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KARTA PRZEDMIOTU

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna \s 01 
Nazwa przedmiotu: sensory i aktuatory
	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna 
Kod przedmiotu: Es2-EP-18f-II

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Karta przedmiotu ważna od roku akademickiego: 2018/19

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Forma kształcenia: stacjonarne

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Poziom kształcenia: iI stopnień

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Kierunek studiów: elektrotechnika

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Profil studiów: ogólnoakademicki

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Specjalność: elektronika przemysłowa

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Semestr: II

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Jednostka prowadząca przedmiot: Wydział Elektryczny, Katedra Optoelektroniki (RE4)

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Prowadzący przedmiot: dr hab. inż. Zbigniew Opilski

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Przynależność do grupy przedmiotów:  przedmioty specjalnościowe

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Status przedmiotu: obieralny

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Język prowadzenia zajęć: polski

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Przedmioty wprowadzające oraz wymagania wstępne: matematyka, fizyka

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Cel przedmiotu: Zaznajomienie studenta z podstawami fizycznymi działania optycznych, półprzewodnikowych, elektrochemicznych, rezystancyjnych, pojemnościowych, akustycznych wybranych sensorów wielkości fizycznych. Podstawy aktuatorów mikroelektronicznych.

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Efekty kształcenia:


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

	1.
	Ma podstawową wiedzę na temat sensorów, zna i rozumie podstawy działania urządzeń z zakresu źródeł i detektorów
	Sprawdzian na wykładzie
	Wykład
	K2A_W01 ++, K2A_W05 +,
K2A_W07

	2.
	Ma podstawową wiedzę na temat sensorów wielkości fizycznych, zna i rozumie podstawy ich działania
	Sprawdzian na wykładzie
	Wykład
	K2A_W01 +, K2A_W09 ++,

	3.
	Ma podstawową wiedzę na temat sensorów chemicznych, zna i rozumie podstawy ich działania
	Sprawdzian na wykładzie
	Wykład
	K2A_W01 +, K2A_W09 ++,

	4.
	Potrafi poprawnie wykonać pomiary podstawowych parametrów źródeł, detektorów oraz sensorów. 
	Dopuszczenie do zajęć, zaliczenie sprawozdań z laboratorium
	Laboratorium
	K2A_W07 +, K2A_U01 +, 
K2A_U05 +

	5.
	Potrafi wykonać raport z przeprowadzonych pomiarów w szczególności potrafi analizować wyniki pomiarów i wyciągać z nich poprawne wnioski.
	Zaliczenie sprawozdań z laboratorium
	Laboratorium
	K2A_U03 ++, K2A_U06 +, K2A_U07 ++

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	
	15
	
	30
	
	

	19.
Treści kształcenia: (oddzielnie dla każdej z form zajęć dydaktycznych W./Ćw./L./P./Sem.)
Wykład: Właściwości metrologiczne przetworników. Podstawowe pojęcia i właściwości połprzewodników. Półprzewodnikowe źródła promieniowania: LED, białe LED, lasery pólprzewodnikowe. Półprzewodnikowe sensory promieniowania elektromagnetycznego. Próżniowe sensory promieniowania elektromagnetycznego fotokomórka, fotopowielacz. Kamery CCD, CMOS, bolometryczne IR, kamery multispektralne. Półprzewodnikowe sensory wielkości fizycznych. Sensory temperatury (rezystancyjne, termoelektryczne, pirometryczne), siły, ciśnienia, przyspieszenia, pola magnetycznego. Sensory gazów katalityczne, MOS, termokonduktometryczne, elektrochemiczne, QCM, z powierzchniową falą akustyczną. Pomiar głębokości sceny: kamerą czasu przelotu, pomiar stereoskopowy, lidarowy, fotogrametria. Przetworniki przemieszczenia. Sensory termiczne. Sensory ultradźwiękowe. Sensory optyczne. Biosensory. Aktuatory mikroelektroniczne. Przykłady zastosowań: napęd CD.
Laboratorium: Eksperymentalne wsparcie dla zagadnień związanych z sensorami i aktuatorami w postaci samodzielnie wykonywanych ćwiczeń laboratoryjnych. Ćwiczenia dotyczą w szczególności półprzewodnikowych detektorów światła, źródeł światła, sensorów wielkości fizycznych i chemicznych.

	20.
Egzamin: nie

	21.
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

	22.
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.

	23.
Nakład pracy studenta potrzebny do osiągnięcia efektów kształcenia

	Lp.
	Forma zajęć
	Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta

	1.
	Wykłady
	15/15

	2.
	Ćwiczenia
	

	3.
	Laboratorium
	30/30

	4.
	Projekt
	

	5.
	Seminarium
	

	6.
	Inne
	

	
	Suma godzin:
	45/45

	24. Suma wszystkich godzin: 
	90

	25. Liczba punktów ECTS:
	3

	26. Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach z bezpośrednim udziałem nauczyciela akademickiego: 
	2

	27. Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach o charakterze praktycznym (laboratoria, projekty, ćwiczenia): 
	2

	28. Uwagi:



Zatwierdzono:

………………………….….

…………………………………………………....

(data i podpis prowadzącego)
         (data i podpis Dyrektora/Kierownika podstawowej



          lub międzywydziałowej jednostki organizacyjnej)

 1 punkt ECTS – 25-30 godzin pracy studenta
� należy wskazać ok. 5 – 8 efektów kształcenia
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