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Resumen

En esta tesis se optimizo la técnica de spray pyrolysis o nebulizacion pirolitica para el
desarrollo de peliculas delgadas basadas en 6xido de cinc y didxido de estafio. Con el objetivo
de obtener peliculas con resistencia eléctrica controlada y alta transmitancia optica en el
rango visible del espectro electromagnético para aplicaciones en dispositivos electrénicos.
Se relacionaron variables microestructurales como el tamafio de grano y el espesor de la
pelicula, con pardmetros épticos y eléctricos, usando un modelo que relaciona dichas
variables. De este modelo se determind una relacion directa entre la morfologia de los granos
y la conductividad de las peliculas de ZnO. Dado que la densidad de barreras de potencial
esta relacionada con el nimero de fronteras entre granos, el control del tamafio de grano fue
una estrategia para controlar la resistividad.

Mediante el disefio de una camara equipada con lamparas de luz ultravioleta, se evalué el
comportamiento eléctrico de peliculas basadas en ZnO y SnO, obteniendo como resultado
una correspondencia entre la respuesta UV y la microestructura de las mismas. En este
sentido, las peliculas con una morfologia de grano pequefio, presentaron valores mayores de
la relacién entre la corriente en oscuridad y la corriente bajo iluminacion, comparadas con
las que presentaron microestructuras de granos grandes. De esta manera se determind que las
peliculas de ZnO con morfologia de granos pequefios, y de espesores bajos, responden de
mejor manera a la luz ultravioleta, en comparacion con las peliculas gruesas y granos
grandes.

También se evaluo la influencia de diferentes dopantes tales como aluminio, galio y estafio
en los valores del band gap de las peliculas de Oxido de cinc, donde se determind un
degeneramiento de la banda de conduccién o lo que se conoce como efecto Burstein-Moss,
para diferentes grados de dopado.

Como resultado del andlisis de la respuesta UV de las diferentes peliculas estudiadas, se
determind que la pelicula que presenta las mejores prestaciones para ser usada en un
dispositivo sensor fue la pelicula de 6xido de cinc dopada con estafio. Se disefié un



dispositivo sensor de luz UV, usando una pelicula de éxido de cinc dopada con estafio. Por
otro lado, se disefid una cdmara para el estudio de la respuesta eléctrica de peliculas de SnO-
sometidas a ambientes con humedad variable. Se establecieron las condiciones en las cuales
estas peliculas podrian ser usadas en la implementacion de dispositivos optoelectrénicos tales
como sensores. A partir de los ensayos y analisis sobre las peliculas de SnO», se determino
que las peliculas con bajos espesores presentan una mayor respuesta o variacion de la
resistencia en funcion de los cambios en la humedad en comparacion con las peliculas méas
gruesas. Sin embargo, al incluir dopantes como fldor, la conductividad de las peliculas
mejoro notablemente, pero la respuesta a los cambios de humedad disminuy6. Se observaron
aumentos en los tiempos de relajacion y disminuciones en la relacion entre la resistencia
maxima en aire seco Y la resistencia minima en aire himedo.

Abstract

In this thesis, the spray pyrolysis technique was optimized for the development of thin films
based on zinc oxide and tin dioxide. Aiming to obtain films with controlled electrical
resistance and high optical transmittance in the visible range of the electromagnetic spectrum
for applications in electronic devices.

Microstructural variables such as grain size and film thickness were related to optical and
electrical parameters, using a model that related these variables. From this model, a direct
relationship between grain morphology and conductivity of ZnO films was determined. Since
the density of potential barriers is related to the number of grain boundary, control of grain
size was a strategy to control resistivity.

Through the design of a camera equipped with ultraviolet light lamps, the electrical behavior
of ZnO and SnO> based films were evaluated, resulting in a correspondence between the UV
response and their microstructure. In this sense, the films with a small grain morphology,
presented higher values of the relationship between the dark current and the current under
illumination, compared with those that presented large grain microstructures. In this way, it
was determined that ZnO films with small grain morphology, and low thickness, respond
better to ultraviolet light, compared to thick films and large grains.

The influence of different dopants such as aluminum, gallium and tin on the band gap values
of zinc oxide films was also evaluated, where a degeneration of the conduction band which
is known as the Burstein-Moss effect was determined, for different degrees of doping.

As a result of the analysis of the UV response of the different films studied, it was determined
that the film that presented the best performance to be used in a sensor device was tin-doped
zinc oxide film. A UV light sensing device was designed, using a tin doped zinc oxide film.
On the other hand, a camera was designed to study the electrical response of SnO; films
subjected to environments with variable humidity. The conditions under which these films
could be used in the implementation of optoelectronic devices such as sensors were
established. From the tests and analyzes on the SnO- films, it was determined that the films
with low thicknesses present a greater response or variation in resistance as a function of
changes in humidity compared to thicker films. However, by including dopants such as
fluorine, the conductivity of the films improved markedly, but the response to changes in
humidity decreased. Increases in relaxation times and decreases in the relationship between
maximum resistance in dry air and minimum resistance in humid air were observed.






