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Klasy programowe:

Poziom przedmiotu: zaawansowany

Status przedmiotu: obieralny

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny (tylko dla przedmiotéw obowigzkowych):
Minimalny numer semestru: 2

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace: brak
Limit liczby studentow: 30

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

Cel przedmiotu: Celem wykiadu jest wprowadzenie studentow w zagadnienia warstwy
fizycznej nowoczesnych systemow komunikacji optycznej. Tak okreslony cel wymaga
szczegolowego przedstawienia i przedyskutowania aktualnych rozwiqzan w dziedzinie
elementow i systemow fotoniki swiattowodowej i free-space, jak rowniez odniesienia si¢ do
aktualnie prowadzonych prac badawczo rozwojowych. Z tego powodu zaplanowany zakres
przedmiotu obejmuje w szczegolnosci podstawy fizyczne propagacji swiatta w wolnej
przestrzeni oraz jednomodowych i wielomodowych strukturach swiatlowodowych,
omowienie podstawowych wlasciwosci medium transmisyjnego (jak tlumiennosc,
dyspersja, efekty nieliniowe), szczegotowq charakteryzacje podstawowych pasywnych i
aktywnych elementow optyki sSwiattowodowej (jak Zrodla swiatla, modulatory,
multipleksery i demultipleksery, kompensatory dyspersji, wzmacniacze optyczne,
przestrajalne filtry, detektory itp.).

Tres¢ ksztalcenia:
Informacje ogélne:
Przedmiot sktada si¢ z czgsci wykladowej oraz laboratorium. Do zaliczenia przedmiotu
wymagane jest uzyskanie co najmniej 50% punktéw z kazdej ww. czesci.

Opis wykitadu:
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1. Wprowadzenie do systemoéw komunikacji optycznej: perspektywa historyczna,
ewolucja rozwigzan, podstawowe komponenty ukladow komunikacji optyczne;j:
nadajniki, odbiorniki i media transmisyjne
transmisyjne

2. Systemy komunikacji $wiattowodowe] - $wiatlowody: $wiattowody planarne i
wloknowe do zastosowan w uktadach komunikacji optycznej, klasyfikacja widkien
optycznych, widkna jednomodowe vs. widkna wielomodowe, aspekty materiatowe —
wtokna kwarcowe, wielosktadnikowe 1 polimerowe; podstawy teorii propagacji $wiatta
- opis przy pomocy réwnan optyki geometrycznej i optyki falowej; efekt dyspersji w
wielomodowych 1 jednomodowych widknach $wiattowodowych, ograniczenia
dyspersyjne transmisji, straty w $wiattowodach wloknowych; wybrane aspekty
technologii wytwarzania wiokien §wiattowodowych

3. Nadajniki  optyczne:  wprowadzenie - emisja $wiatta w  strukturach
polprzewodnikowych; diody LED 1 lasery potprzewodnikowe (LD); praca
jednoczgstotliwosciowa laseréow potprzewodnikowych, charakterystyki spektralne
zrédet LED 1 LD (krawedziowych, DFB, DBR, VSCEL), modulatory $wiatla i izolatory
optyczne; podstawy projektowania nadajnikéw telekomunikacyjnych oraz do
komunikacji w wolnej przestrzeni

4. QOdbiorniki optyczne: podstawowe rozwigzania 1 parametry odbiornikéw; poréwnanie
parametrow diod p-n, p-i-n i diod lawinowych (APD) jako odbiornikow do systemow
komunikacji optycznej

5. Analogowe tacza optyczne: struktura tgcza analogowego, idea 1 opis lacza za pomoca
mikrofalowej macierzy rozproszenia, wzmocnienie i transmitancja tgcza analogowego,
transmisja $§wiattowodem sygnalu zmodulowanego, tacza do transmisji sygnatow
mikrofalowych.

6. Wzmacniacze optyczne: wprowadzenie i podstawy dziatania; podstawowe parametry -
pasmo, wzmocnienie, moc nasycenia, liczba szumowa, etc.; wzmacniacze
potprzewodnikowe (SOA), wzmacniacze Swiattowodowe domieszkowane jonami ziem
rzadkich (REDFA, REDWA) - EDFA, EDWA, PDFA, TDFA; wzmacniacze
ramanowskie (FRA); zastosowania w systemach swiattowodowych;

7. Kontrola i zarzadzanie dyspersja w systemach telekomunikacji $wiattowodowe;j:
techniki kompensacji dyspersji chromatycznej, swiattowody kompensujace dyspersje,
siatki braggowskie; techniki kompensacji dyspersji polaryzacyjnej (PMD); problemy
dyspersji modowej w systemach wykorzystujacych swiattowody wielodomowe.

8. Systemy wielokanatowe: WDM, FDM, TDM, SCM, CDM, SDM; gtéwne komponenty
systemu (D)WDM: nadajniki i odbiorniki (D)WDM, multipleksery i demultipleksery,
sprzggacze, przetacznice optyczne (OXC), konwertery dlugosci fali, wzmacniacze etc.;
wybrane uktady fotoniki scalonej do zastosowan w systemach wielokanatowych

9. Systemy FTTx: podstawowe zalety i ograniczenia; elementy nadawczo-odbiorcze do
systemow FTTx, specyfika mediow transmisyjnych do zastosowan w systemach FTTx
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10. Systemy RoF: podstawowa struktura systeméw radiowo-$wiattowodowych, techniki
modulacji i transmisji danych, generacja no$nej w pasmach milimetrowych. Przyktady
zastosowan, uktady odwrocone, rozwigzania eksperymentalne. Ztozone systemy
radiowo-swiattowodowe, zastosowanie technik multipleksacji, uktady sieci z transmisja
do wielu punktow.

11. Systemy komunikacji optycznej w wolnej przestrzeni bliskiego i dalekiego zasiegu,
Omowienie przykladowych systeméw m.in. OPALS, LiFi, systemy komunikacji
migdzysatelitarnej (m.in. SpaceX Starlink) oraz systemu komunikacji podwodnej —
mozliwo$ci, ograniczenia, perspektywy rozwoju.

Laboratorium: (zakres laboratorium, tematy i opis ¢wiczen laboratoryjnych itp.)
Zajecia teoretyczne zostang wzbogacone ofertg laboratoryjng, obejmujaca
zestaw czterech ¢wiczen z zakresu:
1. Charakteryzacji parametrow propagacyjnych medidw transmisyjnych
2. Charakteryzacji nadajnikdéw i odbiornikéw optycznych
3. Charakteryzacja wzmacniaczy optycznych, przy wykorzystaniu nowoczesnych
metod i urzadzen pomiarowych.
4. Budowy i charakteryzacji prostego linku optycznego ze zwielokrotnieniem
kanatow informacyjnych

Egzamin: tak

Literatura: (wpisac zestaw literatury do przedmiotu, to pole jest obowigzkowe)
1. G.P. Agrawal, Fiber Optic Communication Systems, Wiley, 2010 (lub nowsze)
2. B. Galwas, Telekomunikacja optofalowa, podrecznik elektroniczny z dostepem w
Internecie, 2010
3. Alberto Paradisi, Rafael Carvalho Figueiredo, Andrea Chiuchiarelli, Eduardo de Souza
Rosa, Optical Communications - Advanced Systems and Devices for Next Generation
Networks, Springer, 2019

Oprogramowanie: Origin Lab, MS Office

Wymiar godzinowy zajec: W C L P
30 - 15 - (45)

Wymiar w jednostkach ECTS: (3)

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektow ksztalcenia (opis):
1. liczba godzin kontaktowych — (50) godz., w tym

- obecnos¢ na wyktadach (30) godz.,
- obecnos¢ na laboratorium (15) godz.,
- udzial w konsultacjach (5) godz.

2. praca wlasna studenta — (25) godz., w tym
- przygotowanie do laboratoriow (5) godz.,
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- przygotowanie do egzaminow (10) godz.,
- przygotowanie sprawozdan (laboratoria) (10) godz.

Laczny naklad pracy studenta wynosi (75) godz., co odpowiada (3) pkt ECTS.

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich: (2) pkt ECTS, co odpowiada (50) godz. kontaktowym.

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢ o charakterze

praktycznym: (1) pkt ECTS, co odpowiada (25) godz. ¢wiczen laboratoryjnych

Efekty ksztalcenia/uczenia si¢:

Efekty ksztalcenia/uczenia si¢

student, ktory zaliczyt przedmiot:

forma zajec/
technika
ksztalcenia

sposob
weryfikacji
(oceny)

odniesienie
do efektow
uczenia si¢
dla
programu

WIEDZA

Ma uporzadkowang, podbudowana
teoretycznie wiedzg ogdlng obejmujaca
kluczowe zagadnienia z zakresu
zaawansowanych materiatow i struktur
mikroelektroniki i fotoniki.

Wyklad

Egzamin

P7U_W03

Ma podbudowang teoretycznie szczegdlowa
wiedzg zwiazang z wybranymi zagadnieniami
z zakresu komunikacja optycznej.

Wyktad

Egzamin

P7U_WO04

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i
materialy stosowane przy rozwigzywaniu
ztozonych zadan inzynierskich z zakresu
analiza i projektowanie ztozonych systemow
komunikacji optycznej.

Wyktad,
laboratorium

Egzamin,
laboratorium

P7U_WO06

UMIEJETNOSCI

Potrafi planowac¢ i przeprowadzaé
eksperymenty, w tym zaawansowane pomiary
i symulacje komputerowe z zakresu analizy
ztozonych systeméw komunikacji optyczne;.

Laboratorium

Laboratorium

P7U_U07

Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne,
symulacyjne oraz eksperymentalne do
formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich i prostych problemow
badawczych z zakresu analizy i projektowania
ztozonych systemoéw komunikacji optyczne;.

Laboratorium

Laboratorium

P7U_U08

Potrafi formutowac i testowac hipotezy
zwigzane z problemami inzynierskimi i
prostymi problemami badawczymi z zakresu
analizy 1 projektowania ztozonych systemow
komunikacji optycznej.

Laboratorium

Laboratorium

P7U_U10

KOMPETENCJE SPOLECZNE
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Potrafi myslec i dziala¢ w sposob kreatywny i | Laboratorium Laboratorium

przedsigbiorczy. P7U_KO1

Ma $wiadomos¢ roli spotecznej absolwenta Laboratorium Laboratorium
uczelni technicznej, a zwlaszcza rozumie
potrzebg formutowania i przekazywania
spoleczenstwu, w szczegdlnosci poprzez
srodki masowego przekazu, informacji i opinii
dotyczacych osiagnig¢ techniki i innych P7U_KO02
aspektow dziatalnosci inzynierskiej;
podejmuje starania, aby przekazac takie
informacje i opinie w sposob powszechnie
zrozumialy, z uzasadnieniem réznych punktow
widzenia.




