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EK2360 Projektkurs i mikrosys-
temteknik 7,5 hp

Hands-On Microelectromechanical Systems Engineering

Faststallande
Kursplan for EK2360 giller fran och med VT19

Betygsskala
A B,CD,E FX, F

Utbildningsniva

Avancerad niva

Huvudomraden
Elektroteknik

Sarskild behorighet

For fristdende kursstuderande: 120hp samt engelska B eller motsvarande

Undervisningssprak

Undervisningssprak anges i kurstillfallesinformationen i kurs- och programkatalogen.

Larandemal
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Under kursen ska studenten uppna detaljerad kunskap och forstaelse inom mikrosystem,
med tonvikt pa olika mikroelektromekaniska aktuatorer, deras arbetsprinciper, olika kon-
cept och designer, processteknologi, renrumstillverkning, karakterisering och felanalys.
Efter avklarad kurs kommer studenten att kunna:

- utveckla olika aktuatorkoncept for mikrosystem i verkliga tillampningar
- designa mikrosystem och anpassa dem till olika tillampningskrav

- forutsaga beteendet hos mikrosystem genom (1) kvalificerade gissningar baserade pa
allman forstaelse av mikrosystemet och dess tillampningar; (2) grova uppskattningar genom
att anvianda/anpassa formler fran kursbockerna; (3) noggrann modellering och simulering
genom att anvanda toppmoderna finitelementbaserade (FEM) multifysikdesignverktyg

- utforma designkoncept med hansyn till begransningar i tillverkningteknologin
- utveckla ett processflode for tillverkning

- utfora grundlaggande steg for tillverkning av mikrosystem i renrumsmiljo (klass 100)
under gillande sakerhetskrav for sadan miljo

- karakterisera de tillverkade enheternas elektriska, mekaniska och termiska beteende

- identifiera felmekanismer, dra slutsatser kring begransningar och reflektera 6ver
mojliga forbattringar baserade pa resultaten fran karakteriseringen av de tillverkade pro-
totypenheterna

- skriva en projektrapport som sammanfattar design, tillverkning, karakterisering, fel-
analys och potentiella framtida forbattringar

- presentera och forsvara resultatet infor en granskande publik

- arbeta med mikrosystemsutveckling i grupp, innefattande bade skrivande av projekt-
plan och fordelning av arbetsuppgifter inom gruppen

Kursinnehall

EK2360 ar en projektkurs vird 7,5 hp, vilket motsvarar 200 arbetstimmar av heltidsstudier.
Eftersom kursen gar under 8 veckor innebar det ungefar 25 timmar per vecka som maste
agnas at kursaktiviteter, inklusive bade inledande foreldsningarna och inlasning av kursma-
terialet (20% av kursen) och projektarbetet (80% av kursen).

De inledande forelasningarna om grundliaggande design och tillverkning av MEMS halls

av den kursansvariga. Narvaro pa de inledande forelasningarna ar obligatorisk. Efter de
inledande forelasningarna kommer en kort skriftlig examination héllas for att bedoma om
kunskapen och forstaelsen hos studenten ar tillrdacklig for att fortsatta med sjalva projektar-
betet.

Projektarbetet handleds av doktorander och den kursansvariga.

Rapportskrivningen och den slutliga presentationen samt en kort diskussion efterat han-
dleds av den kursansvariga.
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Course level and prerequisites:

Kursen ar anpassad for studenter inskrivna pa ett master- eller civilingenjorsprogram vid
KTH, men kan ocksa lasas av doktorander.

Studenterna maéste ha grundlaggande kunskaper inom elektroteknik, teknisk fysik eller
motsvarande grundutbildning. Det rekommenderas att studenterna redan har viss grundlag-
gande kunskap inom mikroelektromekaniska system (MEMS). Studenterna ska ha klarat
av grundkursen "EK2350 Mikrosystemteknik” vid KTH, eller motsvarande grundkurs i
mikrosystemteknik eller halvledartillverkning. Praktiska erfarenheter av vanliga design-
verktyg for ingenjorer, saisom FEM- och CAD-mjukvara, ar anvandbara i kursen.

Alla studenter som saknar MEMS-bakgrund och ir intresserade av att deltaga i
kursen maste kontakta den kursansvariga i forvig for att kunna bedoma om de
har tillrackliga forkunskaper for att deltaga.

Kurslitteratur

Nodvandig kurslitteratur kommer att distribueras under kursen.

PDF-versioner av de inledande forelasningsbilderna kommer att goras tillgangliga i forvag
genom BILDA och ar obligatorisk lasning fore respektive forelasning

For ytterligare lasning, sarskilt for studenter med begransade forkunskaper inom MEMS,
rekommenderas foljande bocker (ett begransat antal exemplar finns tillgangliga for kurs-
deltagare hos Mikrosystemteknik, och kan ocksa finnas pa KTH-biblioteket):

- Marc J. Madou, Fundamentals of Microfabrication: The Science of Minia-
turization, CRC, 2:a upplagan (13 mars 2002), ISBN-10: 0849308267, ISBN-13:
978-0849308260

- Gregory T. Kovacs, Micromachined Transducers Sourcebook, McGraw-Hill, 1:a
upplagan (1 februari 1998), ISBN-10: 0072907223, ISBN-13: 978-0072907223

- Sami Franssila, Introduction to Microfabrication, Wiley, 1:a upplagan (14 juni
2004), ISBN-10: 0470851066, ISBN-13: 978-0470851067

Examination

« PRO1 - Projekt, 7,5 hp, betygsskala: A, B, C, D, E, FX, F

Examinator beslutar, baserat pa rekommendation fran KTH:s handlaggare av stod till stu-
denter med funktionsnedsattning, om eventuell anpassad examination for studenter med
dokumenterad, varaktig funktionsnedsattning.

Examinator fir medge annan examinationsform vid omexamination av enstaka studenter.

Nar kurs inte langre ges har student mojlighet att examineras under ytterligare tva lasar.

Ovriga krav for slutbetyg
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Studentens slutliga betyg i kursen baseras pa
- narvaro pa de inledande forelasningarna (godkant/underkant)

- resultat pa den skriftliga examinationen efter de inledande forelasningarna. Examina-
tionen testar studentens 6vergripande forstaelse av de olika Amnena fran forelasningarna.
Huvudsakligen anviands resultatet som ett godkant/underkant-kriterium for att 1ata stu-
denten fortsiatta med projektarbetesdelen av kursen, men det kommer ocksa att paverka
slutbetyget (10%)

- projektarbete: 6vergripande utvardering av projektarbetet hos gruppen som helhet,
inklusive projektrapporten och den slutpresentationen infor granskande publik, star for
90% av slutbetyget. Individuella justeringar kan forekomma. Kriterier for utvardering av
projektarbetet, rapporten och presentationen kommer att tillkinnages innan projektarbetet
startar. Bedomningen av projektarbetet ar oberoende av utgangen av tavlingen mellan grup-
perna. Den sammanfattning av forvantad prestanda som skrivs efter designfasen kommer
inte att anvandas for att bestimma betyget.

- efter slutpresentationen kommer den kursansvariga att ha en kort diskussion med de

enskilda studentgrupperna som kan paverka slutbetyget for grupperna och de individuella
studenterna

Som sagt ovan ar kursen vard 7,5 hp. Betyget ges pa en skala fran A till F dar A ar hogsta och
E ar lagsta betyg for att klara kursen, och F ar underkant.

Etiskt forhallningssatt

« Vid grupparbete har alla i gruppen ansvar for gruppens arbete.

« Vid examination ska varje student arligt redovisa hjalp som erhallits och killor som
anvants.

« Vid muntlig examination ska varje student kunna redogora for hela uppgiften och hela
losningen.
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