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Prerequisitos

Fisica basica (mecanica, electrostatica, dptica ....). Fundamentos de los dispositivos electronicos.

Objetivos y contextualizacion

El médulo tiene como objetivo proporcionar a los estudiantes una vision general de los sistemas
nanoelectromecanicos, sus principales propiedades y aplicaciones. También se estableceran los principios
fisicos que gobiernan el comportamiento del NEMS y los limites entre los modelos clasicos y cuanticos.

Competencias

® Analizar criticamente los principios de funcionamiento y las previsiones de prestaciones de dispositivos
electronicos operando en la nanoescala (especialidad Nanoelectrénica)

® Analizar las soluciones y beneficios que aportan los productos de la nanotecnologia, dentro de su
especialidad, y comprender su origen a nivel fundamental

® Disefiar, planificar y llevar a cabo un proyecto de investigacion en nanociencia y nanotecnologia

® Dominar la terminologia cientifica y desarrollar la habilidad de argumentar los resultados de la
investigacion en el contexto de la produccion cientifica, para comprender e interactuar eficazmente con
otros profesionales.

® |dentificar las técnicas de caracterizacion y analisis propios de la nanotecnologia y conocer sus
fundamentos, dentro de su especialidad.

® |dentificar y distinguir las técnicas de sintesis/fabricacion/manufactura de nanomateriales y
nanodispositivos propios de su especialidad

® Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

® Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de
un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo



® Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

® Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las
sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

Resultados de aprendizaje

—_

Describir las técnicas de fabricacién de los sistemas nanoelectromecanicos.
2. Disefar sistemas sistemas nanoelectromecanicos en base a especificaciones
3. Disenfary llevar a cabo las caracterizaciones especificas para determinar las propiedades
fisico-quimicas en sistemas nanoelectromecanicos
4. Dominar la terminologia cientifica y desarrollar la habilidad de argumentar los resultados de la
investigacion en el contexto de la produccion cientifica, para comprender e interactuar eficazmente con
otros profesionales.
5. Escoger el método de simulacidon/modelado mas adecuado para un dispositivo nanoelectronico, en
funcién de sus caracteristicas fisicas y su principio de funcionamiento.
6. ldentificar el principio de transduccién necesario para la transduccion de una propiedad especifica
7. Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion
8. Predecir el comportamiento de los dispositivos sistemas nanoelectromecanicos teniendo en cuenta el
ambiente en el cual actdan
9. Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de
un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo
10. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio
11. Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las
sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades
12. Reconocer los mecanismos de transduccién de los sistemas nanoelectromecanicos
13. Reconocer las oportunidades de los sistemas nanoelectromecanicos para el sensado en aplicaciones
especificas
14. Reconocer las técnicas de caracterizacion de sistemas nanoelectromecanicos

Contenido

1. Fundamentos de los NEMS. Nanomecanica.

2. Dinamica no lineal. Acoplamiento modal y comportamiento colaborativo. ruido

3. Fabricacion de NEMS e integracion de sistemas (ingenieria de los NEMS)

4. Técnicas de transduccion de los NEMS: técnicas eléctrico-Optico-térmico-mecanicas. Auto-activacion.
5. NEMS basados en dispositivos de carbono

6. Aplicaciones y perspectivas de los NEMS. NEMS para detectar efectos mesoscopicos y propiedades
cuanticas. Dispositivos NEMS emergentes (conmutadores, osciladores, recoleccion de energia, sensores)

Metodologia

Teoria: Exposicion oral de los conceptos fundamentales. Parte de los conceptos se introduciran como casos
especificos que seran discutidos durante la clase

Laboratorio: "hands-on" de herramientas especificas para el disefio y analisis de NEMS. Herramientas de
simulacion por elementos finitos. Caracterizacion propiedades no lineales de los resonadores.

Actividades

Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje



Tipo: Dirigidas

Clases de teoria 25 1

Practicas de laboratorio 10 0,4 4,11

Tipo: Auténomas

Estudio para la asimilacion de conceptos 55 2,2
Preparacion y redaccion de los informes y exposiciones orales 50 2 4,1
Evaluacion

La evaluacion de la asignatura tendra 3 secciones diferenciadas:

a) Prueba de sintesis escrita de la asignatura (35%) y con una calificacion superior a 4 para hacer la media
con el resto de calificaciones. Esta prueba de sintesis se puede recuperar con el examen de recuperacion final
(al final del semestre), que también requerira un 4 para hacer la media con el resto de calificaciones.

b) Presentacion oral de uno de los casos trabajados. Actividad obligatoria y no recuperable (35%).

c) Laboratorio con dos notas: Asistencia y participacion activa en las sesiones de laboratorio. Actividad
obligatoria y no recuperable (5%) e informe escrito del trabajo realizado en el laboratorio, con especial
atencion a la interpretacion y discusion de los resultados en comparacion con los esperados teéricamente y / o
simulados (25%). Este trabajo es obligatorio y no recuperable.

La calificacion "No evaluable" sélo se concedera si el estudiante no participa en ninguna actividad de

evaluacion (asistencia a las sesiones de laboratorio, presentacion oral o examen)

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Laboratorio: asistencia e informe escrito 30% 2 0,08 1,3,2,4,5,6,8,11,12,13,14,7

Presentacion oral de uno de los casos trabajados  35% 6 0,24 1,3,2,4,5,6,8,10,11,9,12,13,14,7

Prueba de sintesis 3%5% 2 0,08 1,3,2,4,5,6,8,11,12,13, 14,7
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