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RESUMEN

Sa reportan resultados experimentales de mediciones
de fotoconductividad, en nitruros de Silicio Amorfo
Hidrogenado, preparados por descomposicién en un
plasma gaseoso de una mezcla de SiHg/MNp, para
diferentes composiciones y temperaturas dal
sustrato.

De estas mediciones se obtiene una informacién
cuantitativa acerca de la concentracién de estados
en el gap, como funcién de los pardmetros de
produccién.

ABSTRACT

Some experimental results of photoconductivity
measurement in a -SiNx:H prepared 2? decomposi-
mn eg ¥ #s plasma of a mixturod SiH4/MN» are
{ or erent compositions and temperalures
of the substrate. P e

From these measurements a quantitative information
about the states concentration in the gap is obtained,
as a production parameters function,

1. INTRODUCCION

El Silicio Amorfo ha sido estudiado con gran interés en las dos
Gltimas décadas, debido a sus potenciales aplicaciones tecnolégicas
en celdas solares. Las celdas tienen una estructura PIN, de tal forma
que la luz que entra a través de la capa delgada, debe ser absorvida en
la regién intrinseca.
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El material ventana mas utilizado actualmente, son los carburos de
silicio Amorfo Hidrogenado (a-SiCx:H). Otro material de estudio, son los
nitruros de Silicio Amorfo Hidrogenado (a-SiNx:H), que tienen un gap
6ptico variable entre 1.7 - 4.7 eV.!

2. TEORIA

En semiconductor la conductividad eléctrica viene dada por:

Oo=e(Npup +Pp,p) (1)

siendo:
o, = Conductividad en oscuro.

Hnp = Movilidad de electrones y huecos.
n,p = Densidades de electrones y huecos en
equilibrio.

Para un material tipo n se tiene que:?

coxn = eunNc e '(EC‘EF) KT (2)

Al incidir radiacién luminosa sobre un semiconductor, esa radiacion
puede ser absorvida, generando portadores libres en el semiconductor,
por lo tanto, debe de haber una variacién en la conductividad, de la
forma:

c=e I{(n+An)uy +(P+ApJpl Y (3)
Gp =0~ o = € (AN i + ADYp) (@)

Siendo An y Ap las variaciones de electrones y huecos res-
pectivamente.

La generacién dé portadores libres puede ocurrir por transiciones
interbandas, ¢ entre un estado localizado en el gap y estados no
localizados en las bandas de valencia 6 de conduccién como se ilustra
enlaFig. (1)2.
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Fig. 1 Transiciones pticas posibles de un electrén

La transicién 1 da origen a un par de electrén-hueco libre y ocurre
si la energia de los fotones incidentes es mayor o igual a la energia del
gap. La transicién 3 genera un hueco en la banda de valencia, mien-
tras que la transicién 2 genera un electrén en la banda de conducci6n.

La fotoconductividad esta relacionada con la fotocorriente en la
siguientes forma:

A
Ip=op TV
Siendo:
V = voltaje sobre la pelicula.
A = Area de la seccion transversal de la

pelicula.
| = Longitud de la muestra.

como se ilustra en la Fig. 2
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Fig. 2. Fotoconductividad de un Semiconductor

Es importante tener en cuenta los procesos de recombinacién?.

Experimentaimente se tiene de un modo general que:

p =ki’ (6)

Siendo f la tasa de generacién de portadores y G una constante
que puede asumir valores entre 1/ y 1:1/5 <r <1.

3. ARREGLO EXPERIMENTAL

Las muestras fueron preparadas en forma de pelicula delgada, en
el sistema existente en UNICAMP(Brasil), descrito en la referencia 5.-
Las muestras estudiadas fueron preparadas a partir de una mezcla de
SiHg/No, sobre sustratos mantenidos a la temperatura de 550 k durante
la deposicién. El flujo de gases varlé entre 360 y 580 sccm y a una pre-
sién entre (0.5-0.9) torr.

El dopaje obtenido en la fase gaseosa por la adicién de PHj y
B2Hg en concentraciones variando entre: (0.2-0.1) %.

Para las medidas de conductividad y fotoconductividad fueron
evaporados contactos coplanares de aluminio sobre la muestra con
10mm de longitud, separados por 0.5-1 mm y de 300 nm de espesor,
Como se aprecia en la Fig. 3.
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Fig. 3.Geometria Utilizada

El gap dptico medido, fue calculado a partir de medidas de transmi-
tancia Optica¥.

La conductividad en oscuro, a temperatura ambiente fue obtenida
extrapolando las curvas de conductividad versus temperatura.

Las medidas de fotoconductividad versus temperatura y contra in-
tensidad fueron hechas utilizando el método de deteccion en fase.

La fotocorriente generada es transformada en pulsos de tensién por
un convertidor |-V y llevada a la entrada de un amplificador "Lock in".
Se puede utllizar el método continuo, en el cual la corriente es medida
en un electrémetro. Las medidas fueron hechas variando la tempe-
ratura entre 120-340K, la temperatura de la muestra fue medida con
una termocupla tipo K. El flujo de fotones del laser fue medido con un
fotodiodo.

4. RESULTADOS EXPERIMENTALES

La Fig. 4 muestra las curvas de fotoconductividad versus tem-
peratura, para diferentes flujos de fotones.
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5. DISCUSION

De estos resultados preliminares podemos decir, que en el proceso
de fotoconductividad se presentan 2 mecanismos, uno a bajas
temperaturas debido a saltos entre estados localizados con energias
de activacién del orden de 0.036 eV para temperaturas por debajo de
214K,
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A temperaturas mas altas el mecanismo predominante en la
conduccién es entre estados extendidos en la banda de conduccion,
estos resultados son similares a los encontrados en a-Si:H con una
energla de activacién de 0.1 eV.
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