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INSTRUCTIVO para el correcto llenado del formato SIP-30,
Registro o Actualizacion de Unidades de Aprendizaje (UAP)

SIP-30

El formato SIP-30 es un formulario PDF interactivo, el cual puede ser completado en forma electrénica con un lector de archivos PDF (Adobe Reader 9 o superior).
Para facilitar la identificacion de los campos del formulario, haga clic en el botdn Resaltar campos existentes, en la barra de mensajes del documento. Si lo prefiere,
puede imprimir el formato y completarlo a maquina de escribir o a mano.

El nombre de los campos y las areas designadas para requisitar la informacién son autoexplicativos; sin embargo se tienen instrucciones especificas para campos de
interés especial:

CAMPO INSTRUCCIONES
1.5 NUmero de semanas por Es el nimero de semanas lectivas efectivas al semestre, indicadas en el acuerdo de creacién del programa académico o en
semestre del programa alguna actualizacion posterior del programa. En caso de haber tenido una actualizacion en este sentido, la misma debera
haber sido presentada y avalada en reunion del Colegio de Profesores de la Unidad Académica, ademas de haber sido
aprobada por la SIP. El rango de semanas lectivas al semestre es minimo 15 y méaximo 18.

1.7 Tipo de horas Las unidades de aprendizaje, en cuanto a las horas asignadas, estan clasificadas como: Tedricas, Practicas y Teodrico-
practicas. Estas denominaciones son excluyentes, es decir, las unidades de aprendizaje solo pueden ser de un solo tipo, no
pueden tener horas combinadas.

1.8 Numero de horas - semana Es el nUmero de horas asignadas para ser impartida la Unidad de Aprendizaje a la semana.

1.8 Total de horas al semestre Es el nimero de horas totales a impartir de la Unidad de Aprendizaje al semestre. Se calcula multiplicando el campo 1.5
(Numero de semanas) por el campo 1.8 (Nimero de horas-semana)

1.9 Créditos (Reglamento de FORMULA DE CALCULO

Estudios de Posgrado 2006)
A B
Este campo se calcula Tino de C D L . Numero de créditos Crédit
automdticamente cuando el Ipo de Lurso :raaonlmmlma en asignados por cada recrtos
formato se requisita oras alasemana hora
electrénicamente Tedrico 2 2 A*B
Tedrico-practico 4 2 A*B
Seminario 2 1 A*B
Practico 4 1 B * (Horas totales)
Sin exceder de 12 créditos al semestre.
Estancia 8 Se computara B * (Horas totales)
globalmente segun su Sin exceder de 8 créditos al semestre.
importancia en el plan
de estudios y a juicio
del Colegio
correspondiente
No deben asignarse fracciones, los créditos deben redondearse.
1.9  Créditos SATCA FORMULA DE CALCULO
Este campo se calcula
automéaticamente cuando el Tipo de Curso Criterio Créditos
formato se requisita — —
. 4 Tedrico 16 hrs. = 1 crédito (horas totales / 16)
electrénicamente — — .
Tedrico-practico 16 hrs. = 1 crédito (horas totales / 16)
Préctico 16 hrs. = 1 crédito (horas totales / 16)
Seminario 16 hrs. = 1 crédito (horas totales / 16)
Estancia 50 hrs. = 1 crédito (horas totales / 50)
No deben asignarse fracciones, los créditos deben redondearse.
3.2 Temario Debe organizarse por temas y subtemas, indicando la dedicacién de horas en la segunda columna. La suma de horas

debe coincidir con las horas indicadas en el campo (1.6) y debera indicarse al final del desglose del temario.

Para Mayor informaciéon Consultar las siguientes paginas WEB:

El formato SIP-30 deberd estar firmado por el Director o Jefe de la Seccion de Estudios de Posgrado e Investigacion de la Unidad Académica. La ausencia de

dicha firma invalida la solicitud.

http://www.aplicaciones.abogadogeneral.ipn.mx/reglamentos/rgto _posgrado.pdf
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COORDINADOR DEL PROGRAMA: [ Dr. José Luis Oropeza Rodriguez

NOMBRE DE LA UAP: [ Disefio de MEMS / MEMS Design J
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Il. DATOS DEL PERSONAL ACADEMICO A CARGO DEL DISENO O ACTUALIZACION DE LA UAP

21 COORD. DEL DISENO O ACTUALIZACION DE LA UAP:

[ Dr. Héctor Baéz Medina ] CLAVE: 11283-EB-1

2.2 PROFESORES PARTICIPANTES EN EL DISENO O ACTUALIZACION DE LA UAP: (MAXIMO 4)

[ Dr. Salvador Mendoza ] CLAVE: 0829-EA-13
[ ) e [
[ ) awe [
| ) e )
1R DESCRIPCION DEL CONTENIDO DEL PROGRAMA DE LA UAP
3.1 OBJETIVO GENERAL:

After successfully attending and studying this course, students will be able to understand the theory of the Micro Electromechanical
Systems (MEMS) design, considering the fundamental processes for its micro-nanofabrication and the available design tools of such
systems.

Particular objectives:

The student must acquire the knowledge to define and differentiate the fundamental stages for the micro-nanofabrication of MEMS
as well as the equipment used to carry out such fabrication processes.

. J

3.2 COMPETENCIAS DEL PERFIL DE EGRESO A LAS QUE CONTRIBUYE:
e N
GENERIC COMPETENCES: Basic understanding of MEMS systems in terms of practical applications.
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33 TEMARIO:

TEMAS Y SUBTEMAS HORAS
1. Introduction. 12

1.1. Historical perspective.

1.2. What are the MEMS?

1.3. Difference between device and system.

1.4. Current challenges in MEMS.

1.5. Future trends in MEMS.

2. How MEMS are made? 10
2.1. Materials for MEMS.

2.1.1. Electrical properties vs physical characteristics.
2.1.2. Properties and applications.

2.1.3. Substrates.

2.2. Physical vapor deposition (PVD).

2.2.1. Evaporation.

2.2.2. Sputtering.

2.3. Chemical vapor deposition (CVD).

2.4. Lithography.

2.4.1. Lithography process.

2.4.2. Lithographic masks.

2.4.3. Masks design tools.

2.5. Etching processes.

2.5.1. Wet etch.

2.5.2. Dry etch.

3. Working in the laboratory. 10
3.1. Clean rooms.

3.1.1. Kinds and classification.

3.1.2. Standards.

3.2. Cleaning processes.

3.2.1. Material and substances used.

3.2.2. Security and material handle.

4. MEMS Technologies. 10
4.1. Bulk Micromachining.

4.2. Surface Micromachining.

4.3. Other micromachining techniques.

4.4. Integration of electronics and MEMS.
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TEMAS Y SUBTEMAS HORAS

4.5. Materials characterization.
4.5.1. Residual stress.

4.5.2. Young's modulus.

4.5.3. Material strength.

4.5.4. Electrical resistance.

4.6. Alternative materials for MEMS.
4.6.1. Silicon carbide.

4.6.2. Silicon Germanium.
4.6.3. Diamond.

4.6.4. SU-8

5. MEMS Simulation.

5.1. Multiphysics simulation.

5.2. Electric simulation.

5.3. Numerical simulation.

6. MEMS Actuators and sensors.
6.1. MEMS Actuators.

6.1.1. Electrostatic actuator.
6.1.2. Piezoelectric actuator.
6.1.3. Thermal actuator.

6.2. MEMS Sensors.

6.2.1. Piezoresistive sensing.
6.2.2. Capacitive sensing.

6.2.3. Other sensing mechanisms.

7. MEMS assembly, packaging and test.

7.1. Assembly.

7.2. Packaging.

7.2.1. Encapsulation.

7.2.2. Hermetic encapsulation.
7.2.3. Electrical feedthrough.
7.3. Testing and calibration.
7.3.1. Testing.

7.3.2. Calibration.

7.3.3. Compensation.

10

10

10
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3.4 REFERENCIAS DOCUMENTALES:

4 )

1. James J. Allen, Micro Electro Mechanical System Design. CRC - Taylor & Francis Group, LLC, 2005.

2. Joel A Kubby, A guide to hands-on MEMS design and prototyping. Cambridge University Press, 2011.

3. Mohamed Gad-el-Hak, The MEMS Handbook vol. 1, 2 and 3. CRC - Taylor & Francis Group, LLC, 2nd Ed, 2006.
4. Nadim Maluf, An Introduction To MEMS Engineering. Artech House Inc. 2nd Ed., 2004.

5. Sami Fransila, Introduction to micro fabrication. John Wiley & Sons, Ltd, 2004.

6. Marc Madou. Fundamentals of Microfabrication. CRC Press, 1997. (LIBRO CLASICO)

7. Stephen A. Campbell, The Science and Engineering of Microelectronic Fabrication. Oxford University Press, 2nd Ed, 2001.

- J

3.5 PROCEDIMIENTOS O INSTRUMENTOS DE EVALUACION A UTILIZAR:

4 )

An exam for each unit of the course and to obtain the mean of them 70%.

Homeworks 30%.
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