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Fotonika Swiatlowodowa (FOS)
Fiber optics

Poziom ksztalcenia: / stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna

Kierunek studiow: Elektronika

Specjalno$é: Elektronika i Fotonika

Grupa przedmiotow:

Poziom przedmiotu: podstawowy

Status przedmiotu: obowiqzkowy

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny: 4

Minimalny numer semestru: 3

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace: WDOF (Wstep do fotoniki),
ELFO (Elementy Fotoniczne)

Limit liczby studentow: /50

Powadd zgloszenia przedmiotu: modyfikacja i unowoczesnienie programu studiow dla
kierunku Elektronika, zmiana specjalnosci EiK na Elektronika i Fotonika.

Cel przedmiotu: Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z zagadnieniami dotyczqcymi
podstaw  dziatania podstawowych elementow swiatlowodowych oraz systemow
swiattowodowych, zarowno w zastosowaniach telekomunikacyjnych jak i czujnikowych.

Tres$c¢ ksztalcenia:

WYKLADY:

1.

Wprowadzenie do fotoniki $wiattowodowej: budowa 1 podstawowe parametry
swiattowodow falowodowych i witoknowych, mody $wiattowodowe, zjawiska
ograniczajace transmisj¢ w swiattowodzie, opis metodami optyki geometrycznej 1
falowej, rownania Maxwella i rGwnanie dyspersyjne swiattowodu.

Modowos¢ $wiattowodow: metody analizy teoretycznej rozktadu pola EM w
$wiattowodach,  teoretyczny = model  $wiatlowodu  jednomodowego i
wielomodowego, modowa struktura pola EM prowadzonego falowodem,
rozwiazanie réwnan Maxwella dla struktury wielomodowej i jednomodowej,
planarnej 1 widknowej, rozktad i aproksymacja natgzenia pola modow.
Dwoéjlomnos$¢ 1 polaryzacja: polaryzacyjne wlasnosci $wiattowodow, rodzaje
dwoéjlomnosci  wewnetrznej swiattowodow, technologia  wytwarzania
swiattowodow dwojtomnych, metody wymuszania dwojtomnosci.
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10.

11.

12.

13.

14.

15

Dyspersja: predkos¢ grupowa i fazowa, rodzaje 1 zrodla dyspersji w swiattowodach,
ograniczenia wynikajace z dyspersji.

Zrodla strat w §wiatlowodach: wspotczynnik thumiennosci, absorpcja materiatowa,
rozpraszanie, niedoskonatosci technologiczne.

Zjawiska nieliniowe w $§wiattowodach: zjawiska nieliniowe drugiego 1 trzeciego
rz¢du, wymuszone rozpraszanie Ramana, wymuszone rozpraszanie Brillouina,
nieliniowa modulacja fazy (SPM, XPM), mieszanie czterofalowe.

Technologia wytwarzania $wiattowodow 1 kabli §wiattowodowych: materiaty,
metody wytwarzania. Metody taczenia §wiattowodow.

Elementy $wiatlowodowe: podstawowe parametry i wlasciwosci.

Czujniki $wiattowodowe: wiadomosci podstawowe, klasyfikacja, wybrane
aplikacje.

Swiattowodowe siatki Bragga: rodzaje, technologie wytwarzania, wlasciwosci,
zastosowania.

Swiattowody specjalne: $wiattowody aktywne, $wiattowody o ksztaltowanych
charakterystykach dyspersyjnych i modowych, $wiattowody mikrostrukturalne,
kilkumodowe etc.

Techniki pomiaréw podstawowych parametrow Swiatlowodéw 1 elementéw
swiattowodowych.

Elementy prostego toru telekomunikacyjnego — nadajnik, odbiornik
(de)multiplekser, wprowadzenie do systeméw TDM 1 WDM.

Wzmacniacze $wiattowodowe: SOA, REDFA, REDWA, RFA - podstawy dzialania
1 podstawowe parametry pracy.

. Wprowadzenie do laseréw $wiattowodowych - rodzaje, parametry i zastosowania.

LABORATORIA:

1.

Swiatlowody pasywne. Badanie podstawowych parametrow pasywnych
swiattowodow telekomunikacyjnych (charakterystyka spektralna tlumienia, pomiar
tlumiennos$ci metoda reflektometrycznag OTDR, pomiar strat zgigciowych). (4h)

Swiatlowody aktywne - $§wiattowodowy wzmacniacz optyczny EDFA. Badanie
poszczegbdlnych elementow wzmacniacza EDFA (charakterystyka thumienno$ci
swiattowodu aktywnego, charakterystyka pradowo-mocowa diody pompujacej).
Badanie charakterystyk wzmocnienia wzmacniacza. (4h)

Swiatlowodowe siatki Bragga. Badanie wlasciwosci i podstawowych parametrow
siatek Bragga (charakterystyka spektralna, dlugo$¢ fali Bragga, szeroko$¢
spektralna, wyznaczanie chirpu, amplitudy modulacji wspotczynnika zatamania).
Zastosowanie siatki Bragga jako zwierciadla laserowego / filtru optycznego.
Wptyw czynnikdéw zewngtrznych na widmo siatki. (4h)

Dwojlomno$¢ i polaryzacyjne wlasciwosci Swiatlowodéw. Badanie
dwodjtomnosci  Swiattowodu utrzymujacego polaryzacje. Pomiar dyspersji
polaryzacyjnej oraz dyspersji chromatycznej §wiattowodow. (4h)

Egzamin: nie
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Literatura i oprogramowanie:
1. M. Szustakowski, Elementy techniki §wiattowodowej, WNT, 1992
2. A. Majewski, Podstawy techniki §wiattowodowej, OWPW, 2000
3. J. Hecht, Understanding Fiber Optics (5th Edition), Prentice Hall, 2005
4. John Crisp and Barry Elliott, Introduction to Fiber Optics, Elsevier, 2005
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(45h/sem.)
Wymiar w jednostkach ECTS: 3

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnigciem efektow ksztalcenia (opis):

1. liczba godzin kontaktowych — 49 godz., w tym
obecnos¢ na wyktadach 30 godz.
obecnos¢ na laboratorium 15 godz.
konsultacje wyktadowe i ¢wiczeniowe 4 god-z.

2. praca wilasna studenta — 28 godz., w tym
powtorzenie materiatu do wyktadow 3 godz.
przygotowanie do dwoch kolokwiow wyktadowych 10 godz.
przygotowanie do laboratorium 15 godz

L.aczny naklad pracy studenta wyneosi 77 godz., co odpowiada 3 pkt. ECTS.

Liczba punktow ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich: 1,92 pkt. ECTS, co odpowiada 49 godz. kontaktowym.

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢ o charakterze
praktycznym: 1,2 pkt. ECTS, co odpowiada 15 godz. ¢wiczen laboratoryjnych plus 15 godz.
przygotowan do laboratorium.

Efekty uczenia si¢:
odniesienie
efekty uczenia si¢ forma zaj ec/ sposob weryfikacji do efe.ktoow
technika (oceny) uczenia si¢
student, ktory zaliczyt przedmiot: ksztalcenia y dla
programu
WIEDZA

W1: Ma uporzadkowana, podbudowana
teoretycznie wiedz¢ w zakresie metrologii,
systemOow pomiarowych oraz zasad Laboratorium Laboratorium K1 W11
przeprowadzania i opracowywania
wynikow pomiardéw.

W2: Ma szczegdlowa wiedz¢ w jednym z
nastgpujacych obszarow: Wyktad Kolokwia

- elementow 1 technologii elektronicznych Laboratorium Laboratorium
i fotonicznych
UMIEJETNOSCI
Ul: Potrafi wykorzysta¢ poznane zasady i | Laboratorium Laboratorium K1 U03

K1 W12
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metody fizyki oraz odpowiednie narzedzia
matematyczne do rozwiazywania
typowych zadan z mechaniki,
termodynamiki, fizyki statystycznej,
elektrycznosci, magnetyzmu, optyki i
podstaw mechaniki kwantowe;.

U2: Potrafi zastosowac poznane metody,
modele matematyczne i narzgdzia do
analizy: Laboratorium Laboratorium K1 UI1
- elementow elektronicznych i
fotonicznych

U3: Potrafi postuzy¢ si¢ wlasciwie
dobranymi metodami 1 urzadzeniami
umozliwiajacymi pomiar charakterystyk
elektrycznych i1 optycznych elementow
elektronicznych i fotonicznych oraz Laboratorium Laboratorium K1 U12
prostych uktadow i systemow
elektronicznych, a takze opracowac i
przedstawi¢ ich wyniki oraz wyciagnad
wiasciwe wnioski.

U4: Stosuje zasady bezpieczenstwa i
higieny pracy. Laboratorium Laboratorium K1 U020

US: Potrafi postuzy¢ si¢ wlasciwie
dobranymi metodami i urzadzeniami
umozliwiajacymi wyznaczenie
podstawowych wielkoS$ci
charakteryzujacych elementy elektroniczne | Laboratorium Laboratorium K1 U21
1 fotoniczne, a takze opracowac i
przedstawi¢ ich wyniki oraz wyciagnaé
wlasciwe wnioski

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K1: Potrafi wspotdziata¢ 1 pracowac w

) LoE L Laboratorium Laboratorium K1 K03
grupie, przyjmujac w niej rozne role. -




