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ENTREVISTA Prof. Juan Jiménez Director del Grupo de Semiconductores Optronlab. Universidad de Valladolid

‘“Las nanoestructuras semiconductoras
permiten idear componentes nuevos,
con nuevas funcionalidades

El grupo de investigacion “Semiconductores Optron-
lab-Uva” sefunda a principios de los afios 90, aunque
sus antecedentes se remontan a principios de los 80,
cuando su director, el Prof. Juan Jiménez, se incorpo-
raala Universidad de Valladolid trasuna larga estan-
ciaen la Universidad de Montpellier. Su labor investi-
gadora, centrada en materiales semiconductores, es
fundamental para el desarrollo y la mejora de dispo-
sitivos electronicos y optoelectrénicos.

En términos generales, ;Cudl es
el campo de trabajo del Grupo
GdS Optronlab?

En los afios 80, empieza a
aflorar el interés por el estudio de
las propiedades eléctricas y opti-
cas de los semiconductores a es-
cala local, en dimensiones micro-
métricas. A partir de esos afios, la
actividad se dirige a compaginar
las técnicas eléctricas y dpticas,
utilizadas hasta entonces a escala
macroscdpica, con la microscopia
6ptica, donde se alcanzan resolu-
ciones espaciales en torno a la
micra. Podemos decir que la sefia
de identidad del grupo ha sido el
andlisis de semiconductores en
distintas formas, combinando
técnicas de medida pticas y eléc-
tricas con sondas de dimensién
micrométrica y submicrométrica.

¢Por qué es importante el
desarrollo de conocimiento en
este campo?

El conocimiento de las propie-
dades locales de los semiconduc-
tores es esencial cuando se minia-
turizan los dispositivos electréni-
cos y optoelectrénicos. Un apar-
tado principal de esta tarea es el
andlisis de los defectos existentes
en los semiconductores. La pre-
sencia de defectos constituye un
serio problema que afecta tanto
al rendimiento como a la fiabili-
dad de estos componentes. Por
ejemplo, hemos trabajado en la
fiabilidad de laseres de diodo de
alta potencia durante afios. Ade-
mds, el desafio de la alta resolu-
cién esta muy presente cuando se
entra en el dominio de las estruc-
turas de tamafio reducido en el
rango de los nandmetros (nano-
particulas, nanohilos, nanoco-
lumnas...)

¢En qué avances han trabajado,
relacionados con el andlisis de

materiales para instalaciones
fotovoltaicas?

En lo que se refiere a materia-
les fotovoltaicos, el trabajo se ha
centrado en el andlisis del Si
multicristalino. En concreto, en
el desarrollo de técnicas de ob-
servacién de las zonas de las cé-
lulas que suponen una reduccién
en su rendimiento potencial. Pa-
ra ello, se han hecho una serie de
desarrollos instrumentales: car-
tograffa de corrientes inducidas
por haces de luz (Light Beam In-
duced Current-LBIC); imagen de
células solares por fotoluminis-
cencia y electroluminiscencia
(PLi y ELi); imagen de médulos
solares por fotoluminiscencia y
electroluminiscencia diurnas con
contacto (DLPLi y DLEL{) y sin
contacto PSE (Photovoltaic Self-
Electroluminescence). Algunos
de estos desarrollos se han pa-
tentado y otros estan en proceso
de patente.

¢Qué aplicaciones encuentran
sus avances en ese campo?

Los desarrollos realizados per-
miten entender mejor el impacto
de los defectos en el rendimiento
de las células fotovoltaicas. Ade-
mds, proporcionan una herra-
mienta muy valiosa para la ins-
peccidén de células, paneles sola-
res y plantas solares. En concreto,
las técnicas de imagen de mdédu-
los solares por fotoluminiscencia
y electroluminiscencia diurnas
con contacto (DLPLi y DLEL{) y
sin contacto PSE (Photovoltaic
Self-Electroluminescence) son
herramientas muy utiles para la
inspeccién y mantenimiento de
las plantas solares.

Trabajan en el estudio de semi-
conductores a escala micro y
nano...

El trabajo a escala microscé-
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pica y nanoscépica es una de
nuestras actividades funda-
mentales, nuestra filosofia de
trabajo se centra en la combina-
cién de técnicas Opticas y eléc-
tricas convencionales combina-
das con herramientas de mi-
croscopia, tanto dptica como
electronica.

¢Cdomo ha evolucionado la fisi-
ca de nanoestructuras hasta
hoy? ¢En qué punto estamos?

La fisica de nanoestructuras
semiconductoras ha evoluciona-
do muy rdpido en los tltimos
afos. De hecho, se han fabricado
un gran niimero de nuevos dispo-
sitivos electronicos y optoelectré-
nicos a escala de laboratorio.

Por otra parte, el interés tam-
bién radica en el hecho de que
con las nanoestructuras entra-
mos en un mundo fisico nuevo,
en el que las propiedades fisicas
de la materia no son iguales que
las que conocemos a escala ma-
croscdpica. Un ejemplo muy ilus-
trativo es el comportamiento me-
canico. Por ejemplo, una oblea de
Si convencional de unas 100 mi-
cras de espesor es quebradiza,
mientras que una oblea de 10 nm
de espesor es completamente
eldstica y se puede incluso doblar.
Las propiedades épticas, eléctri-
cas, térmicas... son también muy
diferentes. Por consiguiente, las
nanoestructuras en general, y las
nanoestructuras semiconducto-
ras en particular, permiten idear
componentes NUEVos, con nuevas
funcionalidades.

De izq a derch: J.L: Pura, J. Souto, M.A. Gonzalez, M. Jiménez, J. Jiménez, A. Torres, C. Prieto, A. Moreton

¢Qué papel van a desempefiar
los ldseres de diodo?

Los laseres de diodo son una
realidad que inunda nuestras vi-
das, desde las telecomunicacio-
nes, el entretenimiento, los siste-
mas de seguridad, la medicina
(cirugfa, tratamientos...), las im-
presoras, la industria de preci-
sién, la industria cosmética....

Hablan de nanoestructuras...
¢Cudl es el reto en la miniaturi-
zacion de los semiconductores?

La miniaturizacién ya se hace,
el reto es manipular y ordenar
esas nanoestructuras para esca-
lar la produccién de nanodisposi-
tivos. Las posibilidades son in-
mensas.

¢En qué proyectos estdn inmer-
sos actualmente?

Actualmente, estamos traba-
jando en el desarrollo de sistemas
de inspeccién de médulos foto-
voltaicos. En el estudio de la inter-
accién entre la luz y las nanoes-
tructuras semiconductoras, en
concreto los nanohilos, que son
estructuras alargadas con didme-
tros entre 10 y 100 nandmetros.
Por ultimo, seguimos profundi-
zando en el desarrollo de mode-
los que permitan entender el pro-
ceso de degradacion de los ldseres
de diodo de alta potencia.

¢En qué dreas de investigacion
se van a centrar de cara al
futuro?

Tenemos compromisos con el
sector fotovoltaico, pero ademas

pretendemos continuar con el es-
tudio de las propiedades de las
nanoestructuras de semiconduc-
tores, asi como el estudio de nue-
vos semiconductores, como los
6xidos metdlicos, y los efectos del
procesado de semiconductores
sobre sus propiedades de cara a
la fabricacién de dispositivos,

Por otra parte, el grupo estd
muy abierto a colaboraciones,
tratando de poner en valor el
equipamiento del que dispone,
de forma que actualmente esta-
mos trabajando con guias de on-
da fabricadas sobre fosfuro de in-
dio (Universidad de Rennes),
propiedades dpticas de xidos se-
miconductores de banda ancha
(Universidad de Parma), ldseres
de diodo de emisién vertical
(VCSEL) (3S Technologies), na-
nohilos  heteroestructurados
(Universidad Técnica de Viena, y
Universidad de Grenoble), entre
otras colaboraciones.

De cara al futuro ¢orientados a
qué aportacion de valor?

En la actualidad, estamos
apostando por el sector de la
energia fotovoltaica, y por las na-
noestructuras para aplicaciones
fotdnicas.

Otro punto muy importante es
la formacién de jévenes investi-
gadores en estas temdticas, para
que puedan incorporarse en el fu-
turo a sectores fuertemente inno-
vadores aportando valor a los
mismos.

www.uva.es



