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SYLABUS
DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2021/22 —2022/23
(skrajne daty)
Rok akademicki 2022/2023

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Detektory podczerwieni

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Kierunek studiow

Fizyka

Poziom studiow

Studia Il stopnia, po studiach inz.

Profil

Ogdlnoakademicki

Forma studiow

Studia stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

Rok II, semestr 3

Rodzaj przedmiotu

Specjalnosciowy: Fizyka laseréw i optoelektronika

Jezyk wyktadowy

polski

Koordynator

dr hab. Jozef Cebulski, prof. UR

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej / 0sob
prowadzacych

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zajec dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr ) .
Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP Prakt. Projekt Liczba pkt.
(nr) ECTS
3 30 15 15 4

1.2. Sposab realizacji zajec
zajecia w formie tradycyjne;j
[ zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtosc

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)

Wyktad: egzamin

Cwiczenia audytoryjne: zaliczenie z oceng
Projekt: zaliczenie z oceng




2.WYMAGANIA WSTEPNE

Znajomos¢ podstaw oddziatywania promieniowania z materia.

3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

Ca Zapoznanie studentdw z rodzajami detektorow oraz parametrami fizycznych
i wielkosciami charakteryzujacymi poszczegolne detektory.

C2 Zapoznanie studenta ze sposobami pomiaru wtasciwosci detektoréw

C3 Zapoznanie studenta ze zjawiskiem fotoprzewodnictwa, fotowoltaicznym
i fotomagnetoelektrycznym

Cy Zapoznanie studenta z budowa detektorow i metodami ich wytwarzania

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt Odniesienie do
. Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
uczenia sie) .
kierunkowych *
EK o1 Studen‘F zna i rozumie w pog’rqb!onym stopnl.u ‘ K Wo1
zagadnienia z zakresu detektorow podczerwieni
Student zna i rozumie aktualne kierunki rozwoju
EK 02 i najnowsze odkrYa.a .vv'zakre5|e d'etek"corow podc,zerW|en| K_Wo6
odpowiednie dla sciezki ksztatcenia ,Fizyka laserow
i optoelektronika”
Student potrafi w sposdb krytyczny ocenic wyniki
EK_o3 eksperymentow, obserwacji i obliczen teoretycznych, K_Uo2
a takze przedyskutowac btedy pomiarowe
EK o StL{dent potrafi znajdgwac’ niezbedne im‘ormacj’e , K_Uo3
w literaturze fachowej, bazach danych i innych zrédtach
Student jest gotow do systematycznego zapoznawania
sie z czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi,
EK_os podstawowymi dla wybranej specjalnosci, w celu K_Ko6
poszerzania i pogtebiania wiedzy oraz rozwijania dorobku
zawodowego

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Zjawiska fizyczne wykorzystywane do budowy i dziatania detektorow podczerwieni.

LW przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzglednié réwniez efekty

uczenia sie ze standarddw ksztatcenia przygotowujacego do wykonywania zawodu nauczyciela.




Wielkosci stosowane do opisu wypromieniowania energii ze zrodta i opisu promieniowania
docierajgcego do ptaszczyzny odbiornika promieniowania. Prawo Plancka, Stefana
Boltzmanna, Kirchhoffa, Wiena. Klasyfikacja i podziat detektorow.

Parametry detektordw, kryteria oceny detektorow- czutos¢ napieciowa, gestos¢ strumienia
rdwnowazna szumom, moc rownowazna szumom, wykrywalnos¢ znormalizowana, stata
czasowa. Pomiar wtasciwosci detektorow.

Detektory termiczne, termopara, bolometr, bolometry pracujace w niskich temperaturach,
komorka Golaya,

Fotoprzewodnictwo,  zjawisko  fotowoltaiczne,  zjawisko  fotomagnetoelektryczne
i detektory fotomagnetoelektryczne,

Detektory potprzewodnikowe, fotorezystory i fotodiody. Struktura MIS, przyrzady CCD.

Fotoprzewodnictwo,  zjawisko  fotowoltaiczne,  zjawisko  fotomagnetoelektryczne
i detektory fotomagnetoelektryczne, teoria Lile'a

Wykresy fazowe (zwigzkéw A'"BY, CdiHg.«Te, chalkogenidkéw ofowiu i cyny, Pb,,Sny Te, Pb..
xSnx Se, PbS1.xSey)

Technologia otrzymywania warstw epitaksjalnych, w kontekscie otrzymywania detektoréw
podczerwieni.

Wiasciwosci fizyczne potprzewodnikow z waska przerwa energetyczng

Detektory InSb i InAs, Detektory CdxHg.xTe.

Budowa i zasada dziatania detektora piroelektrycznego. Uktady przedwzmacniaczy.
Charakterystyka cech emisyjnych ciat statych cieczy i gazow

Budowa kamery CCD

B. Problematyka ¢wiczen audytoryjnych

Tresci merytoryczne

1. Wyznaczanie parametrow oraz charakterystyk wyjsciowych pasywnego czujnika
podczerwieni

2. Wyznaczanie emisyjnosci ciat oraz temperatury pozornej z wykorzystaniem kamery
termowizyjnej oraz pirometru

Wyznaczanie parametrow miernika pirometrycznego

Pomiar czutosci widmowej detektora IR

Wyznaczanie krzywej kalibracji oraz czasu integracji detektora kamery termowizyjne;j

o W

Wyznaczanie rozdzielczosci przestrzennej oraz pola widzenia kamery termowizyjne;

C. Problematyka zajec projektowych

Tresci merytoryczne

Zagadnienia zwigzane z tematyka ¢wiczen laboratoryjnych

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad z prezentacjg multimedialng
Cwiczenia: rozwigzywanie zadan dotyczacych zagadnien optyki nieliniowe;.
Projekt: projekt badawczy.



4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajed
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych

projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w., Cw., ...)
EK_o1 Obserwacja w trakcie zaje¢, kolokwium, egzamin W., cw.
EK_o2 Obserwacja w trakcie zajec Cw., projekt
EK_o3 Obserwacja w trakcie zaje¢, kolokwium, projekt, W., ¢w., projekt

egzamin

EK_o4 Projekt Projekt
EK_os Obserwacja w trakcie zaje¢, projekt W., projekt

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

¢wiczen.
Punktacja:
Liczba punktow
28-30
25—27
22-24
19—21
16 —-18

na ¢wiczeniach.

Ocena
5.0
4.5
4.0
3.5
3.0

Projekt: ocena projektu

Wyktad — nieobecnosci usprawiedliwione sg odrabiane w formie referatu przedstawiajacego
zagadnienia omawiane na opuszczonych zajeciach. Egzamin pisemny sktada sie z 5 pytan.
Kazde pytanie podzielone jest na czesc teoretyczng i obliczeniowq. Za kazde zadanie student
moze otrzyma¢ maksymalnie 6 punktéw. W celu zaliczenia egzaminu pisemnego nalezy
uzyska¢ minimum 51% punktéw. Warunkiem przystapienia do egzaminu jest zaliczenie

Cwiczenia: $rednia ocen z dwdch kolokwidw (oba muszg by¢ zaliczone) oraz z pracy studenta

Ocena

Metody i kryteria oceny

Bardzo
dobra

Student opanowat petny zakres wiedzy i umiejetnosci okreslony programem

przedmiotu ,Optyka nieliniowa”. Sprawnie postuguje sie zdobytymi

wiadomosciami, umie korzystac z roznych zrédet wiedzy, samodzielnie

rozwigzuje postawione problemy na ¢wiczeniach i podczas

przygotowywania projektow. Potrafi zastosowac zdobytg wiedze do

rozwigzania nowych problemow.

Dobra

Student opanowat w duzym zakresie wiedze i umiejetnosci bardziej ztozone,

nie opanowat jednak w petni najtrudniejszych zagadnien i umiejetnosci

objetych programem przedmiotu ,Optyka nieliniowa”. Poprawnie stosuje




zdobyte wiadomosci i umiejetnosci do rozwigzywanie typowych
problemow z zakresu przedmiotu.

Dostateczna | Student opanowat wiadomosci i umiejetnosci najwazniejsze z punktu
widzenia przedmiotu, proste tatwe do opanowania. Rozwiazuje typowe
problemy dotyczace optyki nieliniowe;.

5. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

L Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L .
aktywnosci
Godziny kontaktowe wynikajace 60
z harmonogramu studiow
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 5
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna
studenta 8
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie 3
referatu itp.)
SUMA GODZIN 100
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 4
* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy

studenta.

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy n.d.

zasady i formy odbywania

praktyk n.d.

7. LITERATURA

Literatura podstawowa:

1. J. Piotrowski, A. Rogalski, ,Pdtprzewodnikowe detektory
podczerwieni” WNT 198s.

2. J.E. Midwinder, Y. L. Guo, ,Optoelektronika i technika
Swiattowodowa"”, WKt 1995.

3. J.l.Pankove, ,Zjawiska optyczne w pdtprzewodnikach”, WNT 1984.

4. Z.Bielecki, A. Rogalski, Detekcja sygnatow optycznych, WNT 2001.

Literatura uzupetniajaca:

1. B. Zietek, "Optoelektronika”, Wyd. UMK, 2004.

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznione;



