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Consiguen detectores sensibles y
rapidos mediante puntos cuanticos
infrarrojos libres de metales pesados
para aplicaciones LIDAR sin riesgo
ocular

Investigadores del ICFO presentan una nueva estrategia que
mejora significativamente el rendimiento de los puntos cuanticos
coloidales de telurio de plata para la fotodeteccion en el infrarrojo
de onda corta (SWIR, por sus siglas en ingles). Con ello, allanan el
camino para la adopcion generalizada de detectores SWIR en la
electronica de consumo y aplicaciones automovilisticas.
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El regimen de frecuencia en el infrarrojo de onda corta (SWIR) posee propiedades unicas que
lo hacen ideal para diversas aplicaciones, ya que, por ejemplo, se ve menos afectado por la
dispersion atmosferica que la luz visible y es seguro para los ojos. Estas aplicaciones incluyen



ICFO*

la deteccion y medicion de distancias mediante laser (LIDAR), la localizacion y el mapeo
espacial, la obtencion de imagenes en condiciones meteorologicas adversas para vigilancia y
seguridad automovilistica, el monitoreo ambiental, entre otras.

Sin embargo, la luz SWIR sigue confinada a areas nicho, como la instrumentacion cientifica y
el uso militar, principalmente debido a que fabricar fotodetectores SWIR es un proceso

complejo que, ademas, requiere materiales costosos. En los ultimos anos, los puntos
cuanticos coloidales (nanocristales semiconductores procesados en solucion) han surgido

como una alternativa para la electronica de consumo. Tradicionalmente, estos puntos
cuanticos han utilizado metales pesados toxicos como plomo o mercurio, pero tambien
pueden fabricarse con materiales ecologicos como el telurio de plata (Ag?Te). De hecho, los
puntos cuanticos coloidales de telurio de plata muestran un rendimiento comparable al de
sus homologos toxicos. No obstante, su desarrollo aun esta en sus primeras etapas y deben
superarse varios desafios antes de que dichos puntos se puedan usar en aplicaciones
practicas.

Ahora, investigadores del ICFO, el Dr. Yongjie Wang, Hao Wu, la Dra. Carmelita Roda, el Dr.
Lucheng Peng, el Dr. Nima Taghipour, y Miguel Dosil, dirigidos por el Prof. ICREA Gerasimos
Konstantatos, han demostrado un nuevo metodo para fabricar puntos cuanticos coloidales
de telurio de plata que aborda estos desafios. Ademas, el equipo ha desarrollado la primera
prueba de concepto de un LIDAR con luz SWIR utilizando puntos cuanticos coloidales hechos
de materiales no toxicos, logrando medir distancias de mas de 10 metros con una resolucion
de decimetros. Este estudio, publicado en Advanced Materials, representa un paso clave
hacia sistemas LIDAR practicos, rentables y ecologicos para los mercados de electronica de

consumo y automovilistico.

Superando desafios en puntos cuanticos coloidales no toxicos para la fotodeteccion SWIR
Los puntos cuanticos coloidales de telurio de plata han enfrentado tradicionalmente tres
desafios: corriente oscura alta, rango dinamico lineal limitado y velocidad de respuesta
reducida.

La corriente oscura es la pequena corriente electrica que fluye a traves de un fotodetector
incluso en ausencia de luz. Una corriente oscura alta aumenta el ruido y limita la sensibilidad
a senales debiles. En aplicaciones LIDAR, esto restringe la capacidad de detectar objetos
distantes, ya que las grandes distancias o la interferencia atmosferica atenuan la senal. Por
otro lado, el rango dinamico lineal se refiere al intervalo entre la intensidad minima y maxima
de luz detectable: cuanto mayor sea este rango, mejor sera el contraste de la escena que el
detector SWIR pueda captar. Finalmente, la velocidad de respuesta de un fotodetector mide
la rapidez con la que este puede reaccionar a cambios en la intensidad de la luz incidente.
Una respuesta rapida es esencial para una medicion de distancia precisa y para
telecomunicaciones opticas, entre otras aplicaciones.

Los investigadores del ICFO han logrado mejorar drasticamente estas tres caracteristicas en
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comparacion con el record anterior, que €llos mismos habian reportado en Nature Photonics
hace poco mas de un ano. Especificamente, alcanzaron una densidad de corriente oscura

inferior a 500 nA/cm?, una eficiencia cuantica externa del 30 % a 1400 nanometros, un rang
dinamico lineal superior a 150 decibelios y un tiempo de respuesta de tan solo 2
nanosegundos. Estos resultados alentaron al equipo a construir un LIDAR SWIR de prueba d
concepto utilizando, por primera vez, puntos cuanticos coloidales fabricados con materiale
compatibles con la directiva deRestriccion de Sustancias Peligrosas (RoHS). E| dispositivo

logro medir distancias de mas de 10 metros con una resolucion de decimetros, demostrando
el prometedor potencial de los puntos cuanticos coloidales de telurio de plata para
aplicaciones LIDAR.

"Al comienzo del proyecto, no esperabamos un avance tan significativo en el rendimiento
final del dispositivo", recuerda el Dr. Yongjie Wang, primer coautor del articulo. El equipo
comenzo optimizando la sintesis de los puntos cuanticos para eliminar defectos superficiales
que reducen su eficiencia. Sin embargo, esta estrategia por si sola no fue suficiente.
"Inicialmente, el rendimiento del dispositivo no era muy satisfactorio. No fue hasta que
aplicamos un tratamiento posterior con nitrato de plata a nuestra pelicula delgada de puntos
cuanticos que observamos mejoras significativas, lo que nos sugirio que esta estrategia de
optimizacion era prometedora”, anade el investigador.

La estrategia de ingenieria propuesta impulsa el desarrollo de dispositivos optoelectronicos
SWIR al aprovechar las ventajas en costos y fabricacion de los puntos cuanticos coloidales, al
tiempo que mejora considerablemente su rendimiento como alternativa ecologica. Las
futuras investigaciones se centraran en lograr tiempos de respuesta aun mas rapidos, una
mayor eficiencia cuantica y una operacion mas confiable en condiciones realistas de
temperatura y humedad. Todos estos avances, asi como el estudio actual, sirven para
acercarnos un paso mas al objetivo final: la adopcion generalizada de la luz SWIR en la

electronica de consumo.
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