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Prerequisits

Es recomana cursar I'assignatura simultaniament o posteriorment a Nanofabricacio.

Objectius

L'objectiu general del curs és que I'alumne conegui els principals principis de transduccio, els elements i
també les arquitectures implicades en el sensat i actuacié a escala micro i nanométrica. Especial émfasi es
fara als efectes de la disminuci6 de les dimensions a I'escala nanometrica.

Competencies

® 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.

® 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 autonoma.

® 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
nanociencia 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 planificacié de tasques.

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

Manipular els instruments i materials estandards propis dels laboratoris d'assaigs fisics, quimics i
bioldgics per a I'estudi i I'analisi de fendbmens en la nanoescala.

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.

Reconéixer 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.

Reconeéixer 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
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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.

Descriure els elements, arquitectures i principis dels sistemes MEMS i NEMS i identificar les seves
principals aplicacions.

Descriure els principis de la transduccio per a la realitzacié de sensors i actuadors i els efectes de la
disminucio de la dimensionalitat.

Descriure els principis del modelatge i les seves principals eines per a la simulacié dels elements
transductors

Descriure la relacio existent entre els elements transductors i les tecnologies especifiques per a la seva
fabricacio.

Dissenyar micro i nanosistemes en funcio d'especificacions i tenint en compte la tecnologia.

Dur a terme la caracteritzacio dels micro i nanosistemes per a I'extraccio de les seves caracteristiques
transductores principals.

Fer cerques bibliografiques de documentacio cientifica.

Gestionar I'organitzacio i la planificacio de tasques.

Identificar els principals elements transductors i els seus principis fisicoquimics en estructures
mecaniques, dispositius electronics basics i materials especifics per a la transduccio.

Interpretar discrepancies entre resultats teorics i practics (incloent-hi la simulacid) trobats a les
caracteritzacions dels dispositius electronics.

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

Interpretar i racionalitzar els resultats obtinguts tant al laboratori com en simulaci6 de les
caracteritzacions dels micro i nanosistemes i relacionar-los amb els processos transductors.
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.



21. Operar amb un cert grau d'autonomia.

22. Predir les modificacions comportamentals dels transductors i dispositius en funcio de la disminucié de
les seves dimensions a I'escala nanometrica.

23. Proposar idees i solucions creatives.

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

25. Raonar de forma critica.

26. Realitzar estudis de caracteritzacié de materials i nanomaterials per extreure les seves propietats
transductores en micro i nanosistemes

27. Reconéixer els termes propis dels micro i nanosistemes i de la nanofotonica, nanoelectronica i
espintronica.

28. Reconéixer i proposar figures de meérit dels micro i nanosistemes.

29. Redactar i exposar informes sobre la matéria en anglés.

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

31. Resoldre problemes i prendre decisions.

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

33. Utilitzar correctament els programes i eines de simulacié especifics per a microsistemes i
nanosistemes, incloent dispositius nanoelectronics, nanomagnétics i nanofotonics.

34. Utilitzar correctament els protocols de manipulacié de la instrumentacié, de reactius i residus quimics i
el laboratori propi de la matéria.

Continguts
Unitat 1. Introducci6

Definicio de conceptes basics (sensor/actuador/transductor). Micro i nanosistemes versus sistemes micro i
nanoelectromecanics (MEMS-NEMS). Origen historic. La tecnologia de micro i nanosistemes. Relacié amb la
tecnologia microelectronica i les técniques de micro i nanofabricacié. Aplicacions industrials i perspectives de
mercat.

Unitat 2. Elements transductors.

Estructures mecaniques basiques dels MEMS: palanques, ponts, membranes. Materials i principis de
transduccio: piezoresistiva, piezoeléctrica, electrostatica, optica, electromagneética.

Unitat 3. Arquitectures i principis de funcionament

Micro i nanosistemes DC (estatics) i AC (dinamics o ressonants). Técniques d'actuacio i deteccio.
Arquitectures digitals i analdgiques de transduccid, tractament, amplificacio i transmissié del senyal.

Unitat 4. Modelitzacio i simulacié

Modelitzacio i simulacié dels elements transductors: eines de simulacio per elements finits (FEM). Simuladors
mecanics, electronics, electromagnétics i d'altres dominis de transduccid. Modelitzacio i simulacié a nivell de
sistema.

Unitat 5. Escalat dimensional

Estudi dels efectes de I'escalat dimensional sobre les caracteristiques i figures de merit dels micro i
nanosistemes. Avantatges dels microsistemes respecte dels sistemes de dimensions mil-limétriques. Limits de
I'escalat en el regim nanometric.

Unitat 6. Aplicacions dels micro i nanosistemes

Sensors: temperatura,pressio, desplagament, acceleracio, forga, flux, gasos, massa. Aplicacions a sensat
quimic i biologic. Aplicacions optiques. Actuadors: micromotors, microvalvules, microinterruptors.



Processadors del senyal: RF-MEMS, micro-oscil-ladors, filtres, mescladors. Generacio d'energia: scavengers,
micropiles de combustible.

Practiques
-Disseny i simulaci6 d'un M/NEMS

-Caracteritzacio experimental d'un MEMS

Activitats formatives i Metodologia

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de problemes 15 0,6 2,3,11,13, 14,19, 20, 21, 22, 23, 25, 26, 28, 30,
31

Classes de teoria 27 1,08 1,2,6,7,8,10, 11, 15,19, 21, 22, 23, 25, 27, 28,
29

Practiques de laboratori 10 0,4 1,2,4,5,6,12,16, 17, 18, 20, 21, 23, 24, 25, 26,

29, 31, 32,33, 34

Tipus: Autdonomes

Estudi per a I'assimilacié de conceptes 46 1,84 2,3,13,18, 19, 20, 28, 30

Lectura, resolucio i redaccio dels informes de 20 0,8 2,4,6,11,16, 17, 18, 21, 22, 24, 29, 32, 33
les practiques

Resolucié de problemes 20 0,8 3, 11,13, 14, 19, 21, 22, 23, 25, 28, 30, 31

Classes teoriques. Explicacio per part del professor dels conceptes fonamentals de cada un dels temes. Part
dels conceptes s'introduiran com a resolucié de casos especifics.

Classes de problemes. Resolucié i discussio per part del proferssor de part dels exercicis i problemes
entregats als estudiants.

Classes de practiques. Realitzacio de practiques en el laboratori especific. Part de les
practiques tindran un guié especific i requeriran una resolucio previa a partir de calculs matematics o bé fent
us d'una eina de simulacio.

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

Avaluacié



Activitats d'avaluacié continuada

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Avaluacioé de les practiques 30% 2 0,08 2,4,5,6,11,12,13, 14, 16, 17, 18, 20, 21, 23,
24,25, 26, 27, 28, 29, 32, 33, 34

Entrega treball de disseny d'un 20% 4 0,16 1,3,5,6,7,10, 11, 13, 14, 15, 18, 19, 20, 21, 22,

Micro/nanosistema 23, 25, 27, 28, 29, 30, 32, 33

Examens parcials escrits (2) 25% cada 6 0,24 6,7,8,9, 10, 11,15, 16, 17, 18, 19, 22, 23, 25,
parcial 27, 28, 29, 31

L'avaluacio de I'assignatura tindra 3 apartats diferenciats:

a) Es realitzara obligatoriament dos examens escrits sobre els conceptes impartits a les classes de teoria i de
problemes (amb un pes de 25% per cada examen parcial). Per fer la mitja dels dos parcials, es necessita un
minim de 3.5 en cada un d'ells. A final de curs es fara un darrer examen final per tal de que els estudiants
puguin aprovar o millorar la seva qualificacid. Per presentar-se a aquest examen final, cal que els estudiants
es presentin als dos examens parcials. En cas de que no presentacio als dos parcials, I'estudiant sera qualifica
amb "no avaluable". Es requereix una qualificacié minima de 4,5 en aquest apartat per tal de fer la ponderacié
amb els apartats b) i c).

b) Es proposara un treball de disseny d'un micro-nanosistema que I'estudiant haura de treballar en grup i
presentar en forma de poster al finalitzar I'assignatura. El pes d'aquest treball sera del 20%. Activitat
obligatoria i no recuperable.

c) Les practiques, que son obligatories, tindran un pes final del 30%. L'avaluacié de les mateixes es fara amb
informes escrits realitzats pels estudiants en els que es detallaran els resultats experimentals de les
practiques, valorant-ne especialment la interpretacio i discussié dels resultats en comparacié amb els esperats
teoricament i/o simulats. . Activitat obligatoria i no recuperable.

Per obtenir una qualificacié de Matricula d'Honor (que es pot donar al 5% del nombre d'alumnes matriculats),
caldra tenir notes per sobre de 9 a tots els apartats i amb un promig final per sobre de 9.3

Avaluacio Unica:

L'alumnat que s'hagi acollit a la modalitat d'avaluacié unica haura de realitzar una prova final que consistira en
un examen de tot el temari tedric i de problemes de I'assignatura. A més haura de fer entrega dels informes de
totes les practiques realitzades i del treball de disseny.

Aquesta prova es realitzara el dia en que els estudiants de I'avaluacié continua fan I'examen del segon parcial.
La qualificacié de I'estudiant sera:

Nota de I'assignatura = 50% de la nota de la prova final + 30% de la nota de laboratori + 20% de la nota del
treball de disseny.

Si la nota final no arriba a 5, I'estudiant té una altra oportunitat de superar I'assignatura mitjangant I'examen de
recuperacio que se celebrara en la data que fixi la coordinacié de la titulacié. En aquesta prova es podra
recuperar el 50% de la nota corresponent a la part de teoria i problemes. La part de practiques i del treball de
disseny no és recuperable.
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Programari

Elmer, programari que permet simulacions amb elements finits, http://www.elmerfem.org/blog/documentation/

Salome, programari disseny dels sistemes per a ser analitzats amb el software Elmer d'elements finits,
https://www.salome-platform.org/

Pspice, programari per a la simulaci6 eléctrica, https://www.orcad.com/pspice-free-trial

Llista d'idiomes

Nom Grup Idioma Semestre Torn

(PAUL) Practiques d'aula 1 Catala primer quadrimestre mati-mixt



http://www.elmerfem.org/blog/documentation/
https://www.orcad.com/pspice-free-trial

(PLAB) Practiques de laboratori

Catala

primer quadrimestre

tarda

(PLAB) Practiques de laboratori

Catala

primer quadrimestre

tarda

(PLAB) Practiques de laboratori

Catala

primer quadrimestre

tarda

(TE) Teoria

Catala

primer quadrimestre

mati-mixt




