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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Disefio y simulacién de un amplificador y un trigger de bajo consumo basados en transistores
de materiales bidimensionales para nodos IoT en la banda de los GHz

Descripcion general (resumen y metodologia):

La electrénica basada en materiales bidimensionales (2DM) constituye una de las lineas de
investigacién mas activas en el dmbito de las tecnologias electrénicas posteriores al silicio, con
aplicaciones potenciales en circuitos integrados de muy alta frecuencia y bajo consumo.
Dispositivos como los TMD-FET (transistores de efecto campo basados en dicalcogenuros de
metales de transicién), los GFET (transistores de grafeno) o los diodos MIG (diodos de grafeno)
presentan caracteristicas de especial interés para los front-ends de radiofrecuencia destinados a
nodos 10T, sistemas de comunicaciones 5G/6G y enlaces inalambricos de baja potencia. No
obstante, su incorporacién al disefio de circuitos integrados se encuentra todavia en una fase
incipiente, lo que motiva el estudio de bloques representativos que permitan evaluar su viabilidad
real en flujos industriales de disefio on-chip. El presente Trabajo Fin de Grado plantea el disefio de
dos bloques fundamentales de la cadena de recepcién de un nodo de comunicaciones: un
amplificador en la banda de los GHz y un trigger de bajo consumo, ambos basados en transistores
de materiales bidimensionales. Se seguird una metodologia jerarquica dispositivo-circuito-sistema:
a partir de modelos compactos de dispositivos representativos del estado del arte, la/el estudiante
disefiard, simulard y optimizard ambos bloques utilizando Keysight ADS, una herramienta de
simulacién de circuitos ampliamente empleada en la industria de los semiconductores, atendiendo
a las restricciones propias del disefio integrado on-chip (pardsitos, area y co-integracién entre
etapas).

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

El trabajo se estructura en torno al disefio de dos bloques fundamentales de un nodo de
comunicaciones inaldmbricas y a la familiarizacién del estudiante con los flujos de modelado,
simulacién y verificacién habituales en el disefio industrial de circuitos integrados de muy alta
frecuencia. Los objetivos especificos del trabajo son los siguientes:

e Revisidn del estado del arte y caracterizacién de los modelos compactos disponibles para TMD-
FET, GFET y MIG, asi como su comparacién con tecnologias CMOS convencionales.

e Disefio de un amplificador en la banda de los GHz basado en TMD-FET, con optimizacién
conjunta de ganancia y consumo.

e Disefio de un trigger de muy bajo consumo, basado en TMD-FET y/o GFET/MIG, para el
acondicionamiento de sefial en la etapa de recepcioén.

e Integracién on-chip de ambos bloques en un nodo loT compacto, con evaluacién del impacto de
los elementos pardsitos sobre las prestaciones del sistema.
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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 el disefio de circuitos integrados de radiofrecuencia, los dispositivos electrénicos emergentes y
el disefio on-chip. Se recomienda contar con conocimientos basicos de electrénica analégica, fisica
de transistores de efecto campo, circuitos de microondas y disefio asistido por ordenador (CAD).
Resultan especialmente pertinentes asignaturas como Componentes Electrénicos, Electrénica
Analégica, Dispositivos Electrénicos y Fotdnicos y Electrénica de Radiofrecuencia para Aplicaciones
Industriales. La/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) y a entornos de
modelado compacto (Verilog-A), adquiriendo una formacién especializada en el disefio de circuitos
integrados de radiofrecuencia y ondas milimétricas basados en dispositivos emergentes.
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