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Teorijski uvod 

• Poluvodič 

• Silicijev karbid SiC 

• Defekti u kristalu 

• Plitki i duboki 
energijski nivoi 

• Interakcija dubokih 
nivoa s vrpcama 

Mjerni uređaj i 
eksperimentalne 
metode 

• Mjerni uređaj i 
uzorak 

• Tranzijentna 
spektroskopija 
manjinskih nosioca 

• Tranzijentna 
spektroskopija 
dubokih nivoa 

Rezultati i analiza 
mjerenja 

• DLTS 

• MCTS 

• Arrhenius grafovi i 
aktivacijske energije 

• Laplace - MCTS 

Zaključak 



Razvoj poluvodičkih detektora 

Proučavanje defekata u kristalima 

Unaprjeđenje električnih svojstava materijala 

Povećanje primjenjivosti poluvodiča u uređajima 



Električna vodljivost 

Širina zabranjenog 
područja 

Čisti ili intrinsični 
poluvodiči 

Primjesni ili ekstrinsični 
poluvodiči 

 

 



 POLUVODIČKE DIODE 

P-N DIODA 
SCHOTTKY DIODA 



4H-SiC 



 DEFEKTI U KRISTALU 

Narušavanje periodičnosti 

Unošenje energijskih nivoa 

Karakterizacija  



DONORI: unose plitke 
donorske nivoe, e− 
predaju u vodljivu 

vrpcu, postaju 
pozitivno nabijeni 

AKCEPTORI: unose 
plitke akceptorske 
nivoe, primaju e−  iz 

valentne vrpce, postaju 
negativno nabijeni 



 cn i cp vjerojatnosti 
uhvata 

 en i ep vjerojatnosti 
emisije 

 NT koncentracija 
popunjenih dubokih 
nivoa 



EKSPERIMENTALNI 
POSTAV I MJERENJA 





 Proučavanje električnih aktivnih defekata 

 Pobuđivanje pulsevima svjetlosti 

 Popunjavanje zamki za šupljine 

 MCC            MCTS 

 Laplace-MCTS metoda visoke rezolucije određivanje emisije 

prisutnih nivoa na određenoj temperaturi 



 Reverzni napon 

 Električni pulsevi 

 Smanjenje područja osiromašenja tijekom pulsa  

 Popunjavanje dubokih nivoa 

 Laplace-DLTS 

 





 DLTS 
• 𝑍1/2 (320 K) - dvostruko 

akceptorsko stanje (=/0) vakancije 
ugljika 𝑉𝐶 

• 𝑍1 = 𝑉𝑐(ℎ) energije 

    𝐸𝑐 − 0.52 − 0.67 𝑒𝑉 

• 𝑍1 = 𝑉𝑐(𝑘) energije 

    𝐸𝑐 − 0.45 − 0.71 𝑒𝑉 

• Visina vrha proporcionalna 
koncentraciji pripadnog dubokog 
nivoa (1012-1013𝑐𝑚−3) 

 

 



 Optički pobudni pulsevi s 365 nm LED 
svjetlom 

 Vrh B (170 K) s energijom 𝐸𝑉 + 0.17 𝑒𝑉 

 Vrh D (320 K) s energijom 𝐸𝑉 + 0.64 𝑒𝑉 

 Vrhovi X1 (130 K) i X2 (225 K) 

 B = primjese bora na mjestu silicija 𝐵𝑆𝑖  (3 x 1014𝑐𝑚−3) 

 D = primjese bora na mjestu 
ugljika 𝐵𝐶  (2 x 1013𝑐𝑚−3) 

 Dominira B vrh             uvjeti bogati 
ugljikom 

 

 



• D-centar ima dvije emisije: 

       D1: 𝐵𝐶 k  energije 𝐸𝑉 + 0.63 𝑒𝑉 

       D2: 𝐵𝐶 ℎ  energije 𝐸𝑉 + 0.67 𝑒𝑉 

• 𝐵𝑆𝑖 𝑘   i  𝐵𝑆𝑖 ℎ  usko razmaknuti  

 LAPLACE-MCTS 





 2 vrste zamki od defekta bora: 
- defekti na mjestu Si uvode plitke akceptorske 
nivoe (~ 𝐸𝑉 + 0.17 eV), čisti bor 
- defekti na mjestu C uvode duboke 
akceptorske nivoe (~ 𝐸𝑉 + 0.64 eV), primjese 
bora; moguće bora i ugljika 

 Povećanje otpornosti na zračenje i efikasnost 
detektora 

 Daljnji razvoj elektroničkih komponenti 
napravljenih od 4H-SiC 
 




