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Czujniki (SEN)
(Sensors)

Poziom ksztalcenia: // stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna
Kierunek studiow: Elektronika

Specjalnos¢: Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
Klasy programowe:

Poziom przedmiotu: zaawansowany

Status przedmiotu: obieralny

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny: 2

Minimalny numer semestru: -

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace: -
Limit liczby studentow: 50

Powdd zgloszenia przedmiotu: nowy program studiow II stopnia na kierunku Elektronika

Cel przedmiotu:

Ksztalcenie studentow w zakresie zasady dzialania, konstrukcji i technologii elementow
czujnikowych wykorzystywanych w nowoczesnych ukladach i systemach elektronicznych oraz
optoelektronicznych. Zapoznanie z podstawowymi parametrami urzqdzen czujnikowych i
obszarami ich zastosowan badawczych, rozwojowych i przemystowych.

Skrocony opis przedmiotu:

Znajomos¢ funkcjonowania czujnikow ma obecnie fundamentalne znaczenie inzynierskie.
Czujniki wykorzystywane sq we wszystkich gateziach przemystu i obszarach dzialalnosci
czlowieka, w tym do okreslenia stanu zdrowia, czy uzyskania informacji o potencjalnym
niebezpieczenstwie. Ponadto, czujniki intensywnie wspomagajq badania naukowe i szeroko
rozumiane prace rozwojowe.

Przedmiot obejmuje kompleksowy przeglqd czujnikow ujetych w czterech podstawowych
grupach: czujnikow wielkosci  nieelektrycznych, czujnikow wielkosci elektrycznych,
chemosensorow oraz biosensorow. Po wstepie dotyczgcym podstawowych pojeé i zagadnien z
zakresu czujnikowego, zostang szczegotowo omowione poszczegolne grupy czujnikow. W
ramach kazdej z grup przedstawione zostang mechanizmy dziatania, typowe konstrukcje,
materialy oraz technologie stosowane do wytwarzania wybranych struktur czujnikowych.
Przeglgd czujnikow uzupetni studium zagadnien zwigzanych z ich implementacjq w warunkach
rzeczywistych wraz z dyskusja perspektyw rozwoju. Wiedza zdobyta podczas wyktadu bedzie
uzupetniona o elementy praktyczne uzyskane w ramach laboratoriow technologiczno-
pomiarowych i projektu.

Tres¢ ksztalcenia:
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Opis wykladu

1.

7.

8.

Pojecie czujnika i podstawowe pojecia zwigzane z czujnikami (limit detekcji, czutosé,
powtarzalnosé, rozdzielczosé). Czujnik jako element systemu; Przedstawienie rysu
historycznego, potrzeba stosowania czujnikow, pojecie czujnika, przyktady zastosowan,
pojecia podstawowe, wielkosci mierzone;

Czujniki wielkosci nieelektrycznych (cisnienie, temperatura, przeplyw, przyspieszenie,
deformacje mechaniczne, odleglosé, gestosé, lepkosé, zapylenie, wilgotnosci);
Przeglgd czujnikéw, zasada dzialania, konstrukcje, metody wytwarzania i zastosowania
wraz ich ograniczeniami;

Czujniki wielkosci elektrycznych (prgd, napiecie, opor, pojemnosé, indukcyjnosé,
moc); Przeglgd urzqdzen pomiarowych elektrycznych, np. mierniki napiecia, prgdu,
czestotliwosci. Ich opis i zasada dziatania.

Chemosensory (gazy, leki, glukoza, narkotyki, alkohole); Zapoznanie z pojeciem
czujnika chemicznego i podstawowymi zasadami dziatania. Pojecia specyficznosci,
selektywnosci. Wykrywanie substancji chemicznych w kontekscie zastosowan
diagnostycznych, farmaceutycznych i monitorowaniu srodowiska na przyktadach
wykrywania glukozy, alkoholu, narkotykow/lekow, metali ciezkich oraz okreslonych
gazow. Rozwigzania czujnikowe obejmujgce metody elektrochemiczne, fluorescencyjne
I optyczne. Aktualne obszary badarn i nowe systemy czujnikowe, w tym mikro i
nanotechnologie.

Biosensory (biatka, wirusy, bakterie); Zapoznanie z pojeciem biosensora i
podstawowymi zasadami/mechanizmami dziatania. Aspekty chemii powierzchni —w tym
metod wigzania biomolekut do powierzchni czujnikow. Pojecie receptora i targetu, oraz
ich fgczenia w zaleinosci od zastosowanego mechanizmu czujnikowego. System
wykrywania znacznikowego i bezznacznikowego. Klasyczne metody biodetekcji w
kontekscie zastosowan diagnostycznych i monitorowaniu Srodowiska na przyktadach
zakazen wirusowych, bakteryjnych, chorob nowotworowych i badan hormonalnych.
Rozwigzania bioczujnikowe obejmujgce metody elektrochemiczne i optyczne. Aktualne
obszary badan i nowe systemy czujnikowe, w tym mikro i nanotechnologie.

Pomiary wieloparametryczne; Okreslenie wspotzaleznosci parametrow mierzonych.
Zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem jednego sensora i wplywem roznych
warunkow zewnetrznych na wynik pomiaru. Pomiary wielu parametrow: pojedynczym
czujnikiem, wieloma czujnikami w jednej strukturze i czujnikami roztozonymi.

Systemy przetwarzania informacji czujnikowej; Ukiady i elementy uktadéw
pomiarowych, akwizycja i analiza danych pomiarowych.

Trendy i perspektywy rozwoju.

Laboratorium

W trakcie laboratoriow studenci bedq mieli mozliwos¢ ugruntowania i praktycznego
wykorzystania wiedzy zdobytej podczas wyktadow. W trakcie zajec¢ laboratoryjnych studenci
poznajq kluczowe etapy konstrukcji i technologii czujnikow, zbadajg wykonane sensory, okreslg
ich parametry i przeanalizujq otrzymane dane.

1. Wybrane zagadnienia technologii czujnikoéw cienkowarstwowych (3h).

2. Ocena parametryczna elementow czujnikowych (3h).

3. Pomiary czujnikoéw wielkosci nielelektrycznych (temperatura, ci$nienie, wspolczynnik
zatamania) (3h).

B

Pomiary biosensoryczne (wybrane metody znacznikowe i bezznacznikowe) (3h).

5. Przetwarzanie informacji czujnikowej i analiza danych (3h).
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Projekt

W ramach projektu studenci opracujq dedykowane rozwigzanie czujnikowe. W odpowiedzi na
zadany problem badawczy, parametry i warunki pomiaru, zaproponujq elementy systemu
spetniajgce okreslone na wstepie kryteria.

Egzamin: nie

Literatura: (wpisac zestaw literatury do przedmiotu, to pole jest obowigzkowe)

1. Janusz Piotrowski i inni, ,,Pomiary: Czujniki i metody pomiarowe wybranych wielko$ci
fizycznych i sktadu chemicznego”, WNT 2017

2. Jacob Fraden, “Handbook of modern sensors: physics, designs, and applications”, Springer
2010

3. Ping Wang, Qingjun Liu, ,,Biomedical Sensors and Measurement”, Springer 2011

4. Dodatkowe materiaty dostgpne u prowadzacego wyktad.

Oprogramowanie: nie

Wymiar godzinowy zaje¢: W C L

o T

Wymiar w jednostkach ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektéw ksztalcenia (opis):
1. liczba godzin kontaktowych — 60 godz., w tym

- obecnos¢ na wyktadach 30 godz.,

- obecnos¢ na laboratorium 15 godz.,

- obecnos$¢ na zajeciach projektowych 8 godz.

- udzial w konsultacjach 7 godz.

2. Praca wtasna studenta - 55 godz., w tym
- przygotowanie do laboratoriéow 10 godz.,
- przygotowanie do kolokwium/egzaminu 16 godz.,
- wykonywanie zadan projektowych 14 godz.
- przygotowanie sprawozdan (projekty i laboratoria) 15 godz.

Laczny naklad pracy studenta wynosi 115 godz., co odpowiada 4 pkt ECTS.

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich: 2,4 pkt ECTS, co odpowiada 60 godz. kontaktowym.

Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze
praktycznym: 2,0 pkt ECTS, co odpowiada 15 godz. éwiczen laboratoryjnych, 8 godz. zajec
projektowych, 10 godz. przygotowania do laboratorium oraz 15 godz. przygotowywania
sprawozdan z projektu i laboratorium.


https://primo-48tuw.hosted.exlibrisgroup.com/primo-explore/fulldisplay?docid=48TUW_WTU01000151270&context=L&vid=48TUW_VIEW&lang=pl_PL&search_scope=wtu01_scope&adaptor=Local%20Search%20Engine&isFrbr=true&tab=primo_all_tab&query=any,contains,czujniki&sortby=date&facet=frbrgroupid,include,1798400118&offset=0
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Efekty ksztalcenia/uczenia sie¢:

odniesienie
Efekty ksztalcenia/uczenia sie¢ forma zajec/ sposob do efektow
technika weryfikacji | uczenia si¢
student, ktory zaliczyt przedmiot: ksztalcenia (oceny) dla
programu
WIEDZA
Ma szczegotowa wiedze w zakresie Wyktad Kolokwium
wybranych kierunkéw rozwijajacych si¢ w Raport P7U_W02
Scistym zwigzku z elektronika.
Ma uporzadkowang, podbudowang Wyktad Kolokwium
teoretycznie wiedz¢ ogdlng obejmujaca Laboratorium | Raport
kluczowe zagadnienia z zakresu P7U_WO03
zaawansowanych materiatow i struktur
mikroelektroniki i fotoniki
Ma podbudowang teoretycznie Wyktad Kolokwium
szczegOlowa wiedze zwigzang z Laboratorium | Raport
X A . P7U_WO04
wybranymi zagadnieniami z zakresu Projekt -
konstrukcji elementéw czujnikowych
Zna podstawowe metody, techniki, Wyktad Kolokwium
narze¢dzia 1 materiaty stosowane przy Laboratorium | Raport
rozwigzywaniu ztozonych zadan Projekt P7U_WO06
inzynierskich z zakresu analizy i
projektowania czujnikow
UMIEJETNOSCI
Potrafi planowac i przeprowadzaé Laboratorium | Raport
eksperymenty, w tym zaawansowane
pomiary i symulacje komputerowe w
zakresie analizy zlozonych systemow P7U_UO07
czujnikowych oraz opracowac i
interpretowac uzyskane wyniki 1 wyciggac
whnioski
Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, Laboratorium | Raport
symulacyjne oraz eksperymentalne do Projekt
formulowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich 1 prostych probleméw P7U_UO08
badawczych w zakresie analizy i
projektowania elementéw i ztozonych
systemow czujnikowych
Potrafi formutowac i testowac hipotezy Laboratorium | Raport
zwigzane z problemami inzynierskimi i Projekt
prostymi problemami badawczymi w P7U_U10
zakresie analizy i projektowania
elementow czujnikowych
Potrafi dokona¢ krytycznej analizy Laboratorium | Raport
sposobu funkcjonowania i oceni¢ Projekt P7U_U12

istniejgce rozwigzania techniczne w
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zakresie analizy i projektowania rozwigzan

czujnikowych

Projekt

Potrafi rozwigzywac zlozone zadania Wyktad Kolokwium

inzynierskie, charakterystyczne dla Laboratorium | Raport

studiowanej specjalno$ci, w tym zadania Projekt P7U_U15
nietypowe oraz zadania zawierajace

komponent badawczy

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Potrafi my$le¢ i dziata¢ w sposob Wyktad Kolokwium P7U_KO1
kreatywny i przedsigbiorczy. Laboratorium | Raport




