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TRANSISTOR HEMT, ALMA DEL TELEFONO CELULAR

Nanotec, dispositivo desarrollado en México

Investigadores
del ICO-UASLP
participan

en el proyecto

POR: ViCTOR HUGO
MENDEZ Y LUIS ZAMORA

El area de las Comunicacio-
nes, ligada a la reciente po-
sibilidad de expresarnos
mas eficientemente me-
diante los medios electroni-
cos, es quizas de las mas be-
neficiadas. Giremos nuestra
atencion hacia los sistemas
de telecomunicacion terres-
tre y espacial y coberturas
televisivas directas via saté-
lite. En particular, analice-
mos el caso de la telefonia
inalambrica o celular.

MUNDO INALAMBRICO.
¢MUNDO REMOTO?

Hace sOlo diez afos la
mayor parte de los

modernos teléfonos estaban
conectados a redes de alam-
bre en las casas o en el inte-
rior de algunos automoéviles.

Sin embargo con la evo-
lucién de la tecnologia in-
alambrica, los teléfonos ce-
lulares se han convertido en
una parte muy importante
del quehacer cotidiano y
han revolucionado la mane-
ra en que las personas vivi-
mos la vida.

El agitado mundo de los
negocios ha cambiado dra-
maticamente poniendo mas
énfasis en el contacto instan-
taneo en lugar de las aplaza-
das reuniones de persona a
persona, o la tardia distribu-
cién de informacion.

Si bien el mundo de los
negocios se ha beneficiado
enormemente, la telefonia
celular ha conquistado
también al ntcleo familiar
a tal grado que ahora es el
principal mercado de las
compafiias telefonicas.

COSTOSALABAJA

Ahora los precios de los ce-
lulares han bajado, y ade-
mas cada uno de ellos incor-
pora un amplio abanico de
monadas que son atractivas.
Los teléfonos celulares
actuales pueden capturar
imagenes digitales, adjuntar
mensajes de texto y de voz y
d i stribuirlos a otro teléfono
o mandarlo a alguna direc-
cion de correo eledronico.
Pueden capturar algunos
segundos de video, consi-
guen conectarse a Internety
mantener al usuario actuali-
zado con las ultimas noticias,
ademas sirven como peque-
fas plataformas de videojue-
g0s, entre otras cosas que
poseen para los usuarios.

EL INTERIOR DEL APARATO

Pero, ¢qué sucede en el inte-
rior de cada teléfono?. Al
destapar un teléfono celular
encontraremos en su inte-
rior, vy de hecho practica-
mente en cualquier disposi-
tivo electrénico domeéstico,
una vasta variedad de pe-
quenos elementos acomo-
dados “cuidadosamente”.
Pareciera una toma leja-
na de una gran ciudad es-
crupulosamente planeada.
Me atrevo a decir que mu-
chas de las piezas actual-
mente pueden ser identifi-
cadas por la gran mayoria
de los estudiantes que cur-
san licenciaturas afines a las
areas de ciencias exactas.
Los términos resistencia
eléctrica, condensador, in-
ductor, transistor y circuito
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Doctores Luis Zamora, Alfonso Lastrasy Victor Hugo
Méndez, investigadores de San Luis Potosi.

integrado forman ya parte
de su lenguaje.

PROPIEDADES UNICAS

Cabe mencionar que dentro
de cada teléfono celular, hay
ademas un transistor con
propiedades tinicas, este es el
transistor de alta movilidad
electronica (HEMT, high
electron-mobilitytransistor).

Tal es la relevancia del
HEMT para las comunica-
ciones inalambricas que, de
no haber sido inventado, es-
tarfamos aun en la edad de
piedra de la telefonia celu-
lar, o incluso probablemen-
te no existiria éste concepto.

DESCUBRIMIENTOS

La explosion que revolucio-
no el “area celular” deton6
en otofio del afio 1979.

El Doctor Takashi Mimu-
ra, investigador de los Labo-
ratorios Fujitsu, en Japon,
obtuvo los primeros datos
acerca de niveles de amplifi-
cacion de sefial muy por
arriba de los demostrados
en ese entonces.

Su contribuciéon, de im-
presionante simplicidad y
magno ingenio, cred el pri-
mer gas de electrones con la
capacidad de moverse con
enorme libertad en el plano
definido por la interfaz
entre dos semiconductores
(AlGaAs y GaAs).

El asi conocido, “gas bidi-
mensional de eledrones”
(2DEG), define las propieda-
des y caracteristicas del
HEMT. De hecho el 2DEG de-
termina la utilidad del HEMT
en las comunicaciones!.

CAMPOS MAGNETICOS

El eco del estallido se hizo
escuchar hasta el inmediato
siguiente Invierno, en la
noche del 4 de Febrero de
1980 en el Centro de Investi-
gacion de Grenoble, Fran-
cia. En ese entonces Klaus
von Klitzing después de ex-
perimentar con el 2DEG en
una estructura de materia-
les extremadamente similar
a la del HEMT, inmersa en
campos magnéticos de
hasta 20 Teslas (400,000
veces mas intensos que el
campo magnético existente
en la superficie de la tierra)
y ultra bajas temperaturas
(mili kelvin), descubri6 el
“efecto Hall cuintico”
(EHC), segun el cual bajo
ciertas condiciones la resis-
tencia eléctrica se encuen-
tra cuantizada (multiplo en-
tero de una cantidad).

Este descubrimiento del
Dr. Klitzing lo hizo merece-
dor del premio novel de Fi-
sica en 1985.

Nuevamente, la viabili-
dad de la cuantizacion de
la resistencia Hall depende
de las propiedades tinicas
del 2DEG!

EFECTO HALL CUANTICO

Otros estudios posteriores
del 2DEG realizados maés
tarde por el Dr Tsui de los
laboratorios Bell ante tem-
peraturas extremadamente
bajas y campos magnéticos
aln mas altos, en la misma
estructura AlGaAs/GaAs,
dieron al mencionado in-
vestigador un premio No6bel
en 1988 por el efecto hall
cuantico fraccional.

Los eventos descritos
previamente prueban la
enorme importancia de las
investigaciones en torno al
2DEG, no s6lo por las apli-
caciones tecnologicas en el
area de las comunicaciones
inalambricas, sino también
porque su estudio dio paso
al descubrimiento de algu-
nas propiedades fisicas fun-
damentales de la materia.

ESTUDIOS SOBRE
EL 2DEG EN MEXICO

Hace aproximadamente tres
afios comenzd en nuestro
pais la tarea de crear un dis-
positivo basado en el EHC.
Lo anterior exige de so-
fisticadas técnicas de creci-
miento Pp, conocimiento
sobre la aleacion y deposi-
cion de contactos eléctricos.

RECURSOS

Aln mas se plante6 la idea
original de evaluar las pro-
piedades del 2DEG de las es-
tructuras semiconductoras
mediante técnicas de carac-
terizacion Optica antes de
iniciar el procesamiento de
los dispositivos y de some-
terlos en las condiciones de
altos campos magnéticos y
ultra bajas temperaturas; lo
cual implicaba excesivos
gastos de tiempo y filtracion
de recursos econdémicos.

Después de una ardua in-
vestigacion al respecto se
llegd a inicios del presente
afno al objetivo planteado.

Observando la reflexion
de una sonda 6ptica al mo-
dular periédicamente me-
diante un laser las mues-
tras (que es una técnica de-
nominada fotorreflectan-
cia), se calcularon los cam-
pos eléctricos internos de
las heteroestructuras.

ORIGENES

Se encontrd que el origen de
los campos proviene preci-
samente de la interfaz en
donde se localiza el 2DEG.
Lo anterior guarda una rela-
cion directa con las propie-
dades de los dispositivos.

A mayor campo eléctri-
co, los electrones son fuerte-
mente dispersados lo cual
resulta en dispositivos de
muy baja movilidad electro-
nica. Recién se esta llegando
a la cima en nuestras inves-
tigaciones en donde se han
obtenido evidencias direc-
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Sistema de deposicion por haces moleculares en donde se realiza el crecimiento

de los dispositivos.

El hombre

es un investigador
nato de la ciencia
para comprender
mejor el universo”

INVESTIGADORES
ICO-UASLP

tas de la presencia del efec-
to Hall cuantico en aquellas
muestras en las cuales la
técnica de caracterizacion
Optica lo predecia.

Cabe sefnalar que el pro-
yecto de gran relevancia
cientifica fue desarrollado
completamente en nuestro
pais, gracias a la colabora-
cion de reconocidos inve sti-
gadores y estudiantes de va-
rios centros de investiga-
cion: del In stituto de Inves-
tigacion en Comunicaciéon
Optica de la UASLP el Dr.
Victor H. Méndez, Dr. Luis
Zamora y Dr. Alfonso Las-
tras; del Departamento de
Fisica del Centro de Investi-
gacion y de Estudios Avan-

La tecnologia invasiva

PRIMEROS CINTIFICOS
> Eldescubrimiento del

fuego, lainvencién de la
rueda, la manipulacién de los
metales hierro y bronce, la
invencion de la escritura, el
surgimiento de los primeros
cientificos Griegos, el floreci-
miento de inventos en la era
del Renacimiento, la aparicion
de los motores a vapor duran-
te la Revolucion Industrial,
superados posteriormente
por el petrdleo y la electrici-
dad, han marcado cambios de
gigantescas proporciones en
el seno de cada comunidad, y
trascendido gratamente hasta
|a actualidad.

INNOVACIONES

> Las innovaciones tecnoldgi-
cas, producto del entendimien-
toy posterior aplicacion de la
ciencia, no sélo han proporcio-

La naturaleza del hombre por entender
y explicar el mundo que nos rodea.

nado un conjunto de herra-
mientas o dispositivos median-
te los cuales el quehacer
humano resulta més cémodo,
agil e incluso placentero.

CAMBIOS

2 Al contrario, ademas la
adopcion de tales innovacio-
nes tecnoldgicas cambian de
manera radical la percepcion
del mundo que nos rodea,
siendo complice de inconta-
bles cambios culturales (al
afectar a todas las esferas de
|la produccién) e incidiendo en
la evolucion interna de las for-
maciones sociales humanas.

TECNOLOGIAS

> Actualmente el estilo
adoptado por las nuevas tec-
nologias para introducirse en
nuestro quehacer cotidiano
parece ser muy sutil.

zados del IPN, el Dr. Maximo
Lopez, MC Angel Guillén e
Ing. Zacarias Rivera; del
Centro Nacional de Metrolo-
gia el Ing. Felipe Hernandez
y del Centro de Investiga-

cion en Ciencia Aplicada y
Tecnologia Avanzada del
IPN el Dr. Jorge Huerta.

Comentarios:
flash@galia.fc.uaslp.mx



