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Poziom ksztalcenia: // stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna
Kierunek studiow: Elektronika

Specjalnos¢: Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki
Klasy programowe:

Poziom przedmiotu: zaawansowany

Status przedmiotu: obieralny

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny (tylko dla przedmiotéw obowigzkowych):
Minimalny numer semestru: (wpisac¢ wg poprzednikow wymaganych przez zespot autorski)
Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace:
Limit liczby studentow: 26

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

Cel przedmiotu: Giéwnym celem przedmiotu jest zaznajomienie studentow z aktualnym
stanem wiedzy na temat aktywnych uktadow swiattowodowych, zarowno od strony
teoretycznej, jak i z punktu widzenia zastosowan w ukladach telekomunikacji i
optoelektroniki zintegrowanej. Wyktad zaznajamia studentow z nowoczesnym formalizmem
opisu zjawisk oddzialywania fal elektromagnetycznych z osrodkami liniowymi,
nieliniowymi i wzmacniajgcymi, opartym na potklasycznej teorii promieniowania,
rachunku operatorowym oraz metodami rozwigzywania nieliniowych rownan
Schrédingera. Omawiane zagadnienia stanowiq rozszerzenie wiadomosci z wybranych
dziatow fizyki, szczegolnie teorii pola elektromagnetycznego i optyki kwantowej. Materiat
wyktadu obejmuje analize parametrow spektroskopowych osrodkow aktywnych, teorig
propagacji  promieniowania w  Swiatlowodowych  strukturach aktywnych oraz
zaawansowany teoretyczny opis parametrow wzmochnienia i generacji dla pracy impulsowej
i CW, z odniesieniami do konkretnych zastosowan. Wyklad bazuje na najnowszych
doniesieniach z literatury swiatowej, jak rowniez na wynikach prac wlasnych autorow

Tres¢ ksztalcenia:

Informacje ogolne:
Przedmiot sktada si¢ z czeSci wyktadowej, projektowej oraz laboratorium. Do zaliczenia
przedmiotu wymagane jest uzyskanie co najmniej 50% punktéw z kazdej ww. czesci.
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Opis wykitadu:

1. Wstep

Zastosowanie S$wiattowodow do transmisji sygnatow optycznych, uwarunkowania
technologiczne i1 konstrukcyjne. Zastosowania aktywnych struktur swiattowodowych -
wzmacniacze 1 lasery. Przypomnienie zjawisk prowadzacych do generacji
promieniowania w strukturach aktywnych. Rownania Maxwella. Przejscie do rOwnania
falowego.

2. Podstawy propagacji Swiatla w Swiatlowodach

Opis propagacji swiatta w swiattowodach wtoknowych 1 planarnych o réznych profilach
wspoétczynnika zalamania. Mody prowadzone, mody wypromieniowania, mody
uptywowe. Réwnanie dyspersyjne i metody jego rozwigzywania.

3. Dielektryczne osrodki czynne domieszkowane jonami ziem rzadkich

Przejscia optyczne w jonach aktywatora w matrycy dielektrycznej. Podstawy
spektroskopii optycznej lantanowcdéw w szklach i krysztalach. Zjawiska zwigzane z
oddziatywaniem promieniowania elektromagnetycznego z jonami aktywnymi - procesy
absorpcji, emisji spontanicznej i wymuszonej, bezpromienistego wygaszania
fluorescencji, konwersji wzbudzenia.

4. Pompowanie optyczne

Zagadnienie pobudzania optycznego wzmacniaczy 1 laserow §wiattowodowych. Teoria
sprzegania uktadow widoknowych i planarnych ze zrédtami pompujacymi. Swiatlowody
wieloptaszczowe, pompowanie plaszczowe. Realizacje zrodet pompujacych.

5. Teoria pracy wzmacniaczy wloknowych i planarnych
Okreslenie wzmocnienia matosygnatowego w uktadach trzy- i cztero-poziomowych na
podstawie rownan bilansu. Zalezno$¢ wzmocnienia od mocy pompujacej oraz geometrii
pompowania. Uwzglednienie efektu nasycenia wzmocnienia. Ttumienno$¢ oraz starty
zwigzane z procesami wielojonowymi i wielofotonowymi.

6. Wzmacniacze Swiatlowodowe

Swiattowodowe wzmacniacze telekomunikacyjne na pasmo 1.3 i 1.55 mm (pasma S, C,
L). Materiaty, technologia i wlasciwos$ci optyczne. Pompy optyczne do wzmacniaczy
telekomunikacyjnych. Charakterystyki wzmocnienia. Zagadnienie wzmocnionej emisji
spontanicznej (ASE). Metody pomiarowe parametrow wzmacniaczy optycznych.

7. Teoria generacji we wloknach optycznych i strukturach planarnych

Trzy- i cztero-poziomowe uktady pracy, warunki progowe i ponad progowe generacji,
oddzialywanie modu pompujacego i1 laserowego. Wpltyw rezonatora na parametry
generowanego promieniowania. Analiza mocy wyjsciowej przy pomocy catki mocy.

8. Lasery Swiatlowodowe

Lasery wloknowe wielkiej mocy - generacja promieniowania w laserze Yb3*. Lasery
wloknowe na zakres widzialny, w tym lasery z konwersja wzbudzenia. Lasery wtoknowe
na zakres UV. Zastosowania.

9. Rezonatory w laserach swiattowodowych
Podstawy teorii rezonatorow siatkowych. Dielektryczne lasery planarne oraz wtdknowe
z roztozonym sprzgzeniem zwrotnym (DFB) 1 z roztozonym zwierciadtem braggowskim
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(DBR). Ksztattowanie charakterystyk wzmacniacza przy pomocy struktur siatkowych.
Siatki braggowskie jako filtry czestotliwosciowe.

10. Generacja krotkich impulsow

Generacja krotkich impulséw optycznych w laserach $wiattowodowych. Przetaczanie
dobroci rezonatora i synchronizacja modow. Kompresja impulsow. Lasery w konfiguracji
MOPA (master oscillator power amplifier).

11. Mikrolasery

Indukowany termicznie efekt $wiattowodowy w osrodkach dielektrycznych.
Mikrolasery. Zasada dziatania, materialy i konstrukcje. Praca jednomodowa i sposoby
modulacji promieniowania mikrolaserow.

Laboratorium: (zakres laboratorium, tematy i opis ¢wiczen laboratoryjnych itp.)
1. Os$rodki aktywne do laserow wioknowych cz. 1
2. Osrodki aktywne do laseréw wtoknowych cz. 2
3. Badanie parametréw $wiattowodowych wzmacniaczy optycznych
4. Badanie parametrow laseréw swiattowodowych

Projekt: (sposob prowadzenia, opis zaje¢ projektowych)
Indywidualny projekt obejmujagcy modelowanie podstawowych parametrow
propagacyjnych, wzmocnieniowych i generacyjnych wybranych $§wiattowodowych
elementow czynnych i uktadow generacyjnych.

Egzamin: nie

Literatura: (wpisa¢ zestaw literatury do przedmiotu, to pole jest obowigzkowe)

1. M.J.F. Digonnet, Rare-Earth-Doped Fiber Lasers and Amplifiers, Revised and
Expanded, 2ed, Marcel Dekker, Inc., 2001

2. E. Desurvire, Erbium doped fiber amplifiers - principles and applications, Wiley, 1994
(lub nowsze)

3. L. Dong, B. Samson, Fiber Lasers: Basics, Technology, and Applications, CRC Press,
2016

4. A. Majewski: Teoria i projektowanie §wiattowodoéw, WNT, 1991.

Oprogramowanie: Optiwave Optisystem, Origin (dostgp do obu programow zapewniony przez
prowadzgcych zajecia)

Wymiar godzinowy zajeé: W C L P
30 - 15 15 (60)

Wymiar w jednostkach ECTS: 5)

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagni¢ciem efektow ksztalcenia (opis):
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1. liczba godzin kontaktowych — (65) godz., w tym

- obecnos¢ na wyktadach (30) godz.,
- obecnos¢ na laboratorium (15) godz.,

- obecnos¢ na zajeciach projektowych (15) godz.,

- udzial w konsultacjach (5) godz.

2. praca wlasna studenta — (65) godz., w tym
- przygotowanie do laboratoriow (10) godz.,

- przygotowanie do kolokwiow (10) godz.,

- wykonywania zadan projektowych (25) godz.,
- przygotowanie sprawozdan (projekty i laboratoria) (20) godz.

Laczny naklad pracy studenta wynosi (130) godz., co odpowiada (5) pkt ECTS.

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich: (2,5) pkt ECTS, co odpowiada (65) godz. kontaktowym.

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢ o charakterze
praktycznym: (2,9) pkt ECTS, co odpowiada (15) godz. ¢wiczen laboratoryjnych i (60) godz.

zadan projektowych

Efekty ksztalcenia/uczenia si¢:

(tabele wypetniamy wyszukujqgc najblizsze efekty wykazane w pliku
https://www.bip.pw.edu.pl/var/pw/storage/original/application/bd44a5022df461al2fbc406ce

776042f.pdf

techniki laserowej.

odniesienie
Efekty ksztalcenia/uczenia si¢ forma zaje¢/ | sposob do efektow
technika weryfikacji | uczenia si¢
student, ktory zaliczyl przedmiot: ksztalcenia (oceny) dla
programu
WIEDZA
Ma uporzadkowang, podbudowang Wyktad Kolokwia
teoretycznie wiedzg ogdlng obejmujaca wyktadowe
kluczowe zagadnienia z zakresu P7U_WO03
zaawansowanych materiatow i struktur
mikroelektroniki i fotoniki.
Ma podbudowang teoretycznie szczegblowa Wyktad Kolokwia
wiedze zwigzang z wybranymi zagadnieniami wyktadowe P7U_WO04
z zakresu techniki laserowej.
Zna podstawowe metody, techniki, narzedziai | Wyktad, projekt | Kolokwia
materialy stosowane przy rozwigzywaniu wyktadowe,
. e .. . . P7U_WO06
ztozonych zadan inzynierskich z zakresu projekt -

UMIEJETNOSCI



https://www.bip.pw.edu.pl/var/pw/storage/original/application/bd44a5022df461a12fbc406ce776042f.pdf
https://www.bip.pw.edu.pl/var/pw/storage/original/application/bd44a5022df461a12fbc406ce776042f.pdf
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Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz
danych oraz innych wtasciwie dobranych
zrodet, takze w jezyku angielskim; potrafi
integrowac uzyskane informacje, dokonywac
ich interpretacji i krytycznej oceny, a takze
wyciaga¢ wnioski oraz formutowac i
wyczerpujaco uzasadnia¢ opinie.

Projekt

Projekt

P7U_UO01

Potrafi planowac¢ i przeprowadzaé
eksperymenty, w tym zaawansowane pomiary
i symulacje komputerowe z zakresu analizy i
modelowania laseroéw.

Laboratorium,
projekt

Laboratorium,
projekt

P7U_U07

Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne,
symulacyjne oraz eksperymentalne do
formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich i prostych problemow
badawczych z zakresu analizy, modelowania,
charakteryzacji i projektowania laserow.

Projekt

Projekt

P7U_U08

Potrafi formutowac i testowac hipotezy
zwigzane z problemami inzynierskimi i
prostymi problemami badawczymi z zakresu
analizy, modelowania, charakteryzaciji i
projektowania laserow.

Laboratorium,
projekt

Laboratorium,
projekt

P7U_U10

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny i
przedsiebiorczy.

Laboratorium,
projekt

Laboratorium,
projekt

P7U_KO1

Ma $wiadomos¢ roli spotecznej absolwenta
uczelni technicznej, a zwlaszcza rozumie
potrzebe formutowania i przekazywania
spoteczenstwu, w szczegdlnosci poprzez
srodki masowego przekazu, informacji i opinii
dotyczacych osiagnie¢ techniki i innych
aspektow dziatalnosci inzynierskiej;

podejmuje starania, aby przekazac takie
informacje i opinie w sposob powszechnie
zrozumialy, z uzasadnieniem réznych punktow
widzenia.

Laboratorium,
projekt

Laboratorium,
projekt

P7U_KO02




