktasi
vardir seklinde siralanabilir. Bu iki durum sonuglardaki istatistiksel
hatalarin artmasina sebep olmaktadir. Yapmin arayiizey durumlarinin
varligindan ve imaj kuvvetinin azalmasindan etkilenmesi, katkilama
miktarina bagl olarak TE’ den bagka bir tasiyici iletiminin de baskin
olabilmesi ve bariyer vyiiksekligindeki homojensizlik gibi cesitli
sebeplerden dolay1 n=1 varsayimi her zaman uygun olmayabilir.

Norde yonteminden yola ¢ikilarak idealite faktorii 1’den biiyiik olan
diyotlar i¢in de kullanilabilecek olan, seri diren¢ degerini hesaplamak ve
bu R degerini kullanarak idealite faktoriinii elde etmek icin Lien ve ark.
[12] tarafindan bir yontem One siiriilmiistiir.

Bu yontem, I ya kars1 (fVp Ll 1 igin) birka¢ Norde tipi fonksiyonun
cizilmesi ve farkli a degerleri icin verilen bolgede (n <a< oo) her F." nin

minimum noktalarinin  bulunmasiyla seri diren¢ degerinin elde
edilmesine dayanmaktadir.

Fa(\/):V/a—lln(l—(V)j (7)
B\l
V' nin I’ nin monoton bir fonksiyonu olmasindan dolay:r Fs, I’ min bir
fonksiyonu olarak goriilebilir, yani Ga(I) = Fo(V) yazilabilir. G«(I) yerine,
Fi(V) yi daha ¢ok goz oniinde bulundurmak daha uygundur, ¢iinkii
Esitlik 9, V' yi degil I degerini icermektedir. Sekil 2'de gortildiigli gibi
Gu(I) (her a degeri igin (n<a<w)), GaI)/dl = 0 (I=L oldugu farzedilirek)

oldugunda goriilen bir minimuma sahiptir. Ornegin,

d, ad, A, ®

a a
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Sekil 2. Sb katkil1 TiO2/n-Si MIS diyotun farkli a degerleri igin Gi-I grafigi
Esitlik 1 ve 8 birlikte yazildiginda,

1 n
IazR_ﬂa_R_ﬁ )

olur. Sekil 2'de farkli a degerleri igin c¢izilen GsI grafiginin
minimumundan elde edilen I. degerleriyle Sekil 3'deki I-a/p grafigi
cizilir. Esitlik 9" dan da agikca goriildiigii gibi I’ nin @’ ya kars1 grafigi bir
dogru vermektedir. Bu dogrunun egimi R degerini elde etmek icin
kullanilmaktadir, ayrica dogrunun y eksenini I=0"da kestigi nokta n
degerini vermektedir.
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Sekil 3. Sb katkal TiO2/n-Si MIS diyotun |, —a/ 3 egrisi

Sekil 3’deki grafigin egiminden seri direng degeri, kesim noktasindan da
idealite faktorii sirasiyla 670 Q ve 2.88 olarak elde edilmistir. Bu modelde
anin birden fazla farkli degerlerinin kullanilmasimmin avantaji, [-V
karakteristiginin veri nokta araliginin genisletilerek kullanilmasidir. Bu
grafik ayni zamanda, gercek bir diyotun, sabit direncli seri baglh
tamamen tistel bir karakteristik diyot olarak tasarlanabilirligini test
etmektedir. [-V karakteristiklerinden ve Lien-So-Nicolet metodundan
elde edilen idealite faktorii degerlerinin birbiri ile uyum igerisinde
oldugu fakat I-V karakteristiklerinden hesaplanan seri diren¢ degerinin,
Lien-So-Nicolet metodundan elde edilen degere gore ¢ok biiyiik oldugu
goriilmektedir. Bunun sebebi I-V Kkarakteristiklerinin diyotun ileri
beslemde lineer olmayan bolgelerinde gecerli olurken, Lien-So-Nicolet
metodunun ileri beslemin tiim bolgelerinde gecerli olmasindan
kaynaklanmaktadir. [15,21]
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4. SONUC

Sonug olarak, Au/Sb katkili TiO2/n-Si MIS diyotun idealite faktorii (n),
engel yiiksekligi(d,,)ve seri direng(Rg)gibi temel elektriksel

parametreleri standart I-V karakteristigi ve Lien-So-Nicolet yontemleriyle
belirlenmis ve seri direncin elektriksel 6zellikler {izerinde etkili oldugu
gozlenmistir. Seri direng etkisi goz Oniinde bulunduruldugunda elde
edilen idealite faktorii, engel yiiksekligi ve seri diren¢ gibi temel
elektriksel ~parametrelerin hepsinde bir miktar diistis oldugu
gozlenmistir. Bu nedenle temel karakteristik parametreler hesaplanirken
seri direng etkisi mutlaka dikkate alinmalidir. Aksi takdirde, Olciilen ve
bu Olglilerden hesaplanan hemen hemen tiim karakteristik
parametrelerin dogrulugu ve giivenirliligi azalmaktadir. Ozellikle biiyiik
seri direng degerlerinde standart Inl-V grafiginin degerlendirilmesi daha
karisik bir hal almakta ve ideal durumdan sapmalar gostermektedir.
Bundan dolayi, sonuglarin dogrulugunu arttiran R degerini hesaplamak
icin lineer bir doniisiimiin yapilabildigi ve n=1 varsayiminin olmadig1
Lien-So-Nicolet metodunun kullanilmasi daha dogru ve giivenilir
sonuglar verebilir.

5. KAYNAKLAR

[1] Sénmezoglu (S)., Ates Sonmezoglu (O)., Cankaya (G)., Yildirim (A).,
Serin (N)., “Electrical Characteristics of DNA Based Metal-Insulator-
Semiconductor Structures”, J. Appl. Phys., 107, 124518-6, 2010.

[2] Dragoman (M)., Cismaru (A)., Hartnagel (H)., Plana (R)., “Reversible
Metal-Semiconductor Transitions for Microwave Switching Applications”,
Appl. Phys. Lett., 88, 073503-3, 2006.

[3] Sung (K T)., Li (W Q)., Li (S H)., Pang (S W)., Bhattacharya (P K).,
“Application of High-Quality SiO: Grown by Multipolar ECR Source to
Si/SiGe MISFET”, Electron. Lett., 29, 277-278, 1993.

[4] Alfieri (D)., Almaviva (S)., De Sio (A)., Donato (M G)., Faggio (G).,
Giannini (A)., Messina (G)., Morgante (S)., Pace (E)., Santangelo
(S)., Scuderi (S)., Tripodi (P)., “Single-Crystal Diamond MIS Diode for
Deep UV Detection”, Radiat Effect Defect Solids, 165, 737 — 745, 2010.

11



S.SONMEZOGLU ve S.AKIN SAU Fen Edebiyat Dergisi (2011-1)

[5] Wang (Q)., “High-Efficiency Hydrogenated Amorphous/Crystalline Si
Heterojunction Solar Cells”, Phil Mag., 89, 2587-2598, (2009).

[6] Sonmezoglu (S5)., Senkul (S)., Tas (R)., Cankaya (G)., Can (M),
“Electrical Characteristics of an Organic Thin Copolymer/p-Si Schottky
Barrier Diode ”, Thin Solid Films, 518, 4375-4379, 2010.

[7] Sénmezoglu (S)., Durmus (C B)., Tas (R)., Cankaya (G)., Can (M).,
“Fabrication and Electrical Characterization of Pyrrole—Aniline Copolymer-
Based Schottky Diodes”, Semicond. Sci. Technol., 26, 055011-6, 2011.

[8] Sonmezoglu (S)., Senkul (S)., Tas (R)., Cankaya (G)., Can (M),
“Electrical and Interface State Density Properties of Polyaniline—Poly-3-
Methyl Thiophene Blend/p-Si Schottky Barrier Diode”, Solid State Sci., 12,
706-711, 2010.

[9] Aubry (V)., Meyer (F)., “Schottky Diodes with High Series Resistance :
Limitations of Forward 1-V Methods” ]. Appl. Phys. 76, 7973-7983, 1994.

[10] Yalgin (N)., “Ag/p-Si Schottky Diyot Yapisimin Bazi Parametrelerinin
Tayini”, Erc. Uni. Fen. Bil. Derg.,5, 790-798, 1989.

[11] Norde (H)., “A Modified Forward I-V Plot for Schottky Diodes With High
Series Resistance”, ]. Appl. Phys., 50, 5052-5053, 1979.

[12] Lien (C D)., So (F C T)., Nicolet (M A)., “An Improved Forward I-V
Method for Nonideal Schottky Diodes with High Series Resistance”, IEEE
Trans- Electron Devices, 31, 1502-1053, 1984.

[13] Sato (K)., Yasamura (Y)., “Study of Forward I-V Plot for Schottky Diodes
with High Series Resistance”, ].
Appl. Phys., 58, 3655-3657, 1985.

[14] McLean (A B)., “Limitations to the Norde I-V Plot”, Semicond. Sci.
Technol., 1, 177-179, 1986.

[15] Cibils (R M)., Buitrago (R H)., “Forward 1I-V Plot for Nonideal Schottky
Diodes with High SeriesResistance”, J. Appl. Phys., 58, 1075-1077, 1985.

12



SAU Fen Edebiyat Dergisi (2011-1) S.SONMEZOGLU ve S.AKIN

[16] Bohlin (K E)., “Generalized Norde Plot Including Determination of the
Ideality Factor”, ]. Appl. Phys., 60, 1223-1224, 1986.

[17] Kern (W)., “Handbook of Semiconductor Cleaning Technology”, ( Noyes,
Park Ridge, NJ), 1993.

[18] Sze (S M)., “Physics of Semiconductor Devices”, Wiley, NewYork, 1981.

[19] Rhoderick (E H)., Williams (R H)., “Metal-Semiconductor Contacts”,
Clarendon, Oxford, 1988.

[20] Kwok (K K)., “Complete Guide to Semiconductor Devices”, McGraw-
Hill, New York, 1995.

[21] Werner (J H)., "Schottky barrier and p-n junction I/V Plots- Small Signal

Evaluation”, Appl. Phys. A.,
47, 291-300, 1988.

13



