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Prerequisits

Conceptes basics de fisica (mecanica, electrostatica, optica...). Fonaments de dispositius electronics.

Objectius

El modul té per objectiu donar als estudiants una visié general dels sistemes nanoelecromecanics, les seves
principals propietats i aplicacions. Durant el curs s'establiran els principis fisics que governen els
comportament dels NEMS aixi com els limits entre els models quantics i classics.

Competéncies

® Analitzar criticament els principis de funcionament i les previsions de prestacions de dispositius
electronics operant en la nanoescala (especialitat Nanoelectronica)

® Analitzar les solucions i els beneficis que aporten els productes de la nanotecnologia, dins de la propia
especialitat, i comprendre?n |?origen a un nivell fonamental

® Dissenyar, planificar i dur a terme un projecte de recerca en nanociéncia i nanotecnologia

® Dominar la terminologia cientifica i desenvolupar I'habilitat d'argumentar els resultats de la recerca en el
context de la produccio cientifica, per comprendre i interactuar eficagment amb altres professionals.

® |dentificar i distingir les técniques de sintesi, fabricacié i manufactura de nanomaterials i
nanodispositius propis de |?especialitat

® |dentificar les técniques de caracteritzacié i analisi propies de la nanotecnologia i conéixer-ne els
fonaments, dins de |?especialitat propia.

® Que els estudiants sapiguin aplicar els coneixements adquirits i la seva capacitat de resolucié de
problemes en entorns nous o poc coneguts dins de contextos més amplis (o multidisciplinaris)
relacionats amb la seva area d'estudi.

® Que els estudiants sapiguin comunicar les seves conclusions, aixi com els coneixements i les raons
ultimes que les fonamenten, a publics especialitzats i no especialitzats d'una manera clara i sense
ambiguitats



® Que els estudiants tinguin les habilitats d'aprenentatge que els permetin continuar estudiant, en gran

manera, amb treball autobnom a autodirigit

® Tenir coneixements que aportin la base o I'oportunitat de ser originals en el desenvolupament o

I'aplicacio d'idees, sovint en un context de recerca

Resultats d'aprenentatge

. Descriure les técniques de fabricacio dels sistemes nanoelectromecanics.

2. Dissenyar i dur a terme les caracteritzacions especifiques per determinar les propietats fisicoquimiques
en sistemes nanoelectromecanics

3. Dissenyar sistemes nanoelectromecanics partint d'especificacions

4. Dominar la terminologia cientifica i desenvolupar I'habilitat d'argumentar els resultats de la recerca en el
context de la produccio cientifica, per comprendre i interactuar eficagment amb altres professionals.

5. Escollir el métode de simulacié i modelatge més adequat per a un dispositiu nanoelectronic, en funcié
de les caracteristiques fisiques i el principi de funcionament.

6. ldentificar el principi de transduccid necessari per a la transduccié d'una propietat especifica

7. Predir el comportament dels dispositius sistemes nanoelectromecanics tenint en compte I'ambient en
que actuen

8. Que els estudiants sapiguin aplicar els coneixements adquirits i la seva capacitat de resolucié de
problemes en entorns nous o poc coneguts dins de contextos més amplis (o multidisciplinaris)
relacionats amb la seva area d'estudi.

9. Que els estudiants sapiguin comunicar les seves conclusions, aixi com els coneixements i les raons
ultimes que les fonamenten, a publics especialitzats i no especialitzats d'una manera clara i sense
ambiguitats

10. Que els estudiants tinguin les habilitats d'aprenentatge que els permetin continuar estudiant, en gran
manera, amb treball autonom a autodirigit

11. Reconéixer els mecanismes de transduccio dels sistemes nanoelectromecanics

12. Reconéixer les oportunitats dels sistemes nanoelectromecanics per a la deteccié (sensing) en
aplicacions especifiques

13. Reconéixer les técniques de caracteritzacié de sistemes nanoelectromecanics

14. Tenir coneixements que aportin la base o l'oportunitat de ser originals en el desenvolupament o
I'aplicacio d'idees, sovint en un context de recerca

Continguts

1. Fonaments NEMS. Nanomecanica.

2. Dinamica no lineal. Acoblament modal i comportament col-laboratiu. Soroll

3. Fabricacié de NEMS i integracié de sistemes (enginyeria dels NEMS)

4. Tecniques de transduccio dels NEMS: tecniques eléctric-Optic-termic-mecaniques. Auto-activacio.

5. NEMS basats en dispositius de carboni

6. Aplicacions i perspectives dels NEMS. NEMS per detectar efectes mesoscopics i propietats quantiques.
Dispositius NEMS emergents (commutadors, oscil-ladors, recol-leccié d'energia, sensors)

Metodologia

Teoria: Exposicio oral dels conceptes fonamentals. Part dels conceptes s'introduiran com casos especifics que
seran discutits durant la classe

Laboratori: "hands-on" d'eines especifiques per al disseny i analisi de NEMS. Eines de simulacio per elements
finits. Caracteritzacio propietats no lineals dels ressonadors.



Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de teoria 25 1

Practiques de laboratori 10 0,4 4,9

Tipus: Autonomes

Estudi per a I'assimilacié de conceptes 55 2,2
Preparacio i redaccio dels informes i exposicions orals 50 2 4,9
Avaluaci6

L'avaluacio de I'assignatura tindra 3 seccions diferenciades:

a) Prova de sintesi escrita de I'assignatura (35%) i amb una qualificacié superior a 4 per fer la mitjana amb la
resta de qualificacions. Aquesta prova de sintesi es pot recuperar amb I'examen de recuperacio final (al final
del semestre), que també requerira un 4 per a fer la mitjana amb la resta de qualificacions.

b) Presentacié oral d'un dels casos treballats. Activitat obligatoria i no recuperable (35%).

c) Laboratori amb dues notes: Assisténcia i participacié activa a les sessions de laboratori. Activitat obligatoria
i no recuperable (5%) i informe escrit del treball realitzat al laboratori, amb especial atencié a la interpretacio i
discussié dels resultats en comparacié amb els esperats tedricament i / o simulats (25%). Aquest treball és

obligatori i no recuperable.

La qualificacié "No avaluable" només es concedira si I'estudiant no participa en cap activitat d'avaluacio
(assisténcia a les sessions de laboratori, presentaci6 oral o examen)

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Laboratori: assisténcia i informe escrit 30% 2 0,08 1,2,3,4,5,6,7,9,11,12,13, 14

Presentacié oral d'un dels casos treballats 35% 6 0,24 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14

Prova de sintesis 35% 2 0,08 1,2,3,4,5,6,7,9,11,12,13, 14
Bibliografia

® Handbook of Nanotechnology. B. Bhushan. Springer-Verlag, (2004)
® Practical MEMS. Ville Kaajakari. Small Gear Publishing. ISBN: 978-0-9822991-0-4 (2009)

® Modeling mems and nems , Pelesko, John A., Boca Raton [etc.] : Chapman & Hall / CRC, cop. 2003

® MEMS/NEMS: handbook techniques and applications. Cornelius T. Leondes. New York : Springer, cop.
(2006)


http://cataleg.uab.cat/search%7ES1*cat?/Xnems&SORT=D/Xnems&SORT=D&SUBKEY=nems/1%2C8%2C8%2CB/frameset&FF=Xnems&SORT=D&4%2C4%2C

® MEMS and NEMS : systems, devices, and structures. Sergey Edward Lyshevski. Boca Raton CRC
Press, cop. (2002)

® Fundamentals of microfabrication and nanotechnology. Marc J. Madou. Boca Raton, Fla. ; London :
CRC, cop. (2012)



