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CREDITOS: 4,5 TEORICOS: 5 PRACTICOS: 1,5

Informacion ECTS

Créditos ECTS: 3,6 Horas de trabajo del alumno: 90
Horas presenciaes: 11,25

- Horastedricas (HT): 0

- Horas précticas (HP): 0

- Horas de clases tutorizadas (HCT): 6,25

- Horas de evaluacion: 5

- otros:
Horas no presenciales: 78,75

- trabajos tutorizados (HTT): O

- actividad independiente (HAI): 78,75
Idioma en gque se imparte: Espariol

Descriptores B.O.E.
Técnicas de layout anal6gico; herramientas para disefio de sistemas anal0gicos. Microingenieria.
Sensores, transductores y acondicionadores de sefial. Aplicaciones de los sensores. Sistemas
el ectronicos de inspiracion biol dgica.

Temario

BLOQUE I: INTRODUCCION A LA ASIGNATURA

El primer bloque esta compuesto de tres lecciones que conforman laintroduccién ala asignatura; y
consta de las siguientes lecciones:

1. - Presentacion del curso y criterios de evaluacion. El trabajo de curso y su presentacion. La
participacion en los foros semanales. L os cuestionarios temati cos.

2. - Introduccion alaMST y alos MEMS.

2.1. - Loslimites de |a tecnologia de semiconductores.
2.2. - Evolucién del mercado tecnol 6gico y tecnologias emergentes de acuerdo con el ITRS.
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2.3. - La invedtigacion y desarrollo en microcircuitos y microsistemas y sSistemas
micro-electromecanicos. Terminologia.
2.4. - Lainvestigacion y desarrollo en nanotecnologia. Aplicaciones. Terminologia.

3. - Instrucciones pararealizar € trabajo de curso y la presentacion.

3.1. - Busgueda de documentacion cientifica con IEEE-Xplore. Determinacion de la calidad de las
publicaciones en revista mediante el JCR. Otras bases de datos.

3.2. - Estructura, formato y contenidos de un articulo cientifico.

3.3. - Formato de la presentacion.

3.4. - Contenido del trabgjo de curso. Trabajos de documentacion frente a trabajos précticos
basados en simulacién.

BLOQUE II: APLICACIONES DE LA TECNOLOGIA DE MICROSISTEMAS (4 horas)

El segundo bloque estd compuesto por cuatro lecciones que conforman la parte de aplicaciones de
los sistemas MEMSS. Este blogue consta de las siguientes lecciones:

4. - Aplicaciones en electrénica de consumo y tel ecomunicaciones.

4.1. - Aplicaciones de dispositivos MEMS en impresiéon por chorro de tinta, tecnologias para el
almacenamiento masivo de datos, dispositivos DMDs para displays proyectores y camaras
digitales. Textilesy ropas inteligentes, wearable technology. Aplicaciones en aerodinamica.

4.2. - Aplicaciones en telecomunicaciones. Tecnologias de microsistemas para telefonia movil,
bloquesy etapas RF y no-RF. Tecnologias para matrices conmutadoras de datos el ectrodpticas.

4.3. - Redes de sensores inaldmbricos, WINS.

5. - Aplicaciones en laindustria automovilistica

5.1. - Dispositivos MEMS para seguridad activa, seguridad pasiva y comfort. Sistemas para
control del motor basados en sensores MEMS. Iniciativas, dispositivos y sistemas para conduccion
automati zada.

6. - Aplicaciones en medicinay quimica.

6.1. - Dipositivos para microcirugia, telemanipulacion y cirugia minimamente invasiva, sistemas
de mediday suministro exacto de sustancias. |mplantes de retina e implantes cocleares.

6.2. - Aplicaciones en biotecnologia. DNA-chips. Microsistemas para determinar secuencias de
ADN/ARN eidentificar proteinas. Andlisis en el punto de atencion medica.

6.3. - Aplicaciones en quimica. Preparacion de muestras, colocado y filtrado. Tecnologia para la
sintesis de reacciones y mezclas, separacion y filtrado. Distintos tipos de sensores para la
deteccion de agentes quimicos.

7. - Aplicaciones mediocambientales.

7.1. - Microfébricas y micro-laboratorios quimicos para una disminucion del consumo energeético.
Nuevas fuentes de energia. Métodos eficientes para la reduccion de residuos. Sensores para medir
lacalidad del aire, del agua, del suelo.

BLOQUE Ill: LEYES PREDOMINANTES Y TECNOLOGIAS PARA DISPOSITIVOS
TRANSDUCTORES

El tercer bloque estd compuesto por cuatro lecciones que conforman la parte de fisica y
tecnol ogias para sistemas MEMS. Consta de | as siguientes lecciones:

8. - Microfisicay Escalado. Notacién de Trimmer.
8.1. - Las cuatro fuerzas de la naturaleza. La fuerza gravitacional, la electromagnética,
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interacciones fuertes e interacciones débiles.

8.2. - Tipos de interacciones débiles. Interacciones entre carga y dipolo, dipolo y dipolo, cargay
no-polar, dipolo y no-polar, y entre moléculas no-polares. Dipolos fijos 0 con momento angular
constante.

8.3. - Tipos de interacciones fuertes. Enlaces covalentesy el ectrostaticos.

84. - Efectos del escdado. Fuerzas de adhesidn, electrificacion de contactos,
micro/nano-fricciones, ruptura de la suposicion de continuidad, la doble capa el éctrica.

8.5. - La notacion de Trimmer y el escalado de las fuerzas. Fuerzas magnéticas, e ectrostaticas,
gravitacional, tension superficial, biol6gicas. Ejemplo de aplicacion.

9. - Materialesy Microactuadores.

9.1. - Definiciones y medidas de prestaciones. Linealidad, precision, resolucién, repetitibilidad,
sensibilidad, span, umbral, ruido, deriva, velocidad, rendimiento energético, curva de histéresis,
curvade carga.

9.2. - Tecnologias basicas para microactuadores. Actuadotes piezoeléctricos, electrostaticos,
el ectromagnéticos, electro/magneto reol dgicos, opticos, quimicos, acusticos, etc...

9.3. - El microactuador piezoeléctrico. El efecto piezoeléctrico. Propiedades generales. Tipos de
actuadores piezoel éctricos. Motores basados en actuadores piezoel éctricos. Aplicaciones.

9.4. - Microactuadores basados en materiales activos, materiales inteligentes, peliculas
electromecanicas (EMFIs), aleaciones con memoria de forma (SMAS) y materiales con memoria
de forma magnética (MSMs). Fases y transformaciones austenitica y martensitica. Aleaciones de
Niquel-Titanio. Ventgjas y desventajas. Superelasticidad. Polimeros activos. Productos y gjemplos
de aplicacion.

9.5. - Microactuadores y micromotores electrostéticos. Principio de funcionamiento.
Microactuadores lineales. El micromotor de capacidad variable.

9.6. - Microactuadores y micromotores el ectromagnéti cos.

9.7. - Otros microactuadores basados en efectos electro/magneto reoldgicos, electro/magneto
estrictivo,

10. - Microsensores.

10.1. - Clasificacion: Microsensores de presion, aceleracion, magnéticos, térmicos, giroscopios,
microsensores de flujo, de radiacidn, sensores quimicos y biosensores. Aplicaciones. Division del
mercado.

10.2. - Microsensores de presion: piezorresistivos, capacitivosy resonantes.

10.3. - Acelerometros capacitivos. Principio de funcionamiento. Tecnologia y fabricacion.
Estructuras simétricas. InclinOmetros y acelerdmetros multiaxiales. Respuesta en frecuencia.
Calibracion. Aplicaciones.

104. - Otros tipos de acelerdmetros. Piezo-resistivos, Opticos, térmicos, resonantes,
€l ectromagnéticos, piezoel éctricos, basados en efecto tunel.

10.5. - Giroscopios. Principio de funcionamiento. Clasificacion. Ejemplos.

10.6. - Sensores de flujo térmico. Anemdmetros y sensores de flujo cal orimétricos. Comparativa.
10.7. - Microsensores magnéticos basados en el efecto Hall y microsensores magneto-resistivos.
Principio de funcionamiento. Caracteristicas.

10.8. - Sensores quimicos y biosensores. Deteccion por deformacion mecanica. Deteccion por
variacion en lafrecuencia de resonancia: Sensores SAW. Deteccion eléctrica. Deteccion dptica.

11. - Microfluidrica.

11.1. - Rango de aplicacionesy principales beneficios.

11.2. - Teoria de mecanica de fluidos. Balance de masa y energia. Balance de fuerzaylmomento.
Concepto de viscosidad. Ecuacion de Navier-Stokes. Caracteristicas del flujo laminar y del flujo
turbulento. El coeficiente de Reynold. Los coeficientes de Weber y de Bond. Caracteristicas
comunes de |os sistemas microfluidricos.

11.3. - Materiales y procesos de fabricacion. Caracteristicas de los distintos materiales.
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Fabricacion de microcanales enterrados. Microfiltros y micromezcladores. El filtro H.
Microvavulasy microbombas.

11.4. - Fabricacion de micromezcladores, microvavulas y microbombas mediante materiales
activos. Disparadores. Tecnologias para microbombas con partes méviles y sin partes moviles.
Dispensadores de fluidos, inyectores, nebulizadores. Aplicaciones.

11.5. - Deteccion. Deteccidn basadas en sensores. Deteccién basada en métodos de separacion.

12. - MicrorrobGticay micromanipulacion.

12.1. - Clasificacion de micro-robots por funcionalidad, tamafio, movilidad, posibilidad de
manipulacidn, autonomia, transmision del control.

12.2. - Micromanipulacién sin contacto, mediante energia Optica, el éctrica o magnética.

12.3. - Micromanipulacion por contacto. Definiciones. Estructura del sistema.

12.4. - Aplicaciones en biotecnologia. Clasificacién de la biomicromanipulacion. Aplicaciones
basadas en la manipulacion de una Unica célula. Aplicaciones de la microinyeccion por presion
capilar.

12.5. - Aplicaciones en microcirugia. Control de movimiento del micromanipulador.

12.6. - Aplicaciones en microensamblado de microsistemas y microchips. Microensamblado serie,
microensamblado paralelo deterministay microensamblado paralelo estocastico.

12.7. - Metas de la micromanipulacion.

BLOQUE IV: INTRODUCCION A LA NANOTECNOLOGIA

Por ultimo, el cuarto bloque esta compuesto por una leccién que conforma la parte de introduccién
y aplicaciones de la nanotecnol ogia. Este blogue consta de la siguiente leccion:

13. - Introduccién ala nanotecnologia

13.1. - Aplicaciones en medicina. Proyectos y desarrollos actuales en diagnéstico y terapia basados
en nanomaguinas.

13.2. - Aplicaciones paralaindustria aeroespacial.

13.3. - Aplicaciones medioambientales. Fuentes de energia biocompatibles. Investigaciones y
desarrollos actuales.

Requisitos Previos

Se recomienda al estudiante haber cursado la asignatura de 'Instrumentacion Electronica' y 'Disefio
de Circuitos y Sistemas Electrénicos o 'Disefio Electrénico'.

La asignatura esta orientada tanto a estudiantes especializados en microel ectrénica, como aguellos
otros interesados en laintegracion de sistemas.

Objetivos
L os objetivos didacticos de la asignatura se resumen en |0s siguientes puntos.

Objetivos conceptuales:

CO01.- comprender la terminologia relacionada con latecnologia M ST

C02.- saber los fundamentos sobre microsistemas, microsensores, microactuadores, y la
integracion de microsistemas

CO03.- entender los principios de funcionamiento de los dipositivos MEM S

CO04.- conocer las aplicaciones de los sistemas MEMS en |os sectores aeroespacial, biomedicina,
bioingenieria, microrrobotica, micromecanica, telecomunicaciones, electronica de consumo y
medioambientales

CO05.- comprender |a problemética asociada a la miniaturizacion de dispositivos electronicos 'y los
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efectos del escalado sobre las fuerzas fisicas

CO06.- conocer los proceso de fabricacion disponibles parala fabricacion de microsistemas

C07.- comprender la metodologia de elementos finitos, la importancia del mallado, y su
refinamiento

C08.- conocer las aplicaciones actuales de la nanotecnologiay la nanoel ectronica

C09.- reflexionar sobre la importancia de los sistemas de inspiracion biolégica en la
nanotecnologiay la nanoelectronica

Objetivos procedimentales:

POL.- utilizar herramientas para resolver problemas fisicos empleando € método de los elementos
finitos

P02.- disefiar, implementar, y ssmular pequefios dispositivos MEM S usando herramientas CAD
PO3.- reconocer |as fuerzas predominantes en un microsistema

PO4.- manegjar las herramientas para la busqueda de articulos y documentacion cientifica

Objetivos actitudinales:

AO0L.- ser consciente de las aplicaciones potenciales de los sistemas MEMS, |a nanoelectrénicay la
nanotecnologia

AO02.- interesarse por nuevos dispositivos y nuevos campos de aplicacion

AQ3.- valorar € esfuero en 1+D que estan redlizando los distintos paises en materia de
nanotecnologia

A04.- reflexionar sobre las oportunidades de futuro que ofrecen las tecnologias MST y NANO
AO05.- preocuparse por € desarrollo de leyes que regulen € uso de la nanotecnologia

A06.- estar sensibilizado ante los riesgos de un mal uso de estas nuevas tecnol ogias

Metodologia

La disposicién Transitoria segunda del Reglamento de Planificacion Académica de la ULPGC
(BOULPGC de 14 de enero de 2014) establece que las asignaturas de los titulos no adaptados
tendran el primer afio de su extincién una carga docente del 25% de las horas contempladas en €l
plan de estudios para la realizacion de actividades de docenciay evaluacion.

Puesto que €l curso 2014/2015 es € 1° afio de extincion de la asignatura (3 créditos tedricosy 1,5
créditos practicos), seimpartiran 11,25 horas distribuidas como sigue:

a) 4,5 horas de tutoria presencial de la parte de teoria durante las cuales se resolveran dudas
surgidas sobre el temario teorico.

b) 1,75 horas de tutoria presencial de la parte préctica durante las cuales se resolveran dudas
surgidas sobre la parte de laboratorio de la asignatura.

¢) 3 horas de evaluaciéon para € examen de teoria, 2 horas de evaluacion para € examen de
practicas.

Las actividades de tutoria de la parte tedrica se realizaran en e despacho D309 del pabellon A,
mientras que las correspondientes a la parte practica, se hardn en el despacho D201 del pabellén A.
El calendario para ambas actividades se publicard en € campus virtual de la asignatura.

Para |a parte tedrica, se publicara en el Campus Virtual la documentacion de los diferentes temas
delaasignaturaimpartidos en e curso 2013/14.

En cuanto a las practicas, se publicaran en e Campus Virtua los enunciados de las précticas
realizadas en el curso 2013/14.

Ademés podran utilizar €l laboratorio en el horario libre paralarealizacion de las précticas
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Criterios de Evaluacion

El criterio de evaluacion serd la realizacion de un examen de teoria y uno de practicas segun las
convocatorias oficiales.

Se evaluaran por separado lateoriay las practicas, debiendo tener ambas aprobadas para superar la
asignatura. El peso de cada parte respecto a la nota final es de 70% para la parte de teoriay 30%
parala parte préctica.

La prueba préctica, se realizara de forma individual y consistira en modificar distintos apartados
de las précticas realizadas en el Gltimo curso impartido (2013/2014).

El aprobado en una de las pruebas (tedrica o practica), se mantendré hasta que el alumno supere la
parte suspendiday por tanto apruebe la asignatura.

En caso de que no se haya superado alguna parte (teoria o précticas) la calificacion global en
ningun caso superara el suspenso 4.0

Descripcion de las Préacticas

Las préacticas de laboratorio se realizan en el laboratorio de Instrumentacion Electronica del
Departamento de Ingenieria Electronicay Automatica.

L os objetivos didacticos de las sesiones de précticas son C07, P01, y P02.

Practica 1.- Resolucion de la ecuacion de difusion del calor y de la ecuacion de Poisson sobre
estructuras bidimensionales utilizando el PDE toolbox de MATLAB.

Practica 2.- Distribuciéon del campo eléctrico y célculo de la capacidad total en un microsensor
capacitivo utilizando FEMLAB.

Practica 3.- Resolucion de multiples ecuaciones fisicas acopladas mediante FEMLAB: Estudio de
la deformacién mecanica en un microactuador por expansién térmica.

Practica 4.- Simulacion del flujo térmico en una microturbina.
Practica 5.- Introduccion al entorno de disefio y simulacién CoventorWare.

Practica 6.- Disefio y sintesis de un microactuador electrostatico mediante CoventorWare
Designer.

Practica 7.- Andlisis transitorio y respuesta en frecuencia del microactuador electrostéatico
utilizando CoventorWare Analyzer.

Bibliografia
[1 Basico] Handbook of nanoscience, engineering, and technology /
edited by William A. Goddard, 111 ... [et al.].
CRC Press,, Boca Raton : (2003)
0849312000

[2 Basico] Micromachined transducers sourcebook /
Gregory T.A. Kovacs.
WCB,, Boston, Ma. : (1998)
0072907223
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[3 Basico] Nano-and micro-electromechanical systems :fundamentals of nano- and microengineering /
Sergey Edward Lyshevski.
CRC Press,, Boca Raton, Fla. : (2004) - (2nd ed.)
0849328381

[4 Bésico] Logic design of nanolCs /
Svetlana N. Yanushkevich, Vlad P. Shmerko, Sergey E. Lyshevski.
CRC Press,, Baco Raton [Fla.] : (2005)
0849327660

[5 Basico] Micromechatronics :modeling, analysis, and design with MATLAB /
Victor Giurgiutiu, Sergey Edward Lyshevski.
CRC Press,, Boca Raton, FL : (2003)
084931593X

Equipo Docente

MARIA NIEVESHERNANDEZ GONZALEZ (RESPONSABLE DE PRACTICAS)
Categoria: PROFESOR COLABORADOR
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Teléfono: 928451257 Correo Electrénico: ni eves. her nandez@l pgc. es
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PEDRO HERNANDEZ FERNANDEZ (COORDINADOR)
Categoria: PROFESOR COLABORADOR
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Resumen en Inglés

The main objective of this course is to give an overview of the current capabilities and the
state-of-the-art in MEM S and microsystems technologies.

The following topics are discussed along the course:
* Applications of MEMS in the industry,

* Microfabrication technologies,

* Microphysics, microfluidics, and the scaling effect,
* Microsensors, microactuators and active materials,
* Microrobotics and micromanipulation,

* Nanotechnology and bioinspired systems.
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