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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Desarrollo de un modelo compacto en Verilog-A de barristores verticales basados en
materiales bidimensionales para simuladores comerciales de circuitos integrados

Descripcion general (resumen y metodologia):

Los materiales bidimensionales (como dicalcogenuros de metales de transicion —TMD—, grafeno y
heteroestructuras de Van der Waals) constituyen una de las lineas de investigacién mas activas en
el dmbito de los dispositivos electrénicos emergentes, con aplicaciones potenciales en circuitos
integrados de muy alta frecuencia, computacién neuromérfica e inteligencia artificial integrada.
Dentro de esta familia, el barristor vertical —dispositivo de tres terminales basado en el control
electrostatico de una barrera Schottky vertical en una heteroestructura bidimensional— presenta
caracteristicas de especial interés: elevada relacién ON/OFF, escalabilidad nanométrica vy
compatibilidad con procesos back-end-of-line (BEOL). Si bien su funcionamiento se ha demostrado
experimentalmente y caracterizado mediante simulaciéon atomistica, no se dispone aun de un
modelo compacto que permita su utilizacién en simuladores comerciales de circuitos, lo que
supone una limitacién relevante para la transferencia de este tipo de dispositivos al disefio
industrial de circuitos integrados. El presente Trabajo Fin de Grado se orienta a cubrir esta carencia
mediante el desarrollo de un modelo compacto, de base fisica, su implementacién en Verilog-A y su
integracién en el entorno comercial Keysight ADS, con validacién frente a medidas experimentales
publicadas. La metodologia es de cardcter jerarquico: (i) formulacién analitica de la barrera
Schottky controlada por puerta y del transporte vertical en la heteroestructura; (ii) implementacién
en Verilog-A con atencién a la convergencia numérica y la portabilidad entre simuladores; (iii)
integraciéon en Keysight ADS; y (iv) ajuste y validacién experimental. El modelo resultante sera de
aplicacién directa al codisefio de circuitos integrados para computacién neuromorfica,
radiofrecuencia y ondas milimétricas.

Tipologia: Resolucién de problemas en el ambito de la ingenieria y la arquitectura.
Objetivos planteados:

El estudiante desarrollard un modelo compacto, de base fisica, para un dispositivo bidimensional
representativo del estado del arte, adquiriendo competencias especificas en la fisica del dispositivo
y el disefio de circuitos integrados de alta frecuencia. Los objetivos especificos del trabajo son los
siguientes:

* Formulacién analitica del comportamiento fisico de la barrera Schottky controlada por puerta y
del transporte vertical en la heteroestructura bidimensional.

e Implementacién del modelo en lenguaje Verilog-A, atendiendo a criterios de convergencia
numérica y de portabilidad entre simuladores.

* Integraciéon del modelo en Keysight ADS y desarrollo de los bancos de prueba necesarios para la
extraccién de las principales figuras de mérito (curvas I-V, transconductancia gm, fT y fmax).

» Ajuste paramétrico y validacién del modelo frente a medidas experimentales publicadas en la
literatura.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

La propuesta esta dirigida a estudiantes del Grado en Ingenieria Electrénica Industrial con interés
por la electrénica fisica, el modelado de dispositivos semiconductores y su conexién con el disefio
de circuitos integrados. Se recomienda haber cursado asignaturas relacionadas con la fisica de
uniones Schottky y heterouniones, la electrostatica de semiconductores, la densidad de estados y
los mecanismos de transporte de carga, asi como contar con una base inicial en simulacién SPICE o
Verilog-A. Resultan especialmente pertinentes asignaturas en materias como Dispositivos
Electréonicos, Electrénica Fisica, Semiconductores, Circuitos Integrados y Tecnologia de
Semiconductores. El estudiante se incorporard al grupo PEARL Lab, de caracter multidisciplinar, con
lineas activas en fisica computacional de dispositivos, electrénica de muy alta frecuencia y
tecnologias emergentes. Durante el desarrollo del trabajo dispondrd de acceso a herramientas
comerciales de uso estandar en la industria del semiconductor (Keysight ADS, Verilog-A) y adquirira
una formacién de perfil especializado orientada al modelado compacto de dispositivos emergentes,
area de relevancia creciente en la transferencia entre la investigacién de dispositivos y el disefio
industrial de circuitos integrados.
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