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Kursen EK7790 Mdtteknik ges av avdelningen Mikro- och nanosystem (MST). Dir forskar vi
med inriktning mot mikrosystem, speciellt sensorer baserade pa mikrosystemteknik.

EK2350 Mikrosystemteknik (7,5 hp) som ger en
introduktion till Mikrosystemteknik /Mikto-
ElektroMekaniska System (MEMS). Period 4.

EK2360 Projektkurs i i Mikrosystemteknik (7,5 hp) som ger
erfarenhet av design, tillverkning och utvirdering a
mikrosystem. Period 2.

ER212X Examensarbete i matteknif
ER213X Examensarbete i mifrosystemtekenik.

EK1191 Matteknik, for E3

Mal

(Fran kursplanen) Efter genomgangen kurs ska studenten kunna

redogora for grundliggande begrepp inom mitteknik och metrologi, sirskilt hur
mattenheter definieras och hur sparbarhet skapas,

beskriva hur elektriska stérningar uppstar och fortplantas, hur de i enkla fall kan
modelleras och hur de kan minskas,

redogora for uppbyggnaden av oscilloskop och multimetrar samt forsta hur deras
prestanda paverkar mitresultat och anvindbarhet,

redogora for hur flera olika typer av AD-omvandlare arbetar och hur detta inverkar pa
deras kanslighet for storningar 1 insignalen,

anvinda oscilloskop och multimeter f6r matning av strOm, spanning och resistans, samt
dessa storheters variation i tiden,

anvinda resistiva sensorer for matning av temperatur och tojning,

beskriva modern sensorteknik och hur sensorer baserade pa piezoelektricitet, kapacitans
och induktans anvinds,

beskriva olika de vanligaste sitten att bygga upp ett datorstott métsystem,

beskriva grundprinciperna for olika typer av spektrumanalysatorer samt hur olika
egenskaper hos signalerna aterges i tidssignalen och i signalens spektrum,

med ledning av olika typer av osikerhetsbeskrivningar f6r de ingdende delstorheterna
berikna en sammansatt storhets osikerhet och uttrycka den 1 termer av
standardosakerhet och konfidensintervall pa det sitt som rekommenderas i GUM,
dokumentera samt muntligen och skriftligen rapportera experimentella resultat,
tillimpa ovan nimnda kunskaper och férmagor i beridkningar, problemlésning och
laborativt arbete, bade enskilt och 1 grupp.
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Kursinnehall

(Fran kursplanen)

* Mitteknikens grunder: enheter och normaler, sparbarhet, osikerhetsberikningar,
dokumentation.

* Mitning av statiska och tidsvariabla elektriska storheter: sampling, digitalisering,
vikningsdistorsion, spektrumanalys. Tillimpningar med multimeter och oscilloskop.

* Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC).

* Datorn i mitsystemet: hardvarumoéjligheter, mjukvara, virtuella instrument.

* Sensorer: fysikaliska principer, vanliga typer, tillverkningsteknologier, tillimpningar.

Forkunskaper

Kursen utnyttjar kunskaper fran en rad kurser i utbildningsprogrammet:

EI1110 Elkretsanalys, utokad kurs viktigt i hela kursen
SF1901 Sannolikhetsteori och statistik 1 [for oséikerbetsberakningar
IF1603 Klassisk fysik, mekanik och vag [for sensordelen och EMC
EI1220 Teoretisk elektroteknik E hela tiden, men tydligast for EMC
EQ1110 Tidskontinuerliga signaler och system [or filter och spektrum
EQ1120 Tidsdiskreta signaler och system [for sampling, vikning och FFT
IE1207 Analog Elektronik (gar parallellt) OP-kopplingar, mm

De som inte gir CELTE-programmet eller av andra skal ej list dessa eller motsvarande
kurser uppmanas kontakta kursansvarig fér en bedémning av férkunskaperna.

Kursen i Elkretsanalys har forst under ldsaret 2015/2016 anpassats for att ge helt fullgoda
forkunskaper till EK1191, varfér en sirskild forberedelsedel kommer att erbjudas i
EK1190 2015/2016 och 2016/2017, se nedan.

Kurslitteratur

Kursbunt, siljs pa STEX f6r 200 kr (inkluderar ocksa det som utdelas under kursens gang):
Metrologi — liran om matt
Instrumentanvisningar
Laborationsanvisningar
Lab 1 Mitning med multimeter och oscilloskop
Lab 2 DA-omvandling, AD-omvandling, mitsystem, elmiljo
Lab 3 Sensorer
Lab 4 Mitning i frekvensdominen

Registrering

Registrering pa kurs sker pa vanligt sitt via webben. Tillgangen till Bilda, som anvinds for
vissa uppgifter i kursen, fungerar forst efter registrering, sa det r viktigt att registrering
sker direkt efter kursstart.

Doktorander hinvisas till EK3230 Elektrisk matteknik for forskarstuderande, som samlises
med EK1191, men har annan examination. Kontakta Hans Sohlstrém {6t information.
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Uppbyggnad och examination

Kursen ar indelad i fyra block som vardera innehaller foreldsningar, 6vningar, riknestuga,
webuppgift/KS och en laboration. Dirutéver ingdr en avslutande skriftlig tentamen som
behandlar bade teorin frin kurslitteraturen och frin laborationerna.

En del av examinationen sker genom webuppgiften. Webuppgiften kan goras vid valfri
tidpunkt sedan systemet Oppnats for det aktuella avsnittet fram till strax fére laborationen.
Den som blir underkind pa webfriagesystemet har mojlighet att 1 stéllet skriva KS vid
tillfalle enligt nedan. Gor dirfér Webfragan helt klar fore KS. Webfraga eller KS maste vara
godkénd fore laborationstillfallet.

Webuppgifterna ir individuella sa var och en maste 16sa sina uppgifter. Samarbete ar tillatet
sa linge den inloggade sjilv skickar ett svar som han ansvarar for och forstar.
Anvindningen av valfria hjilpmedel ir tilliten. For ledning hinvisas i forsta hand till
riknestugorna, 1 andra hand till kursansvarig. Doktorander pa MST kan eventuellt ocksa ge
hjalp. Vi kommer dock inte att ge firdiga svar till uppgifterna.

Kontrollskrivningen ér alltsa endast ett alternativ f6r den som inte vill géra webfragan eller
som misslyckats med den. Kurslitteraturen far medforas pa KS, men uppgiften l6ses strikt
individuellt. Kurslitteratur i EK1191 samt rdknare far anvindas. Skrivtid 45 min.

For godkint pa kursen krivs foljaktligen

* EK1191 Labl: Webuppgift/KS och laboration i per 1 (1 hp).
*  EK1191 Lab2: Webuppgift/KS och laboration i per 1 (1 hp).
*  EK1191 Lab3: Webuppgift/KS och laboration i per 2 (1 hp).
*  EK1191 Lab4: Webuppgift/KS och laboration i per 2 (1 hp).
* EKI1191 Tentamen (férhandsanmalan) efter period 2 (2 hp)

Den som blir underkind pa Webfriga/KS kan efter anmilan skriva ny KS under varen.
For den som har godkind webuppgift eller KS finns igentagningstilfillen for laborationer.

Stod via Funka
KTH har en central enhet f6r studenter med funktionsnedsittning, FUNKA:
https://www.kth.se/en/student/studentliv/funktionsnedsattning. Vi rekommenderar dig

att ocksa informera kursansvarig om dina behov. Funka informerar inte kursansvarig.

Forberedelsedel

Under lisdret 2015/2016 och 2016/2017 etbjuds en frivillig férberedelsedel bestiende av
en videoinspelad foreldsning, en webfraga och ett 6ppet labtillfille. Anledningen ér att
EI1110 Elkretsanalys, ntikad kurs forst under lisaret 2015/2016 kompletterats med
grundliggande matteknik. De som tittar pa video-féreldsningen och svarar pa de fragor
som finns i den samt blir godkéind pa den extra web-fragan och nirvarar pa det extra
labtillfillet, far 2 p bonus pa tentan 1 EK1191, férutsatt att podangen fére bonus minst ger
Fx. For denna webfraga erbjuds inte KS som alternativ.

Videoférelasningen finns i plattformen Scalable learning. Om du inte redan anvint den
plattformen sd maste du registrera dig pa
http://www.scalable-learning.com/# /users/student

Folj sedan instruktionerna och logga in. Obs att du maste registrera dig med fullstindigt
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namn och din KTH-mail f6r att du ska kunna fa bonuspoingen. Sedan du registrerat dig sa
kan du anmila dig till kompletteringuppgiften med kursnyckeln KZXXS-20573.

Ett antal flervalsfragor ir infogade i foreldsningen och du maste besvara dessa for att
komma vidare 1 foreldsningen. Du kan hela tiden backa och ta om avsnitt. Det finns ocksa
mojlighet att skriva fragor och att trycka pa en ”férvirrad-knapp”. Dessa fragor och
oklarheter registreras och kommer att tas upp i samband med laborationen. Observera
ocksa att videotittande och webfriaga maste vara klara fére 16-09-08 kl 8.00 for att ge

bonus.

Web-uppgifter

Bilda
Webfragorna har implementerats 1 utbildningsplattformen Bilda (PING PONG). Troligen
har du sttt pa Bilda tidigare under dina studier pa KTH.

Logga in pa bilda.kth.se. Vilj sedan aktiviteten EK1190 Métteknik H16.

Om du inte hittar den sa kan det hinda att du inte 4r kursregistrerad eller att det 4r
problem med uppdateringen av deltagarlistan i Bilda. Kontakta i sa fall STEX.

I fortsattningen
Nir du list den introducerande texten sa kan du vilja olika webfragetester. Vilj ritt test, lds
informationen i borjan och vilj sedan ny sida sa kommer den f6rsta fragan.

Da far du en fraga som valts slumpmissigt ur en bank av fragor. Férsok efter bista
férmaga att 16sa den och skicka ditt svar. Systemet forsoker forsta vad du skrivit och
kommenterar svaret samt godkinner eller underkinner det. I vissa fall kan systemet
ignorera svaret. Kommentaren dr da en begiran om ett fértydligande eller en ledning. Nir
du da begir en ny fraga far du fragan igen och kan svara pa ett bittre satt. Du har hégst 30
min pa dig med varje fraga. Vill du logga ut for att fortsitta senare sa du gora det nir du
limnat in ditt svar, innan du begir en ny fraga.

Under vissa ovanliga férhallanden tycks det kunna hinda att en fraga riknas som
underkind om forbindelsen mellan webldsaren och servern bryts. Kontakta kursansvarig
om detta skulle hinda. Alla svar loggas och kan bedémas 1 efterhand.

Foérutom text innehéller en del fragor bilder. Det dr darfor viktigt att din ldsare hamtar
bilderna utan problem fran servern. Om bilder inte laddas eller laddas mycket langsamt sa
bor du undvika att anvinda systemet.

Eftersom fragorna slumpas ut, sa kan det hinda att du far samma fraga flera ginger —
kanske med nya parametervirden. Det l6nar sig dirfor att forstd varfor ett svar underkints.

Systemet letar efter ord, kombinationer av ord, tal eller tal 4tf6ljda av en enhet. Formulera
dig tydligt och stava ratt. Enheter maste skrivas i forkortad form i enlighet med normerna.
(exempel: mV — inte millivolt, MHz — inte Mhz). Undantaget ir prefixet p och enheten
som ska skrivas med gemena (sma) bokstidver som mikro resp ohm (exempel: mikroV resp
Mohm). Systemet kdnner inte igen enheter om de direkt f6ljs av nagot annat tecken. Detta
giller dven skiljetecken. Sitt darfor inte exempelvis punkt eller komma direkt efter enheten.
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Godkintkriteriet kriver en viss andel (tex 80%) riktiga svar, i kombination med ett visst
minsta antal riktiga svar, sa det l6nar det sig att vara noggrann fran borjan. Varje felaktigt
besvarad fraga maste kompenseras med ett stort antal riktiga svar. Nir kriteriet dr uppfyllt
sa aktiveras en knapp i websidan dér du kan limna i testet som godkint. Den som gjort 30
fragor utan att uppfylla kriteriet underkinns i stillet och hinvisas till KS. Aven om du inser
att du omojligt kan klara testen sa rekommenderar vi att du dnda slutfor testet som trining
infor KS eller nista f6rsok (nésta termin). KS innehaller samma typ av fragor. Dock dr KS
strikt individuell. Vid underkidnd KS sd maste webfraga eller KS géras om paféljande
termin efter anmalan till kursansvarig.

Problem med Bilda hinvisas till KTHs datorsupport. Problem med webfrigorna hinvisas
till Hans Sohlstrom.

Tentamen

Kursen avslutas med en tentamen som ger 2 hp. Den innehiller 1 uppgift i vilken man ska
skriva en redogorelse for ett laborationsmoment och ytterligare 5 tentamensfragor.
Kurslitteratur och anteckningar 1 laborationshiftena far anvindas vid tentamen. Se déarfoér
till att gora ordentliga anteckningar om utférande och resultat vid laborationerna och spara
dessa till tentamenstillfillet. Typtenta och extentor finns tillginglig pa kursens websida.

KTH har en central tentamensamordning for studenter med funktionsnedsittning,
FUNKA. Den som har sirskilda behov i samband med tentamen bér vinda sig dit
https://www.kth.se/en/student/studentliv/funktionsnedsattning

Laborationskurs

Anmalan.

Vi anvinder en funktion 1 Bilda f6r labbokningen. Troligen kriver den kursregistrering. Vi
kommer att skicka ut email som inbjudan till registreringen. Anmal dig till minst 1
laboration senast 2015-09-05. Vid férhinder ska du ta bort din anmalan sa att nagon annan
kan ta din plats. Ej borttagna anmilningar kan leda till att andra teknologer avvisas fran
laborationstillfillen trots att det finns lediga platser. Vi kommer stickprovsmassigt att
jamfora bokning och nirvaro i labbet.

Férkunskaper

Fore varje laboration skall anvisningen noga studeras. Labanvisning och hiftet Instrument-
anvisningar ska medforas till laborationen. Varje laborant ska ha ett eget exemplar av
utférandedelen i labhandledningen. Den som finner sig sakna anvisning kan vinda sig till
kursansvarig. Laborationshandledningar med férifyllda resultat far ej forekomma pa
laboratoriet. Teknologer som utnyttjar en sidan kommer att omedelbart avvisas fran
labbet. Laborationen borjar enligt schemat, 15 min efter hel timme. Fér deltagande 1
laborationen krivs att webfraga eller KS godkints fore labtillfallet.

Att laborera

Laborationen r i forsta hand ett tillfalle till inldrning. Forutsittningen for laborerande ar
dock goda férberedelser. Vi svarar naturligtvis pa fragor och hjilper till under laborationen.
Teknologer som uppenbart inte har forberett sig tillrdckligt kan dock komma att avvisas.
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All bearbetning av mitresultat gérs under laborationen. Mitningarna dokumenteras 1 alla
labhiften sa noggrant sa att en tydlig redovisning vid laborationens eller momentets slut
underlittas. De bebivs ocksa vid tentamen. Alla grappmedlemmar skall vara beredda att
redogora for laborationen. Nir hela laborationen godkants skall labanvisningen stimplas
och signeras av handledaren och godkint resultat inféras i labjournalen.

Samtliga moment i laborationen ska behandlas och redovisas pa ett n6jaktigt satt. Undantag
ar endast de moment som markerats i man av tid” eller enligt handledarens anvisningar.
Dessa moment behéver endast slutféras om det kan goras inom ramen f6r laborations-
tiden. Laborationen avslutas vid schematidens slut eller sa snart som mojligt direfter. Om
de obligatoriska momenten inte dr behandlade vid laborationstidens slut eller inom den tid
som handledaren anvisar, maste ni boka ett kompletteringstillfille som omfattar 2 tim och
aterkomma da for att slutféra laborationen.

Igentagning.

Den som pa grund av sjukdom eller annan anledning missar det labtillfalle som hen ér
anmald till skall 1 f6rsta hand foérs6ka gbra laborationen vid ett dterstaende ordinarie till-
fille. Ny labtid bokas enligt ovan sedan det tidigare tillfallets avbokats. Ett par sdrskilda
igentagningstillfallen finns ocksa i labschemat. Dessa bokas genom ett e-postmeddelande
med angivande av orsak via epost till hans.sohlstrom@ee.kth.se.

Praktiska upplysningar
/ Kursansvarig: Hans Sohlstrom, Osquldas vig 10 plan 5,
tel 08-790 90 41, hans.sohlstrom@ee.kth.se.

WWW: https://www.kth.se/social/course/EK1190/

Webfragesystem: Lank fran https://www.kth.se/social/course/EK1191/

Expedition: STEX, Osquldas vig 10, plan 3.
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Forelasningar och ovningar ht 2016
(Enligt information vid kursstart. Fér uppdaterad information, se KTH schema.)

Datum tid sal lar prelimindrt innehall

Mia  16-08-29 8-10 L51 HS F1 Intro, elsikerhet, metrologi

Ti  16-08-30 10-12 Q34 HS F2  Metrologi — osikerhetsberikning
On 16-08-31 10-12  M23 HS Ola Osikerhetsberikning

On 16-08-31 13-15 D32 HS O1b Osikerhetsberikning

Mia  16-09-05 8-10 M33 HS F3  Multimetern, oscilloskop

Ti  16-09-06 8-10 L51 HS F4  Multimetern, oscilloskop

Ti  16-09-06 15-17 Q24 HS O2a Multimetern, oscilloskop

To  16-09-08 8.00 Deadline webfraga 0

To 16-09-08 10-12 Q24 HS O2b Multimetern, oscilloskop

Fr  16-09-09 10-12  M33 HS RS1 Metrologi — osik , multim, osc.
1: 16-09-13  8.00 Deadline webfraga 1

Ti  16-09-13 8-9 Q21 HS KS1 Metrologi — osik, multim, osc.
To 16-09-22 15-17 151 HS F5 EMC

Mi  16-09-26 13-15 Q31 HS F6 AD

Ti  16-09-27 10-12 Q31 HS,N F7 AD, mitsystem

On 16-09-28 17-19  B21 HS 032 EMC, AD, mitsystem

To 16-09-29 10-12 151 HS O3b EMC, AD, mitsystem

Fr  16-09-30 8-10 51 HS RS2 EMC, AD, mitsystem

To 16-10-06 13-14 151 HS KS2 EMC, AD, mitsystem

Ma  16-10-10  8.00 Deadline webfraga 2

Mi 16-10-31 10-12 151 HS/KG F8 Sensorer

Ti  16-11-01 13-15 Q33 HS/KG F9 Sensorer
On 16-11-02 10-12 Q15 HS/KG O4a Sensorer

On 16-11-02 15-17  L1.51 HS/KG O4b Sensorer

To 16-11-03 13-15 V33 HS/KG RS3 Sensorer

On 16-11-09 8-9 M33 HS KS3 Sensorer

Ma  16-11-14  8.00 Deadline webfriga 3

Ti  16-11-22 8-10 V3 HS F10 Spektrum, filter, mm

On 16-11-23 8-10 Q21 HS O6a Spektrum, filter, mm

To 16-11-24 15-17 K53 HS O6b Spektrum, filter, mm

Fr  16-11-25 8-10 152 HS RS4 Spektrum, filter, mm

On  16-11-30  8.00 Deadline webfriga 3

Ti  16-11-29 8-9 Q21 HS KS4 Spektrum, filter, mm

Fr  16-12-16 8-10 L51 HS RS5 Mitrapporter, sammanfattning
On 17-01-13 8-13 151,52 HS Tentamen, Obs forbandsanmdlan!

HS: Hans Sohlstrom, KG: Kristinn Gylfason N: XX, National Instruments
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Laborationer ht 2016

Lab 0 Frivillig 6ppen lab (jfr Férberedelsedel ovan)

Lab 1 Elsikerhet, Mitning med multimeter och oscilloskop
Lab 2 DA-omvandling, AD-omvandling, maitsystem, elmiljo
Lab 3 Sensorer

Lab 4 Mitning i frekvensdomiénen

Bokstiver A—C indikerar tillfille enligt anmalan,

Reservtillfille med kommer endast att genomforas om Gvriga tillfillen ér
fullbokade.

X indikerar igentagningstillfille med separat anmilan via e-post for dem som missat sitt
ordinarie tillfalle, se ovan.

vecka dag dat tid Lab0O Lab1 Lab2 Lab3 Lab4

v 36 To 16-09-08  8-10 (Z2h!) A

Fr  16-09-09 15-17(2h!) B

v 37 Ma 16-09-12  8-10 (2h!)

Ti 16-09-13  13-17

v 38 Ti 16-09-20  13-17 B

On 16-09-21  8-12

v 41 Ma 16-10-10  8-12

To 16-10-13  8-12 B

To 16-10-13  13-17

v 44 To 16-11-03  13-17 X X X

v 46 Ma 16-11-14 8-12

Ti 16-11-15 8-12 B

On 16-11-16  8-12

v 48 On 16-11-30  8-12

To 16-12-01  8-12 B

Fr 16-12-02  8-12

v 50 Ti 16-12-13  8-12 X X X X X




