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Bevezetés

A doktori disszertacié a rekombindcids élettartam meghatdrozasdra szolgdld Uj mérési mdédszerek
kidolgozasat mutatja be. A fejlesztett rendszerek és technikdk félvezeté alapanyagok — elsésorban
egykristalyos Si ontvények és szeletek — gyors, érintés- és roncsoldsmentes mingsitését teszik
lehet6vé, az altaldban ismert médszerekhez képest nagyobb pontossag mellett.

A disszertacid angol nyelvd, hivatkozasok nélkdli tartalmi része kozel 100 oldal terjedelmd. A dolgozat
jol szerkesztett, igényes nyelvezetli munka, amely csak elvétve tartalmaz elirdsokat vagy félreértheté
megfogalmazdsokat. A szovegbe illesztett abrdk esztétikusan kivitelezettek, és hatékonyan
tdmogatjdk a mondanivald megértését. A dolgozatot Osszesen 211, szakteriiletileg relevans
hivatkozas egésziti ki. A disszertacid egy rovid bevezetést kovetSen (1. fejezet) szakkdnyvi
alapossaggal, jol kovethet6 mddon ismerteti a fotovoltaikus alkalmazasok szempontjabdl Iényeges
napelem tipusokat és toltéshordozé-rekombinacids mechanizmusokat (2. fejezet), valamint a kutatasi
terlleten alkalmazott mérési modszereket (3. fejezet). Az Uj tudomanyos eredmények az ezt kovetd
harom fejezetben kerililnek bemutatasra: a BME-n fejlesztett mérérendszer kalibraldsa (4. fejezet),
vastag szilicium mintdk rekombindcids dinamikajanak vizsgdlata (5. fejezet), valamint harom ismert
kisérleti technika integraldsa egyetlen eljarassa (6. fejezet). A legfontosabb eredményeket a szerz6 6t
tézispontban foglalja 6ssze (7. fejezet).

A PhD témavdlasztds tobb szempontbdl is szerencsés. Egyrészt valds ipari igény mutatkozik a
folyamatosan valtozé sziliciumalapu napelemanyagok minGsitésének gyorsabb és megbizhatdbb
mddszereire; masrészt az ehhez kapcsolddd technikdk fejlesztése mélyrehaté félvezetéfizikai és
méréstechnikai ismereteket kivan. Ezeknek koszonhet6en a munka egy kivalo és kdvetendd példdja
az egyetem és az ipar kozotti Kooperativ Doktori Programnak. A dolgozat szdmos, az ipari alkalmazas
szempontjabdl is kiemelten jelent6s Uj eredményt tartalmaz, amelyek egy része egyel6re nem kerdlt
publikalasra. Ezek kozul kilon emlitést érdemel az 5.3 fejezetben ismertetett iteracios eljaras,
amelyet 1D és 3D szimulaciés mddszerek is tdmogatnak. A jelolt altal kidolgozott technika lehetévé
teszi a napelemgyartasra szant szilicium ontvények gyors és nagy pontossagu, toltéshordozd-
élettartam alapud mindsitését.

Kérdések és észrevételek

1. Aszerz6 a 2.2.1 pontban bevezeti az elektronok és lyukak k6zotti Coulomb kdlcsénhatast is
figyelembe vevé ambipoldris mozgékonysag fogalmat. A késébbiekben — pl. az injektalt
toltéshordozd-koncentracid vagy vezet6képesség meghatarozasakor (3.2 és 5.14 egyenletek) —
viszont e helyett szimpla &sszegzést hasznal (Usum= Hn+ Lp). Mennyire jogos vagy tudatos az
elektromos tér okozta sodrddasi (drift) effektus mell6zése a targyalasbdl?
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A 64. oldalon 1,=100 ps és 1,=10 ms értékek szerepelnek, szemben az 5.4d 4bra vizszintes
tengelyén szerepld tsry mennyiséggel. Van-e jelentGsége ennek a kiilonbségnek?

A 15. oldalon szerepl6 elektron/lyuk mozgékonysag értékek hanyadosa (pe/pn) kozel 3 (2,98).
Nem mond ez ellent a 90. oldalon szerepl6 f=2,25-6s értéknek? Mi okozza az eltérést?

A 6.3.2 alpontban nem teljesen vilagos, hogy miért a 10-20%-0s G,/Gss arany adédott
optimalisnak? Ott a, leglaposabb” a 6.10 abran lathaté pontok trendvonala? Vagy masban
keresendé az ok?

A 4.6. dbran Osszesen 7-7 (p- és n-tipus) vastagsaghoz rendelt pont szerepel, mig a 3.9. dbra 8-
8 kiilonb6z6 vastagsdgot mutat. Tortént-e a legvékonyabb mintdkon is téltéshordozo
élettartam mérés? Ha igen, akkor mennyire illeszkedtek azok a trendvonalra? Ezekre is igaz,
hogy a fellleti rekombinacids élettartam kifejezésben (2.32 egyenlet) a masodik tag dominal?

Az 6rvénydramu érzékel6 detektalasi mélysége a korfrekvencia gyokével forditottan aranyos
(3.1 egyenlet). Mekkora volt az alkalmazott  és milyen korlatja van a csokkentésnek?

A 4.5b dbran a mért élettartam gorbe a Klasseen modellel 6sszhangban minumumot vesz fel az
10%°-10'% cm3 tartoményban. Mi okozza mégis a két gérbe kdzotti eltérést, valamint a késébbi
fejezetekben ismertetett mddszerekhez képesti nagyobb zajt?

Az 4.5 abran szerepld gorbe alakja valdban kdzelebb all egy negativ kitevdjl exponencialis
fliggvényhez, mint a korabbi feszlltségjel-lecsengés. Ennek szemléltetésére azonban
alkalmasabb lenne a szemilogaritmikus abrazolds. Hogyan mutatnak Ugy a mérési pontok?

Honnan szarmaznak a 66. és 69. oldalon szerepl§ feliileti rekombindacids sebesség értékek (10?
és 10% cm/s)?

A kutatds sordn vizsgalt mintdk jellemz6en napelem alapanyagok. A bemutatott moédszerek
alkalmazhatdk-e a chipgydrtdst kiszolgdlé elektronikai min&ségl szeletekre? Mennyiben
kiilonboznek az elvarasok és lehetéségek ebben az esetben?

Véleményem szerint a disszertacio egyik legértékesebb eredményét foglalja 6ssze a 3.
tézispont, melyhez a szerz6 egy el6késziiletben 1évé kéziratot emlit. Milyen stadiumban van
ennek megirdsa vagy birdlati eljardsa?

Inkdbb kivancsisag, mint szakmai kritika: Az 6rvényaramu detektalas pontositasara a jel6lt
bevezeti a mélységi érzékenységi fuggvényt (5.13), mely a targyalas egyik kulcseleme. Ehhez a
jelolt egy els6szerz6s publikaciot is rendel [211]. Mi az oka, hogy ez végll nem kapcsolédott
egyik tézisponthoz sem?

Aprébb szakmai, formai és nyelvi észrevételek:

Hasznos lett volna egy O0sszefoglald tablazat a disszertaciéban szerepl6 roviditésekrdl és fizikai
mennyiségekrdl

A ,smart laser control” kifejezés nem szerencsés egy tudomanyos dolgozatban

3.10c abra: a szoveg alapjan inkabb n-p-n vagy p-n-p adalékolas fentrél lefelé, p-p-p helyett
Fig. 5.9 képalairas: 7.5 mm, 7.5 cm helyett

68. old.: (Equation 5.9.)

61. old.: 3B laser class (2:10%°...)

Fig. 5.1 képalaras: decay is due to the....



= 70. old: ,see Fig 5.4c” helyett szerintem ,,5.4b”

= A munka motivacidjanak és hatterének megismeréséhez nagyon hasznos az egyes fejezek
elején szerepld vastagbetlivel szedett bekezdés

Tézispontok

A felsorolt ot tézispont vildgosan megfogalmazott, és jol Osszegzi a dolgozat legfontosabb
tudomanyos eredményeit. Kivételt képez a mdsodik tézispont, amelyet célszerlibb lett volna
tomorebben, vagy két kilon pontban megfogalmazni. A tézispontokhoz két els6szerzGs folydiratcikk
és egy elsdszerz6s konferenciakiadvanyban megjelent publikdcié kapcsolddik. Bar kisebb stilisztikai és
szerkezeti megjegyzések felmeriltek, a tézispontok egyértelm(ien a jelolt 6ndllé munkajan alapulnak,
és Uj tudomanyos eredményeket fogalmaznak meg. A jel6lt munkaja meggy6z6 példaja a kutatasi és
ipari célkitlizések szinergidjanak.

Osszefoglalas

A fentiekben megfogalmazott észrevételek nem csokkentik a dolgozat tudomanyos értékét. Az
értekezés szinvonala kiemelkedS; az Uj eredmények korszerliek, és az ipari alkalmazhatdsag
szempontjabdl is jelentGsek. A disszertaciot alkalmasnak tartom a nyilvanos vitdra, és meggy6z6
védés esetén a PhD fokozat odaitélésére.
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