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Prerrequisitos

Es necesario tener conocimientos basicos de Mecanica Cuantica, dispositivos electronicos y estado sélido.

Objetivos y contextualizacion

* |dentificar los limites fisicos de las tecnol ogias actuales de procesado de lainformacion i
conocer qué alternativas se proposen desde la nanotecnol ogia.

® Conocer los fundamentos de |as diferentes aproximaciones al transporte electronico en
dispositivos.

® Describir e funcionamento de disposivos nanoel ectréni cos, nanofotonicos y espintronicos.

Competencias

® Adaptarse a nuevas situaciones.

® Aplicar los conceptos, principios, teorias y hechos fundamentales relacionados con la Nanociencia y
Nanotecnologia a la resolucion de problemas de naturaleza cuantitativa o cualitativa en el ambito de la
Nanociencia y Nanotecnologia.

® Aprender de forma autonoma.

® Comunicarse con claridad en inglés.



® Comunicarse de forma oral y escrita en la lengua nativa.
® Demostrar que comprende los conceptos, principios, teorias y hechos fundamentales relacionados con

la Nanociencia y Nanotecnologia.

® Gestionar la organizacion y planificacion de tareas.
® Interpretar los datos obtenidos mediante medidas experimentales, incluyendo el uso de herramientas

informaticas, identificar su significado y relacionarlos con las teorias quimicas, fisicas o biolégicas
apropiada.

® Obtener, gestionar, analizar, sintetizar y presentar informacion, incluyendo la utilizacién de medios

telematicos e informaticos.

® Operar con un cierto grado de autonomia e integrarse en poco tiempo en el ambiente de trabajo

® Proponer ideas y soluciones creativas.

® Razonar de forma critica.

® Reconocer los términos relativos al ambito de la Fisica, Quimica y Biologia, asi como a la Nanociencia

y la Nanotecnologia en lengua inglesa y utilizar eficazmente el inglés en forma escrita y oral en su
ambito laboral.

® Reconocer y analizar problemas fisicos, quimicos y biolégicos en el ambito de la Nanociencia y

Nanotecnologia, plantear respuestas o trabajos adecuados para su resolucién, incluyendo en casos
necesarios el uso de fuentes bibliogréaficas.

® Resolver problemas y tomar decisiones.
® Trabajar en equipo y cuidar las relaciones interpersonales de trabajo.

Resultados de aprendizaje
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Adaptarse a nuevas situaciones.

Aplicar los contenidos teéricos adquiridos a la explicacion de fendmenos experimentales.

Aprender de forma auténoma.

Comunicarse con claridad en inglés.

Comunicarse de forma oral y escrita en la lengua nativa.

Construir simuladores numéricos simples y aplicarlos a la modelizacién de dispositivos electronicos,
magnéticos, térmicos 6pticos y mecanicos en la escala nanométrica.

Describir el funcionamiento de los principales dispositivos nanoelectrénicos: diodos tinel resonante,
contactos puntuales, quantum dots, transistores de un solo electron y basados en nanotubos y
nanohilos, dispositivos de espin,

Describir el impacto socio-econdmico de los nuevos dispositivos electronicos, magnéticos y fotdnicos
en las tecnologias de la informacioén y las comunicaciones.

Describir las principales herramientas y métodos para la manipulacion optica de objetos nanométricos.
Describir las tipologias de nanoestructuras magnéticas y sus propiedades e identificar los principios de
la espintronica.

Describir los fundamentos de la interaccion entre la materia y la luz en la escala nanométrica y los
principales dispositivos nanofoténicos.

Describir los principios de la electronica molecular.

Describir los principios de la plasmonica.

Disefar dispositivos electronicos basicos, estableciendo la relacién con las tecnologias de fabricacién
(incluyendo materiales, dimensiones y dopajes) con sus especificaciones a nivel eléctrico.

Evaluar resultados experimentales de forma critica y deducir su significado.

Gestionar la organizacion y planificacion de tareas.

Identificar los limites fisicos de la tecnologia CMOS y describir las tendencias actuales de la
nanoelectrénica.

Interpretar textos en inglés sobre aspectos relacionados con la Fisica y Quimica en Nanociencia y
Nanotecnologia.

Obtener, gestionar, analizar, sintetizar y presentar informacion, incluyendo el uso de medios
telematicos e informaticos.

Operar con un cierto grado de autonomia e integrarse en poco tiempo en el ambiente de trabajo
Proponer ideas y soluciones creativas.

Proponer y disenar dispositivos nanoelectrénicos, nanomagnéticos y nanofotdnicos en funcién de
especificaciones y teniendo en cuenta la tecnologia.

Razonar de forma critica.

Realizar busquedas bibliograficas de documentacion cientifica.



25. Reconocer la necesidad de tratamiento multi-escala para la simulacion del transporte electrénico en
dispositivos de dimensiones nanométricas.

26. Redactar y exponer informes sobre la materia en inglés.

27. Resolver problemas con la ayuda de bibliografia complementaria proporcionada.

28. Resolver problemas y tomar decisiones.

29. Trabajar en equipo y cuidar las relaciones interpersonales de trabajo.

30. Utilizar correctamente los programas de simulacion especificos tanto fisicos como electrénicos para
estudiar los dispositivos electronicos.

31. Utilizar correctamente los programas y herramientas de simulacion especificos para dispositivos
nanoelectrénicos, nanomagnéticos y nanofoténicos.

Contenido

1. El transistor MOS en el modelo de transporte difusivo

Introduccion ala nanoel ectrénica. Corrientes en el MOSFET. Electrostética del transistor.
Limites del modelo clésico.

2. El modelo de transporte de Landauer
Formulacién del modelo. Conductancia cuantitzada. EIl MOSFET balistico y cuasi-balistico.
3. Circuitos neuromorficos con memristores

Propiedades e implementaciones en estado solido de los memristores. Redes neuronales para
inteligencia artificial implementada en hardware.

4. Dispositivos fotonicos y optoelectr 6nicos

Isomorfismo entre ecuacions de Maxwell i Schrédinger. Cristales fotonicos, defectos, guies de
onday localizacion de Anderson. Transiciones Opticasy reglas de seleccion en semiconductores.
L aseres basados en nanoestructuras (pozo y punto cuantico, VCSELs, de cascada cuantica...).
Fotones entrel azados para criptografia cuantica. Nanofotonicay el mercado.

5. Dispositivos nanoel ectr 6nicos basados en espin
Dindmicade espines aislados y en sdlidos. Vavulas de espin y magnetoresi stencia gigante.
Cabezales de | ectura en discos duros, acopladores de circuitos. Spin-transfer torque. Memorias

RAM magnéticas (MRAMS). Inyeccion de espines a semiconductores. Mecanismos de relgjacion
de espines en semiconductores. Transistores de espin. Computacion cuantica basada en spins.

Actividades formativas y Metodologia

Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Tipo: Dirigidas

Clases magistrales 30 1,2 5,11,9,7,12,13, 8,10, 17, 21, 23, 25

Practicas de aula 10 0,4 2,6,5,30,31,15,19, 22, 21, 23, 25, 28, 27
Précticas de laboratorio 8 0,32 1,2,6, 4,30, 31, 15, 26, 16, 19, 20, 22, 21, 23, 28, 29




Tipo: Auténomas

Estudio de fundamentos tedricos 48 1,92 1,11,9,7,12,13, 8, 10, 17, 18, 3, 16, 19, 20, 24, 23,
25

Resolucion de probemas y trabajos de 50 2 1,2,6,4,5, 31,15, 26, 18, 3, 16, 19, 20, 24, 22, 21,

laboratorio 23, 28, 27

Laformacion se basaré en clases magistrales complementadas con practicas de aulay de
laboratorio. Se realizarén activitades autbnomas que incluiran la resolucion de problemas, la
lectura critica de textos.

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacion
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacion de la actuacion del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o modulo.

Evaluacién

Actividades de evaluacién continuada

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Problemas y trabajos 20% O 0 5,15, 18, 16, 19, 20, 24, 23, 28, 27, 29
independientes

Prueba de sintesis 55% 4 0,16 6,5,11,9,7,12,13, 8,10, 14, 17, 23, 25, 28
Précticas de laboratorio 25% O 0 1,2,6,4, 30, 31, 15, 26, 3, 16, 19, 20, 22, 21, 23, 28,
29

Larealizacion de |as précticas de laboratorio es obligatoria, y hay que aprobar |as préacticas
separadamente.

Evaluacién continuada

Para aprobar |a asignatura se requiere una nota minimade 4 en la prueba de sintesis. Esto se
puede obtener o bien:

a) Cuando €l promedio de las pruebas parciales de sintesis alcance €l 4, y ninguna de las pruebas
parciales tenga una calificacion inferior a 2.

b) Cuando la prueba de sintesis de recuperacion alcance el minimo de 4.

Para presentarse a la prueba de sintesis de recuperacion hay que haberse presentado previamente
alas dos pruebas parciales de sintesis y haber aprobado |as practicas.

Evaluacion unica

El alumnado que se haya acogido a la modalidad de evaluacion unica debera realizar
una prueba final que consistira en un examen escrito de todo el temario tedrico y de



problemas de la asignatura, y una prueba oral donde se cubriran aspectos de la parte
de teoria que no hayan sido tratados en la prueba escrita. Estas pruebas se realizaran
el dia en que los y las estudiantes de la evaluacio continua hagan el examen del
segundo parcial.

La prueba escrita determinara la nota que entrara en la "Prueba de sintesis", mientras
que la prueba oral determinara la nota que entrara en "Problemas y trabajos
independientes".

Si la nota de la prueba de sintesis no llega a 4, o la nota final no llegaa 5, el o la
estudiente tiene otra oportunidad de superar la asignatura mediante el examen escrito
de recuperacion que se celebrara en la fecha que fije la coordinacion de la titulacion. En
esta prueba se podra recuperar el 75% de la nota correspondiente a la asignatura; o
sea, la nota obtenida sustituira la de les pruebas escrita y oral de la evaluacién unica. La
parte de practicas no és recuperable.

Matriculas de honor y subir nota

Las matriculas de honor se concederan con preferencia a los resultados de las pruebas parciaes
de sintesis (ev. continuada) / escritatoral (ev. Unica) sobre la de recuperacion. Se podrair ala
prueba de sintesis de recuperacién a subir nota, pero en caso de obtener una calificacién inferior a
la de lamediana de |as pruebas parciales/ escritatoral, 1a calificacion de sintesisfinal serala
mediana entre el promedio de los parciales y la nota de recuperacion.Las pruebas de sintesis
podran ser sustituidas por problemasy trabgjos independientes adicionales si |as autoridades
determinan que no se puedan realizar exdmenes presencial es.
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Software

Una de las practicas requerira uso de Matlab/Octave/python.

Lista de idiomas

Idioma

Catalan/Espafiol

Semestre

primer cuatrimestre

Turno

manana-mixto

Nombre Grupo
(PAUL) Practicas de aula 1
(PLAB) Practicas de laboratorio 1

Catalan/Espafiol

primer cuatrimestre

tarde

(TE) Teoria 1

Catalan/Espaniol

primer cuatrimestre

manafa-mixto




