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(pieczęć wydziału)
KARTA PRZEDMIOTU

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna \s 01 
Nazwa przedmiotu:
SENSORY I AKTUATORY MIKROELEKTRONICZNE

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna 
Kod przedmiotu:
 Tnz2-OPT-22-IV

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Karta przedmiotu ważna od roku akademickiego: 2012/2013

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Poziom kształcenia: studia pierwszego stopnia / studia drugiego stopnia


	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Forma studiów: studia stacjonarne, niestacjonarne (wieczorowe/zaoczne)1

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Kierunek studiów: elektronika i telekomunikacja
(RE)

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Profil studiów: ogólnoakademicki

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Specjalność: optoelektronika i technika ŚWIATŁOWODOWA
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Semestr: IV

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Jednostka prowadząca przedmiot: 
Katedra optoelektroniki – RE4

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Prowadzący przedmiot: dr hab. inż. Marian Urbańczyk, prof. Pol. Śl.
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Przynależność do grupy przedmiotów: przedmioty wspólne przedmioty specjalnościowe inne1

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Status przedmiotu: obowiązkowy wybieralny inny1
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Język prowadzenia zajęć: polski
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Przedmioty wprowadzające oraz wymagania wstępne:
Podstawy fizyki ciała stałego
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Cel przedmiotu:
Zaznajomienie studenta z podstawami fizycznymi działania półprzewodnikowych, elektrochemicznych, rezystancyjnych, pojemnościowych, (photo)akustycznych wybranych sensorów wielkości fizycznych 
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Efekty kształcenia:


	Nr
	Opis efektu kształcenia
	Metoda sprawdzenia efektu kształcenia
	Forma prowadzenia zajęć
	Odniesienie do efektów dla kierunku studiów

	1
	ma pogłębioną i podbudowaną teoretycznie wiedzę w zakresie wybranych działów fizyki obejmujących między innymi fotonikę i optoelektronikę 
	Sprawdzian na wykładzie
	Wykład
	K_W02 ++
K_W05+

	4
	ma wiedzę o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiągnięciach w zakresie elektroniki i telekomunikacji 
	
	Wykład
	K_W11 +

	5
	potrafi opracować szczegółową dokumentację wyników realizacji eksperymentu, potrafi przygotować opracowanie zawierające omówienie tych wyników
	Przygotowanie sprawozdania z laboratorium
	Laboratorium
	K_U03 ++

	
	potrafi zaplanować i przeprowadzić symulację i pomiary charakterystyk a następnie ekstrakcję podstawowych parametrów charakteryzujących elementy oraz złożone układy i systemy elektroniczne a także telekomunikacyjne
	Sprawdzenie przygotowania do wyk. ćwiczeń laboratoryjnych.

Przygotowanie sprawozdania z laboratorium
	Laboratorium
	K_U08 ++
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Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	
	8
	
	8
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Treści kształcenia: (oddzielnie dla każdej z form zajęć dydaktycznych W./Ćw./L./P./Sem.)
Wykład:
Właściwości metrologiczne przetworników. Podstawowe pojęcia. Przetwornik inteligentny. Krzemowe sensory promieniowania elektromagnetycznego. Krzemowe sensory wielkości mechanicznych. Zjawiska fizyczne: piezorezystywność, piezoelektryczność. Sensory siły, ciśnienia, przyspieszenia. Przetworniki przemieszczenia. Sensory termiczne - zjawiska fizyczne i przykłady zastosowań. Sensory magnetyczne - zjawiska fizyczne i przykłady zastosowań. Sensory fotoakustyczne. Sensory akustyczne typu SAW. Przetworniki ultradźwiękowe. Sensory optyczne. Sensory chemiczne – amperometryczne i potencjometryczne. Sensory krzemowe typu ISFET i CEMFET. Biosensory. Sensory inteligentne (smart sensors). Aktuatory mikroelektroniczne. Przykłady zastosowań.

Laboratorium:

1.Badanie termoelektrycznego sensora gazu wykorzystującego absorpcję promieniowania IR przez gaz
Zagadnienia: zasada działania i budowa termoelektrycznych i piroelektrycznych sensorów gazów, filtry interferencyjne, widmo absorpcyjne gazu;
2. Badanie katalitycznego sensora gazu
Zagadnienia: zasada działania sensora katalitycznego (pellistora) gazów oraz budowa i zasada działania sensora przewodności cieplnej gazów
3. Badanie półprzewodnikowego sensora gazu SnO2
Zagadnienia: zasada działania półprzewodnikowego sensora gazów, układy pracy sensorów, technologia wykonania warstw receptorowych SnO2;
4. Wykorzystanie półprzewodnikowych sensorów do wyznaczenia współczynnika lepkości gazów i jego zależności temp.
Zagadnienia: budowa i zasada działania półprzewodnikowych czujników ciśnienia, przepływu; skrypt R.Respondowskiego - Pomiar współczynnika lepkości powietrza
5. Badanie akustoelektronicznego sensora gazu typu QCM i SAW
Zagadnienia: budowa i zasada działania akustoelektronicznych czujników gazów i cieczy oraz rezonansowego sensora masy i grubości;
6. Badanie wpływu temperatury na zmianę krawędzi absorpcji w półprzewodniku - optyczny czujnik temperatury
Zagadnienia: absorpcja promieniowania e-m w półprzewodnikach
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Egzamin: TAK   NIE1
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Literatura podstawowa:

1. Middelhoek S, Audet S., Silican sensors, AP, London 1989 

2. Janata J,. Huber R., Solid state chemical sensors, AP, 1985 

3. Brzózka Z. Wróblewski W., Sensory chemiczne, OW Pol. Warszawskiej, 1998 

4. Nawrocki W. Sensory i systemy pomiarowe, Wyd. Pol. Poznańskiej, 2001
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Literatura uzupełniająca:

1. Harsany G. Polymer films in sensor application, Technolic Lancaster USA, 1995 

2. Dane katalogowe producentów poszczególnych sensorów
3. S.M. Sze, Semiconductor sensors, John Wiley&Sons, INC. New York, 1994
4. M. Thompson, D. Stone, Surface-Launched Acoustic Wave Sensors, Chemical Analysis, vol. 144, John Wiley&Sons, INC. New York, 1997
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Nakład pracy studenta potrzebny do osiągnięcia efektów kształcenia

	Lp.
	Forma zajęć
	Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta

	1.
	Wykład
	8 / 6 w tym praca własna związana z wykładem - przeanalizowanie poznanych na wykładzie treści, przygotowanie się do sprawdzenia wiadomości na wykładzie

	2.
	Ćwiczenia
	 / 

	3.
	Laboratorium
	8 /8  w tym przygotowanie się do wykonania ćwiczeń laboratoryjnych (4 godz) oraz opracowanie sprawozdań (4 godz)

	4.
	Projekt
	 / 

	5.
	Seminarium
	 / 

	6.
	Inne
	 / 

	
	Suma godzin:
	16 /14
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Suma wszystkich godzin:
	30
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Liczba punktów ECTS:

	1
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Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach z bezpośrednim udziałem nauczyciela akademickiego:
	1
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Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach o charakterze praktycznym (laboratoria, projekty):
	1
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Uwagi:





Zatwierdzono:

………………………….….
…………………………………………………....

(data i podpis prowadzącego)
(data i podpis Dyrektora Instytutu/Kierownika Katedry/
Dyrektora Kolegium Języków Obcych/Kierownika lub 
Dyrektora Jednostki Międzywydziałowej)
� 5wybrać właściwe


� należy wskazać ok. 5 – 8 efektów kształcenia


� 1 punkt ECTS – 30 godzin





	
	Z1-PU7
	Wydanie N1
	Załącznik Nr 5 do Zarz. Nr 33/11/12



