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81 Jobprofiler

Fysik og Teknologi er en multidisciplinaer ingenigruddannelse pa bachelorniveau med mulighed for
en overbygning pa civilingenigrniveau, der sigter mod jobfunktioner, hvor en stor faglig viden om
teknologiens samspil med omgivelserne er af afggrende betydning for succes. Dimittender ansaet-
tes primaert til udviklingsopgaver i udviklingstunge produktionsvirksomheder og konsulentvirksom-
heder.

En bachelor i Fysik og Teknologi arbejder i savel den private som den offentlige sektor. Overordnet
set beskaeftiger en bachelor i Fysik og Teknologi sig med:

e Udvikling
e Teknologiske aspekter af forretningsudvikling og dannelse.
e RAadgivning

e Projektledelse

inden for
e Elektronik med hgijt indhold af maleteknik
e Samspil mellem hardware og software herunder signalbehandling
o Akustiske systemer
o Optiske systemer

¢ Nanoteknologi og materialeteknologi
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82 Uddannelsens kompetenceprofil

Bacheloruddannelsen i Fysik og Teknologi er en forskningsbaseret uddannelse, som er tilrettelagt og afvikles efter uddannelseskonceptet 'Den
Syddanske Model for Ingenigruddannelser’ (DSMI). Uddannelsens mal og kompetenceprofil er beskrevet i henhold til Den Danske Kvalifikati-
onsrammes beskrivelse af leeringsudbyttet inden for kategorierne kompetencer, feerdigheder og viden. Af nedenstdende oversigt fremgar det, i

hvilke kurser pa bacheloruddannelsen i Fysik og Teknologi den studerende opnar de naevnte kvalifikationer inden for viden, faerdigheder og
kompetencer.

Kvalifikationsmatrix

S Nl B~ B~ B B~ R R e~ B B Rl Rl -l o P
EN BACHELOR | PAIRTIRM B I BH | RE R RS IRSIRTGL | GA G IBT BB |5
TEKNISK VIDENSKAB 83 |8=|8= 82|82 |80 |8R |8 |80 |08 |87 |85 |85|8z(83(g7
3713¢13g127 1373537 (30|33 |2 2P |33 |39|2S 353
(FYSIK OG TEKNOLOGI) HAR ... < 5
VIDEN OM

matematisk logik, matematiske regler, numeriske og mate-
matiske metoder og teknikker samt deres anvendelse i prak- X X X X X X X X X X X X X X
tiske tekniske og fysiske sammenhaenge, herunder viden om

brugen af computerbaserede veerktgjer inden for modellering
og simulering.

teori, metoder og eksperimentel praksis inden for klassisk X X X X X X X X
fysik (mekanik, termodynamik og elektromagnetisme) og
moderne fysik (kvantemekanik).

passive og aktive elektriske komponenter og kan pa bag- X X X X X
grund heraf forstd og reflektere over teori, metoder og prak-
sis inden for savel analog som digital elektronik.

grundleeggende diskret-tid systemteori og de hyppigst an- X X X
vendte matematiske metoder til digital og analog signalana-
lyse og signalbehandling.

grundlaeggende bglgeoptik, geometrisk optik samt anven- X X
delsen af de mest almindelige optiske komponenter.
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EN BACHELOR | Sl R R R R R R Rl i I Sl il Rl R - R G oo,
80 (821828285 (80|88 (82 |80(98|83/85(82(82|85 87

(FYSIK OG TEKNOLOGI) HAR ... I D L I I L G e e e D e I - I
VIDEN OM (fortsat)

grundbegreberne inden for akustik, grundlseggende ruma-

kustik, elektroakustik samt anvendelsen af akustiske trans-

ducere, forsteerkere, filtre og analysatorer.

renrumsteknik og de mest almindelige anvendte proces- og X

karakteriseringsteknikker inden for mikro- og nanoteknologi.

de vigtigste videnskabsteoretiske begreber, herunder etiske

problemstillinger, og hvorledes disse bgr iagttages i forbin-

delse med ingenigrarbejde.

teori og praksis inden for projektstyring med en indsigt i pro-

jektarbejdsformen, der giver forstéelse for og refleksion over X X X

forskellige processer og faser i projektforlgbet, herunder X

bl.a. deltagernes rollefordeling, samarbejdsproblematikker

og kommunikation i projektgruppen.

virksomhedsforstaelse, herunder markedsanalyse, forret-

ningsmodeller og budgetter.

FARDIGHEDER TIL AT KUNNE

udveelge og evaluere maleteknikker og —metoder pa en vi- X X X X X X X

denskabelig baggrund i givne fysiske og tekniske sammen-

haenge.

anvende fysiske lovmaessigheder samt matematiske og nu- X X X X X X X X X X

meriske metoder og redskaber til at analysere og modellere

fysiske og elektriske komponenter/systemer og interaktionen

imellem dem.
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Kvalifikationsmatrix

ENBACHELORI|

PAINIDTINT A TR IR IR IR |t |od |97 |98 |8 |5 T

A P P A A S D S A B P ) A B e ) o B e P il

TEKNISK VIDENSKAB £9|8\85|55|2% 89|25 88|87 |57 |87 85|57 |8¢E |13 8

(FYSIK OG TEKNOLOGI) HAR ... m -~ 3 =

FARDIGHEDER TIL AT KUNNE (fortsat)

designe, analysere, implementere og validere analoge elektri-

ske kredslgb med passive og aktive komponenter. X | X | X | X
X

designe og realisere digitale kombinatoriske kredslgb samt de- X

signe, programmere og interface indlejrede microprocessor-

baserede systemer.

anvende programmeringsteknikker, herunder skrive, dokumen- X X

tere og implementere programmer med specifikke formal.

beskrive og anvende de hyppigst anvendte metoder inden for X X X

digital signalanalyse og signalbehandling.

udveelge og anvende akustiske og optiske komponenter samt X X
udfgre og beskrive praktiske og eksperimentelle malinger, der
demonstrerer tekniske anvendelser af komponenterne.

veelge og anvende procesteknikker inden for mikro-
/nanoteknologi til fremstilling af en given mikro- eller nanokom- X
ponent samt specificere, hvorledes de forskellige processer
integreres i en samlet procesopskrift.

anvende grundprincipperne inden for termodynamik og kvante-
mekanik til modellering af udvalgte fysiske og kemiske systemer X X X X
samt beskrive eksperimentelle metoder, som benyttes til at ma-

le mekaniske, dynamiske og termodynamiske egenskaber af
stoffer.
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Kvalifikationsmatrix

ENBACHELORI|
TEKNISK VIDENSKAB
(FYSIK OG TEKNOLOGI) HAR ...

(was 1)
sas-1
(was ")
VSIN3-3
(wss ")
gsin3-3
(wss "g)
dN3-1
(was "g)
AVIN-L
(was "p)
JINO-OM
(wss *p)
€2SA4
(wss *p)
03alo-1
(was "p)
9I1S-1
(was )
TESAL

G134
dga-1

(was ')
vaLlo-1
(wss "g)
1v1S-1
(wes *g)
(wes "9)
9NNN-9Y
(wss -9)
LAdI-gd
(wss -9)

FARDIGHEDER TIL AT KUNNE (fortsat)

handtere og demonstrere projektorganiseret og udviklingsorien-
teret arbejdsmetoder savel selvstaendigt som i samspil og sam-
arbejde med andre projektdeltagere med samme eller anden X X X X
faglig eller kulturel baggrund samt dokumentere og formidle X
resultatet af arbejdet skriftligt p& en forstaelig, struktureret og
reproducerbar form.

anvende idédannelsesteknikker til at skitsere forretningsideer,
som er innovative lgsninger til definerede og afgreensede pro-
blemstillinger, herunder analyse, udvikling og dokumentation af
forretningsideernes kommercielle muligheder.

identificere, formulere og lgse komplekse tekniske udviklingsop- X X X
gaver i en samfundsmaessig og etisk kontekst.

designe, udfare, vurdere og konkludere pa eksperimentelt ar-
bejde p& videnskabeligt grundlag og niveau, herunder bedemme X X X X X
usikkerheder og fejlkilder. X

deltage professionelt i og samarbejde om faglige og tvaerfaglige
projekter inden for videnskabeligt udviklingsarbejde, hvor meto-
der og redskaber fra uddannelsens centrale fag kommer i an-
vendelse, og hvor de anvendte arbejdsformer fordrer refleksion,
samarbejde og selvsteendighed.

Identificere, strukturere og udbygge egne kompetencer gennem X
selvsteendigt tilrettelagt leering, bl.a. ved brug af den nyeste litte-
ratur
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83 Uddannelsens fagsgijler

De kompetencer, som en bachelor i Fysik og Teknologi erhverver, opbygges ved, at den studeren-
de arbejder med emner fra 7 fagsgijler. Der er en progression inden for alle emner, der leder hen
imod den samlede viden samt de endelige kompetencer og feerdigheder. Denne progression er
skitseret i nedenstadende skema. De 7 fagsgijler er organiseret omkring et faelles grundlag i mate-
matik, fysik, analog og digital elektronik, programmering samt projektarbejde, som indarbejdes i de

respektive fagsgjler.

De faglige emner bindes sammen pa de enkelte semestre af semestertemaer, der danner rammen

om et semesterprojekt og en teoretisk gennemgang af de aktuelle emner.

De faglige sgijler er:

1. Elektronik

2. Optik

3. Akustik

4. Nanofysik og nanoteknologi

5. Modellering og signalbehandling

6. Projektledelelse og forretningsforstaelse

7. Personlige og leeringsmaessige kompetencer
Elektronik

Fagsgjlen: Elektronik indeholder fglgende emner:

Optik

Kredslgbsteknik

Analog elektronik

Digitalteknik og mikroprocessorteknik
Elektromagnetismen som grundlag for elektronikken

Maleteknik og laboratoriearbejde

Fagsgilen: Optik indeholder fglgende emner:

Grundlaeggende optik, elektromagnetisme og vektordifferentialregning
Optiske komponenter og systemer
Optoelektronik

Optisk maleteknik og laboratoriearbejde

Akustik
Fagsgilen: Akustik indeholder falgende emner:

Grundlaeggende akustik og elektromagnetisme
Akustiske komponenter og systemer
Elektroakustik

Akustisk maleteknik og laboratoriearbejde
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Nanofysik og nanoteknologi
Fagsgilen: Nanofysik og nanoteknologi indeholder falgende emner:

¢ Grundleeggende kvantemekanik, termodynamik og elektromagnetisme
e Mikro- og nanoteknologier samt renrumsteknik

e Praktisk arbejde med disse

Modellering og signalbehandling
Fagsgilen: Modellering og signalbehandling indeholder falgende emner:

¢ Grundleeggende programmering og statistik
e Fysisk modellering, matematisk analyse og numeriske metoder
e Modelleringsvaerktgjer pa computer

o Digital signalbehandling

Projektledelelse og forretningsforstaelse
Fagsgijlen: Projektledelse og forretningsforstaelse indeholder falgende emner:

e Forretningsplaner og virksomhedsforstaelse

e Projektarbejde og projektledelse

e Samarbejde og organisation

e Kommunikation

o Eksperter i grupper (‘'experts in teams’ (EIT))

¢ Innovation og planleegning

e Strategisk planlaegning og veerktgjer
Personlige og leeringsmaessige kompetencer
Fagsgilen: PL indeholder fglgende emner:

¢ Personlige kompetencer: Engagement, initiativ, ansvar, etik og dannelse samt evne til at
perspektivere egen laering.

e Leeringsmaessige kompetencer: Udveelgelse, indsamling, analyse og vurdering af data-
materiale samt formidling af arbejdsresultater under arbejdsformer, som fordrer refleksion,
samarbejde og selvsteendighed.
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Uddannelsens fagsgijler, som er naevnt i §2, konstitueres af kurser og enkelte fagelementer, hvis sammenhaeng pa og progression mellem de
enkelte semestre er skitseret i nedenstaende oversigt. For 1. til 3. semester er de enkelte fagelementer i kurserne for hhv. T-FYE, E-EMSA, E-
EMSB, T-ENP og T-MAK angivet.

Fagelementernes og kursernes progression i bacheloruddannelsen
. . . Projektledelse og forretnings-
Semester/fagsgjle Elektronik Optik Akustik Fysik, Nanofy5|k_ I_\/Iodellenng o9 forstaelse,
og nanoteknologi sighalbehandling
PL-kompetencer
6. semester T-EOPT* RB-NUM6 RB-IFVT, Bachelorprojekt
F-EITS5,
5. semester TFEXELAJ* T-STAT Eksperimentelle del af
T-GTEA
FY531,
4. semester T-GTEO FY523, KC-MQE, T-SIG, FY531 Eksperimentelle del af
FY531 T-GTEO
3. semester MATV, MATA,
T-ENP, T-MAK KRE, EM, PRO3 EM, MATV EM EM, NAN, PRO3 PRO3 PRO3
2. semester ELE2, DAK, DIG, FYS2, MAT2,
E-EMSA, EEMSB | PROG, PRO2 Fys2 PRO2 PRO2
1.semester FYS1, MAT1,
T-SDS ELE1, PRO1 FYS1 FYS1 FYS1 PRO1 PRO1
DAK Datakonvertering FYS Mekanik og termodynamik hhv. 1 og 2 RB-NUM6 Numeriske metoder
DIG Digitalteknik T-GTEO Grundlaeggende optik PL Personlige og leeringsmaessige kompetencer
F-EIT5 Experts in teams T-GTEA Grundleeggende akustik PRO1 1. semesterprojekt
ELE Elektroteknik hhv. 1 og 2 RB-IFVT Ingenigrfagets videnskabsteori PRO2 2. semesterprojekt
EM Elektromagnetisme KRE Kredslgbsteknik PRO3 3. semesterprojekt
T-EAKU* Elektroakustik (anbefalet valgfag) MAT Matematik hhv. 1 og 2 PROG Programmering C*
T-EOPT* Optoelektronik (anbefalet valgfag) MATA Matematisk analyse KC-QME Indledende kvantemekanik
FY523 Termisk fysik (1. kvartal) MATV Matematik for vektorfelter T-SIG Digital signalbehandling
FY531 Eksperimentel fysik 1 NAN Nanoteknologi T-STAT Statistik

* Angiver valgfag

T-SDS bestar af FYS1, ELE1, MAT1 og PRO1
E-EMSA bestar af FYS2, MAT2, ELE2 og DAK
E-EMSB bestar af DIG, PROG og PRO2

T-EPN bestar af EM, NAN og PRO3
T-MAK bestar af MATA og MAT3



84 Semestertemaer

SEMESTERTEMAER
Semester

6. Bachelorprojekt og numeriske metoder

> Teoretisk og eksperimentel akustik samt Expert in Teams

4. Teoretisk og eksperimentel fysik og optik samt signalbehandling

Sensor eller -aktuator fremstillet ved processeringsmetoder anvendt in-

3. den for nanoteknologi og baseret pa et elektrofysisk eksitations- eller
detektionsprincip.

2. Computerbaseret maling og styring af fysisk-mekanisk system

1. Modellering, simulering, analogier og eksperimenter
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85 Uddannelsens struktur og moduler

Semester Struktur
Ingenigrfa-
6 Numeriske metoder gets viden- valafa Bachelorprojekt
' RB-NUM6 skabsteori g'ag T-BP
RB-IFVT
- Grundlaeggende teoretisk og .
5. .Sl_'tgt.'l_SA“.llf eksperimentel akustik Valgfag Expelr__t_sEllrthSeams
T-GTEA
4 Kvantemekanik 1 Grunggpge%?rggﬁtﬁ%ﬁifk 9 Eksperimentel fysik 1| Signalbehandling Termisk fysik
KC-QME T-GTEO FY531 T-SIG FY523
3 Matematik og kredslgbsteknik Elektromagnetisme og nanoteknologi
' T-MAK T-ENP
2 Elektromekanisk systemdesign A Elektromekanisk systemdesign B
' E-EMSA E-EMSB
Simulering af dynamiske systemer
1. T-SDS
ECTS:
112|3|4|5|6|7| 8 |9|10/11|12|13(14|15/16(17|18|19|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29]|30
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86 Semesterbeskrivelse — 1. semester

SEMESTERTEMA
Modellering, simulering, analogier og eksperimenter

VAERDIARGUMENTATION

Et centralt aspekt ved ingenigrarbejde er at kunne indsamle informationer om et system gennem
malinger og observationer, og pa grundlag af disse og kendskab til de lovmaessigheder, der styrer
systemet, kunne beskrive systemet i form af gyldige matematiske modeller, der f.eks. gennem si-
mulering kan give gget indsigt i systemets adfaerd.

Temaet introducerer derfor tre helt centrale ingenigrkompetencer:
e atindsamle viden om et system gennem malinger og observationer.

e at indfange alle vaesentlige treek ved en problemstilling og beskrive dem i form af en mate-
matisk model af problemet.

e at analysere og beskrive systemers adfaerd gennem en modelbaseret simulering af syste-
met.

Det er vigtigt, at de nye studerende hurtigt far indblik i de personlige og leeringsmaessige kompe-
tencer, der er ngdvendige for gennemfgrelse af studiet og for de jobs uddannelsen retter sig imod.

Arbejds- og undervisningsformen skal derfor styrke de studerendes samarbejdsevne og evne til
projektarbejde, samt deres studieteknik og evne til selvsteendigt at ops@ge, vurdere og formidle
viden.

KOMPTENCESMAL
Faglige:
Den studerende kan:

- forklare den grundlaeggende fysiks og elektrotekniks love og begreber og kan beskrive et sy-
stem ved hjeelp af systemets parametre og deres sammenheenge.

- gennemfare videnskabeligt baserede og reproducerbare forsgg pa simple fysiske og tekniske
systemer. Det indebeerer, at den studerende selvstaendigt kan planleegge og udfare eksperi-
mentelle undersggelser, kan fortage analyse af opsamlede data samt praesentere hele forsg-
get pa en overskuelig og systematisk form.

- kombinere anvendelsen af analytiske metoder med computerbaserede hjeelpeveerktgijer, her-
under matematik- og simuleringsprogrammer. Med disse veerktgjer vil den studerende veere i
stand til at lgse mere komplekse og teknisk mere daekkende problemstillinger.

- kombinere malinger, beregninger og simuleringer dels for at opna starre indsigt i problemstil-
lingen og dels for at evaluere modellerne og evt. forfine disse.

- beskrive et elektrisk eller fysisk systems tilstand ved hjeelp af basale parametre.

- anvende matematikken som et veerktg;j til at koble parametrene i tid og rum, der frembringer
systemets tilstandsligninger.

- anvende analogier mellem forskellige (elektriske, mekaniske, termiske, akustiske...) domaeners
beskrivende parametre og dermed vise en feelles struktur i systemernes tilstandsligninger

- beskrive, hvorledes modeller kan bestemme, forudsige og eftervise (simulere) sammenhaenge
mellem et systems parametre eller parametrenes tidsafhaengighed.
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- demonstrere og vise forstaelse for matematisk logik, matematiske regler og metoder samt kan
anvende disse regler og metoder til at analysere og vurdere simple fysiske og tekniske proble-
mer. Herunder kan den studerende anvende matematikken som veerktgij til dels at opstille reg-
nemodeller, der konkret, entydigt og generaliseret beskriver de indre sammenhaenge i et fy-
sisk/teknisk system eller proces, og dels beskriver systemets eller processens statiske og dy-
namiske adfeerd.

Personlige: Engagement, initiativ, ansvar, etik og dannelse samt evne til at perspektivere egen

leering.

Den studerende kan:

- udfare et projekt efter en projektfasemodel, specielt med fokus pa problemanalyse, planlaeg-
ning og formidling.

- alene og i samarbejde med andre malsaette, planlaagge og strukturere arbejdsopgaver, herun-
der i et gruppesamarbejde foretage en hensigtsmaessig arbejdsdeling af opgaverne.

- samarbejde i grupper. herunder have kendskab til processer som henholdsvis kan heemme og
fremme et gruppearbejde.

- formidle et projekts arbejdsresultater pa en struktureret, forstaelig og reproducerbar form, i sa-
vel tekst, grafik som i mundtlig form.

Leeringsmaessige: Udveelgelse, indsamling, analyse og vurdering af datamateriale samt formid-
ling af arbejdsresultater under arbejdsformer, som fordrer refleksion, samarbejde og selvsteendig-
hed.

Den studerende kan:

- anvende den problemorienterede og projektorganiserede leeringsform. Det indebaerer, at den
studerende udviser en hgj grad af selvsteendighed og initiativ.

- sgge, vurdere og forvalte viden.

- vurdere relevansen og kvaliteten af eget og andres arbejde.

SEMESTERINDHOLD
T-SDS — Simulering af dynamiske systemer (30 ECTS)
Modulet er obligatorisk og udger sammen med E-EMSB pa anden semester fgrstearspraven.

For at lette overgangen til den mere selvsteendigt styrede studieform pa universitetet understgttes
den studerendes indleering og udvikling af intensiv vejledning fra undervisere i form af opgavelgs-
ning i hold under vejledning. Yderligere videreudvikles de fra de gymnasiale uddannelser indleerte
kompetencer inden for projektsamarbejde og tveerfaglighed.

For at sikre den faglige sammenhaeng fra adgangsgrundlaget tager alle moduler pa uddannelsens
1. semester udgangspunkt i den studerendes gymnasiale niveau i matematik og fysik (herunder
ogsa elektronik). Der en klar kontinuitet i forhold til det gymnasiale niveau, idet opgaveregning,
bevisfarelse og forsgg, som de studerende har vaeret vant til, fortsat fylder en del pa 1. semester.
De studerende fgres fra det gymnasiale niveau med fokus pé lgsning af typeopgaver over i en in-
troduktion til ingenigranvendelse, som tager udgangspunkt i praktiske problemstillinger, der adres-
seres i semesterprojektet og lgses pa et ingenigrvidenskabeligt grundlag. Semestret bygger sale-
des videre pa de studerendes gymnasiale kompetencer og danner grundlaget for det videre studi-
um.

SAMMENHZAENG
1. semester undervises og evalueres som et modul: T-SDS.

Semestret indeholder et semesterprojektet (PRO1), som har et omfang af 10 ECTS point og udfg-
res i grupper af 6 studerende. Projektgrupperne sammenseettes af semesterkoordinatoren. Til hver
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projektgruppe tilknyttes en hovedvejleder, hvis opgave er at stgtte projektgruppen i dens arbejde.
Projektgruppen kan desuden sgge faglig vejledning hos underviserne pa semesteret.
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87 semesterbeskrivelse — 2. semester

SEMESTERTEMA
Computerbaseret maling og styring af et fysisk-mekanisk system.

VAERDIARGUMENTATION

Pa uddannelsens 1. semester har den studerende beskeaeftiget sig med, hvorledes der i den ideelle
verden kan opstilles modeller for elektriske og fysiske systemer, og derigennem forudsige syste-
mernes opfarsel.

| den reelle verden er de forholdsvis simple analytiske modeller ofte ikke tilstraekkelige til at beskri-
ve systemers adfeerd. Den virkelige verden er ofte mere kompleks, end vi magter at beskrive ana-
Iytisk. Derfor kan man supplere eller erstatte analytiske modeller med empiriske modeller, der er
baseret pa en systematisk stimulering og observering af systemerne, der skal modelleres. Denne
fremgangsmade indebzerer maling, opsamling, lagring og bearbejdning af information om syste-
merne.

Systemerne realiseres pa baggrund af modellerne med henblik p& at kunne observere tilstande i
systemet og/eller dets omgivelser, samt eventuelt styre tilstande i systemet.

KOMPETENCESMAL

Den studerende skal pa 2. semester kunne opbygge et system bestaende af:

- en transducer, som omsaetter malingen af en fysisk parameter til et malbart elektrisk signal.
- en forsteerker, som typisk er opbygget af en eller flere operationsforsteerkere.

- omseetning fra en analog repraesentation til en tidsdiskret og digital repraesentation.

- en mikroprocessor, der styrer dataopsamlingen og evt. foretager en databehandling inden alle
data transmitteres til en PC.

- en PC, hvorpa der foretages en dataanalyse og -lagring.
Resultatet af databehandlingen i mikroprocessoren henholdsvis dataanalysen i PC’en kan
praesenteres via mikroprocessoren og en aktuator kan pavirke og evt. styre et fysisk system.

Ovennaevnte leeringsmal kan neermere defineres som faglgende faglige, personlige og leerings-
maessige mal (FPL-mal):

Faglige:
Den studerende kan:

- beregne deformation og dimensionere simple bjeelkekonstruktioner, kan beskrive masse- og
energitransport i stremmende vaesker, samt vurdere behovet for varmetransporten til og fra et
system.

- opstille og anvende modeller, der kobler de fysiske, mekaniske og elektriske domaener.

- udfgre analog signalkonditionering - i form af forsteerkning og filtrering — under antagelse af
ideelle komponenter.

- analysere og syntetisere digitale kombinatoriske kredslgb og deres interface til det analoge
domeene, pa baggrund af viden om grundleeggende digitale begreber, metoder og veerktgijer.

- designe, programmere og interface indlejrede microprocessor-baserede systemer.
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opstille algoritmer til behandling af data til og procesudfgrelse, samt programmere disse i et
assemblersprog.

opstille algoritmer for behandling/analyse af data samt programmere disse algoritmer i et ob-
jektorienteret sprog.

anvende halvlederkomponenter i simple switchkredslgb.

udveelge, indsamle, analysere og vurdere et datamateriale ud fra grundleeggende statistiske
metoder.

Personlige: Samarbejde, projektfasemodel, problemlgsning og formidling.

Den studerende kan:

strukturere projektarbejdet efter en projektfasemodel specielt med fokus pa: Idefase, problem-
lzsning og formidling. P& 1. semester blev der fokuseret pa problemanalyse, planleegning og
formidling.

alene og i samarbejde med andre malseette, planleegge og strukturere arbejdsopgaver. Herun-
der i et gruppesamarbejde kunne foretage en hensigtsmaessig arbejdsdeling af opgaverne.

samarbejde i grupper. Herunder beskrive processer som henholdsvis kan heemme og fremme
et gruppearbejde.

formidle et projekts arbejdsresultater pa en struktureret, forstaelig og reproducerbar form, i sa-
vel tekst, grafik som i mundtligt form.

Den studerende:

har kendskab til mulige deltager-funktioner og -roller i forbindelse med gruppearbejde.

Leeringsmaessige: Udveelgelse, indsamling, analyse og vurdering af datamateriale samt formid-
ling af arbejdsresultater under arbejdsformer, som fordrer refleksion, samarbejde og selvsteendig-
hed.

Den studerende kan:

anvende den problemorienterede og projektorganiserede laeringsform, hvor der skal udvises en
hgj grad af selvsteendighed og initiativ.

anvende en hensigtsmaessig studiestrategi: Kan benytte forskellige tilgange til at erhverve sig
viden.

bedgmme andres arbejde (peer-assessment).

SEMESTERINDHOLD
E-EMSA — Elektromekanisk systemdesign A (10 ECTS)
E-EMSB - Elektromekanisk Systemdesign B (20 ECTS).

Begge moduler er obligatoriske. E-EMSA og E- EMSB udger sammen med T-SDS fra 1. semester
farstearspraven.

SAMMENHAENG

Der undervises og evalueres i to moduler pa 2. semester: E-EMSA (10 ECTS) og E-EMSB (20
ECTS). | modulet E-EMSB indgar et semesterprojekt, som har et omfang af 10 ECTS point og ud-
fares i grupper af 6 studerende. Projektgrupperne sammensaettes af semesterkoordinatoren. Til
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hver projektgruppe tilknyttes en hovedvejleder, hvis opgave er at stgtte projektgruppen i dens ar-
bejde. Projektgruppen kan desuden sgge faglig vejledning hos underviserne pa semesteret.

17
Godkendt den 14. december 2016 i Studienaevnet for Uddannelserne ved Det Tekniske Fakultet



Studieordningens Kapitel 9, Civilingenigr i Fysik og Teknologi (bachelor),
Studieordning 2015, Version 1.2

88 Semesterbeskrivelse — 3. semester

SEMESTERTEMA

Sensor eller aktuator fremstillet ved processeringsmetoder anvendt inden for nanoteknologi og
baseret pa et elektrofysisk eksitations- eller detektionsprincip.

VARDIARGUMENTATION

P& uddannelsens to fgrste semestre har den studerende beskeeftiget sig med, hvorledes der i den
ideelle verden kan opstilles modeller for elektriske og fysiske systemer, og derigennem forudsige
de respektive systemers opfgrsel. Og den studerende har beskaeftiget sig med ideelle systemmo-
deller gennem observation og karakterisering af systemernes tilstand. Observationerne er foreta-
get med et maleapparatur baseret pa en given transducer med tilhgrende simpel signalkonditione-
ring.

Et vaesentligt arbejdsomrade for civilingenigren i Fysik og Teknologi er at gare fysiske parametre i
omgivelserne tilgeengelige for analog behandling ved at transformere fysiske parametre til elektri-
ske signaler ved hjzelp af sensorer. Pa grundlag af viden om og modeller for de grundlaeggende
fysiske love skal den studerende kunne specificere, designe og realisere sensorer eller aktuatorer
baseret pa fremstillingsprocesser inden for mikro- og nanoteknologi.

KOMPETENCESMAL
Den studerende skal pa 3. semester kunne udvikle sensorer pa baggrund af:

- design af sensor/aktuator og signalkonditioneringselementer ud fra analytisk opstillede overfg-
ringsfunktioner, som er udledt pa baggrund af fysiske og elektriske modeller.

- validering af designet gennem simulering.

- realisering af sensoren og afprgvning ved malinger, herunder validering i forhold til kravspecifi-
kationerne.

og kunne:

- anvende en faerdig sensor/aktuator i en konkret maleteknisk sammenhaeng, herunder foresta
forsggsplanleegning og statistisk behandling af forsggsresultater.

- sammenligne sensoren/aktuatoren baseret pa nanoteknologi med en tilsvarende kommerciel
sensor/aktuator.

Et vigtigt element er at kunne sammenligne malinger med beregninger og simuleringer, dels for at
evaluere/forfine modellerne og dels for at opna starre indsigt i modellernes gyldighedsomrade.

Ovennaevnte leeringsmal kan neermere defineres som falgende faglige, personlige og leerings-
meessige mal (FPL-mal):

Faglige:
Den studerende kan:
- forklare og anvende modeller for og beregne starrelse og udbredelse af magnetiske og elektri-

ske felter i sensorer og aktuatorer baseret pa de elementeere elektromagnetiske love, samt
sammenligne beregningerne, simuleringer og malinger.

- forklare og anvende modeller for og udfgre simuleringer pa filterkredslgb bestaende af analoge
komponenter, ud fra specifikke krav til et analogt signals udseende, form og ngjagtighed, samt
sammenligne beregningerne, simuleringer og malinger.
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- forstd og anvende nogle af de processer og karakteriseringsteknikker, der indgar i fremstillin-
gen af en sensor/aktuator ved anvendelse af mikro- nanoteknologi.

- karakterisere en feerdigudviklet sensor/aktuator realiseret ved hjeelp af nanoteknologi.
- foretage statistisk behandling af forsggs- og maleresultater.

Personlige: Samarbejde, projektfasemodel, problemlgsning og formidling.
Den studerende:

- kan strukturere projektarbejder efter en projektfasemodel med faserne: Problemanalyse, idefa-
se, planleegning, problemlgsning, konklusion og formidling.

- er fortrolig med alene og i samarbejde med andre at malsaette, planlaegge, arbejdsdele og
strukturere arbejdsopgaver.

- kan anvende processer, der fremmer et gruppearbejde.

- kan handtere de forskellige deltager-funktioner og -roller, der kan opsta i forbindelse med
gruppearbejde.

- kan formidle et projekts arbejdsresultater pa en struktureret, forstaelig og reproducerbar form, i
savel tekst, grafik som i mundtligt form.

Leeringsmaessige: Refleksion, samarbejde, selvsteendighed og assessment.
Den studerende kan:

- anvende den problemorienterede og projektorganiserede leeringsform, hvor der udvises en hgj
grad af selvsteendighed og initiativ.

- anvende en hensigtsmaessig studiestrategi, og anvende forskellige tilgange til at erhverve sig
viden.

- bedgmme kvaliteten og relevansen af andres arbejde (peer-assessment).
- bedgmme kvaliteten og relevansen af eget arbejde (self-assessment).

SEMESTERINDHOLD

T-ENP — Elektromagnetisme og nanoteknologi (20 ECTS)
T-MAK — Matematik og kredslgbsteknik (10 ECTS)
Modulerne er obligatoriske.

SAMMENHAENG

Der undervises og evalueres i to moduler pa 3. semester: T-MAK (10 ECTS) og T-ENP (20 ECTS).
| modulet T-ENP indgar et semesterprojekt, som har et omfang af 10 ECTS point og udfgres i
grupper af 6 studerende. Projektgrupperne sammenseettes af semesterkoordinatoren. Til hver pro-
jektgruppe tilknyttes en hovedvejleder, hvis opgave er at statte projektgruppen i dens arbejde. Pro-
jektgruppen kan desuden sgge faglig vejledning hos underviserne pa semesteret.
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89 Semesterbeskrivelse — 4. semester

SEMESTERTEMA
Teoretisk og eksperimentel fysik og optik samt signalbehandling.

VAERDIARGUMENTATION

P& uddannelsens tre farste semestre har den studerende beskaeftiget sig med et bredt elektrotek-
nisk grundlag omfattende modeldannelse, simulering, computerbaseret maling og styring, elektro-
magnetiske felter, analog signalbehandling samt nanoteknologi.

| dette semester fokuseres der pa teori og eksperimentelle metoder og teknikker inden for fysik
generelt, og specifikt inden for optik.

Uddannelsens hovedomrade inden for teoretisk fysik styrkes med kurserne inden for termisk fysik,
kvantemekanik og optik. Ligeledes udbygges kompetencerne inden for eksperimentel metoder og
teknikker med kurserne i optik og eksperimentel fysik.

Optik er en klassisk videnskab, hvis teknologiske betydning har vaeret steerkt stigende i de senere
ar, iseer efter udviklingen af den ferste laser i 1960'erne. Det er derfor veesentligt at have en grund-
laeggende forstaelse af optiske feenomener.

Da uddannelsen generelt har meget fokus pa eksperimentelle teknikker og metoder, herunder ma-
linger, er det vigtigt, at der opnas faglige kompetencer inden for digital signalbehandling og —
analyse.

KOMPETENCESMAL
Den studerende skal pa 4. semester:

- kunne forsta og anvende grundlaeggende teorier, metoder og praksis inden for fysikken og op-
tikken.

- forstd og beskrive optiske faanomener ved hjeelp af Maxwells elektromagnetiske teori og gen-
nem kvantitativ behandling, vurdere teknologiske anvendelser.

- opna fortrolighed med at arbejde i et fysiklaboratorium og i et optiklaboratorium, isaer gennem
udfgrelse af eksperimentelle malinger, der demonstrerer teknologiske anvendelser.

- gennem projektorienteret undervisningsform, og ved eksperimentelle forsgg, opbygge velfun-
gerende fysiske og optiske malesystemer, som kan anvendes til mangeartede praktiske male-
opgaver bade i det interne savel som i det eksterne miljg.

- arbejde med grundlaget for kvantemekanik og termisk fysik.
- anvende termodynamikkens love og Maxwells relationer.
- kunne forklare og anvende metoder til digital signalanalyse og signalbehandling.

Ovennavnte leeringsmal kan naermere defineres som falgende faglige, personlige og leerings-
maessige mal (FPL-mal):

Faglige:

Den studerende kan:

- forklare den grundleeggende bglgeoptik.

- forklare geometrisk optik og geometrisk optik pa matrixform.
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- foretage praktiske og eksperimentelt arbejde i et fysiklaboratorium og i et optisk laboratorium,
iseer gennem udfarelse af malinger, der demonstrerer teknologiske anvendelser.

- forklare grundbegreberne inden for kvantemekanik, termisk fysik og optik.

- kvalitativt forklare og anvende den kvantemekaniske bglgemekanik.

- forklare og anvende termodynamikkens love og Maxwells relationer.

- kunne forklare og anvende metoder til digital signalanalyse og signalbehandling.
Derudover kan den studerende:

- planleegge, udfgre og dokumentere konkrete/eksperimentelle fysiske og optiske malin-
ger/forsgg samt selv tilegne sig den yderligere teoretiske og praktiske viden, der er ngdvendig
for at gennemfgre de givne eksperimenter og projekter.

Se derudover faglige kompetencer der er beskrevet i kurserne FY523, KC-QME, T-GTEO, FY531,
T-SIG i fagbasen.

Personlige:
Den studerende kan:
- anvende en situationsbestemt projektprocesmodel.

Leeringsmaessige:
Den studerende kan:
- vurdere eget kompetenceniveau (self-assessment).

- anvende lgbende evaluering/feedback med peer-assessment.

SEMESTERINDHOLD

KC-QME - Kvantemekanik 1 (5 ECTS).

FY523 — Termisk Fysik (5 ECTS).

FY531 — Eksperimentel fysik 1 (5 ECTS).

T-SIG — Digital signalbehandling (5 ECTS).

T-GTEO - Grundlaeggende teoretisk og eksperimentel optik (10 ECTS).
Alle modulerne er obligatoriske.

SAMMENHAENG

Modulernes teoretiske og eksperimentelle indhold er et ngdvendigt grundlag for at kunne udvikle
og anvende avancerede fysiske og optiske modeller og eksperimentelle teknikker. Flere eksperi-
mentelle arbejder indgar T-GTEO og FY531 og har et samlet omfang af 15 ECTS point og udfares
i mindre grupper. Projektgrupperne sammenseettes af semesterkoordinatoren i samarbejde med
de studerende.
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810 Semesterbeskrivelse — 5. semester

SEMESTERTEMA
Teoretisk og eksperimentel akustik samt Expert in Teams

VARDIARGUMENTATION

Tveerfagligt samarbejde er et centralt element i Fysik og Teknologi -bachelorens kompetenceprofil.
Det at kunne arbejde i dybden med specielle dele af uddannelsens fagomrader er en anden af
bachelorens kompetencer. Begge disse kompetencer udbygges gennem det tveerfaglige samar-
bejde i Experts in Teams med studerende fra andre uddannelser. Herigennem tydeliggares rele-
vansen af de forskellige fagligheder i uddannelsens obligatoriske del.

Samtidig med dette tveerfaglige arbejde uddybes og styrkes uddannelsens kernekompetencer med
akustik og statistik.

Akustik indgar i en lang raekke tekniske problemstillinger, enten som ugnsket stgj der gnskes
mindsket eller som informationsbaerende signal. Desuden indgar akustik i en reekke transducere til
malinger pa fx harelsen, af afstande, vaeskestramme og meget andet. Et grundleeggende fysisk og
teknisk kendskab til akustik og akustiske transducere danner grundlag for at arbejde med disse
omrader.

Da denne uddannelse i hgj grad beskeeftiger sig med eksperimentelle metoder og undersggelser
er statistik er et meget vigtigt element i uddannelsen til bearbejdelse og fortolkning af eksperimen-
telle maledata.

KOMPETENCEMAL
Den studerende skal pa 5. semester kunne:

- beskrive, problemformulere og udfgre et tveerfagligt projektarbejde sammen med studerende
fra andre uddannelsesretninger.

- kunne forsta og anvende grundlaeggende teorier, metoder og praksis inden for akustikken.

- opna fortrolighed med at arbejde i et akustik-laboratorium, isser gennem udfarelse af eksperi-
mentelle malinger, der demonstrerer teknologiske anvendelser.

- forklare og anvende de grundlaeggende begreber, modeller og metoder inden for statistik.

- kunne forsta og anvende grundlaeggende teorier, metoder og praksis inden for det selvvalgte
valgfrie kursus.

SEMESTERINDHOLD

F-EIT5 — Experts in Teams (10 ECTS).
T-GTEA — Grundleeggende teoretisk og eksperimentel akustik (10 ECTS)
T-STAT — Statistik (5 ECTS)

Modulerne F-EIT5, T-GTEA og T-STAT er obligatoriske. Derudover indgar der i semestret valgfag
svarende til 5 ECTS.

SAMMENHAENG

De studerende gennemfgrer et projekt med en tveerfaglig problemstilling som en del af F-EIT5.
Forretningsplan og innovation er en integreret del af projektarbejdet.

T-GTEA modulets teoretiske og eksperimentelle indhold er et ngdvendigt grundlag for at kunne
udvikle og anvende avancerede akustiske modeller og eksperimentelle teknikker. Flere eksperi-
mentelle arbejder indgar T-GTEA og har et samlet omfang af 10 ECTS point og udfgres i mindre
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grupper. Projektgrupperne sammenseettes af semesterkoordinatoren i samarbejde med de stude-
rende.

T-STAT modulets teori og metoder er essentiel for behandlingen og fortolkningen af eksperimen-
telle maledata.

UDLANDSOPHOLD

Det er muligt at afvikle 5. semester pa et udenlandsk universitet, forudsat at kurserne godkendes i
Studienaevnet.
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811 Semesterbeskrivelse — 6. semester

SEMESTERTEMA
Bachelorprojekt og numeriske metoder

VARDIARGUMENTATION

| semesteret er der fokus p3, at den studerende demonstrerer overblik selvstaendighed og beher-
skelse af de centrale fagligheder i uddannelsen. Dette dokumenteres via bachelorprojektet. Seme-
steret suppleres med valgfag som aftales individuelt. Derudover uddybes kompetencen inden for
numeriske metoder. Endelig er det vaesentligt, at det ingenigrfaglige videnskabsteoretiske grundlag
tilegnes.

KOMPETENCESMAL
Den studerende skal pa 6. semester:

- kunne formulere, analysere og bearbejde problemstillinger inden for et afgreenset emne, der
afspejler hovedvaegten i uddannelsens fagligheder gennem udfarelse af et bachelorprojekt.

- redeggre for de vigtigste ingenigrfaglige videnskabsteoretiske begreber, herunder etiske pro-
blemstillinger, og hvorledes disse bgr iagttages i forbindelse med ingenigrarbejde.

- anvende numeriske metoder til lgsning af matematiske problemstillinger hentet fra praktiske
ingenigrrelevante eksempler, gennemfare numeriske beregninger og vurdere fejlkilderne i ud-
regningerne.

- kunne forsta og anvende grundlaeggende teorier, metoder og praksis inden for det selvvalgte
valgfrie kursus.

SEMESTERINDHOLD

T-BP — Bachelorprojekt (15 ECTS)
RB-NUM®6 — Numeriske metoder (7 ECTS)
RB-IFVT — Ingenigrfagets videnskabsteori (3 ECTS)

Modulerne T-BP, RB-NUM6 og RB-IFVT er obligatoriske. Derudover indgar der i semestret valgfag
svarende til 5 ECTS.

SAMMENHAENG

Gennem udarbejdelse af et starre projekt (bachelorprpojektet) far den studerende mulighed for at
opna viden om og erfaring med professionel problemlgsning og kan anvende de metoder og red-
skaber, der er indleert gennem studiet. Som en del af perspektiveringen er det vigtigt ogsa at for-
holde sig til de rammer, som den grundleeggende ingenigrvidenskabelige tilgang giver.

Endelig er det vigtigt, at den studerende kan gennemfgre numeriske beregninger i ingenigar-
relevante problemstillinger, hvor der ikke umiddelbart kan udfgres analytiske beregninger.
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8 12 Censorkorps og studienaevn

Uddannelsen hgrer under Studienaevnet for Uddannelserne ved det Tekniske Fakultet og Ingeni-
gruddannelsernes landsdaekkende censorkorps. Moduler, der udbydes af det Naturvidenskabelige
Fakultet, hgrer under det naturvidenskabelige censorkorps.

813 Ikrafttreeden og eendringer

1.

Godkendt af Studiensevnet for Uddannelserne ved Det Tekniske Fakultet og Studielederen
pa vegne af Dekanen for Det Tekniske Fakultet d. 14. september 2010.

Studieordning for optag 2012 er uaendret ift. optag 2011 version 1.1 godkendt af Studie-
naevnet for Uddannelserne ved for Det Tekniske Fakultet og Uddannelsesdirektgren pa
vegne af Dekanen for Det Tekniske Fakultet d. 21. juni 2012 (Version 1.0).

Andringer godkendt af Studienaevnet for Uddannelserne ved Det Tekniske Fakultet og ud-
dannelsesdirektaren pa vegne af dekanen for Det Tekniske Fakultet d. 13. november 2013
(Version 1.1)

Studieordning 2014 godkendt af Studienaevnet for Uddannelserne ved Det Tekniske Fakul-
tet og uddannelsesdirektaren pa vegne af dekanen for Det Tekniske Fakultet d. 10. april
2014 (Version 1.0)

AEndringer godkendt af Studienaevnet for Uddannelserne ved Det Tekniske Fakultet og ud-
dannelsesdirektaren pa vegne af dekanen for Det Tekniske Fakultet d. 12. november 2014
(Version 1.1)

Studieordning 2015 godkendt af Studienaevnet for Uddannelserne ved Det Tekniske Fakul-
tet og uddannelsesdirektaren pa vegne af dekanen for Det Tekniske Fakultet d. 11. de-
cember 2015 (Version 1.0)

Andringer godkendt af Studienaevnet for Uddannelserne ved Det Tekniske Fakultet og ud-
dannelsesdirektgren pa vegne af dekanen for Det Tekniske Fakultet d. 13. april 2016 (Ver-
sion 1.1)

Andringer godkendt af Studienaevnet for Uddannelserne ved Det Tekniske Fakultet og ud-
dannelsesdirektaren pa vegne af dekanen for Det Tekniske Fakultet d. 14. december 2016
(Version 1.2)
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