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Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 30 15
(Z2V)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na
oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 2

o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

1,2 1,4

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Brak wymagan

CELE PRZEDMIOTU
Cl Zapoznanie studentow z podstawami technologii mikromaszyn z elementami
nanotechnologii, z podstawami konstrukcji i aplikacji nowoczesnych mikroczujnikow,
mikrosysteméw MEMS i MEOMS, mikro aktuatoréw i mikromaszyn oraz wybranych
rozwigzan mikro i nanorobotow
C2 Zdobycie umiejetnosci pracy z wybranymi mikrosystemami

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze¢ w zakresie
dziatania, budowy oraz podstawowych parametrow mikromechanicznych
aktuatorow, sensorow 1 wybranych mechaniczno-elektrycznych mikrosystemow

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOl1 Potrafi sformulowa¢ zasad¢ dziatania wybranych mikrosystemow, dobra¢ i
zastosowa¢ wiasciwe sensory do pomiaréw réznych wielkosci fizycznych 1
uzytkowa¢ je w systemach pomiarowych, monitoringu, sterowaniu

PEU _UO02 Potrafi planowa¢ i przeprowadzaé¢ eksperymenty, w tym pomiary i




symulacje komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski
PEU_UO3 Potrafi wykorzysta¢ do formulowania i rozwigzywania zadan inzynierskich

metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne

PEU U04 Potrafi przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich dostrzegac¢

ich aspekty systemowe i pozatechniczne

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Zakres wyktadu, historia mikrosystemow, rola i pozycja rynkowa 2

Wy2 | Podstawy materiatowe i technologiczne; przeglad procedur planarnych 2

Wy3 | Podstawy technologiczne 2
Konstrukcje krzemowe 3 D; wykorzystanie w budowie mikro

Wy4 L . 2
sensoroéw 1 aktuatorow
Podstawy technologiczne: LIGA i nie-fotolitograficzne metody

Wy5 | - . 2
mikroformowania 3D

W6 Czujniki  ci$nienia: od chipu do obudowanego sensora; 9

y konstrukcja parametry, rodzaje, ,,zasadzki” techniczne

Wy7 | Ruch w mikroskali: mikrokonstrukcje statyczne i dynamiczne 2
Czujniki przyspieszenia, wibracji, sity, przemieszczenia, ,,zyro”, etc.

Wy8 : : 2
Konstrukcja, wykorzystanie

WYy9 |Zlozone systemy MEMS, MEOMS 2
Podstawy  mikrofluidyki,  mikromechaniczne  elementy do

Wy10 |sterowania i pomiaru przeptywow; dozowniki, mieszalniki, 2
mikropompy, zawory etc.

Wyl1 | Od mikroreaktoréw do lab-chipow bio/med i systemow point-of-care 2

W12 Zastosowanie mikrosystemoéw w technice; motoryzacja, awiacja, 5

Y22 | techniki wojskowe, AGD etc.
Mikromaszyny; od prostych mikrokonstrukcji statycznych do

Wyl3 | . . 2
mikrorobotow
Nanosystemy; podstawy technologiczne, przyktady rozwigzan,

Wyl4 . 2
nanoelektronika 3D

Wy15 |Podsumowanie, rozw¢j w perspektywie 10 lat. Kolokwium 2
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Piezorezystancyjny czujnik ci$nienia, modelowanie membrany

Lal | krzemowej, podstawowego elementu piezorezystancyjnego czujnika 3
ciSnienia
Piezorezystancyjny czujnik ci$nienia, pomiar ugigcia membrany

La2 | krzemowej przy wykorzystaniu $wiattowodowego miernika 3
odleglosci

La3 Piezorezystancyjny czujnik ci$nienia: pomiar 1 Wyznaczenie 3
parametréw metrologicznych czujnika i przetwornika ci$nienia

La4 | Zarzadzanie przeplywami w mikroskali, mikropompka gazu 3




La5 | Optyczny przetacznik swiattowodowy MEMS 3

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad: tradycyjny z prezentacjami i dyskusja

N2. Przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych, sprawdzenie wiedzy
N3. Konsultacje

N4. Praca wlasna - przygotowanie kolokwium i do egzaminu

N5. Analiza uzyskanych wynikow i opracowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu , S .
. S Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢
— podsumowujaca (na uczenia si¢
koniec semestru)
(W;(]ia d) PEU_UO01 Kolokwium sprawdzajace
F2 PEU_UO01 Egzamin
F3 PEU_UO1-PEU_U04 Kartkowki rozpoczynajace laboratorium,
(lab) PEU_KO1 dyskusje
F4 PEU_U01-PEK_U04 Oceny ze sprawozdan z ¢wiczen
PEU_KO01

P1 (wyktad) = 0,5 - (F1 + F2)

P2 (lab) = 0,5 - (F3 + F4)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Dziuban, Technologia i zastosowanie mikromechanicznych struktur krzemowych i

krzemowo-szklanych w technice mikrosystemow, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Introduction to microsystem technology, Wiley, 2010
[2] MacDouk, MEMS Handbook, MC, New York, 2009
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