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Specjalnos¢: Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
Klasy programowe:

Poziom przedmiotu: zaawansowany

Status przedmiotu: obieralny

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny (tylko dla przedmiotow obowigzkowych):
Minimalny numer semestru:

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

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

Cel przedmiotu: Celem przedmiotu jest zapoznanie stuchaczy z biezqcymi nurtami badan
oraz najnowszymi rozwiqzaniami w dziedzinie fotoniki, a takze modelami opisu zjawisk
zachodzgcych w strukturach fotonicznych.

Przedmiot zawiera przeglgd najnowszych badan w dziedzinie fotoniki wraz z oméwieniem ich
praktycznych zastosowan oraz fizycznej podstawy dzialania omawianych przyrzgdow,
wigczajgc w to:

*  Przetwarzanie sygnatu w systemach jednofotonowych,

*  Pufapkowanie optyczne atomow oraz manipulacje i pozycjonowanie optyczne obiektow w
skali nano,

*  Wspolczesng metodyke projektowania uktadow fotonicznych,

* Ksztaltowanie odpowiedzi elektromagnetycznej uktadow nanoczgsteczkowych,

» Technologia struktur samoorganizujgcych oraz materialow niskowymiarowych na
potrzeby zastosowan fotonicznych,

*  Metaoptyka i wlasciwosci metaatomow,

»  Wspoliczesne konstrukcje laserow (nanolasery plazmoniczne, lasery jednofotonowe,
generacja superkontinuum, lasery rentgenowskie).

Tres¢ ksztalcenia:
Informacje ogolne:

Przedmiot skfada sie czesci wyktadowej oraz projektowej. Do zaliczenia przedmiotu
wymagane jest uzyskanie co najmniej 50 % maksymalnej oceny z kazdej ww. czesci. W
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ramach czesci projektowej kazdy uczestnik kursu wykonuje dwa projekty indywidualne
za ktore moze uzyskaé¢ odpowiednio do 20 oraz 30 punktow. W ramach wyktadu
przewidziane jest kolokwium zaliczeniowe, za ktore mozna uzyskac¢ maksymalnie do 50
punktow. f.gcznie mozna uzyskac¢ 100 punktow, zas ocena koncowa z przedmiotu jest
wystawiana wedtug ponizszej reguty:

91-100 punktow ocena. 5.0

81-90 punktow ocena: 4.5

71-80 punktow ocena: 4.0

61-70 punktow ocena: 3.5

51-60 punktow ocena: 3.0

do 50 punktow ocena: 2.0

Opis wyktadu:
Materiat wyktadu mozna podzieli¢ na nastepujgce bloki tematyczne:
1. Wspotczesne trendy w rozwoju fotoniki — wyktad wprowadzajgcy.
2. Sterowanie optyczne uktadow fotonicznych (ang. all-optical photonic systems)
— wlasciwosci i zastosowania, wprowadzenie do optyki nieliniowej.
3. Objetosciowe i zintegrowane uktady plazmoniczne — wlasciwosci propagacyjne
plazmonow, wiasciwosci i zastosowania metamateriatow, wprowadzenia do
metapowierzchni i metamateriatow anizotropowych.
4. Nanolasery plazmoniczne - oddziatywanie swiatta ze strukturami 0 wymiarach
nano, wstgp do plazmoniki, pojecie plazmonu powierzchniowego oraz plazmonu
zlokalizowanego. Sposoby wzbudzania oraz wilasciwosci plazmonow. Generacja
promieniowania w spaserach.
S. Rozpraszanie fal oraz ksztaltowanie odpowiedzi elektromagnetyczne] w
uktadach nanoczgstek — omowienie wilasciwosci przejs¢  dipolowych oraz
kwadrupolowych, rozpraszanie fal elektromagnetycznych.
6. Materialy niskowymiarowe w zastosowaniach fotonicznych.
7. Projektowanie wspotczesnych uktadow nanofotonicznych — wstep do metodyki
symulacji  zjawisk elektromagnetycznych, metodyka projektowania odwrotnego,
niejednoznacznos¢ opisu parametrow optycznych.
8. Biofotonika —  wiasciwosci,  zastosowania i  technologia  struktur
samoorganizujgcych, struktury organiczne i hybrydowe na potrzeby zastosowar
fotonicznych.
9. Systemy jednofotonowe — zasada dziatania, sposoby generacji pojedynczego
fotonu oraz mozliwe zastosowania, wstep do optyki kwantowej.
10.  Lasery jednofotonowe, Generacja stanow splgtanych, teleportacja, mozliwe
zastosowania w kryptografii.
11.  Efekty generacyjne wykorzystujgce zjawiska nieliniowe. Generacja drugiej i
wyzszych  harmonicznych.  Wymuszone  rozpraszanie  Ramana.  Generacja
superkontinuum.
12.  Pulapkowanie optyczne - omowienie fizycznej podstawy dziatania, mozliwe
zastosowania.
13.  Lasery wielkiej mocy, lasery na swobodnych elektronach.
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Projekt:

Tematyka zajeé¢ projektowych dotyczy praktycznych zastosowan wspotczesnych
uktadow fotonicznych. W ramach projektu studenci majq za zadanie zaproponowac
aplikacje wybranego elementu/systemu fotonicznego w konkretnym praktycznym
zastosowaniu, wraz z omowieniem fizycznych podstaw dzialania urzgdzenia. Jednym z
etapow  projektu  bedzie  wykonanie ilosciowej oraz  jakosciowej  analizy
proponowanego zastosowania ukltadu fotonicznego w  kontekscie dostepnych
rozwigzan komercyjnych. Analiza ta moze zostaé¢ wykonana bazujgc na dostepnych
zrodtach naukowych i/lub wtasnych autorskich danych symulacyjnych. Zaliczenie
projektu bedzie realizowane poprzez prezentacje ustng oraz opracowanie naukowe. W
zaleznosci od zakresu prac przewidzianych w projekcie, powyzsze zadania bedg
wykonywane w grupach dwu- lub wieloosobowych.

Egzamin: nie

Literatura:

1.

Novotny, L., & Hecht, B. (2006). Principles of Nano-Optics. Cambridge: Cambridge
University Press. doi:10.1017/CB09780511813535.

Tsang L., Kong J.A. and Ding K.-H., ,,Scattering of electromagnetic waves: theories
and application”, 2000 John Wiley & Sons, Inc.

Keller O., ,, Light: The physics of the photon”, 2014 CRC Press

Wymiar godzinowy zaje¢: W C L P

45 - - 30  (75)

Wymiar w jednostkach ECTS: 5

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagni¢ciem efektow ksztalcenia (opis):

liczba godzin kontaktowych — 60 godz., w tym

obecnos¢ na wyktadach 45 godz.,

udziatl w konsultacjach 15 godz.

praca wiasna studenta — 62 godz., w tym
przygotowanie do kolokwiow 12 godz.,
wykonywania zadan projektowych 35 godz.,
przygotowanie sprawozdan (projekty) 15 godz.

Laczny naklad pracy studenta wynosi 122 godz., co odpowiada 5 pkt ECTS.

Liczba punktow ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich: 2.4 pkt ECTS, co odpowiada 60 godz. kontaktowym.

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢c o charakterze
praktycznym: 2.5 pkt ECTS, co odpowiada 30 godz. zadan projektowych

Efekty ksztalcenia/uczenia si¢:
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odniesienie

Efekty ksztalcenia/uczenia si¢ forma zajec/ Sposob do efektow

technika weryfikacji | uczenia si¢
student, ktory zaliczyt przedmiot: ksztalcenia (oceny) dla

programu

WIEDZA
Ma uporzadkowang, podbudowang
teoretycznie wiedze w zakresie zjawisk lad kolokwium P7U_WO01
zachodzacych we wspotczesnych elementach i wyKia P7U_W03
uktadach fotonicznych.
Ma szczegotows wiedzg W obszarze . P7U W03
elementow i technologii fotonicznych wyklad kolokwium P7U W04
Ma uporzadkowang wiedze o obecnym stanie P7U W03
oraz najnowszych trendach rozwojowych wyktad kolokwium -
fotoniki. P7U_WO04
UMIEJETNOSCI
Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz
danych oraz innych zrodel, takze w jezyku
angielskim; potrafi integrowac uzyskane ekt projekt P7U_UO1
informacje, dokonywa¢ ich interpretacji, a proje zaliczeniowy | P7U_U09
takze wyciagac¢ wnioski oraz formutowac i
uzasadnia¢ opinie.
Potrafi przygotowac w jezyku polskim i jezyku projekt
angielskim, dobrze udokumentowane projekt I . P7U_UO03
opracowanie probleméw z zakresu fotoniki. zaliczeniowy
Ma umiejetno$¢ samoksztalcenia sig. Wyl_dad, k0|9kW|um’ P7U_UO05

projekt projekt -
Potrafi wykorzysta¢ poznane metody oraz
modele matematyczne do analizy okt projekt P7U_UO07
podstawowych zagadnien fizycznych i proje zaliczeniowy | P7U_UO08
technicznych.
Potrafi zastosowaé poznane metody, modele
matematyczne i narzedzia do analizy wyktad kolokwium P7U_UO07
elementow fotonicznych.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety projekt
stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub | projekt ; . P7U_KO01

zaliczeniowy

innych zadania.




