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WYDZIAL PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim CZUJNIKI I POMIARY WIELKOSCI
NIEELEKTRYCZNYCH

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim SENSORS AND MEASUREMENTS OF NON-
ELECTRICAL QUANTITIES

Kierunek studiow (jesli dotyczy): INZYNIERIA BIOMEDYCZNA

Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): ....cvvvvniniininnnnnnnn.

Poziom i forma studiéw: I / H stopien / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralhy-/-ogélneuczelniany *

Kod przedmiotu ~ .iceveiienens

Grupa kurséw FAK / NIE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 30 30

zorganizowanych w Uczelni

(ZzV)

Liczba godzin catkowitego 90 60

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin / Egzamin / Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
na ocene* | ocene™ oceng™ oceng™ ocenc™

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 3 2

w tym liczba punktow 2

odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 2 15
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Wiedza z zakresu fizyki og6lnej

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie wiedzy z zakresu opisu zjawisk fizycznych bedacych podstawa przetwarzania informacji
mierzalnych wielkosci fizycznych nieelektrycznych na elektryczne
C2 Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu dziatania prostych czujnikéw i przetwornikdéw oraz ich
zastosowan
C3 Nabycie podstawowych umiejetnosci z zakresu projektowania oraz badania prostych czujnikow i
przetwornikow
C4 Opanowanie umiej¢tnosci studiowania literatury i prezentacji wiedzy w zakresie roznych
mozliwosci zastosowania czujnikow.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Ma podstawowa wiedz¢ w zakresie czujnikéw i pomiarow wielko$ci
nieelektrycznych

PEK W02 Ma uporzadkowang wiedze dotyczaca zjawisk fizycznych wykorzystywanych w
czujnikach, jak np. zmiany rezystancji, pojemnosci i indukcyjnos$ci oraz zjawiska:
piezoelektryczne, piroelektryczne, termoelektryczne, optoelektryczne i
magnetoelektryczne, magnetostrykcyjne

PEK W03 Zna podstawowe zasady pomiaru wielkosci nieelektrycznych

PEK W04 Ma og6lng wiedz¢ o dziataniu czujnikow inteligentnych

PEK W05 Ma szczegdtowa wiedze w zakresie budowy, dziatania i zastosowan wybranych
czujnikow

Z zakresu umiejetnosci:

PEK UO1 Potrafi zaprojektowac prosty czujnik do pomiaru wielkos$ci nieelektrycznej

PEK UO02 Potrafi okresla¢ do§wiadczalnie i teoretycznie podstawowe wlasciwosci czujnikow

PEK_UO3 Potrafi pozyskiwac¢ z literatury, baz danych i innych zrédel podstawowe
informacje dotyczace czujnikéw, ich wlasciwosci 1 zastosowan

PEK U04 Potrafi wykonywac proste eksperymenty w zakresie pomiarow wielkoS$ci
nieelektrycznych

PEK_UO5 Potrafi opracowac raport pisemny z badan eksperymentalnych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK KO1 Zwigkszenie otwartos$ci na wiedze 1 ciekawosci $wiata, w tym Swiata
zaawansowanej techniki 1 $wiata nauki,

PEK K02 Dostrzeganie wptywu osiggniec¢ technologicznych na postgp techniczny, rozwoj
nauki 1 ochrong srodowiska,

PEK K03 Rozwinigcie umiejetnosci pracy w zespole 1 wspdlnego rozwigzywania
problemow

PEK K04 Rozwinigcie zdolnosci samodzielnego stosowania posiadanych umiejetnosci

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Podstawowe informacje o czujnikach. Przemiany energetyczne w
Wyl |czujnikach, czujniki generacyjne i parametryczne. Wiasciwosci 2
statyczne czujnikow.
WYy2 | Pomiary w stanie nieustalonym. Dynamiczne wlasciwosci czujnikow. 2

Wiasciwosci elektryczne materiatow. Pojemnos¢ elektryczna
kondensatora plaskiego i cylindrycznego. Polaryzacja oraz
Wy3 |przenikalno$¢ elektryczna. Metody pomiaru pojemnosci elektryczne;. 2
Zastosowanie metod pojemnosciowych do pomiarow wydtuzenia oraz
poziomu cieczy.

Zjawisko piezoelektryczne, opis tensorowy i macierzowy deformacji. 9
Metody badania 1 przyktady zastosowan zjawiska piezoelektrycznego




(gtowice ultradzwigkowe, nanopozycjonery, mikroskop skaningowy
STM, silniki piezoelektryczne, czujniki piezoelektryczne).

Polaryzacja elektryczna, polaryzacja spontaniczna. Zwigzek
wlasciwosci fizycznych z symetrig budowy materiatow. Zjawisko
piroelektryczne: metody badania i przyktady zastosowan,
piroelektryczne detektory promieniowania podczerwonego.

Wy6

Sita termoelektryczna, zjawisko Seebecka. Budowa i zasada dziatania
termopary. Zjawisko Thomsona, ciepto Joule’a. Budowa i zasada
dziatania modutu Peltiera. Zjawiska elektrotermiczne (rezystancyjne,
indukcyjne, pojemnosciowe, mikrofalowe, fotonowe). Przyklady
zastosowan zjawisk termoelektrycznych oraz elektrotermicznych.

Pole elektryczne 1 magnetyczne. Sita Lorentza, sita dzialajaca na
przewodnik z pradem, prawo Biota-Savarta, rownania Maxwella,
reguta Lenza. Zjawiska magnetoopornosci i przyktady zastosowan
(pamigci MRAM oraz glowice dyskow twardych). Zjawisko Halla:
metody badania i przyktady zastosowan: pomiary wychylen, silnik
oparty na efekcie Halla, metoda obrazowania struktury tkanki
wykorzystujacej efekt Halla (Hall Effect Imaging).

Wy8

Polaryzacja §wiatta, praw Malusa. Wlasciwosci elektrooptyczne:
spontaniczna 1 wymuszona dwoéjlomnosé, zjawisko Pockelsa i Kerra,
zjawiska nieliniowe. Wtasciwosci magnetooptyczne: zjawisko
Faradaya, Cottona-Moutona. Efekt Zeemana. Zasada dziatania
modulatoréw optycznych.

Zjawiska fotowoltaiczne, fotoelektryczne wewngtrzne i zewngtrzne.
Rownanie fali elektromagnetycznej. Propagacja fali
elektromagnetycznej w osrodku.

Wy10

Czujniki impedancyjne, czujniki roznicowe. Roznicowe uktady
pomiarowe, mostek impedancyjny, detektor fazoczuty. Czujniki
Swiattowodowe, magnetostrykcyjne i inkrementowe.

Wy11

Tensometry rezystancyjne. Czujniki piezorezystancyjne. Pomiary
naprezen, sit, momentow. Pomiary dlugosci, potozenia i
przemieszczenia.

Wy12

Metody pomiaru cisnien. Czujniki ci$nienia: sprezyste,
piezoelektryczne i kompensacyjne.

Wy13

Pomiary parametrow ruchu. Czujnik z masg sejsmiczng i jego
zastosowania. Goniometria.

Wy14

Czujniki temperatury: rezystancyjne metalowe 1 potprzewodnikowe,
termistory, termopary, ztacza p-n. Pomiary temperatury.

Wy15

Pomiary przeptywu objetosciowego 1 masowego. Przeptywomierze ze
spadkiem ci$nienia, ultradzwiekowe, elektromagnetyczne,
kalorymetryczne i Coriolisa. Pomiary przewodnosci elektryczne;j
cieczy.

Suma godzin

30




Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal Wprowadzenie 2
La2 Czujniki temperatury. 2
La3 Pomiary w warunkach dynamicznych. 2
La4 Czujniki do pomiaréw cisnienia. 2
La5 Badanie czujnika ci$nienia arterialnego. 2
La6 Pomiary nat¢zenia przeptywu gazow. 2
La7 Pomiary nat¢zenia przeptywu cieczy. 2
La8 Czujniki i przetworniki pojemnos$ciowe. 2
La9 Czujniki i przetworniki piezoelektryczne. 2
Lal0 | Promieniowania podczerwonego. 2
Lall | Czujniki hallotronowe. 2
Lal2 | Konwertery termoelektryczne. 2
Lal3 | Modulatory elektrooptyczne. 2
Lal4 | Pomiary przemieszczen liniowych 2
Lal5 | Podsumowanie, analiza wykonanych pomiarow 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Elementy prezentacji multimedialnej ilustrujace zagadnienia omawiane w czasie wykladu
N2. Wyktad — udostepniony studentom w zapisie elektronicznym

N3. Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratorium, opracowanie sprawozdan

N4. Laboratorium — praca w grupach (metoda tradycyjna)

N5. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F —
formujaca (w trakcie
semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

F1

PEK_WO1-PEK_WO05

Wyktad — ocena z egzaminu

F2 PEK_UO1-PEK_UO05 Laboratorium — odpowiedzi ustne, kartkowki,
przygotowanie sprawozdan, umiejetnos¢ obstugi
sprzetu laboratoryjnego

F3 PEK_KO01-PEK_KO04 Ocena sposobu samodzielnego pogtebiania

wiadomosci.

P — wyktad — ocena z egzaminu.
P — laboratorium — ocena z przygotowania teoretycznego, ocena sposobu realizacji zadan oraz ocena
raportow z prac do§wiadczalnych.




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Krajewski T., Zagadnienia fizyki dielektrykow, W.K.£, Warszawa 1972

[2] Lines M. E., Glass A. M., Principles and application of ferroelectrics and related
materials, Claredon Press, Oxford 1977

[3] Mitek M., Metrologia elektryczna wielkosci nieelektrycznych, Ofic. Wyd. Uniw.
Zielonogor., Zielona Gora 2006

[4] Piotrowski J. (red.), Pomiary — czujniki i metody pomiarowe wybranych wielko$ci
fizycznych i sktadu chemicznego, WNT, Warszawa 2009

[5] Ratajczyk F., Optyka osrodkow anizotropowych, PWN, Warszawa 1994

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] Chetkowski A., Fizyka dielektrykow, PWN, Warszawa 1972

[2] Doebelin E.O., Measurement systems, application and design, McGraw Hill, 1990
[3] Kaczmarek F. (red.), Cwiczenia Laboratoryjne z fizyki dla zaawansowanych, PWN,
Warszawa 1982

[4] Noltingk B .E., Instrumentation reference book, Butterworth-Heinemann, Londyn
1995

[5] Regtien P.P.L., Measurement science for engineers, Kogan Page Science, London
2004

[6] Zakrzewski J., Czujniki i przetworniki pomiarowe, Wyd. Pol. SI., Gliwice 2004
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