Elektrotechnika a informatika - maqgisterské studium FM TUL

(dvouleté)

Studijni predmét
Nazev: Elektrické pfevodniky fyzikalnich veli€in
Zkratka: EPV
Typ: povinné volitelny pro obor ME
Rozsah: 14 tydn(, tydné 2 hodiny pfednasek + 2 hodiny seminarnich cvi¢eni
Kredity: 5
Zpusob ukonceni: zkouska
Katedra: katedra elektrotechniky FM TUL
Prednasejici: Prof. Ing. Jaroslav Nosek, CSc. (50%)

Ing. Pavel Mokry, Ph.D. (50%)

Struéna anotace predmétu:

Elektrické pfevodniky fyzikalnich veli€in jsou zakladni konstrukéni prvky, bez nichZ v sou€asnosti neni
mozné realizovat Zadné smysluplné elektrické zafizeni. V pfedmétu bude podan zakladni teoreticky
prehled a praktické demonstrace vybranych elektrickych prevodnikt fyzikalnich veli€in. Vyklad bude
zaméfen zejména na vyuziti piezoelektrickych a feroelektrickych materialt v téchto prvcich. Na zavér
kurzu budou podany zakladni informace o inteligentnich materialech, zakladni principy vyroby
mikroelektromechanickych systémi (MEMS) a piehled novych trendl v konstrukci elektrickych
prevodniku fyzikalnich veli¢in vyuzivajicich tenké feroelektrické filmy.

Ziskané kompetence:

Student ziska zakladni predstavu o fyzikalnich vlastnostech piezoelektrickych a feroelektrickych
material(, které je mozno vyuzit ke konstrukci elektrickych prevodnika fyzikalnich veli¢in, a tyto
pfedstavy si osvoji na demonstracnich pokusech s realnymi systémy. Tyto teoretické i praktické
dovednosti uplatni v konstrukci komplexnich mechatronickych systémf, které vyuzivaji tyto prvky.

Témata prednasek:

Konvencni elektromechanické ménice. Zakladni elektrické a neelektrické fyzikalni veliiny a konvenéni
principy prevodu elektrickych veli¢in na neelektrické a naopak. Senzor a akéni ¢len jako Casti
regula¢niho obvodu. Vyuziti materialovych vlastnosti k pfevodu fyzikalnich veli€in.

Fyzikalni vlastnosti pokroCilych materialt, zejména piezoelektrickych latek, polarnich dielektrik,
feroelektrik a elekretl. Struktura krystalové mfize téchto materiald a zakladni fyzikalni podstata
pfimého a pfevraceného piezoelektrického jevu. Linearni zavislosti mezi tepelnymi, elektrickymi,
magnetickymi a mechanickymi veli¢inami v dielektriku, a jejich znazornéni v Heckmannové diagramu.
Materialové konstanty vybranych piezoelektrickych latek.

Piezoelektrické senzory a aktuatory. Piezoelektrické pfevodniky sily, zrychleni, mechanického napéti
a tlaku. Vrstvené (multistack, multilayer) a ohybové (unimorfni, bimorfni) piezoelektrické aktuatory a
aktuatory s mechanickym zesilenim posunuti. Ultrazvukové piezoelektrické motorky. Technologie
piezoelektrickych prvkd pro konstrukci systém( pro aktivni potlaceni hluku a vibraci. Piezoelektrické
transformatory.

Piezoelektrické rezonatory. Rezonatory vyuzivajici objemovych akustickych vin. Zakladni mody kmitQ
piezoelektrické ty€inky. Podélné kmity tyCinky. Elektricky nahradni obvod piezoelektrického
rezonatoru. Konstrukéni provedeni piezoelektrické krystalové jednotky. Vlivy pusobici na rezonanéni
kmitoCet piezoelektrickych rezonatord. Aplikace rezonatord jako senzor( vybranych veli¢in. Teploméry
s kiemennym krystalem. Gigahertzové systémy s tenkovrstevnymi feroelektrickymi strukturami pro
mobilni telekomunikacni technologie.

Dal8i pokrocilé pfevodniky. Senzory zaloZzené na piezorezistivnim efektu. Teplotni a infralervené
senzory zalozené na pyroelektrickém jevu a vyuzivajici feroelektrické materialy. Pokrocilé aktuatory
zalozené na magnetostrikénim efektu.

Inteligentni senzory. Rozdéleni. Charakterizace a pozadavky na inteligentni senzory. Hlavni Casti

inteligentnich senzorli. Technologie vyroby. Polovodi¢ové inteligentni senzory vybranych velicin.
Konstrukéni uspofadani.



Nové smeéry ve vyvoji senzord a akénich ¢lend. Mikroelektromechanické systémy (MEMS).
Charakteristika MEMS. Zakladni principy vyroby MEMS vyuzivajicich tenkych film{ z feroelektrickych
materiald.

Naplni cviéeni:
Zobecnéni popisu systémi rGzné fyzikalni podstaty. Transformace mechanickych systém( na
elektrické a naopak. Matematicky model téchto systém(. Simulace na PC.

Méreni parametr( elektrického nahradniho obvodu piezoelektrického rezonatoru. Simulace parametrd
elektrického nahradniho obvodu piezoelektrického rezonatoru na PC.

Mé&feni teploty.

Mé&feni polohy a zrychleni. Mé&Feni deformace, sily a zrychleni.

Specialni senzory. Ultrazvuk. Tlak, proudéni.

Senzory proudéni a pratoku, srovnani principu, vyuziti piezoelektrickych budi¢l a pfijimaca.
Piezoelektrické aktuatory. Piezoelektricky ultrazvukovy motorek a jeho fizeni.

Vyhodnoceni samostatnych praci.
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