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Na sednici Nastavno-nau¢nog veca TehnoloSko-metalurskog fakulteta Univerziteta u
Beogradu odrazanoj 26.06.2014. imenovani smo za c¢lanove Komisije za ocenu naucne
zasnovanosti teme doktorske disertacije mr Imhimmad Alsadik Ali Abooda, dipl. inz., pod
naslovom:

“Komponente na bazi silicijum-karbida u elektronskim kolima velike snage”
O predlozenoj temi podnosimo sledec¢i:
IZVESTAJ
1. Podaci o kandidatu

1.1. Biografski podaci

Mr Imhimmad Alsadik Ali Abood roden je 1966. godine u mestu Gahrian u Libiji, gde je
zavrsio 1 osnovne studije elektrotehnike 1989. godine. Master studije iz oblasti Elektrotehnika
okonc¢ao je odbranom master teze na Elektrotehnickom fakultetu Univerziteta u Budimpesti. Od
septembra 2010. godine nalazi se na izradi doktorske disertacije na Tehnolosko-metalurSkom
fakultetu.

1.2. Objavljeni nauéni radovi i saopStenja

1. Imhimmad Alsadik Ali Abood, Lukic Petar M., Sasic Rajko M., Alkoash Abed
Alkhem, Ostojic Stanko M., “4H-SiC VDMOS - drift-region saturation, channel
saturation and their order of appearance”, Optoelectronics and Advanced Materials-Rapid
Communications, Vol. 7 Iss. 5-6, (2013), pp. 329-333, ISSN: Print: 1842-6573/ IF 0.453
(2012) M23

2. Imhimmad Alsadik Ali Abood, Sasic Rajko M., Ostojic Stanko M., Lukic Petar M.,
“Analytical Model for drift-region voltage drop in 4H-SiC VDIMOSFET-effect of
Anisotropy”, Japanese Journal of Applied Physics, Vol. 52, No. 9, Iss. 1, September
(2013), ISSN: 0021-4922/ IF 1,067 (2012) M22

1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predloZenoj temi

Na osnovu biografskih podataka i oblasti iz koje je uraden master rad kandidata, kao i
dosad objavljenih nau¢nih radova, Komisija konstatuje da Mr Imhimmad Alsadik Ali Abood
ispunjava sve uslove neophodne za rad na predlozenoj temi.
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2. Predmet i cilj istraZivanja

Mada je elektronska revolucija tokom XX veka uglavnom bazirana na silicijumu kao
glavnom materijalu, poslednjih desetak godina, osobine silicijuma ogranicavaju dalji razvoj
odgovaraju¢ih naprava i njihovu primenu u zahtevnim uslovima. Kao prirodan naslednik
javlja se silicijum-karbid, prvenstveno zahvaljujuéi svojim superiornim osobinama. Naprave
na bazi silicijum-karbida su pouzdane do 600°C (silicijumske do 150 °C). Kriti¢no elektri¢no
polje u silicijum-karbidu je deset puta jace njego u silicijumu, Sto omoguéava sto puta vecéu
dopiranost za isti napon praga. Silicijum-karbid ima i znatno ve¢u termicku provodnost od
silicijuma, Sto dozvoljava disipaciju znatno vece snage i1 spreava dodatno zagrevanje.
Silicijum-karbidne naprave imaju manje gubitke pri uklju€ivanju i isklju€ivanju, pa su zato
pogodne za rad u visokofrekventnim uredajima. Naprave na bazi silicijum-karbida iskazuju
takode visok nivo radijacione otpornosti, tj. eventualna ozracenost ne degradira znacajnije
njihove performance. Kad je u pitanju silicijum-karbid, postoji nekoliko politipova formiranja
kristalne resetke, medu kojima su najvazniji 4H-SiC 1 6H-SiC. Oba ova tipa poseduju
znacajan nivo anizotropije kad su njihove performanse u pitanju, pogotovo transportne. Te
anizotropne osobine imaju veliki uticaj na funkcionisanje odgovaraju¢ih naprava $to se mora
uzeti u obzir pri njihovom projektovanju i konstruisanju. Cilj istrazivanja u okviru ove
doktorske disertacije je da se prouci uticaj svih navedenih osobina na njihove elektri¢ne i
termicke performanse te jasno predoce prednosti silicijum-karbida nad silicijumom.
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Polazne hipoteze

Rad na ovoj doktorskoj disertaciji zamisljen je pod pretpostavkom da specifi¢ne osobine
silicijum-karbida imaju itekako veliki uticaj na elektri¢na svojstva odgovarajucih naprava.
Vredni su paznje i neki efekti kojih kod silicijumskih naprava nema, kao Sto je
kvazisaturacija. Takode se pretposatvlja da s obzirom na znatno vecu vrednost probojnog
elektricnog polja, bi¢e dozvoljene daleko veée vrednosti jaCine struje i primenjenih
napona, $to bi trebalo da izazove i vece prisustvo nelinearnosti, kad je u pitanju strujno-
naponska karakteristika, posebno onaj njen deo znacajan za primenu u kolima gde se
oc¢ekuje veca disipirana snaga

4. Naucne metode istraZivanja

U toku rada na ovoj doktorskoj disertaciji ocekuje se da kvantni efekti ne budu
igrali znacajnu ulogu s obzirom na dimenzije pojedinih delova naprava, pa ¢e se raspodela
nosilaca naelektrisanja odredivati reSavanjem jednodimenzione ili dvodimenzione
Puasonove jednacine. Izazov predstavljaju vrednosti relevantnih parametara za silicijum-
karbid koje znacajno odstupaju od onih za silicijum, postavljajuci tako pred one koji ta
reSenja traze sasvim nove zahteve. Prednost ¢e imati analitiCko reSavanje gde god je to
moguce 1 ispunjava zahteve koje pred njega postavlja CAD (Computer Aided Design);
vecina proracuna bi¢e izvrSena u MATLAB-u, a rezultati ¢e biti provereni koriS¢enjem i
drugih simulatora (npr. ATLAS). Transport nosilaca opisivace se koriS¢enjem ,, drifi-
difuzionog" modela, jer je on u potpunosti opravdan za karakteristicne dimenzije
ispitivanih naprava. Postoje¢i modeli bi¢e proSireni vode¢i racuna o povecanim
vrednostima odgovarajucih struja i napona, pa samim tim i pove¢anoj disipaciji.



5. Ocekivani nau¢ni doprinos

Ocekuje se da ¢e rezultati istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije dati slede¢i naucni
doprinos :

e da se analiticki reSi Puasonova jednacina u ispitivanoj strukturi i tako odredi raspodela

potencijala u njoj,

e da se na osnovu toga odredi priblizna raspodela nosilaca naelektrisanja u strukturi,

e da se opiSe i objasni efekat kvazisaturacije koji je svojstven samo napravama na bazi

silicijum-karbida,

e da se izdvoji kao zaseban i opiSe nacin ulaska u zasi¢enje ,, drift" oblasti kod 4H-SiC

VDIMOSa,

e da se objasni odnos zasi¢enja ,,drift " oblasti, zasi¢enja kanala 1 zasi¢enja kanala ukupnog

4H-SiC VDINOS-a,

e da se proracuna uticaj umerene anizotropnosti koju poseduje 4H-SiC na transportne

osobine naprave,

e da se opiSe uticaj drasticne anizotropnosti koju poseduje 6H-SiC na transportne osobine

naprave,

e da se uracuna efekat samozagrevanja naprave i proceni njegov znacaj,

e da se na osnovu termickih osobina silicijum-karbida proceni maksimalna dozvoljena

disipacija,

e da se na osnovu tako odredene maksimalno dozvoljene disipacije konstruiSu krive koje ¢e

pokazati u kojim granicama se smeju nalaziti struje ,, drejna" i napon ,, drejn-sors"

ispitivanog 4H-SiC VDIMOSa.

6. Plan istrazivanja i struktura rada

Predmet rada ove doktorske disertacije je istrazivanje uticaja specifi¢nih termickih
1 transportnih svojstava silicijum-karbida na strujno-naponske karakteristike

odgovaraju¢ih naprava, posebno 4H-SiC VDIMOSa.

Predvida se da ¢e doktorska disertacija obuhvatiti sledec¢a poglavlja :Uvod, Opsti

deo, Proracun, rezultati proracuna i diskusija , Zakljucak i Literatura.



U Uvodu je ukratko izneseno Sta ¢e biti predmet istrazivanja u okviru ove
doktorske disertacije. Ukratko je nagovesteno zaSto je silicijum-karbid perspektivan
materijal za primenu u zahtevnim uslovima.

Opsti deo doktorske disertacije obuhvata:

e kratke istorijske napomene o silicijum-karbidu i njegove najvaznije osobine ( kristalna
struktura, podvrste, na¢in proizvodnje, defekti u silicijum-karbidu),

o fizicke i elektricne oobine silicijum-karbida (Sirina energetskog procepa, veli€ina
probojnog elektricnog polja, termi¢ka provodnost, pokretljivost nosilaca i njeno
modelovanje, brzina nosilaca u zasi¢enju),

e opsti principi funkcionisanja unipolarnih naprava, njihove karakteristike i opis fizi¢kih
pojava relevantnih za njihove elektri¢ne osobine,

e opis fizickih pojava specifi¢nih za unipolarne naprave na bazi silicijum-karbida (kvazi
-saturacija, efekti samozagrevanja, udarna jonizacija).

Odeljak Proracun, rezultati proracuna i diskusija odnosi se neposredno na istraz¢ivanja
izvedena u okviru ove doktorske disertacije i obuhvata :

e primenu svega gore izlozenog na analizu 4H-SiC VDIMOSa sa posebnim osvrtom na
mehnizam ukupnog zasi¢enja naprave,

e objasnjen je odnos zasienja ,,drift" oblasti, zasi¢enja oblasti kanala i njihov uticaj na
ukupno zasi¢enje naprave,

e iskoriS¢en je princip minimuma dejstva da se priblizno odredi profil toka
naelektrisanja u vertikalnoj ,, drift" oblasti,

e ispitace se uticaj anizotropije transportne karakteristike 4H-SiC i 6H-SiC na strujno-
naponsku karakteristiku odgovarajuéih naprava,

e rezultati proracuna bife uporedeni sa rezultatima simulacije 1 dostipnim
eksperimentalnim rezultatima, §to ¢e omoguciti ekstrakciju odredenih parametara i
verifikaciju njihovih vrednosti.

U Zakljucku ¢e biti sumirani dobijeni rezultati i istaknuta njihova vaznost.

Literatura ¢e obuhvatiti navode citirane u disertaciji, kao i radove kandidata nastale
tokom njene izrade .



7. Zakljucak i predlog

Na osnovu iznetih podataka Komisija smatra da je tema predloZzene doktorske disertacije mr
Imhimmad Alsadik Ali Abooda ,, Komponente na bazi silicijum-karbida u elektronskim
kolima velike snage” nau¢no zasnovana i predlaze Nastavno-nau¢nom vecu Tehnolosko-
metalur§kog fakulteta Univerziteta u Beogradu da je prihvati. Za mentora se predlaze dr Rajko
Sasi¢, redovni profesor Tehnolosko-metalurikog fakulteta Univerziteta u Beogradu. Istrazivanja
u okviru ove doktorske disertacije pripadaju nau¢noj oblasti Hemija i hemijska tehnologija, uza
naucna oblast InZenjerstvo materijala, za koju je Tehnolosko-metalurski fakultet Univerziteta u
Beogradu mati¢na ustanova.
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