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Abstract

Se propone un periodo de trabajo dedicado a familiarizar al/a la postulante con técnicas de transporte
eléctrico en dispositivos electrénicos formados por estructuras capacitivas con propiedades de conmutacién
resistiva (dispositivos memristivos). Se hard hincapié en la bisqueda de un régimen de inestabilidad eléctrica
que puede ser aprovechado como estrategia de produccion de spikes de interés en un contexto méas amplio de
imitacién de propiedades neuronales.

Introduccion

Los dispositivos memristivos son la realizacién experimental del concepto de memristor predicho por Chua [1]. La
primera concrecién de un dispositivo reconocido como tal' es de hace poco mas de una década [2, 3]. Originalmente
el interés por ellos radicaba en su aplicacién como memorias no volatiles. Es decir, en la capacidad de almacenar
distintos estados de resistencia en un dispositivo de dos terminales, escalable y de materiales compatibles con la
plataforma tecnoldgica dominante del silicio. Posteriormente, el interés fue redefinido en funcién de lo que hoy en dia
se entiende por sistemas neuromorficos. Se trata de implementaciones cuya inspiracién procede del funcionamiento
de tejidos neuronales (biolégicos). Una vertiente de este abordaje es la intencién de conseguir componentes artifi-
ciales que sean capaces de cumplir las funciones atribuidas a los distintos componentes neuronales [4]. La neurona
constituye la unidad bésica de dichos tejidos y se encarga de colectar (mediante las dendritas) sefiales provenientes
de celdas vecinas, ponderarlas (empleando para ello la mediacién de las sinapsis) para categorizar su importancia
relativa y emitir una sefial (soma) en el caso en que la sefial de entrada ponderada lo amerite, de manera de propagar
el estimulo a las celdas vecinas (a través del axén). Habitualmente se identifica a los dispositivos memristivos con las
sinapsis, es decir componentes artificiales que permiten conectar dos extremos (dos unidades conectadas a cada uno
de sus dos electrodos) y en donde la importancia de la informacién que se transmite a través de ella viene modulada
por el estado resistivo del dispositivo en cuestién. Se trata de un componente cuyos requerimientos son la capacidad
de afectar el estado resistivo (programarlo) y mantenerlo (almacenarlo) por un tiempo determinado.

En este contexto, todo el conocimiento desarrollado acerca de los dispositivos memristivos fue resignificado en
términos de la implementacién de sinapsis artificiales. Sin embargo, las restantes funcionalidades neuronales (tales
como la decisiéon de si activarse o permanecer impasible efectuada por el soma, la producciéon de un spike y la
propagacion del mismo) segufan siendo efectuadas por componentes tradicionales (transistores), con la consecuente
complejidad para reducir las dimensiones y el consumo energético en general [5].

I Anteriormente habfa habido dispositivos que podria decirse que operaban de manera similar a como lo hacen los dispositivos actuales
pero simplemente no eran explotados con esa funcionalidad.



Contexto actual y pertinencia del tema

En la busqueda de estrategias que permitan lograr una computacién mas eficiente, los sistemas neuromorficos se
plantean como candidatos naturales. Se enuncia reiteradamente la eficiencia de los cerebros biolégicos para la con-
crecién de una infinidad de operaciones de diversa complejidad con un consumo energético muy envidiable en términos
comparativos con los sistemas inteligentes artificiales actuales. Sin embargo, sentar las bases de una computacion
neuromérfica depende de la concreciéon de una serie de funciones por medio de dispositivos, materiales o sistemas
compactos, sencillos y escalables. Es decir, lo que parece haberse logrado para las sinapsis con la adopcién de los
dispositivos memristivos seria también deseable para la funcién de activacién neuronal y la produccién de un estimulo
en los casos correspondientes. En ese sentido, desde hace un tiempo, existen intentos por un lado de obtener dispos-
itivos capaces de lograr estas respuestas eléctricas con disefios méds compactos que las realizaciones actuales [6, 7] y,
por el otro, de explotar fenémenos de conmutacién volatil en dispositivos memristivos [8]. Estos dos aspectos pueden,
en cierto punto, ser pensados como dos caras de la misma moneda. Por ejemplo: el proceso de emisiéon de un spike
puede pensarse como una siibita conmutaciéon que al cabo de un periodo de tiempo limitado revierte su condicién y
vuelve al estado original. Obtener y ser capaces de alterar la produccién de ese tipo de conmutacién es una forma
de implementar con un dispositivo memristivo una funcionalidad diferente a la de la sinapsis [9]. Este es el marco
en el que se plantea el siguiente trabajo experimental.

Propuesta

Mas alla de la temédtica propuesta y su vigencia en el contexto actual de investigacion cientifica, este plan tiene por
principal objetivo la familiarizacién de la/del postulante con las técnicas de transporte eléctrico aplicadas al estudio
de dispositivos memristivos. Se prevé que el proyecto complemente y apuntale la formacion adquirida en laboratorios
precedentes y amplie dichas capacidades mediante el abordaje de un proyecto de relevancia cientifica. Asimismo, el
proyecto podria devenir en una participaciéon de mayor duracién en el grupo de trabajo de los directores. El proyecto
en si tiene por objeto caracterizar una serie de dispositivos memristivos disponibles bajo una variedad de estimulos
(desde DC hasta pulsos). Para lograrlo, es preciso comprender en profundidad los instrumentos de medicién y sus
limitaciones. Para ello se cuenta con los siguientes equipos: multimetro Keithley 2450, conjunto 4 x SMU Keithley
4200, osciloscopio, medidor de impedancias. Si el tiempo y el interés de la/del postulante lo permitiese, se podria
plantear el diseno de algtin cédigo propio para la adquisicién de las mediciones previamente mencionadas.
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