

(pieczęć jednostki organizacyjnej)
KARTA PRZEDMIOTU

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna \s 01 
Nazwa przedmiotu: Układy i systemy Optoelektroniczne
	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna 
Kod przedmiotu: Enz2-EP-30f-IV

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Karta przedmiotu ważna od roku akademickiego: 2018/19

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Forma kształcenia: niestacjonarne

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Poziom kształcenia: iI stopnień

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Kierunek studiów: elektrotechnika

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Profil studiów: ogólnoakademicki

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Specjalność: elektronika przemysłowa

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Semestr: IV

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Jednostka prowadząca przedmiot: Wydział Elektryczny, Katedra Optoelektroniki (RE4)

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Prowadzący przedmiot: dr hab. inż. Marek Błahut, prof. nzw. w Pol. Śl., dr hab. inż. Paweł Karasiński, dr inż. Kazimierz Gut

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Przynależność do grupy przedmiotów:  przedmioty specjalnościowe

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Status przedmiotu: obieralny

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Język prowadzenia zajęć: polski

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Przedmioty wprowadzające oraz wymagania wstępne: matematyka, fizyka

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Cel przedmiotu:  Celem przedmiotu jest nabycie odpowiednich kompetencji w zakresie: zasady działania, podstawowych właściwości, zastosowań, metod analizy, uproszczonego projektowania i pomiarów urządzeń, układów optoelektronicznych i światłowodów,  rozumienia ich roli w nowoczesnych układach telekomunikacyjnych oraz wiedzy o najnowszych kierunkach  jej rozwoju.

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Efekty kształcenia:


	Nr
	Opis efektu kształcenia
	Metoda sprawdzenia efektu kształcenia
	Forma prowadzenia zajęć
	Odniesienie do efektów dla kierunku studiów

	1.
	Student zna podstawy teoretyczne działania elementów biernych optyki zintegrowanej w tym falowodów planarnych paskowych i włóknistych, rozgałęziaczy światłowodowych, sprzęgaczy kierunkowych, siatek Bragga i interferometrów
	kolokwium
	wykład
	K2A_W01 +, K2A_W07 +,
K2A_W10 +.

	2.
	Student zna rodzaje światłowodów włóknistych i zjawiska fizyczne mające wpływ na ich właściwości transmisyjne, podstawowe elementy techniki światłowodowej i potrafi wskazać nietelekomunikacyjne zastosowania światłowodów.
	kolokwium
	wykład
	K2A_W01 +, K2A_W07 +,

K2A_W10 +.

	3.
	Student ma wiedzę pozwalającą na projektowanie układów  MOEMS oraz określanie zasady ich działania.
	kolokwium
	wykład
	K2A_W01 +, K2A_W07 +,

K2A_W10 +.

	4.
	Student zna sposoby wytwarzania światłowodów planarnych i zastosowania optyki zintegrowanej, zna sposoby łączenia włókien światłowodowych, potrafi zmierzyć straty optyczne w torze światłowodowym. Potrafi zaplanować eksperyment i pracować w grupie, potrafi opracować i przedstawić wyniki własnej pracy.
	ocena sprawozdania i obrona sprawozdania
	laboratorium
	K2A_U03 +,  
K2A_U06 +,

K2A_U08 ++

	5.
	Student ma umiejętności i kompetencje do analizy, projektowania, badania, modelowania i optymalizacji układów MOEMS.
	ocena sprawozdania
	laboratorium
	K2A_U03 +, K2A_U06 +, K2A_U08 ++

	6.
	Potrafi zaplanować eksperyment i pracować w grupie, potrafi opracować i przedstawić wyniki własnej pracy.
	ocena sprawozdania
	laboratorium
	K2A_U03 +,  K2A_U08 ++

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	
	12
	
	12
	
	

	19.
Treści kształcenia: (oddzielnie dla każdej z form zajęć dydaktycznych W./Ćw./L./P./Sem.)
Wykład: Światłowody planarne i paskowe jako elementy układów biernych optyki zintegrowanej i czujników optycznych. Trajektorie świetlne w światłowodach optycznych.  Analiza falowodów warstwowych step-index w oparciu o równania Maxwella. Elementy pasywne fotonicznych układów scalonych. Sprzęgacz kierunkowy. Interferometr Macha-Zehndera. Polaryzator światłowodowy. 
Rodzaje światłowodów włóknistych, propagacja światła w światłowodach włóknistych. Wytwarzanie światłowodów telekomunikacyjnych i kable światłowodowe. Straty optyczne i dyspersja w światłowodach włóknistych. Elementy techniki światłowodowej, systemy WDM i FDM, zastosowania sensorowe światłowodów.

Zarys historii rozwoju systemów MOEMS (mikro-opto-elektro-mechanicznych). Prawa skalowania. Pojęcia podstawowe, definicje podział systemów mikro-opto-elektro-mechanicznych. Materiały stosowane do konstrukcji systemów mikro-opto-elektro-mechanicznych. Technologie wytwórcze układów  i mikrosystemów (LIGA, UV LIGA, SLIGA, metody kombinowane). Głęboka obróbka przestrzenna krzemu. Własności mechaniczne i chemiczne krzemu.
Laboratorium:

Eksperymentalne wsparcie w zdobywaniu umiejętności w zakresie:

- Wytwarzania światłowodów planarnych, optycznych struktur wielowarstwowych i ich charakteryzacji.

- Pobudzania światłowodów planarnych i włóknistych.

- Złącz światłowodowych, stałych i rozłączalnych.

- Badań podstawowych parametrów włókien światłowodowych.

- Charakteryzacji elementów techniki światłowodowej.

- Wykorzystania mikroskopowych technik pomiarowych w metrologii elementów MEMS.

- Wyznaczania  grubości warstw SiO2  .

- Pomiarów  prędkości światła w włóknie optycznym. 

	20.
Egzamin: nie

	21.
Literatura podstawowa:

1. R. Hunsperger – Integrated Optics: Theory and Technology, Springer 2009

2. J. Petykiewicz - Podstawy fizyczne optyki scalonej, PWN Warszawa 1989.
3. A. Opilski,-praca zbiorowa „Laboratorium optoelektroniki światłowodowej”, Wyd. Pol. Śląskiej 2274, Gliwice 2002
4. B. Ziętek „Optoelektronika”, Wyd. Uniwersytetu Mikołaja Kopernika, Toruń 2011
5. Jan A. Dziuban: Technologia i zastosowanie mikromechanicznych struktur krzemowych i krzemowo-szklanych w technice mikrosystemów. Wydawnictwa Politechniki Wrocławskiej, ISBN 83-7085-634-9, 2004.
6. Zbigniew Kołaciński: Podstawy mikro- i nanotechnologii rozdział 3 w książce: Mechatronika pod redakcją Sławomira Wiaka, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Łódź 2009.

	22.
Literatura uzupełniająca:

1. G. Einarsson „Podstawy telekomunikacji światłowodowej”, WKiŁ, Warszawa 1998

2. Z. Kaczmarek, „Światłowodowe czujniki i przetworniki pomiarowe”, PAK, Warszawa 2006
3. Praca zbiorowa pod redakcą Kamili Żelechowskiej: Nanotechnologia w praktyce. PWN Warszawa,  ISBN 978-83-01-18844-3, 2016.

	23.
Nakład pracy studenta potrzebny do osiągnięcia efektów kształcenia

	Lp.
	Forma zajęć
	Liczba godzin kontaktowych / pracy studenta

	1.
	Wykłady
	12/15

	2.
	Ćwiczenia
	

	3.
	Laboratorium
	12/20

	4.
	Projekt
	

	5.
	Seminarium
	

	6.
	Inne
	

	
	Suma godzin:
	24/35

	24. Suma wszystkich godzin: 
	59

	25. Liczba punktów ECTS:
	2

	26. Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach z bezpośrednim udziałem nauczyciela akademickiego: 
	1

	27. Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach o charakterze praktycznym (laboratoria, projekty, ćwiczenia): 
	1

	28. Uwagi:



Zatwierdzono:

………………………….….

…………………………………………………....

(data i podpis prowadzącego)
         (data i podpis Dyrektora/Kierownika podstawowej



          lub międzywydziałowej jednostki organizacyjnej)

 1 punkt ECTS – 25-30 godzin pracy studenta
� należy wskazać ok. 5 – 8 efektów kształcenia
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