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KARTA PRZEDMIOTU

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna \s 01 
Nazwa przedmiotu:
SYSTEMY MIKROELEKTROMECHANICZNE
	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna 
Kod przedmiotu:
Ms2-O1-III

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Karta przedmiotu ważna od roku akademickiego: 
2017/2018
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Poziom kształcenia: 



studia drugiego stopnia
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Forma studiów: 


studia stacjonarne
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Kierunek studiów:



MEchatronika 




(RE)
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Profil studiów: 



ogólnoakademicki
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Specjalność: ZASTOSOWANIA MECHATRONIKI W INŻYNIERII ELEKTRYCZNEJ
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Semestr: 


III
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Jednostka prowadząca przedmiot: 

Katedra Optoelektroniki
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Prowadzący przedmiot: 


dr inż. Kazimierz Gut
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Przynależność do grupy przedmiotów:
przedmioty specjalnościowe
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Status przedmiotu: 



wybieralny
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Język prowadzenia zajęć:


polski
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Przedmioty wprowadzające oraz wymagania wstępne: Efekty niezbędne do opanowania treści programowych można uzyskać studiując między innymi następujące moduły: matematyka, fizyka, mechanika, elektromechaniczne przetwarzanie energii, podstawy elektrotechniki, mechatronika, elementy mechatroniki, wchodzą one w zakres efektów uzyskiwanych na studiach I stopnia na kierunku Mechatronika (prowadzonym na Wydziale Elektrycznym, Politechniki Śląskiej).
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Cel przedmiotu: Poznanie technologii oraz metod projektowania, modelowania systemów mikroelektromechanicznych.
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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 wiedzę pozwalającą na formułowanie modeli matematycznych oraz określanie zasady działania układów mikroelektromechanicznych
	kolokwium 
	Wykład
	K2A_W02++

	2
	ma umiejętności i kompetencje do analizy, projektowania, badania, modelowania i optymalizacji układów mikroelektromechanicznych
	sprawozdanie 
	Laboratorium
	K2A_U04+
K2A_U10++
K2A_U18++
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Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	
	15
	
	15
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Treści kształcenia: 

Zarys historii rozwoju systemów MEMS (mikroelektromechanicznych). Prawa skalowania. Pojęcia podstawowe, definicje podział systemów mikroelektromechanicznych. Materiały stosowane do konstrukcji systemów mikroelektromechanicznych. Technologie wytwórcze mikrosilników i mikrosystemów (LIGA, UV LIGA, SLIGA, metody kombinowane). Głęboka obróbka przestrzenna krzemu. Własności mechaniczne i chemiczne krzemu. Głębokie anizotropowe trawienie krzemu. Trawienie wspomagane mikrofalami, w KOH, elektrochemiczne. Podstawowe struktury geometryczne mikrosystemów: membrany, pryzmy. Konstrukcje ruchome. Podłoża krzemowe i podłoża szklane. Technika bondingu: krzem-krzem, krzem-SiO2-krzem, krzem z podłożami i warstwami obcymi. Aktuatory MEMS: elektrostatyczne, termiczne inne. Mikromaszyny i mikrosilniki krzemowe. Mikrosilniki elektromagnetyczne. Mikrosilniki elektrostatyczne o ruchu obrotowym, łukowym, liniowym – konstrukcje, zasady działania, model matematyczny. Silniki elektrostatyczne indukcyjne, reluktancyjne – konstrukcje, zasady działania, model matematyczny. Przykładowe aplikacje z mikrosilnikami elektrostatycznymi i mikromaszynami: mikrozawory, kontrola przepływu cieczy, żyroskopy, mikroprzełączniki wiązek laserowych. Roboty do operacji komórkowych. Akcelerometry i żyroskopy. Czujniki ciśnienia, temperatury. Metody i techniki modelowania systemów mikroelektromechanicznych.Tematyka laboratorium:

1. 
Wyznaczanie szybkości anizotropowego trawienia krzemu..

2.
Wyznaczanie grubości warstwy SiO2.
3.
Wyznaczanie gradientu grubości warstwy SiO2.

4.
Wyznaczanie ogniskowej soczewki SELFOC.

5.
Badania czujnika ciśnienia wykonanego w technologii MEMS.
6.
Badanie dwuosiowego akcelerometru.
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Egzamin: 
NIE 

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Literatura podstawowa:
1. Jan A. Dziuban: Technologia i zastosowanie mikromechanicznych struktur krzemowych i krzemowo-szklanych w technice mikrosystemów. Wydawnictwa Politechniki Wrocławskiej, ISBN 83-7085-634-9, 2004.
2. Praca zbiorowa pod redakcą Kamili Żelechowskiej: Nanotechnologia w praktyce. PWN Warszawa,  ISBN 978-83-01-18844-3, 2016 .
3. Beeby S., Ensell G., Kraft M., White N.: MEMS Mechanical Sensors. Artech House INC., Boston-London, ISBN 1-58053-536-4, 2004.
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Literatura uzupełniająca:
1. Sarajlic E., Yamahata C., Cordero M., Fujita H.: Electrostatic rotary stepper micromotor for skew angle compensation in hard disk drive, MEMS 2009 – 22nd IEEE Int. Conf. on Micro Electro Mechanical Systems, p. 1079-1082, 2009.

2. Schultz B.E.: Thermal fly-height control (TFC) technology in Hitachi hard disk drives, White Paper, Hitachi Global Storage Technologies, 2007.

3. Li Y., Horowitz R.: Mechatronics of electrostatic microactuators for computer disk drive dual-stage servo systems, IEEE/ASME Transactions on Mechatronics, vol. 6, no. 2, p. 111-121, June 2001.

4. Li Y., Marcassat F., Horowitz R., Oboe R., Evans R.: Track-following control with active vibration damping of a PZT-actuated suspension dual-stage servo system, Proceedings of the American Control Conference, p. 2553-2559, Denver, Colorado June 4-6, 2003.
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Nakład pracy studenta potrzebny do osiągnięcia efektów kształcenia

	Lp.
	Forma zajęć
	Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta

	1.
	Wykład
	15 h (wykład) / 15 h - w tym opanowanie tematyki wykładów (12 h) i przygotowanie się do kolokwium (3 h)

	2.
	Ćwiczenia
	0/0

	3.
	Laboratorium
	15 h / 15 h - w tym (14h) na opracowanie sprawozdań i (1h) na obronę sprawozdań

	4.
	Projekt
	0/0

	5.
	Seminarium
	0/0

	6.
	Inne
	0/0

	
	Suma godzin:
	30/30
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Suma wszystkich godzin:
	60 h
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Liczba punktów ECTS:

	2
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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:
nie dotyczy



Zatwierdzono:

………………………….….


…………………………………………………....

(data i podpis prowadzącego)

(data i podpis Dyrektora Instytutu/Kierownika Katedry/

Dyrektora Kolegium Języków Obcych/Kierownika lub 

Dyrektora Jednostki Międzywydziałowej)
� należy wskazać ok. 5 – 8 efektów kształcenia


� 1 punkt ECTS – 30 godzin
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