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Prowadzacy

Kierownik przedmiotu dr hab Piotr Lesiak .
zajecia

Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie
Kosmiczne
Biotechnologia

. Informatyka Techniczna i Telekomunikacja
Dyscyplina/y

Jednostka realizujaca Wydziat Fizyki naukowa/e In%yn!er!a B|om§dyczna
Inzynieria Chemiczna
Nauki Chemiczne
Nauki Fizyczne
Poziom ksztatcenia ksztatcenie doktorantéw Semestr studiéw zimmowy / letni
Jezyk zajec polski
. . . L, Sumaryczna liczba Sumaryczna liczba
Forma zaliczenia Zaliczenie zajeé R 45 ECTS 3
L ) . Dostepnosc dla
Mlnlmalna} I[czba 10 Maksymalr?alllczba 16 studentéw | lub Il Tak/Nie
uczestnikow uczestnikow .
stopnia
Cwiczenia Cwiczenia
Typ zajec Wyktad - T — aboratorium Seminarium
tygodniowo 3 3 3
Liczba godzin zajec i
facznie w 15 18 12
semestrze

1. Wymagania wstepne

Bez wymagan wstepnych

2. Cele przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie uczestnikdw studidw doktoranckich, ktérzy dotychczas nie zajmowali sie
fotonikg lub chcg poszerzy¢é swojg wiedze w dziedzinie fotoniki, z systemami fotonicznymi i urzgdzeniami
pomiarowymi oraz podstawg ich dziatania. W szczegdlnosci dotyczy to doktorantéw wykorzystujgcych optyczne
systemy pomiarowe w chemii analitycznej, biologii, medycynie, badaniach materiatowych (np. spektrofotometria
czy mikroskopia polaryzacyjna) czy tez w telekomunikacji. W celu zaliczenia laboratorium uczestnicy studiow
doktoranckich bedg musieli wybra¢ i zaliczy¢ jeden z proponowanych blokéw tematycznych. Wybér bloku
tematycznego zostanie dokonany przez grupe (minimum 6 oséb) na pierwszych zajeciach. Bloki tematyczne rdznig
sie pomiedzy sobg w sposdb zasadniczy, dlatego tez kazdy blok tematyczny bedzie prowadzony przez inny sktad
0s6b prowadzgcych zajecia.

W pierwszym etapie na wyktadzie wstepnym doktoranci zostang wprowadzeni w tematyke catego bloku. Pozwoli
to przygotowac sie doktorantom na zajecia laboratoryjne bez koniecznosci studiowania dodatkowych instrukcji na
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poszczegolne ¢wiczenia laboratoryjne. Nastepnie podczas kolejnych zaje¢ doktoranci bedg poznawa¢ urzadzenia,
ktorych znajomosc¢ jest niezbedna w danym bloku tematycznym. Pozwoli to na efektywne wykorzystanie tych
urzadzen i metod badawczych w projekcie, ktdry jest trzecig czescig laboratorium. W ramach projektu grupa
doktorantow bedzie realizowaé wlasny projekt urzadzenia optoelektronicznego wykorzystujgcy istniejagcg w
laboratorium infrastrukture. Zaliczenie laboratorium polega na eksperymentalnej weryfikacji dziatania wykonanego
urzadzenia optoelektronicznego.

Do wyboru doktorantow bedg nastepujgce bloki tematyczne:
¢ Blok ¢éwiczen poswieconych pomiarom spektrofotometrycznym.
* Blok ¢wiczen poswieconych czujnikom swiattowodowym.

* Blok ¢wiczen poswieconych telekomunikacji.

W zaleznosci od wyboru metody pomiarowej, grupie studenckiej zostanie przydzielony do opieki najbardziej
odpowiedni nauczyciel akademicki — specjalista z danej dziedziny badan.

3. Tresci programowe (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)

Wyktad

W ramach wykfadu wstepnego bedg omawiane wymienione nizej zagadnienia:
* Blok ¢wiczen poswieconych pomiarom spektrofotometrycznym.

omowienie zjawiska dyfrakgji, interferencji, koherencji swiatta

* Blok ¢wiczen poswieconych czujnikom swiattowodowym.

omowienie zjawiska propagacji Swiatta w Swiattowodach w szczegdlnosci w swiattowodach specjalnych
(Swiattowody dwdjtomne, fotoniczne, z siatkg Bragga)

* Blok ¢wiczen poswieconych telekomunikacji.

omowienie zjawiska propagacji Swiatfa w swiattowodach jednomodowych, zjawisko sprzegania moddw, zjawisko
dyspers;ji, metody komunikacji w systemach informatycznych.

Laboratorium

Studenci bedg wykonywali ponizsze zestawy ¢wiczen (plus wybrany projekt):

¢ Blok ¢wiczen poswieconych pomiarom spektrofotometrycznym.

Siatki dyfrakcyjne — podstawy fizyczne oraz ich wykorzystanie

Diody laserowe i LEDy — zasady dziatania, sposoby zasilania i okreslenie prawidtowych parametréw pracy
Spektrometry — zasada dziatania i zastosowanie

Polaryzator Brewster’a — praktyczne wykorzystanie zjawiska polaryzacji do kontroli Swiatta

Kolorymetr — praktyczna realizacja urzadzenia opto-elektronicznego (z wykorzystaniem mikrokontrolera)
Szczypce optyczne —wykorzystanie wigzki laserowej do kontroli polozenia mikro czastek

* Blok ¢wiczen poswieconych czujnikom swiattowodowym.

Druk 3D — opracowanie projektu i wykonanie zadrukowanego w drukarce 3D czujnika Swiattowodowego
Spektrometry — zasada dziatania i zastosowanie

Polarymetry — zasada dziatania i zastosowanie

Czujnik odlegtosci - praktyczna realizacja czujnika do pomiaru odlegtosci

Czujnik polarymetryczny - praktyczna realizacja czujnika do pomiaru odksztatcenia

Czujnik z siatkg Bragga - praktyczna realizacja czujnika do pomiaru naprezenia

* Blok ¢wiczen poswieconych telekomunikacji.

Nowoczesne spawarki Swiattowodowe — zasada dziatania i praktyczna realizacja potgczen swiattowodowych
Wprowadzenie $wiatta do swiattowodu - praktyczna realizacja uktadu optycznego

Spektrometry — zasada dziatania i zastosowanie
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Badanie profilu modu sSwiattowodowego — praktyczna realizacja urzadzenia

Badanie podstawowych charakterystyk swiattowoddéw — badanie wtasciwosci transmisyjnych $wiattowodow
réznych typoéw

Reflektometr — zasada dziatania i zastosowanie

Poszczegdlne bloki ¢wiczen mogg zosta¢ uzupetnione o dodatkowe ¢wiczenia niezbedne do wykonania projektu.

Cwiczenia projektowe

W ramach projektu grupa doktorantéw bedzie realizowac wtasny projekt urzadzenia optoelektronicznego
wykorzystujacy istniejaca w laboratorium infrastrukture. Wspdtpraca w zespole bedzie polegata na dzieleniu sie
kompetencjami pomiedzy doktorantami, aby po zakonczeniu zaje¢ kazdy z grupy byt w stanie samodzielnie
powtdrzy¢ wszystkie czynnosci. Czynnosci projektowe lub analityczne rozwigzywanie probleméw moze by¢
realizowane pomiedzy zajeciami przy wspotudziale mentora.

4. Efekty uczenia sie

. Odniesienie do , S
Rodzaj . . , . Sposdb weryfikacji
Opis efektu uczenia sie efektéw uczenia sie , -
efektu efektow uczenia
w SZD
Wiedza

gtéwne trendy rozwojowe realizowanej dyscypliny
wo1 naukowej oraz zwigzane z tym metodologie badan SD_Ws3 ocena projektu
naukowych w dziedzinie fotoniki

w02

Wo03

Umiejetnosci

wykorzystywac wiedze z fotoniki do twérczego
identyfikowania, formutowania i innowacyjnego
wykonywania zadan o charakterze badawczym, a w
szczegoblnosci rozwija¢ metody, techniki i narzedzia
badawcze z dziedziny fotoniki oraz twdrczo je
stosowacé

uo1 SD_U1 ocena projektu

dokonywac krytycznej analizy i oceny wynikow badan
naukowych, dziatalnosSci eksperckiej i innych prac o
charakterze twoérczym oraz ich wktadu w rozwoj
wiedzy, w szczegdlnosci ocenic przydatnosc i
mozliwos$¢ wykorzystania wynikdéw prac teoretycznych
w praktyce

uo2 SD_U2 ocena projektu

planowac i realizowac — w sposéb metodologicznie
uo3 poprawny — zespofowe przedsiewziecie badawcze lub SD_U7 ocena projektu
tworcze w dziedzinie fotoniki

Kompetencje spoteczne

uznawania znaczenia wiedzy oraz osiggnie¢ naukowych
K01 W rozwigzywaniu probleméw poznawczych i SD_K2 ocena projektu
praktycznych w dziedzine fotoniki

myslenia i dziatania w sposéb kreatywny i

2
KO przedsiebiorczy

SD_K4 ocena projektu

KO3
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* dozwolone sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie: egzamin; egzamin ustny; kolokwium pisemne; kolokwium
ustne; ocena projektu; ocena sprawozdania; ocena raportu; ocena prezentacji; ocena aktywnosci w trakcie zaje¢;

prace domowe; test

W celu zaliczenia przedmiotu student zobowigzany jest wybra¢ i zaliczy¢ jeden z proponowanych blokow
tematycznych. W sktad zaliczenia bloku tematycznego wchodzi zaliczenie projektu.

Literatura uzupetniajgca:

[1] Jerzy Siuzdak, Systemy i sieci fotoniczne, 2009

[2] Krzysztof Perlicki, Pomiary w optycznych systemach telekomunikacyjnych, 2006

Lp. Opis Liczba godzin
1 godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajace z planu 45
2 Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, 2
egzamindéw, sprawdziandw itp.
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zajec oraz 20
opracowania sprawozdan, projektow, prezentacji, raportow, prac domowych
4 godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, 8
sprawdzianu, zaliczenia
Sumaryczny naktad pracy studenta | 75
Liczba punktow ECTS | 3

** 1 ECTS pracy = 25-30 godzin naktadu pracy studenta (np. 2 ECTS = 60 godzin; 4 ECTS = 110 godzin

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajgcych bezposredniego udziatu nauczycieli 1
akademickich
Liczba punktéw ECTS, ktdrg student uzyskuje w ramach zajec o charakterze praktycznym 2




