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RESUMEN

Por En esta tesis se investigan distintas técnicas de caracterizacidn basadas en mediciones de estado
estacionario relacionadas con la fotoconductividad. Especificamente, se mide la conductividad mientras
al material se lo ilumina con luz monocromatica de energia mayor a su banda prohibida (gap), com-
puesta generalmente por una iluminacidn espacial y/o temporalmente periddica superpuesta a una ilu-
minacién homogénea y constante de mayor intensidad. Se presenta una explicacion detallada sobre la
forma de implementar la fotoconductividad de estado estacionario bajo una tasa de generacién uni-
forme (SSPC) y bajo una tasa de generacién uniforme modulada en el tiempo (MPC). También se deta-
llan las técnicas del patrén de interferencia estacionario (SSPG), el patrén de interferencia movil (MGT),
el patrén de interferencia modulado en el tiempo (MPG), el patrén de interferencia vibrante (VPG) y el
patron de interferencia oscilante (OPG). En particular, se corrige la expresion de la tasa de generacion
de portadores inducida por la técnica MPG presentada en la bibliografia.

Inicialmente, se presenta un formalismo general que permite analizar las densidades de corriente obte-
nidas con las distintas técnicas fotoconductivas en un semiconductor o aislante, independientemente
de los mecanismos de transporte y recombinacidn de portadores del material y su grado de cristalini-
dad. Las expresiones de las densidades de corriente correspondientes al patrén de interferencia movil
(MGT), vibratorio (VPG) y oscilante (OPG) son presentadas por primera vez en esta Tesis. Gracias a estas
expresiones, se encuentra que las densidades de corriente inducidas con las técnicas MGT y VPG en la
region de bajas frecuencias permiten obtener informacion sobre el portador minoritario.

La medicién de una corriente alterna en lugar de una corriente continua, permite la utilizacion de un
amplificador lock-in para filtrar el ruido electrénico y asi aumentar la relacion sefial/ruido. Trabajos pre-
vios han utilizado la corriente alterna inducida por la técnica OPG para obtener la pequefia corriente
continua inducida con MGT en ausencia de campo eléctrico externo. En este trabajo se muestra me-

diante una simulacién numérica que, para que ambas técnicas resulten equivalentes, se debe al menos
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cuadruplicar la amplitud de oscilaciéon utilizada en los trabajos previos. Con el modulador electro-éptico
del IFIS-Litoral fue imposible lograr amplitudes de oscilacién tan grandes. Sin embargo, se observaron
experimentalmente las mismas tendencias que fueron encontradas con la simulacion numérica para
pequefias amplitudes de oscilacidn, validando de esta forma los resultados tedricos obtenidos. Ademas,
se presenta una nueva forma simple de producir una corriente alterna que resulte proporcional a la
corriente continua inducida por MGT. Esta consiste en modular con un chéper el haz débil en la confi-
guracién estdndar de MGT, a una frecuencia suficientemente baja. Se pone a prueba esta propuesta,
inicialmente mediante una simulacién numérica y luego experimentalmente.

Se obtienen dos nuevos pares de férmulas que permiten determinar la densidad de estados en las colas
de banda (exponenciales) de un semiconductor amorfo, a partir de la medicién de las corrientes induci-
das con las técnicas SSPC, SSPG y MGT, para distintas temperaturas e intensidades de iluminacién uni-
forme. Luego, se muestra que resulta posible estimar todos parametros microscdpicos de transporte a
partir de un ajuste simultaneo de las mediciones efectuadas con SSPCy SSPG para distintas temperatu-
ras e intensidades de iluminacién. Ambos resultados fueron testeados inicialmente mediante una simu-
lacién numérica. Para poner a prueba experimental los resultados, se efectuan ademds mediciones del
coeficiente de absorciéon en la region de la cola de Urbach, para determinar la pendiente de la cola de
banda de valencia, y de la fotoconductividad modulada (MPC) de alta frecuencia, para estimar la densi-
dad de estados en la regién de la cola de banda de conduccidn y en los estados profundos. Los resultados
obtenidos con estos métodos tradicionales coincidieron con los obtenidos mediante los nuevos méto-
dos propuestos. Todas las mediciones experimentales fueron realizadas en muestras de silicio amorfo

hidrogenado de calidad electrénica con contactos eléctricos coplanares de pintura de plata.

ABSTRACT

Optimization and development of photoconductivity-based techniques for characterization

of semiconductors with photovoltaic applications

Different steady-state characterization techniques based on photoconductivity-related measurements are
investigated. A detailed explanation is presented on how to implement the steady-state photoconductivity
under a uniform generation rate (SSPC) and the photoconductivity modulated in time (MPC). The tech-
niques of the steady-state photocarrier grating (SSPG), the moving photocarrier grating (MGT), the mod-
ulated photocarrier grating (MPG), the vibrating photocarrier grating (VPG) and the oscillating photocar-
rier grating (OPG), are also analyzed.

Measuring an alternating current instead of a direct current allows the use of a lock-in amplifier to filter

the electronic noise and thus increase the signal-to-noise ratio. Previous works have used the alternating
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current induced by the OPG technique to obtain the small direct current produced by MGT. In this work it
is shown by means of a numerical simulation that, for both techniques to be equivalent, the amplitude of
oscillation used in the previous works must be at least quadruplicated. In addition, a new simple way to
produce an alternating current that is proportional to the direct current induced by MGT is presented.

Two new pairs of formulas are obtained that allow determining the density of states in the (exponential)
band tails of an amorphous semiconductor, from measurement of the currents induced with the SSPC,
SSPG and MGT techniques for different temperatures and uniform light intensities. Then, it is shown
that it is possible to estimate all microscopic transport parameters from a simultaneous adjustment of

the measurements made with SSPC and SSPG for different temperatures and light intensities.
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