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Introducción 
Los dispositivos basados en compuestos semiconductores tienen gran importancia en la electrónica y fotónica debido a su muy alta performance y la posibilidad de hace “ingeniería de bandgap”, es decir, diseñando el dispositivo de manera que su respuesta espectral se adapte a las aplicaciones deseadas. Sus aplicaciones son, entre otras, fotodetectores en rangos variables del espectro, celdas solares de alta eficiencia, láseres de estado sólido. Estos dispositivos se producen mundialmente en reactores MOCVD (Metalorganic Chemical Vapor Deposition), un equipo que permite depositar sobre un substrato una sucesión de películas cristalinas delgadas de distintos compuestos. Este equipo, que ha sido adquirido por la CNEA es el primero de su especie que se instala en el país y, debido a su interesante potencial, abre nuevas líneas de desarrollo tecnológico a nivel nacional.

El interés del Laboratorio de Crecimiento Epitaxial (LCE) está centrado en dos tipos de dispositivos: 1) celdas solares de alta eficiencia para aplicaciones espaciales (integradas a los paneles solares que alimentan a los satélites) y 2) foto-detectores con respuesta en el UV, IR y regiones específicas del visible, que tienen aplicaciones agropecuarias, por ejemplo, para el análisis de humedad o agricultura de precisión. 
La simulación de estos dispositivos ayuda a entender los procesos físicos que definen sus características electrónicas, permitiendo diseñarlos, optimizando su funcionamiento.
Propuesta y cronograma
El trabajo propuesto tiene como propósito adquirir un conocimiento integral acerca de los dispositivos y establecer un contacto entre la simulación y la medición experimental, que redunden en la optimización de los dispositivos a fabricar. 

Primer cuatrimestre.

Inicialmente la/el estudiante deberá familiarizarse con los diseños de dispositivos de interés y las características de los compuestos semiconductores que los conforman. Aprenderá sobre el proceso de crecimiento y el funcionamiento del dispositivo y las distintas mediciones experimentales a realizar. 
La/el estudiante analizará los distintos modelos teóricos empleados para describir los dispositivos. Generalmente, los programas de simulación permiten calcular en una manera consistente la estructura electrónica realista, las corrientes de cargas y potenciales cerca del equilibrio de dispositivos cuánticos basados en heteroestructuras. En general, se realiza una descripción cuántica de la estructura electrónica de la parte activa de la nanoestructura (obteniendo bandas o potenciales efectivos), mientras que los parámetros de transporte se calculan autoconsistentemente empleando conceptos semiclásicos. 
Una vez adquirido el conocimiento el/la estudiante simulará multicapas sencillas que actualmente tenemos disponibles, que combinan capas de GaAS, AlGaAs, InGaP e InGaAs. En una etapa final se simularán la respuesta óptica y eléctrica, como la respuesta espectral, Respuesta I-V, eficiencia cuántica, en dispositivos sencillos como celdas solares mono juntura y foto diodos de InGaAs.
Se trabajará con los programa solcore5, de acceso libre, y con los tutoriales y funciones básicas de nextnano3, entre otros. 

Segundo cuatrimestre.
El objetivo en esta segunda etapa es comparar los parámetros simulados, con los parámetros medidos en nuestro laboratorio.

Si las condiciones sanitarias lo permiten, la/el estudiante puede procesar las muestras fabricando los dispositivos mediante ataques químicos y depósito de contactos eléctricos. Si no fuera posible se realizarán las mediciones sobre dispositivos ya fabricados. 

Las mediciones de fotoluminiscencia y absorción permiten determinar el gap de energía y niveles disponibles en la zona activa de los dispositivos y mediante Raman o la técnica Hall se puede determinar   la carga libre de las capas activas. La respuesta espectral, respuesta IV, etc, de dispositivos se obtiene directamente con un simulador solar. 
Todas las técnicas descriptas están disponibles en nuestra Gerencia.
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