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Prerequisits

Es recomanable haver aprovat les assignatures dels tres cursos anteriors, especialment les relacionades amb
les arees de fisica, enginyeria i electronica.

Objectius

L'objectiu del modul és donar a congixer les técniques i métodes que existeixen de fabricacioé a escala micro i
nanometrica, de manera que I'alumne queda capacitat per definir una seqiiéncia adient de processos per a la
realitzacié de qualsevol tipus de dispositiu o estructura funcional. El contingut esta focalitzat a la fabricacié
d'estructures i dispositius funcionals i no a I'obtencio o preparacié de materials. Es veuran exemples practics i
variats de fabricacié d'estructures i dispositius nanometrics (estructures nanomecaniques, dispositius basats
en grafe, nanosensors, dispositius fotonics, micro/nano fluidica, etc) Es dura a terme també, una introducci6 a
I'operacio i realitzacié de processos en Sala Blanca.

Competéncies

® Adaptar-se a noves situacions.

® Aplicar els conceptes, principis, teories i fets fonamentals relacionats amb la nanociéncia i la
nanotecnologia a la resolucié de problemes de natura quantitativa o qualitativa en I'ambit de la
nanociéncia i la nanotecnologia.
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® Aplicar les normes generals de seguretat i funcionament d'un laboratori i les normatives especifiques
per a la manipulacié de la instrumentacio i dels productes i materials quimics i bioldgics tenint en
compte les seves propietats i els riscos.

® Aprendre de manera autbnoma.

® Comunicar-se amb claredat en anglés.

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

® Demostrar motivacié per la qualitat.

® Demostrar que es comprenen els conceptes, principis, teories i fets fonamentals relacionats amb la
nanociéncia i la nanotecnologia.

® Desenvolupar treballs de sintesi, caracteritzacio i estudi de les propietats dels materials en la

nanoescala a partir de procediments establerts préviament.

Gestionar I'organitzacio i la planificacio de tasques.

® Liderar i coordinar grups de treball.

Manipular els instruments i materials estandards propis dels laboratoris d'assaigs fisics, quimics i

bioldgics per a I'estudi i I'analisi de fendmens en la nanoescala.

® Mantenir un compromis étic.

® Mostrar sensibilitat en gliestions mediambientals.

® Obtenir, gestionar, analitzar, sintetitzar i presentar informacio, incluent-hi la utilitzacié de mitjans

telematics i informatics.

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 nanociencia i la

nanotecnologia en llengua anglesa i fer servir I'anglés de manera eficag per escrit i oralment en I'ambit

laboral.

® Reconeixer i analitzar problemes fisics, quimics i biologics en I'ambit de la nanociéncia i la
nanotecnologia i plantejar respostes o treballs adequats per a la seva resolucid, 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.

Resultats d'aprenentatge

1. Adaptar-se a noves situacions.
2. Aplicar els continguts teodrics adquirits a I'explicacié de fenomens experimentals.
3. Aprendre de manera autonoma.
4. Avaluar els resultats experimentals de manera critica i deduir-ne el significat.
5. Caracteritzar correctament els processos de nanofabricacié usant les técniques adequades en cada
cas.
6. Comprendre textos i bibliografia en anglés sobre cadascuna de les técniques, metodologies, eines i
instruments de la matéria.
7. Comunicar-se amb claredat en anglés.
8. Comunicar-se oralment i per escrit en la llengua propia.
9. Demostrar motivacié per la qualitat.
10. Descriure els aspectes generals de sintesi, fabricacid i processat en la nanoescala.
11. Descriure els principals processos tecnologics de la tecnologia planar i els limits fisics, tecnologics i

econdmics de la miniaturitzacio.

12. Descriure els principis de la manipulacio atbmica i molecular.

13. Descriure els processos d'autoassemblatge per a la fabricacié de nanoestructures funcionals i
dispositius: Blocs copolimers, acoblament molecular, autoordenacié de particules

14. Descriure els processos de creixement de nanoestructures i dispositius a partir d'elements nanométrics
(nancfils, molécules, nanotubs,...) i amb I'is de plantilles.

15. Distingir els diferents tipus de nanolitografia: per feix d'electrons i ions, nanoimpressié, nanostencil i per
tecniques de microscopia per sonda local

16. Especificar les principals caracteristiques d'una sala blanca.

17. Exposar informes breus sobre la matéria en anglés.

18. Fer cerques bibliografiques de documentacio cientifica.

19. Gestionar l'organitzacié i la planificacié de tasques.



20.

Identificar les situacions en les quals les diferents metodologies estudiades poden ajudar a resoldre
situacions problematiques i saber seleccionar la técnica més optima

21. Liderar i coordinar grups de treball.

22. Manipular adequadament els equips especifics per dur a terme processos de nanofabricacio.

23. Mantenir un compromis étic.

24. Mostrar sensibilitat en qliestions mediambientals.

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

26. Operar amb un cert grau d'autonomia.

27. Proposar els métodes adequats de caracteritzacié per a cada un dels processos usats durant la
nanofabricacio

28. Proposar els processos de nanofabricacio adequats per a 'obtencié d'estructures i dispositius en la
nanoescala.

29. Proposar idees i solucions creatives.

30. Raonar de forma critica.

31. Realitzar processos de nanofabricacio per a I'obtencié de dispositius i sistemes en la nanoescala.

32. Reconéixer els termes propis de cadascun dels topics de la matéria Metodologies i experimentacio en
nanociéncia i nanotecnologia.

33. Redactar informes sobre la matéria en anglés.

34. Resoldre problemes amb I'ajuda de bibliografia complementaria proporcionada.

35. Resoldre problemes i prendre decisions.

36. Seguir adequadament els protocols de seguretat en laboratoris amb ambient controlat i en sales netes
(o sala blanca).

37. Treballar en equip i cuidar les relacions interpersonals de treball.

Continguts

L'assignatura es divideix en quatre grans blocs:

® Modul 1. Tecnologia planar (10 h.Teo, 5 h.Prob)

Es descriuen individualment els principals processos de la tecnologia planar i es presenten els aspectes
generals de la tecnologia micro/nano electronica, aixi com la seva evolucid (miniaturitzacio)

® Introducci6 a la tecnologia planar: concepte, oblies, seqliéncia de processos, etc
® Processos tecnologics individuals: deposicié (PVD i CVD), gravats (secs i humits), processos térmics,

implantacio, litografia.

® Integracié de processos, tecnologia CMOS.
® Evolucié i limits de la tecnologia micro/nano electronica

® Modul 2. Nanolitografies i "nanopatterning” (8h.T, 4 h.Prob)

Es descriuen les tecniques de litografia i nanopatronejat per a la definicié de nanoestructures i nanodispositius
en superficies. Es presenten exemples de I'estat de I'art actual.

® |itografia Optica avangada

® Litografia per feix d'electrons

® |itografia per feix d'ions

® |itografia per nanoimpressio

® Nanofabricacié mitjangant SPMs
® Altres nanolitografies

® Modul 3 Nanofabricacié "bottom-up" (6h.T)

Es descriuen metodes de realitzacié de nanoestructures i dispositius basats en una aproximacio "bottom-up”,
basats en I'ensamblatge d'elements individuals nanomeétrics per construir estructures i dispositius funcionals.



® Auto-ensamblatge i auto-ensamblatge guiat.

® Estructures i dispositius basats en nanofils i nanotubs.
® Estructures i dispositiusbasats en nanoparticules.

® Origami d'ADN

® Altres meétodes de fabricacié quimics i electroquimics.

® Modul 4 Treball practic de nanofabricacio

S'introdueix a I'alumne als principis d'operacié d'una Sala Blanca i s'introdueix la metodologia de disseny de
mascares i micro-xips.

® Disseny d'una mascara amb un programa d'edicié dedicat. (dues sessions).

® Observaci6 optica d'una fotolitografia usant la mascara que I'alumne ha dissenyat (una sessio).
® Observacié amb microscopi electronics d'estructures bottom-up.

® Visita guiada a la sala blanca del Centre Nacional de Microelectronica.

A més, s'han previst seminaris amb investigadors especialistes en nanofabricacio.

Metodologia

La docencia es realitzara mitjangant 24 hores lectives de teoria, 9 h de problemes i 15 hores de practiques de
laboratori. A més es reserven 5 hores de sesions de seminaris per a completar qualsevol aspecte de la
formacio.

Practiques: Les classes practiques i els seus corresponents informes es realitzaran en grups d'un maxim de
dues persones. No s'acceptaran grups formats per més de dues persones. El lliurament dels informes estara
regit per una data d'entrega, via campus virtual, que es comunicara després d'haver realitzat la practica.

Exercicis extra: Durant el curs es podran lliurar als alumnes exercicis extres que s'hauran de fer fora de les
hores lectives i que seran avaluables.

Seminaris: Durant el curs es podran realitzar un maxim de cinc seminaris impartits per investigadors en el
camp de la micro i nanofabricacio, encarats a presentar a I'alumne el mon de la recerca, més enlla de la visié
académica que es dona al curs. L'assisténcia a aquest seminaris és obligatoria per a poder ser avaluat del
conjunt de l'assignatura.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacio, per a la
complementacié per part de I'alumnat de les enquestes d'avaluacié de l'actuacié del professorat i d'avaluacio
de l'assignatura/modul.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

classes de teoria 24 0,96 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16

practiques de laboratori 15 0,6 2,4,5,6,7,8,9,12,13, 14, 15, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 27, 28,
31, 33, 36, 37

problemes 9 0,36 2,4,9, 20, 26, 27, 30, 32, 34, 35, 37

seminaris 5 0,2 2,3,4,8,17, 18, 20, 21, 29, 30, 32




Tipus: Autdonomes

lectura d'apunts de classe 30 1,2 3, 23, 25, 26

lectura de guions de 9 0,36 3,6,17,18, 19, 20, 25, 26, 30, 32, 33
practiques
realitzacié d'exercicis i 32 1,28 3,4,8,12, 13,14, 15,19, 26, 29, 32, 35
tests

Avaluacio

L'assignatura consta de les activitats d'avaluacio seglents:

Dos examens escrits parcials, (teoria i problemes), un a la meitat de I'assignatura i I'altre al final, amb un pes
sobre la qualificacio final d'un 65% (32.5% cada u). L'assisténcia a aquests examens parcials és obligatoria
per a poder-se presentar a I'examen de recuperacio.

Informes corresponents a les practiques de laboratori amb un pes sobre la qualificacio final d'un 30%. Aquesta
nota es tindra en compte per a I'avaluacio final de I'assignatura sempre i quan I'alumne superi la nota de 4.5
com a nota mitja dels dos parcials o com a nota de I'examen de recuperacio.

NOTA: L'assisténcia a les sessions de practiques, la seva realitzacié i el lliurament de I'informe corresponent
sén condicié indispensable per aprovar I'assignatura.

Exercicis sobre classes teodriques: amb un pes sobre la qualificacié final d'un 5% (2.5 % per a cada parcial).

NOTA: L'assisténcia als seminaris i els exercicis sobre les classes tedriques sén obligatoris per a poder
aprovar l'assignatura.

Examen escrit (teoria i problemes), per a la recuperacio: L'assisténcia a I'examen escrit de recuperacio sera
recomanable en el cas d'haver tret unanota inferiora 5 en algun dels dos examens parcials. Tindra un pes d'un
65% de la nota final. S'avaluaran per separat els continguts referents al primer parcial i al segon. Aix0 permet
presentar-se a la recuperacioé d'un sol dels parcials o al total de l'assignatura. La nota final dels examens
escrits sera la mitjana entre les dues parts de I'assignatura, escollint per a cada part la millor nota entre
I'examen parcial i 'examen de recuperacio.

Avaluacio Unica:

L'alumnat que s'hagi acollit a la modalitat d'avaluacié Unica haura de realitzar una Unica prova final que
consistira en un examen amb una part de teoria i una part de problemes on haura de resoldre una série
d'exercicis semblants als que s'han treballat a les sessions de Practiques d'Aula. El mateix dia que realitzi la
prova escrita haura de lliurar els informes de totes les practiques. Aquest examen i el lliurament de tots els
informes de practiques es fara el dia de I'examen del segon parcial fixat per als alumnes d'avaluacio
continuada per la coordinacié de la titulacid. L'examen escrit (teoria i problemes) es lliurara en paper i les
practiques en format PDF via campus virtual.

La qualificacio final de I'estudiant sera la seguent: I'examen escrit (teoria i problemes) tindra un pes d'un 70%
de la nota final i els informes de practiquesun total d'un 30%. La nota dels informes de practiques es tindra en
compte per a la nota final només si I'alumne ha superat la nota de 4.5 a I'examen escrit (teoria i problemes) o
a I'examen de recuperacio.

Si la nota final no arriba a 5, I'estudiant té una altra oportunitat de superar I'assignatura mitjangant I'examen de
recuperacié que se celebrara en la data que fixi la coordinacié de la titulacié. En aquesta prova es podra
recuperar el 70% de la nota corresponent a la teoria i els problemes. La part de practiques no és recuperable.



Activitats d'avaluacié continuada

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

avaluacio continuada, 5% 10 0,4 1,3,6,7,9,16, 17, 18, 19, 21, 24, 25, 26, 29, 30, 32, 33, 34, 35,
exercicis, quizzes 37

informes de practiques 30% 10 04 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11, 12,13, 14, 16, 17, 18, 19, 21, 22,

23, 24, 25, 26, 29, 30, 31, 32, 33, 36, 37

parcials 65% 6 0,24 8,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 20, 27, 28, 32, 35
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Articles publicats en revistes de recerca. Els professors donaran la informacié adient

Programari
El programari funciona sota el sistema operatiu Windows

Programari Glade (disseny de mascares de litografia i és d'accés obert)



