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MOTIVACI]A

= Razvoj poluvodickih detektora
~ =Proucavanje defekata u kristalima
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= POLUVODICI

= Elektri¢na vodljivost

«Sirina zabranjenog
podrucja

= Cisti ili intrinsi¢ni
poluvodici

=Primjesni ili ekstrinsicni
poluvodici
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zamjenska primjesa

. vakancua

medupolozajni atom

DEFEKTI U KRISTALU

NaruSavanje periodic¢nosti
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Tunaliranje

Plitki donorski nivai

Dubolkl nlwvad

= PLITKI I DUBOKI
ENERGIJSKI NIVOI

Plitki akceptorski nivol
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DONORI: unose plitke
donorske nivoe, e
predaju u vodljivu

vrpcu, postaju
pozitivno nabijeni

AKCEPTORI: unose
plitke akceptorske
nivoe, primaju e iz

negativno nabijeni

valentne vrpce, postaju
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= [NTERAKCIJR DUBOKIH NIVOA §
VRPCAMA

= Cn 1 Cp Vjerojatnosti

uhvata
= en 1 €p Vjerojatnosti =T = (en+ ) (Nt —p1) = (en+ep)pr
emisije

= Nt koncentracija
popunjenih dubokih
nivoa

op(T) = 000 exp(—7—2)

ep(T) = I{rpcrpT2 exp( kBi;)




EXSPERIMENTALNI
POSTAV I MJEREN]A
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= TRANZIJENTNA
SPEKTROSKOPIJA
MANJINSKIH NOSIOCA

= Proucavanje elektricnih aktivnih defekata
= Pobudivanje pulsevima svjetlosti

= Popunjavanje zamki za Supljine

- MCC E=) MCTS

= Laplace-MCTS metoda visoke rezolucije odredivanje emisije

prisutnih nivoa na odredenoj temperaturi
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TRANZIJENTNA SPEKTROSKOPIJA
DUBOKIH NIVOR

= Reverzni napon

= Elektricni pulsevi

= Smanjenje podrucja osiromasenja tijekom pulsa
= Popunjavanje dubokih nivoa

= Laplace-DLTS




REZULTATI
ANALIZA
MJEREN]A




T
C
o
c
2
0]
w
|_
.
0

250
Temepratura (K)

Z,, Ec-0.67 eV
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1U(ksT) (V)

0=6.7E-15 cm’

= DLTS

* 71 12 (320 K) - dvostruko
akceptorsko stanje (=/0) vakancije
ugljika Ve

- 71 = V.(h) energije

E.—(0.52 —0.67)eV

» 71 = V.(k) energije

E.—(045—-0.71)el

« Visina vrha proporcionalna
koncentraciji pripadnog dubokog
nivoa (1012-10*3cm=3)



= MCTS |

n - tip 4H - SiC
reverzni napon: V =-10V
pobudenje: 365 nm LED, t, = 10 ms
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= Opti¢ki pobudni pulsevi s 365 nm LED S
svjetlom el
= Vrh B (170K) s energijom E;, + 0.17 eV ol
= Vrh D (320 K) s energijom Ey, + 0.64 eV 100
= Vrhovi X1 (130K) i X2 (225 K)
5
= B = primjese bora na mjestu silicija &
Bg; (3x 10 cm™3) N
= D = primjese bora na mjestu T -7
ugljika B, (2 x 1013cm™3) £
= Dominira Bvrth — uvjeti bogati -
ugljikom ~10

BE,+0.17 eV
0=41E-20 cm’
DE, +0.64 eV

T g=25E-15 om’
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Laplace MCTS amplituda (proizvoljne jedinice)
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LAPLACE-MCTS

- D-centarima dvije emisije:
D1: B-(k) energije Ey; + 0.63 eV
D2: B-(h) energije E, + 0.67 eV
e Bg;(k) i Bg;(h) usko razmaknuti
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= 2 vrste zamKki od defekta bora:
- defekti na mjestu Si uvode plitke akceptorske
nivoe (~ Ey, + 0.17 eV), Cisti bor
- defekti na mjestu C uvode duboke
akceptorske nivoe (~ E;, + 0.64 eV), primjese
bora; moguce bora 1 ugljika
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= PoveCanje otpornosti na zracenje 1 efikasnost
detektora

= Daljnji razvoj elektronickih komponenti
napravljenih od 4H-SiC
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