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Struéna anotace predmétu:

Inteligentni systémy jsou v sou€asné dobé& pfedmétem stale intenzivngjSiho zajmu jak v oblasti
zakladniho vyzkumu tak i v oblasti aplikaci. Sou€asné stale vice roste vyznam feroelektrickych a
piezoelektrickych materialt pouzivanych v téchto systémech. V tomto predmétu bude vyklad vychazet

aspekty feroelektrickych materiald v senzorech, inteligentnich a adaptivnich systémech.

Ziskané kompetence:

Student tohoto pfedmétu dale rozvine své znalosti o fyzikalnich vlastnostech feroelektrickych a
piezoelektrickych materiald a bude seznamen s mnoha aplikaénimi aspekty feroelektrickych materiald.
Své teoretické i praktické dovednosti uplatni pfi vyvoji komplexnich inteligentnich a adaptivnich
mechatronickych systému.

Témata prednasek:

Konvencni elektromechanické ménice. Zakladni elektrické a neelektricke fyzikalni veli€¢iny a konvenéni
principy pfevodu elektrickych veli€in na neelektrické a naopak. Senzor a akéni Clen jako casti
regulacniho obvodu. Vyuziti materialovych vlastnosti k pfevodu fyzikalnich velicin.

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. Rovnice pro posunuti a vychylku piezoelektrickych
bimorfa. Ultrazvukové piezoelektrické motorky a jejich matematicky model. Piezoelektrické
transformatory a jejich matematicky model.

Piezoelektrické rezonatory: Rezonatory vyuzivajici objemovych akustickych vin. Zakladni mody kmitQ
piezoelektrické tyCinky. Podélné kmity ty€inky. Elektricky nahradni obvod piezoelektrického
rezonatoru. Konstrukéni provedeni piezoelektrické krystalové jednotky. Vlivy plUsobici na rezonanéni
kmitoCet piezoelektrickych rezonatord. Aplikace rezonatort jako senzor( vybranych veli¢in. Teploméry
s kfemennym krystalem. Prevodniky sily, zrychleni, mechanického napéti a tlaku. Senzory
viskoelastickych vlastnosti kapalin, chemickych a biologickych veli€in.

Senzory zaloZené na dalSich fyzikalnich principech: Senzory zaloZzené na piezorezistivnim efektu.
Teplotni a infralervené senzory zaloZené na pyroelektrickém jevu a vyuZivajici feroelektrické
materialy. Pokrocilé aktuatory zaloZzené na magnetostrik&nim efektu.

Inteligentni a adaptivni systémy: Vyuziti piezoelektrickych materiald v konstrukénich prvcich
inteligentnich systému. Aktivni metody vyuzivajici fyzikalni vlastnosti piezoelektrickych materialt v
systémech pro aktivni potlaceni hluku a vibraci.

Miniaturizace senzord. Vyuziti tenkych feroelektrickych vrstev v senzorech. Fyzikalni aspekty
integrace feroelektrickych a piezoelektrickych materiald do VLSI obvodd. Mikroelektromechanické
systémy (MEMS) a technologie jejich vyroby. Metody nanaseni tenkych vrstev a zakladni principy
fotolitografie. Charakterizace tenkych vrstev.

Pamétové prvky vyuzivajici feroelektrické materialy: Konstrukce pocitaCovych paméti typu Flash,
DRAM, Fe-DRAM, FRAM, ReRAM. Vysvétleni pojmud ,imprint, ,retention“ a ,fatigue v souvislosti
s pouzitim feroelektrickych materialt v kiemikové technologii.



Inteligentni materialy: Pfehledova informace o slitinach s tvarovou paméti, elektrochromatickych
material. Pfehledova informace o novych smérech ve vyvoji senzord a ak&nich ¢lena.

Napln cviceni:

Na vybranych pfikladech budou priibézné procviovany pojmy z pfednesené latky. Diiraz bude kladen
na situace, které nastavaji pfi praktickych aplikacich feroelektrickych, pyroelektrickych a
piezoelektrickych latek.
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