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Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna
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Specjalno$é: 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:

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

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

Cel przedmiotu:

Celem wykiadu jest zapoznanie studentow z zaawansowanymi ukladami optyki zintegrowanej i
ich wykorzystaniem w procesie przetwarzania informacji. Przewaga systemow fotonicznych
nad elektronicznymi wynika z wyzszej czestotliwosci promieniowania optycznego, mozliwosci
rownolegtego przetwarzania sygnatu oraz wykorzystania kwantowej natury fotonow.

Efekty ksztalcenia obejmujq znajomosé podstaw fizycznych oraz sposobow realizacji
optycznych elementow logicznych i pamieciowych w postaci objegtosciowej i planarnej. Ponadto
znajomos¢ takich zagadnien jak: przelqczanie i modulacja z wykorzystaniem optycznych
efektow nieliniowych, mikro-rezonatory optyczne, bistabilnos¢ optyczna oraz polgczenia
Optyczne. Wynikiem zaliczenia przedmioty bedzie tez opanowanie tematyki analogowego i
cyfrowego przetwarzania sygnatu optycznego i znajomosc architektury procesora optycznego.

Tresc¢ ksztalcenia:

Informacje ogolne:

Przedmiot sktada si¢ czesci wykladowej oraz projektowej. Do zaliczenia przedmiotu wymagane
jest uzyskanie co najmniej 50 % maksymalnej oceny z kazdej ww. czesci. W ramach czesci
projektowej kazdy uczestnik kursu wykonuje projekt indywidualny, za ktory moze uzyskac¢ do
40 punktow. W ramach wyktadu przewidziane sq dwa kolokwia zaliczeniowe, za ktore mozna
uzyskac¢ maksymalnie do 60 punktow Lgcznie 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
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51-60 punktow ocena: 3.0
do 50 punktow ocena: 2.0

Opis wykitadu:

1. Wstep, foton i elektron jako nosniki informacji, fala swietlna, komunikacja
swiattowodowa, optyczne przetwarzanie informacji. Teoria falowa propagacji promieniowania
w planarnych i paskowych falowodach dielektrycznych i potprzewodnikowych. Rownanie
charakterystyczne swiattowodu planarnego. Klasyfikacja modow swiattowodu planarnego.

2. Fale niejednorodne. Teoria modow sprzezonych, rownania modow sprzezonych, droga
sprzezenia i transfer mocy. Tunelowanie optyczne.

3. Sprzegacze siatkowe, klasyfikacja siatek, warunek dopasowania fazowego sprzezenie
wspotliniowe, sprzezenie pomiedzy modami TE -TE i z konwersjg modow.

4. Mikrorezonatory optyczne, zwierciadlane (F-P), fotoniczne (PBG) oraz wykorzystujgce
catkowite wewnetrzne odbicie. Mody typu WGM w rezonatorach dyskowych i pierscieniowych.
5. Przelgczanie i modulacja optyczna. Optyka nieliniowa, efekt elektrooptyczny,

akustooptyczny, absorpcja dwufotonowa, wymuszone rozpraszanie Ramana, mieszanie 4 fal,
optyka fotorefrakcyjna, Planarne modulatory optyczne wykorzystujgce wzmacniacze
polprzewodnikowe (SOA) i uktady interferometryczne.

6. Polgczenia optyczne, zalezne i niezalezne. Elementy zmieniajqgce kierunek propagacji
modow falowodowych- planarne pryzmaty, soczewki geodezyjne, soczewki fresnelowskie,
soczewki siatkowe, siatki ogniskujgce, zwierciadta, siatki odbiciowe, polaryzatory planarne.
Modulatory przestrzenne (SLM), komputerowo generowane hologramy i siatki fazowe.

1. Bistabilnos¢ optyczna, absorpcyjna, dyspersyjna i polaryzacyjna. Modulatory i
przelgczniki bistabilne, fotoniczne i hybrydowe. Elementy SEED (self elektro-optic effect
device).

8. Materialy i technologie wytwarzania zintegrowanych uktadow fotonicznych (Photonic
Integrated Circuits PIC).

9. Optyczna transformata Fouriera, funkcje splotu i korelacji. Koherentne przetwarzanie
sygnatow optycznych, filtracja optyczna, optyczne rozpoznawanie obrazow, procesor optyczny
w konfiguracji "4f".

10.  Analogowe i cyfrowe optyczne przetwarzanie informacji. Przyktady elementow
optycznych realizujqcych funkcje logiczne, bistabilne, sprzezeniowe, elementy holograficzne.
Systemy optyczne wykonujgce operacje na macierzach. Procesory algebry liniowej,
rozwigzywanie parabolicznych rownan rozniczkowych czgstkowych metodami optycznymi.

11.  Przyktady pamieci optycznych - pamieci optoelektroniczne i pamieci holograficzne.
Elementy i architektura komputera optycznego, procesory optyczne.

12.  Podstawy optycznych obliczen kwantowych.

Projekt:

Cwiczenia projektowe umozliwiq studentom rozszerzenie wiadomosci z obszaru optycznych
uktadow logicznych. Zajecia obejmg wykonanie analizy numerycznej oraz symulacji dziatania
wybranych optycznych elementow logicznych, rezonatorow z krysztatem fotonicznym i
rezonatorow pierscieniowych, nieliniowych modulatorow, przetqcznikow bistabilnych, a takze
interferometru Macha-Zehndera z elementem nieliniowym. Ponadto, w ramach C¢wiczen
projektowych studenci bedg dokonywac¢ numerycznych symulacji procesow optycznych;
sumowania, rzutowania, iloczynu skalarnego i wektorowego, mnozenia macierzy, catkowania,
filtracji, splotu i korelacji.

Egzamin: nie
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Oprogramowanie: Origin for Windows, MS Office, Matlab

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

Wymiar w jednostkach ECTS: 3

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagni¢ciem efektow ksztalcenia (opis):
liczba godzin kontaktowych — 40 godz., w tym

- obecnos¢ na wyktadach 30 godz.,

- udziatl w konsultacjach 10 godz.

2. praca wiasna studenta — 36 godz., w tym

- przygotowanie do kolokwiow 8 godz.,

- wykonywania zadan projektowych 20 godz.,

- przygotowanie sprawozdan (projekty) 8 godz.

=

Laczny naklad pracy studenta wynosi 76 godz., co odpowiada 3 pkt ECTS.

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich: 1.7 pkt ECTS, co odpowiada 40 godz. kontaktowym.

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaj¢¢ o charakterze
praktycznym: 1.4 pkt ECTS, co odpowiada 36 godz. zadan projektowych

Efekty ksztalcenia/uczenia si¢:
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Efekty ksztalcenia/uczenia si¢

student, ktory zaliczyt przedmiot:

forma zajec/
technika
ksztalcenia

sposob
weryfikacji
(oceny)

odniesienie
do efektow
uczenia si¢
dla
programu

WIEDZA

Ma poszerzong i poglebiong wiedze¢ w zakresie
matematyki, obejmujacg metody numeryczne
niezbedne do modelowania i analizy dziatania
zaawansowanych elementdéw elektronicznych i
fotonicznych.

wyktad

kolokwium

P7U_WO01
P7U_WO03

Ma podbudowang teoretycznie
szczegbtowa wiedze zwigzang z analizg i
projektowaniem oraz charakteryzacja
struktur nanoelektronicznych i
nanofotonicznych oraz uktadow fotoniki
zintegrowanej.

wyktad

kolokwium

P7U_WO04

Zna podstawowe metody, techniki,
narzg¢dzia 1 materiaty stosowane przy
rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich w zakresie analizy i
charakteryzacji materiatow
mikroelektroniki i fotoniki

wyktad

kolokwium

P7U_WO06

UMIEJETNOSCI

Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz
danych oraz innych zrédel, takze w jezyku
angielskim; potrafi integrowac uzyskane
informacje, dokonywac ich interpretacji, a
takze wyciagac¢ wnioski oraz formutowac i
uzasadnia¢ opinie.

projekt

projekt

P7U_UO1
P7U_U09

Potrafi przygotowac dobrze udokumentowane
opracowanie probleméw z zakresu elektroniki
i fotoniki.

projekt

projekt

P7U_UO03

Ma umiejetnos¢ samoksztalcenia sie.

wyktad,
projekt

kolokwium,
projekt

P7U_U05

Potrafi przeprowadza¢ eksperymenty
symulacyjne dla charakteryzacji elementow
elektronicznych i fotonicznych.

projekt

projekt

P7U_U07
P7U_U08

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace
realizacji okreslonego przez siebie lub innych
zadania.

projekt

projekt

P7U_KO1




