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Huvudomrade
Teknisk fysik, Fysik

Utbildningsniva

Avancerad niva

Fordjupningsniva
A1X

Kursen ges for

¢ Civilingenjor i medicinsk teknik

¢ Civilingenjor i teknisk fysik och elektroteknik

¢ Civilingenjor i teknisk fysik och elektroteknik - internationell
¢ Materials Science and Nanotechnology, masterprogram

Sarskild information

Entreprenorskapsdelen 6verlappar med andra CDIO-kurser och poang kan ej
riaknas flera ganger i examen.

Forkunskapskrav

OBS! Tilltradeskrav for icke programstudenter omfattar vanligen ocksa
tilltradeskrav for programmet och ev. troskelkrav for progression inom
programmet, eller motsvarande.

Rekommenderade forkunskaper

Fysikkunskaper motsvarande de obligatoriska kurserna pa Y-, MED- eller MSN-
programmet. Ytterligare forkunskaper kan kravas beroende pa vilket projekt som
valjs. For projektet Sensor-chip dr rekommenderade men ej nédviandiga kurser:
Halvledarteknik, Halvledarfysik, Ytfysik, Materiefysik, Sensorteknik, Kemiska
sensorsystem. For projektet Berdkningsfysik rekommenderas Termodynamik och
statistisk mekanik, Kvantmekanik, Materiefysik samt solida
programmeringskunskaper. Tonvikten ar pa allménna algoritmer, s inget
specifikt programsprak erfordras.
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Larandemal

Malet for kursen &r att pa ett tvarvetenskapligt och integrerat sitt ge studenterna
en inblick i den verkliga ingenjorsvarlden genom ett projekt inom teknisk fysik,
som kan galla utveckling av en praktisk produkt eller en
simuleringsprogramvara. Efter kursen ska studenten ha utokat sitt
ingenjorskunnande och sina fardigheter som relaterar till det aktuella projektet,
samt fatt forstaelse for arbetets teknologiska och strategiska virde. Efter kursen
ska studenterna ocksa ha kunskaper i projektledning (kopplat till anvindningen
av LIPS), sa att studenterna ska kunna arbeta tillsammans i projekt i en miljo lik
den i industrin.

Projektarbetet ska genomforas pé ett industriellt professionellt satt vilket ska
utveckla och befasta deltagarnas kompetenser sa att studenten efter slutford kurs
ska kunna:

e analysera och strukturera problem

* s0ka upp och tilldgna sig kompletterande kunskaper
e skriva och folja upp projekt- och tidplan

* medverka aktivt till en vil fungerande projektgrupp
¢ tillampa kunskaper fran tidigare kurser

e ta initiativ och finna kreativa 16sningar

e redovisa resultat muntligt och skriftligt.

Resultatet av projektarbetet ska:

¢ halla hog teknisk kvalité och baseras pa moderna kunskaper och metoder
inom teknisk fysik

¢ dokumenteras i form av projekt- och tidplan samt i form av en teknisk
rapport

e presenteras muntligt

o f6ljas upp i en efterstudie.

Kursens syfte dr ocksa att studenterna ska tillgodogora sig kunskaper och
formagor inom entreprendrskapsomradet med tyngdpunkt pé affarsplanering for
nya verksamheter. Efter kursen ska studenten:

¢ kunna redogora for modeller som beskriver vad som kravs for att en ny
verksamhet ska ha en stabil grund for sin vidare utveckling samt ha
formaga att bedoma verksamheters utvecklingsniva med utgangspunkt i
sddana modeller; samt

¢ kunna redogora for vilken information och vilka analyser som kravs for att
vardera ett utvecklingsprojekt ur ett affirsmassigt perspektiv samt ha
formaga att samla in och analysera relevant information i detta syfte.
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Kursinnehall

Projektkursen fungerar som ett paraply for olika projekt, som ger studenten
mojlighet att applicera kunskaper inom teknisk fysik pa avancerade tillimpningar
av industriell relevans. For ndrvarande erbjuds foljande tva projekt i kursen:

(i) Design, tillverkning och test av sensorchip. Den aktuella sensorn kommer att
vara en typ av sensor som har hogt teknologiskt och kommersiellt varde och som
anvands t.ex. som gassensor for hoga temperaturer for att upptacka fororeningar i
bilavgaser eller i rokgaser fran virmepannor. Under ca 10 foreldsningar lar sig
studenterna arbetets bakgrund och arbetsmetoder, och far grundlaggande
kunskaper nodvandiga for projektarbetet, inklusive

1. fysik hos halvledare med stort bandgap,

2. komponentfysik och processteknologi,

3. tunnfilmsteknik,

4. sensorfysik, mekanismer som anvands for detektion, t.ex. katalytiska
ytreaktioner, etc.

Projektet inleds sedan med en generell undersokning for att forsta
forskningsbakgrunden, tekniska och sociala krav, samt vilka nya innovationer som
kravs hos sensorn i det aktuella sensorsystemet:

1. Studenterna designar komponenten och processningen samt hittar t.ex.
lampliga material for sensorns kianselskikt.

2. De deltar i materialkarakterisering och komponentframstillning, samt
montering av sensorerna.

3. De karakteriserar sensorerna genom matningar av sensorfunktion och
prestanda hos sensorerna.

4. Slutligen ska studenterna ge en allméin diskussion om anviandbarheten av
sensorerna i en riktig applikation sdsom styrning av forbréanningen i bilavgaser
eller i rokgaserna fran en villapanna.

(ii) Berdkningsfysik. Teori och praktiskt handhavande av datorsimuleringar pa
system med manga partiklar behandlas och tillampas pé studier inom
materialvetenskap, med tonvikt pd molekyldynamik. Projektet inleds med ca 16h
forelasningar som ger en oversikt 6ver de principer inom den statistiska
mekaniken som ligger till grund for datorsimuleringar, samt introducerar
simuleringsteknikerna Monte Carlo (MC) och molekyl-dynamik (MD). Darefter
diskuteras MC integration, Metropolis algoritmen, integrering av
rorelseekvationerna for méngpartikelsystem inom MD, Verlet-algoritmer och
kraftberakningar, samt simuleringar i olika statistiska ensembler. Forelasningarna
kompletteras med praktiska 6vningar, dar studenterna lar sig att anvanda MD-
tekniken med en hands-on approach. Specifika tekniker for analys och
visualisering introduceras och anviands under kursens gang, med tonvikt pa
tillimpningar for praktiska losningar pa material-relaterade problem.

I projektet skriver och hanterar studenterna sitt eget MD programvaruverktyg.
Efter att ha sammanfogat, kompilerat och testat sin kod, ska studenterna med sitt
program berdkna ett antal specifika bulk- och ytegenskaper for ett visst material,
sasom kohesiv energi, gitterkonstant, specifik viarme, ytformationsenergier, etc.
Studenterna presenterar sina resultat, dvs en beskrivning av MD-koden och
analys av de beraknade materialegenskaperna, i skriftlig och muntlig form.
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Undervisnings- och arbetsformer

Studenten viljer ett av de erbjudna projekten, som for ndrvarande &r tva: Design,
tillverkning och test av sensorchip, samt Berdkningsfysik. Varje projekt har en
separat examinator. Ett antal projektspecifika forelasningar och/eller laborationer
i borjan av kursen ger studenterna grunden for respektive projektarbete. Antalet
studenter i projektgrupperna kommer att vara minst fyra. Varje projektgrupp
tilldelas en handledare som stodjer gruppen i projektarbetet. Projektets inriktning
diskuteras fram och en kravspecifikation forhandlas fram med bestéllaren. Innan
projektarbetet paborjas ska projektgruppen ocksa ta fram en projekt- och tidplan
for sitt projekt. Kursen foljer "Conceive Design Implement Operate (CDIO) -
programmet vid LiU och projektmodellen "Linkoping Interactive Project Steering
(LIPS)” anvands. Kursen péagar hela hostterminen.

Examination

UPG1 Inlamningsuppgifter om entreprenorskap shp U,G
PRA1 Skriftlig redovisning av gruppens arbete, konf.presentation ohp U,G

Gruppens arbete redovisas skriftligt i rapporter enligt LIPS dokumenten samt
muntligt vid en konferenspresentation och besvarandet av fragor efter
presentationen.

Projektarbetet kommer att bedomas utifran uppfyllandet av kursens mal. Tre
delmoment som vardera bedoms med godkant / icke godkéant ingar i
bedomningen. Dessa delmoment ar: Skriftlig dokumentation, Muntlig
presentation och LIPS-dokument. LIPS-dokument skall minst inkludera
projektplan, tidplan och reflektionsdokument forfattade i enlighet med LIPS. For
godkant pa hela projektarbetet kriavs godként pa samtliga delmoment samt att
malen for kursen ar uppfyllda. Pa kursen ges betygen Underkand/Godkand.

Betygsskala

Tvagradig skala, dldre version, U, G

LINKOPINGS UNIVERSITET
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Ovrig information

Om undervisningssprak
Undervisningssprak visas pa respektive kurstillfille pa fliken "Oversikt".

¢ Observera att &ven om undervisningssprak ar svenska kan delar av kursen
ges pa engelska.

¢ Om undervisningssprak ar Svenska/Engelska kan kursen i sin helhet ges pa
engelska vid behov.

¢ Om undervisningssprak ar Engelska ges kursen i sin helhet pa engelska.

Ovrigt

Kursen bedrivs pa ett sddant sétt att bAde méns och kvinnors erfarenhet och
kunskaper synliggors och utvecklas.

Planering och genomférande av kurs skall utga fran kursplanens
formuleringar. Den kursviardering som ingar i kursen skall darfér genomforas
med kursplanen som utgéngspunkt.

Institution

Institutionen for fysik, kemi och biologi

Studierektor eller motsvarande

Magnus Boman

Examinator
Valeriu Chirita (Berikningsfysik), Donatella Puglisi

Kurshemsida och andra lankar

htip: ifm.li ndergr ik I html?
selection=all&sort=kk

Undervisningstid

Preliminir schemalagd tid: 42 h
Rekommenderad sjélvstudietid: 278 h


http://www.ifm.liu.se/undergrad/fysikgtu/coursepage.html?selection=all&sort=kk
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Kurslitteratur

Bocker

Allen, M. P., Tildesley, D. J., (1989) Computer simulation of liquids Oxford :
Clarendon, 1989

ISBN: 0198556454

For projektet Berakningsfysik

Kompendier
Svensson, Tomas, Krysander, Christian, Projektmodellen LIPS

Ovrigt
For projektet Sensor-chip: Bokkapitel, artiklar och kursanteckningar utvalda

och redigerade av projektansvariga eller gdstforeldsare (experter pa sina
respektive omrdaden)

LINKOPINGS UNIVERSITET




LINKOPINGS UNIVERSITET

LINKOPINGS UNIVERSITET PROJEKTKURS | TEKNISK FYSIK, CDIO
TEKNISKA FAKULTETEN BESLUTAD
8 (11)

Generella bestammelser

Kursplan

For varje kurs finns en kursplan. I kursplanen anges kursens mal och innehall
samt de sarskilda forkunskaper som erfordras for att den studerande skall kunna
tillgodogora sig undervisningen.

Schemaldggning

Schemalaggning av kurser gors efter, for kursen, beslutad blockindelning. For
kurser med mindre dn fem deltagare, och flertalet projektkurser laggs inget
centralt schema.

Avbrott pa kurs

Enligt rektors beslut om regler for registrering, avregistrering samt
resultatrapportering (Dnr LiU-2015-01241) skall avbrott i studier registreras i
Ladok. Alla studenter som inte deltar i kurs man registrerat sig pa ar alltsa
skyldiga att anmaéla avbrottet sa att kursregistreringen kan

tas bort. Avanmailan fran kurs gors via webbformulér, www.lith.liu.se/for-
studenter/kurskomplettering?l=sv.

Installd kurs

Kurser med fa deltagare ( < 10) kan stéllas in eller organiseras pa annat sétt 4n
vad som ar angivet i kursplanen. Om kurs skall stillas in eller avvikelse fréan
kursplanen skall ske provas och beslutas detta av programnamnden.

Foreskrifter rorande examination och examinator

Se sarskilt beslut i regelsamlingen:
http://styrdokument.liu.se/Regelsamling/VisaBeslut/622678

Examination

Tentamen

Skriftlig och muntlig tentamen ges minst tre ganger arligen; en gang omedelbart
efter kursens slut, en gang i augustiperioden samt vanligtvis i en av
omtentamensperioderna. Annan placering beslutas av programnamnden.

Principer f6r tentamensschemat for kurser som foljer lasperioderna:

e kurser som ges Vt1 forstagingstenteras i mars och omtenteras i juni och i
augusti

e kurser som ges Vt2 forstagangstenteras i maj och omtenteras i augusti och i
oktober

e kurser som ges Ht1 forstagangstenteras i oktober och omtenteras i januari
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och augusti
* kurser som ges Ht2 férstagangstenteras i januari och omtenteras i pask och
iaugusti

Tentamensschemat utgar fran blockindelningen men avvikelser kan forekomma
framst for kurser som samlidses/samtenteras av flera program samt i lagre
arskurs.

e For kurser som av programnamnden beslutats vara vartannatarskurser ges
tentamina 3 ganger endast under det ar kursen ges.

e For kurser som flyttas eller stélls in sa att de ej ges under nagot eller nagra
ar ges tentamina 3 gdnger under det narmast foljande aret med
tentamenstillfdllen motsvarande dem som gillde fore flyttningen av kursen.

¢ Har undervisningen upphort i en kurs ges under det ndrmast foljande aret
tre tentamina samtidigt som tentamen ges i eventuell ersiattningskurs,
alternativt i samband med andra omtentamina. Dessutom ges tentamen
ytterligare en gédng under det darpa foljande aret om inte programndmnden
foreskriver annat.

e Om en kurs ges i flera perioder under aret (for program eller vid skilda
tillfallen for olika program) beslutar
programnamnden/programnamnderna gemensamt om placeringen av och
antalet omtentamina.

Anmadlan till tentamen

For deltagande i tentamina kravs att den studerande gjort forhandsanmalan i
Studentportalen under anmalningsperioden, dvs tidigast 30 dagar och senast 10
dagar fore tentamensdagen. Anvisad sal meddelas fyra dagar fore
tentamensdagen via e-post. Studerande, som inte forhandsanmalt sitt deltagande
riskerar att avvisas om plats inte finns inom ramen for tillgangliga
skrivningsplatser.

Teckenforklaring till tentaanmalningssystemet:
** markerar att tentan ges for nést sista gingen
* markerar att tentan ges for sista gangen

Ordningsforeskrifter for studerande vid tentamensskrivningar

Se sarskilt beslut i
regelsamlingen: http://styrdokument.liu.se/Regelsamling/VisaBeslut/622682

Plussning

Vid Tekniska hogskolan vid LiU har studerande ritt att genomga fornyat prov for
hogre betyg pa skriftliga tentamina samt datortentamina, dvs samtliga
provmoment med kod TEN och DAT. P4 ¢vriga examinationsmoment ges inte
mojlighet till plussning, om inget annat anges i kursplan.

Regler for omprov

For regler for omprov vid andra examinationsformer an skriftliga tentamina och
datortentamina hanvisas till LiU-foreskrifterna for examination och examinator,
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http://styrdokument.liu.se/Regelsamling/VisaBeslut/622678.

Plagiering

Vid examination som innebar rapportskrivande och dir studenten kan antas ha
tillgang till andras kéllor (exempelvis vid sjalvstandiga arbeten, uppsatser etc)
maéste inlimnat material utformas i enlighet med god sed for killhdnvisning
(referenser eller citat med angivande av killa) vad géller anvindning av andras
text, bilder, idéer, data etc. Det ska dven framga ifall forfattaren aterbrukat egen
text, bilder, idéer, data etc fran tidigare genomford examination.

Underlatelse att ange sddana killor kan betraktas som forsok till vilseledande vid
examination.

Forsok till vilseledande

Vid grundad misstanke om att en student forsokt vilseleda vid examination eller
nar en studieprestation ska bedémas ska enligt Hogskoleférordningens 10 kapitel
examinator anmala det vidare till universitetets disciplinndmnd. Majliga
konsekvenser for den studerande ar en avstangning fran studierna eller en
varning. For mer information

se https://www.student.liu.se/studenttjanster/lagar-regler-rattigheter?l=sv.

Betyg

Foretradesvis skall betygen underkiand (U), godkand (3), icke utan ber6m
godkiand (4) och med berom godkénd (5) anviandas. Kurser som styrs av tekniska
fakultetsstyrelsen faststillt tentamensschema skall darvid sarskilt beaktas.

1. Kurser med skriftlig tentamen skall ge betygen (U, 3, 4, 5).

2. Kurser med stor del tillampningsinriktade moment sasom laborationer,
projekt eller grupparbeten far ges betygen underkand (U) eller godkand
(G).

Examinationsmoment

1. Skriftlig tentamen (TEN) skall ge betyg (U, 3, 4, 5).

2. Examensarbete samt sjalvstandigt arbete ger betyg underkind (U) eller
godkand (G).

3. Examinationsmoment som kan ge betygen underkénd (U) eller godkénd
(G) ar laboration (LAB), projekt (PRA), kontrollskrivning (KTR), muntlig
tentamen (MUN), datortentamen (DAT), uppgift (UPG), hemtentamina
(HEM).

4. Ovriga examinationsmoment dir examinationen uppfylls framfor allt
genom aktiv nirvaro som annat (ANN), basgrupp (BAS) eller moment
(MOM) ger betygen underkand (U) eller godkéand (G).

Rapportering av den studerandes examinationsresultat sker pa respektive
institution.

Regler
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Universitetet ar en statlig myndighet vars verksamhet regleras av lagar och
forordningar, exempelvis Hogskolelagen och Hogskoleférordningen. Forutom
lagar och forordningar styrs verksamheten av ett antal styrdokument. I
Linkopings universitets egna regelverk samlas géllande beslut av regelkaraktar
som fattats av universitetsstyrelse, rektor samt fakultets- och omradesstyrelser.

LiU:s regelsamling angdende utbildning pa grund- och avancerad niva nas
péa http://styrdokument.liu.se/Regelsamling/Innehall/Utbildning_ pa_ grund-
_och_avancerad_niva.
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