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2.Profesorado

NOMBRE Y APELLIDO DESPACHO Correo electrénico
Fernando Calle Gomez C-225 fernando.calle@upm.es
3.Conocimientos previos requeridos para poder seguir

con normalidad la asignatura

Asignaturas

aprendizaje
necesarios

e N/A
superadas

¢ No hay prerrequisitos.

e Se recomienda un buen conocimiento de inglés, al
Otros resultados de menos a nivel de lectura.

e Conocimientos basicos sobre fisica moderna,
dispositivos electrénicos y optoelectrénicos
impartidos en la asignatura de Introduccion a la
Electrénica.

4.0bjetivos de Aprendizaje

COMPETENCIAS ASIGNADAS A LA ASIGNATURA Y SU NIVEL DE
ADQUISICION
Cédigo Competencia Nivel
CG1-13 Todas las asignaturas del Plan de Estudios contribuyen en
11 mayor o menor medida a la consecucion de las
competencias generales del perfil de egreso.
CG Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, 1
4 problemas y soluciones a un publico tanto especializado
como no especializado.
CG7 Trabajo en equipo. 2
CG8 Comunicacion oral y escrita. 2
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Comprension y dominio de los conceptos basicos de
sistemas lineales y las funciones y transformadas
relacionadas, teoria de circuitos eléctricos, circuitos
CEB4 electronicos, principio fisico de los semiconductores y
familias l6gicas, dispositivos electrénicos y fotonicos,
tecnologia de materiales y su aplicacion para la resolucion
de problemas propios de la ingenieria.
Capacidad para utilizar herramientas informaticas de 5
CECT3 busqueda de recursos bibliogréficos o de informacion
relacionada con las telecomunicaciones y la electrénica.
Capacidad para aplicar la electronica como tecnologia de
soporte en otros campos y actividades, y no solo en el 1
CESE4 L p; e
ambito de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones.
LEYENDA: Nivel de adquisicion 1: Bdsico
Nivel de adquisicion 2: Medio
Nivel de adquisicion 3: Avanzado
RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA
Competen- | Nivel de
Cédigo Resultado de aprendizaje cias adquisi-
asociadas cion
Conocer y comprender los fundamentos
cientificos en que se apoya la
nanotecnologia, asi como las bases de
funcionamiento de los sistemas basados en
nanodispositivos electronicos y CEBA4,
RA1 . . 2
optoelectrénicos y nanosistemas como los CESE4
utilizados en transmision, procesado y
almacenamiento de informacién, sensores y
displays, NEMS y generacion y
almacenamiento de energia.
Desarrollar la capacidad de realizar un
. . . , CG7,
RA2 trabajo en equipo mediante busqueda de 2
. L CECT3
fuentes de informacion.
Desarrollar la capacidad de presentacion
RA3 rovar 'a capacicac ce pres CG4, CG8 2
oral publica de informacion técnica.

LEYENDA: Nivel de adquisicion 1: Conocimiento descriptivo
Nivel de adquisicion 2: Compresion/Aplicacion
Nivel de adquisicion 3: Andlisis/Sintesis/Implementacion
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5.Sistema de evaluacion de la asignatura

INDICADORES DE LOGRO

Relaciona-
Ref Indicador do con RA
11 Conocer y comprender los principios interdisciplinares de la RAL
Nanociencia y la Nanotecnologia.
12 Conocer y comprender los hanomateriales, sus propiedades y RAL
ventajas.
13 Conocer y comprender las tecnologias de fabricacién y RAL

caracterizacion en la nanoescala.

Comprender las bases de funcionamiento, prestaciones y
4 | limitaciones de los dispositivos y sistemas nano-electrénicos y nano- RA1
optoelectronicos.

Conocer los distintos campos de aplicacion de los dispositivos y

15 . . L RA1
sistemas nanoelectronicos y nano-optoelectronicos.

6 Demostrar habilidades para trabajar en grupo mediante busqueda, RA2
organizacién y discusién de informacion técnica.

17 Demostrar habilidades de presentacion de trabajos de forma oral y RA3

escrita.
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EVALUACION SUMATIVA

Peso
Breve descripcién de las actividades en la
evaluables Momento Lugar calif.
Resolucion de problemas, realizacion de Semanas
N P L Casa, Aula 10%
trabajos individuales, participacion en clase lal2
o L . Salas de
Realizacion y presentacion de un trabajo Semanas .
or OrUDOS 12 214 reuniones, 20%
porgrup Aula
. . Semanas 3,
Evaluaciones parciales Aula 70%

7,10y 14

Total: 100%

CRITERIOS DE CALIFICACION

La calificacion de la asignatura se realizara del siguiente modo:

NOTA FINAL = 70 % Controles de conocimientos + 20 % Trabajo individual o
grupo + 10% Tareas individuales.

A lo largo del curso se realizardn 2 pruebas parciales, en las semanas 7 y 14, sobre el
contenido de la mitad de la asighatura, cada una contabilizando un 25% de la nota.
Habréa otros controles, en las semanas 3 y 10, preparatorios de las pruebas parciales,
cada uno contabilizando un 10% de la nota. Para su computo, la nota obtenida en cada
una de las pruebas debera ser superior a 2 puntos sobre 10.

Un 20% de la nota estara relacionado con un trabajo sobre uno de los temas tratados
en la asignatura, que los alumnos deben realizar y presentar oralmente.

El 10% de la nota restante se obtendra del promedio de trabajos de problemas,
informes, participacion en clase o en el foro, etc.

En cumplimiento de la Normativa de Evaluacion de la Universidad Politécnica de
Madrid, los alumnos que lo deseen seran evaluados mediante un Unico examen final
siempre y cuando lo comuniquen por escrito al Director del Departamento de
Ingenieria Electrdnica, a través de los profesores de la asignatura, mediante solicitud
presentada en el registro de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Telecomunicacion antes del dia 1/10. Esta opcion supone la renuncia a la evaluacion
continua de los trabajos y examenes parciales.
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6.Contenidos y Actividades de Aprendizaje

CONTENIDOS ESPECIFICOS
Indicadores
Bloque / Tema/ Relaciona-
Capitulo Apartado dos
1.1 Tecnologias emergentes
Tema 1 Introduccién 1.2 Mercado de la Nanotecnologia
y Fundamentos de 1.3 Antecedentes y revision historica 11, 17
Nanotecnologia 1.4 Leyes de escalado
1.5 Fundamentos de mecéanica cuantica
2.1 Enlaces y cristales
Tema 2 2.2 Semiconductores inorganicos
Nanomateriales y 2.3 Estructuras de carbono 12,17
nanoestructuras 2.4 Nanoparticulas y composites
2.5 Compuestos organicos y biomateriales
3.1Técnicas de fabricacion y manipulacion:
depodsito, litografia, autoensamblado,
fabricacibn molecular, nanomanipulacion.
Tema 3 - R
3.2 Técnicas de caracterizacion: eléctrica,
Nanotécnicas para Optica, y estructural (SEMy TEM, STM y AFM, 13. |7
la fabricacion y la nanoindentacion) '
caracterizacion 3.3Tratamiento de la imagen en
nanotecnologia
3.4Visita a los laboratorios del ISOM
4.1 Propiedades electronicas de las microy
Tema 4 nanoestructuras.
) o . . " 14, 15
Nanoelectrénica 4.2 Aplicaciones: nanotransistores, dispositivos
l6gicos, memorias, sensores, displays, NEMS
5.1 Propiedades Opticas de las microy
Tema s nanoestructuras
Nanooptoelectrénica | 5.2 Aplicaciones: emisores y detectores de luz, 14,15
y Nanofotdnica células solares, displays, pinzas épticas,
cristales fotonicos
6.1 Biotecnologia en la nanoescala
Tema 6 . . C
_ ) 6.2 Aplicaciones: biosensores, biomimética,
Nanobiotecnologia y motores moleculares 14,15
Nanomedicina .
6.3 Nanoseguridad
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Tema7

Aplicaciones
actuales y

perspectivas futuras

7.1 Automocion y espacio

7.2 Seguridad y defensa

7.3 Energia y medio ambiente
7.4 Domdtica, ocio y textiles

7.5 Bioingenieria y nanomedicina 15,16, 17

(Los alumnos desarrollaran, individualmente o
en grupos, un trabajo sobre uno de los temas
tratados en la asignatura, que presentaran
publicamente).

7.Breve descripcidon de las modalidades organizativas
utilizadas y de los métodos de ensefianza empleados

CLASES DE TEORIA

Se utilizard la leccion magistral para la exposicion verbal de
los contenidos

Se propondran varios trabajos individuales, basados en
series de problemas y en estudios de ampliacion sobre
distintos aspectos del temario.

TRABAJOS _ o
INDIVIDUALES Ademas, los glumngs tendrén la gportunldad de contribuir a
los foros de discusion bien a través de la plataforma moodle,
bien mediante exposicion en el aula acordada con el
profesor.
Se establecera una larga propuesta de temas. En funcién de
TRABAJO EN su ndmero, los alumnos matriculados se distribuiran en
GRUPOS grupos, tipicamente de dos, para trabajar en equipo en la
realizacion de uno de dichos temas.
EXPOSICION ORAL | cada grupo presentaré oralmente el trabajo, con una
DEL TRABAJO duracién aproximada de 10-15 minutos, y 5 minutos para
REALIZADO preguntas de alumnos y profesor, sobre el tema del trabajo.
TUTORIAS Se realizaran segln la normativa vigente.
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8.Recursos didacticos

RECURSOS DIDACTICOS

BIBLIOGRAFIA

Libro de texto

- B. Rogers, S. Pennathur, J. Adams, “Nanotechnology.
Understanding small systems”. CRC Press, 2™ ed. (2011).

Libros de consulta y ampliacion

- V.V. Mitin, V.A. Kochelap, M.A. Strocio, “Introduction to
nanoelectronics”. Cambridge University Press (2008).

- Rainer Waser (editor), “Nanoelectronics and Information
Technology”, 2nd ed. John Wiley & Sons (2005).

- Daniel Minoli, “Nanotechnology Applications to
Telecommunications and Networking”, Wiley-Interscience
(2005).

- Bharat Bhushan (editor), “Springer Handbook of
Nanotechnology”, 3" ed. Springer (2010).

RECURSOS WEB

Apuntes y transparencias en Moodle.
Se facilitardn al alumno enlaces web seleccionados para

acceder a material informativo, docente y laboratorios virtuales

en relacion con la nanotecnologia, la hanociencia, sus
aplicaciones y sus implicaciones para la sociedad.

EQUIPAMIENTO

Aula: Asignada por Jefatura de Estudios
Visita a los Laboratorios del ISOM
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9.Cronograma de trabajo de la asignatura

Actividades de

Otros

Semana Actividades en Aula Trabajo Individual Trabajo en grupo Evaluacion
Presentacion de la asignatura
Tema 1: Introduccion y Fundamentos
de Nanotecnologia _
Semana 1 | Tecnologias emergentes Estudio (3 horas)
(8 horas) | rrercado de la Nanotecnologia Trabajo individual (2 h)
Antecedentes y revision histdrica
(3 horas)
Tema 1: Introduccion y Fundamentos
de Nanotecnologia (cont.)
Semana 2 Estudio (3 horas)
Leyes de escalado A
(8 horas) Fundamentos de mecdnica cudntica Trabajo individual (2 h)
(3 horas)
Tema 2: Nanomateriales y
nanoestructuras
Semana 3 | semiconduct : (o Estudio (3 horas) Control
(8 horas) | >Smieonauctores inorganicos Trabajo individual (2 h) (1 h)
Nanoparticulas y composites
(2 horas)
Tema 2: Nanomateriales y
nanoestructuras (cont.)
Semana 4 Estudio (3 horas)
(8 horas) | Etructuras de carbono Trabajo individual (2 h)

Compuestos orgdnicos y biomateriales
(3 horas)
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Semana 5
(8 horas)

Tema 3: Nanotécnicas para
fabricacion y caracterizacién
Técnicas de fabricacion y manipulacion:
depdsito, litografia, autoensamblado,
fabricacion molecular,
nanomanipulacion

(3 horas)

Estudio (3 horas)

Trabajo individual (2 h)

Semana 6
(8 horas)

Tema 3: Nanotécnicas para
fabricacion y caracterizaciéon (cont.)

Técnicas de caracterizacion estructural
(SEM y TEM, STM y AFM,
nanoindentacion)

Tratamiento de la imagenen NT
(3 horas)

Estudio (3 horas)

Trabajo individual (2 h)

Semana 7
(8 horas)

Tema 3: Nanotécnicas para
fabricacion y caracterizaciéon (cont.)

Técnicas de caracterizacion: eléctrica,
Optica
(1.5 horas)

Estudio (5 horas)

Primera
evaluacion
(1.5 horas)

Semana 8
(8 horas)

Tema 4: Nanoelectréonica

Propiedades electronicas de las micro y
nanostructuras

(3 horas)

Estudio (2 horas)

Realizacion de
trabajo (3 horas)

Semana 9
(8 horas)

Tema 4: Nanoelectrénica (cont.)
Aplicaciones : nanotransistores,
dispositivos I6gicos, memorias, sensores,
displays, NEMS

(3 horas)

Estudio (2 horas)

Realizacion de
trabajo (3 horas)

10
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Tema 5: Nanooptoelectrénicay
Nanofoténica

Semana 10 T
. L . . Realizacion de Control
(8 horas) | Propiedades opticas de las micro y Estudio (2 horas) trabajo (3 horas) (1h)
nanoestructuras
(2 horas)

Tema 5: Nanooptoelectronicay

Nanofoténica (cont.)

Semana 11 | Aplicaciones: emisores y detectores de Estudio (2 horas) Realizacion de
(8 horas) | luz, células solares, displays, pinzas trabajo (3 horas)

Opticas, cristales fotdnicos

(3 horas)

Tema 6: Nanobiotecnologiay
Nanomedicina

Semana 121 iotecnologia en la nanoescala Estudio (2 horas) Realizacion de
(8 horas) . . trabajo (3 horas)
Aplicaciones. Nanoseguridad
(3 horas)
S 13 T(eern;agétﬁ/pg;cacmnes actuales y Estudio (2 6 5 horas, Preparacion de la
emana persp . : segln tenga asignada la presentacion oral
(8 horas) | Presentaciones de trabajos resentacion oral) (3 horas) 1
(3 horas) * P
S 14 T(eern;agétﬁ/pg;cacmnes actuales y Estudio (2 6 5 horas, Preparacion de la
emana persp . , seguln tenga asignada la presentacion oral
(8 horas) | Presentaciones de trabajos resentacion oral) (3 horas) *
(3 horas) ! P
S 15 T(eern;aeczi:va,:[zggr?tc)lones actuales y Estudio (2 6 5 horas, Preparacion de la Segunda
emana Persp . d : bai segln tenga asignada la presentacion oral evaluacion
(8 horas) | Presentaciones de trabajos presentacion oral) (3 horas)* (1.5h)

(1.5 horas) !

Nota: Para cada actividad se especifica la dedicacién en horas que implica para el alumno.

(1) El nimero de presentaciones orales previsto es de 25, con una duracién de 15 minutos cada una, durante el horario de clase.
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