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Prerequisits

Cal tenir coneixements basics de Mecanica Quantica, dispositius electronics, i estat solid.

Objectius

® |dentificar elslimitsfisics de latecnologies actuals de processat de lainformacio i coneixer
guines alternatives es proposen des de la nanotecnol ogia.

® Coneixer els fonaments de les diferents aproximacions a transport electronic en
dispositius.

® Descriure el funcionament de dispositius hanoel ectronics, nanofotonicsi espintronics.

Competéncies

Nanociencia i Nanotecnologia

® Adaptar-se a noves situacions.

® Aplicar els conceptes, principis, teories i fets fonamentals relacionats amb la nanociéncia i la
nanotecnologia a la resolucio de problemes de natura quantitativa o qualitativa en I'ambit de la
nanociéncia i la nanotecnologia.

® Aplicar les normes generals de seguretat i funcionament d'un laboratori i les normatives especifiques

per a la manipulacié de la instrumentacié i dels productes i materials quimics i biologics tenint en

compte les seves propietats i els riscos.

Aprendre de manera autdbnoma.

Comunicar-se amb claredat en anglés.

Comunicar-se oralment i per escrit en la llengua propia.

Demostrar que es comprenen els conceptes, principis, teories i fets fonamentals relacionats amb la

nanociéncia i la nanotecnologia.

Gestionar I'organitzacio i la planificacio de tasques.

® Interpretar les dades obtingudes mitjangant mesures experimentals, incloent-hi I'lis d'eines
informatiques, identificar-ne el significat i relacionar-les amb les teories quimiques, fisiques o
biologiques apropiades.

® Obtenir, gestionar, analitzar, sintetitzar i presentar informacio, incluent-hi la utilitzacié de mitjans
telematics i informatics.
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Operar amb un cert grau d'autonomia.

Proposar idees i solucions creatives.

Raonar de forma critica.

Reconeéixer els termes relatius als ambits de la fisica, la quimica, la biologia, la nanociéncia i la
nanotecnologia en llengua anglesa i fer servir I'anglés de manera eficag per escrit i oralment en I'ambit
laboral.

Reconéixer i analitzar problemes fisics, quimics i bioldgics en I'ambit de la nanociéncia i la
nanotecnologia i plantejar respostes o treballs adequats per a la seva resolucié, incloent-hi en els casos
necessaris I'Us de fonts bibliografiques.

Resoldre problemes i prendre decisions.

Treballar en equip i cuidar les relacions interpersonals de treball.
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Adaptar-se a noves situacions.

Aplicar els continguts tedrics adquirits a I'explicacié de fendmens experimentals.

Aprendre de manera autdbnoma.

Avaluar els resultats experimentals de manera critica i deduir-ne el significat.

Comunicar-se amb claredat en anglés.

Comunicar-se oralment i per escrit en la llengua propia.

Construir simuladors numeérics simples i aplicar-los a la modelitzacié de dispositius electronics,
magneétics, térmics, Optics i mecanics en I'escala nanomeétrica.

Descriure el funcionament dels principals dispositius nanoelectronics: diodes tunel ressonant, contactes
puntuals, quantum dots, transistors d'un sol electré i basats en nanotubs i nancfils, dispositius d'espin...
Descriure els fonaments de la interaccid entre la matéria i la llum en I'escala nanomeétrica i els
principals dispositius nanofotonics.

Descriure els principis de I'electronica molecular.

Descriure els principis de la plasmonica.

Descriure l'impacte socioeconomic dels nous dispositius electronics, magnétics i fotonics en les
tecnologies de la informacié i les comunicacions.

Descriure les principals eines i métodes per a la manipulacié optica d'objectes nanometrics.

Descriure les tipologies de nanoestructures magnetiques i les seves propietats i identificar els principis
de I'espintronica.

Dissenyar dispositius electronics basics, establint la relacié amb les tecnologies de fabricacio (incloent
materials, dimensions i dopatges) amb les seves especificacions a nivell eléctric.

Fer cerques bibliografiques de documentacio cientifica.

Gestionar I'organitzacio i la planificacié de tasques.

Identificar els limits fisics de la tecnologia CMOS i descriure les tendéncies actuals de la
nanoelectronica.

Interpretar i racionalitzar els resultats obtinguts en el laboratori en processos relacionats amb la fisica i
quimica en nanociéncia i nanotecnologia.

Interpretar textos en anglés sobre aspectes relacionats amb la fisica i quimica en nanociéncia i
nanotecnologia.

Obtenir, gestionar, analitzar, sintetitzar i presentar informacio, incluent-hi la utilitzacié de mitjans
telematics i informatics.

Operar amb un cert grau d'autonomia.

Proposar i dissenyar dispositius nanoelectronics, nanomagnétics i nanofotonics en funcié
d'especificacions i tenint en compte la tecnologia.

Proposar idees i solucions creatives.

Racionalitzar els resultats obtinguts al laboratori en termes de les magnituds fisiques i de la seva
relacié amb els fenomens fisics observats.

Raonar de forma critica.

Reconéixer la necessitat de tractament multiescala per a la simulacié del transport electronic en
dispositius de dimensions nanométriques.

Redactar i exposar informes sobre la matéria en anglés.

Resoldre problemes amb I'ajuda de bibliografia complementaria proporcionada.

Resoldre problemes i prendre decisions.

Treballar en equip i cuidar les relacions interpersonals de treball.
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32. Utilitzar correctament els programes de simulacié especifics tant fisics com electronics per a estudiar
els dispositius electronics.

33. Utilitzar correctament els programes i eines de simulacié especifics per a dispositius nanoelectronics,
nanomagneétics i nanofotonics.

34. Utilitzar correctament els protocols de manipulacié de la instrumentacid, de reactius i residus quimics
als laboratoris propis de la matéria.

Continguts

1. Transport electronic i ssmulacié de dispositius electronics

Fonaments de dispositius semiconductors. Equacio de la massa efectiva. Equacio de Boltzmann.
Simulacié Monte Carlo del transport en dispositius.

2. Dispositius nanoelectr onics basats en carrega

El transistor MOS. Evolucio de latecnologia de dispositius semiconductors (ITRS). Memories.
Dispositius quantics (RTD, contactes puntuals). Dispositius d'un sol electrd. Dispositius avancgats
d'efecte de camp. Electronica molecular.

3. Dispositiusfotonicsi optoelectronics

Isomorfisme entre equacions de Maxwell i Schrédinger. Cristalls fotonics, defectes, guiesd'onai
localitzacié d’Anderson. Transicions optiquesi regles de seleccid en semiconductors. Lasers
basats en nanoestructures (pou i punt quantic, VCSELs, de cascada quantica...). Plasmonica.
Fotons entrellacats per a criptografia quantica. Nanofotonicai €l mercat.

4. Dispositius nanoelectr onics basats en spin
Dinamicade spins aillatsi en solids. Valvules de spin i magnetoresi stencia gegant. Capcals de
lectura en discs durs, acobladors de circuits. Spin-transfer torque. Memories RAM magnétiques

(MRAMS). Injeccié de spins a semiconductors. Mecanismes de relaxacio de spins en
semiconductors. Transistors de spin. Computacié quantica basada en spins.

Metodologia
Laformacio es basara en classes magistrals complementades amb practiques d'aulai de

laboratori. Es faran activitats autonomes que inclouran laresolucio de problemes, lalectura
criticade textosi larealitzacio de programes de simulacio.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d’aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes magistrals 30 1,2 6,8,9, 10, 11,12, 13, 14, 18, 24, 26, 27

Practiques d'aula 10 0,4 2,4,6,7,15,21, 23, 24, 26, 27, 29, 30, 32, 33

Practiques de laboratori 8 0,32 1,2,4,5,7,15,17,19, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 28, 30, 31,
32, 33, 34

Tipus: Autdonomes

Estudi de fonaments teorics 48 1,92 1,3,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 20, 21, 22, 26, 27
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Resolucié de problemes i treballs de 50 2 1,2,3,4,5,6,7,15,16, 17, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26,
laboratori 28, 29, 30, 33
Avaluacio

Larealitzacio de les practiques de laboratori i dels treballs de simulacié son obligatorisi cal

aprovar-los separadament.

Per a aprovar I'assignatura cal una nota minimade 4 en laprova de sintesi.

Activitats d avaluacié

Titol Pes Hores ECTS Resultats d"aprenentatge

Problemes i treballs independents 25% O 0 4,6, 16, 17, 20, 21, 22, 26, 29, 30, 31

Prova de sintesi 50% 4 0,16 6,8,9, 10, 11,12, 13, 14, 18, 26, 27, 30

Practiques de laboratori 25% 0 0 1,2,3,4,5,17,19, 21, 22, 24, 25, 26, 28, 30, 31, 34
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