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1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Ukfady fotoniczne i optoelektroniczne

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Nazwa jednostki
realizujacej przedmiot

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Kierunek studiow

Mechatronika

Poziom studiow

Studia |-go stopnia

Profil

praktyczny

Forma studiow

Studia niestacjonarne

Rok i semestr/y studiow

Rok Ill, semestr 6

Rodzaj przedmiotu

przedmiot specjalnosciowy

Jezyk wyktadowy

polski

Koordynator

dr hab. Ireneusz Stefaniuk prof. UR

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej [ 0sob
prowadzacych

dr hab. Ireneusz Stefaniuk prof. UR
drinz. Wojciech Zytka

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zajec dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt.
- Wykt. Cw. | Konw. | Lab. | Sem. ZP Prakt. (jakie?) ECTS
6 9 18 3

1.2. Sposab realizacji zajec
zajecia w formie tradycyjne;
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 — zaliczenie bez oceny.
Laboratoria — zaliczenie z oceng.

2.WYMAGANIA WSTEPNE

Podstawowe wiedze z fizyki i matematyki, elektrotechniki, elektroniki materiatoznawstwa,
metrologii elektrycznej, fotoniki. Biegtos¢ w obstudze komputera i systemu Windows.




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

3.1 Cele przedmiotu

Ca

Zapoznanie studentdw z podstawami optoelektroniki i fotoniki. Przedstawienie
rozwoju od optyki instrumentalnej i geometrycznej przez optyke falowg,
elektrodynamike, optyke kwantowa do inzynierii fotoniczne;j.

C2

Wypracowanie rozumienia powiazania elektroniki, optyki i fotoniki przez
uswiadomienie problemu nosnika informacji, przewag i ograniczen jak fizycznych tak i
technologicznych.

G

Wypracowanie podejscia do projektowania urzadzen optoelektronicznych i
fotonicznych dla systemow mechatronicznych z uwzglednieniem synergiczne;j
zaleznosci roznych dziedzin, w tym materiatow optycznych i fotonicznych.

Cq

Omowienie zagadnien dotyczacych metodyki projektowania urzadzen i metod
technologicznych. Przedstawienie podstawowych i nowoczesnych materiatow,
wykorzystywanych w uktadach: dielektrykow, potprzewodnikdw, magnetykow,
metalow, materiatéw funkcjonalnych i krysztatéw fotonicznych.

Przedstawienie technik informatycznych i telekomunikacyjnych opartych na uktady
optoelektroniczne i fotoniczne (telekomunikacja optyczna, schemat ogdlny sieci, sie¢
przezroczysta). Przeglad zrodet Swiatta, LED, OLED, laserow, diod laserowych,
macierzy mikrolaserdw, przestrzennych modulatoréw swiatta, smart pixels, displeje,
metod detekcji sygnatow optycznych, kamery CCD, CMOS.

ceé

Analiza potaczenia optycznego w wolnej przestrzeni i Swiattowodami. Przedstawienie
zasad optyki zintegrowanej — uktady scalone fotoniczne i fotonika krzemowa,
mikrooptyka, MOEMS, optyka dyfrakcyjna i fotorefrakcyjna.

&)

Opisanie metody komputerowego wspomagania projektowania na przyktadzie takich
zintegrowanych srodowisk jak ZEMAX.

c8

Zastosowanie uktadéw optoelektronicznych i fotonicznych w réznych dziedzinach
dziatalnosci cztowieka.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu
uczeniasie) | Student:

Odniesienie do
efektow
kierunkowych *

EK_o1

ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze
0golna wiedze z zakresu elektrycznosci, magnetyzmu

i optyki, przydatna do rozumienia zjawisk zachodzacych
w systemach mechatronicznych.

K_Wo2

EK_o2

potrafi pozyskiwac wiedze z zakresu innowac;ji
technologicznych oraz nowych rozwigzan materiatowych w
inzynierii fotonicznej - potrafi w oparciu o
udokumentowang wiedze formutowac opinie

K_Uo1

EK_o3

ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie, m.in. w celu

podnoszenia kompetencji zawodowych K-Uig

LW przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzglednié réwniez efekty
uczenia sie ze standarddw ksztatcenia przygotowujacego do wykonywania zawodu nauczyciela.




EK_o4

ma $wiadomosc roli spotecznej absolwenta uczelni
technicznej, a zwtaszcza rozumie potrzebe formutowania

i przekazywania spoteczenstwu, m.in. poprzez srodki
masowego przekazu informacji i opinii dotyczacych
osiggniec technicznych; podejmuje starania, aby przekazac

takie informacje i opinie w sposob powszechnie zrozumiaty.

K_Kog4

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Dlaczego fotonika? Optyka a fotonika i ich miejsce w mechatronice. Foton jako nosnik
informacji i nosnik energii. Stonce i skala fal elektromagnetycznych. Uktady fotoniczne w zyciu
cztowieka i zapotrzebowanie techniczne.

Elementy uktaddw optoelektronicznych i fotonicznych, systemdéw mechatronicznych. Zrédta
Swiatfa. LED, OLED. Zasady dziatania, materiaty i technologie.

Lasery. Zasady dziatania. Rodzaje i klasyfikacja. Wtasciwosci promieniowania laserowego.
Zastosowanie w technologiach informatyczno-pomiarowych, mikro- nanotechnologii,

technologii przemystowej, inzynierii medycznej. Technologia fotoniczna w inzynierii
materiatowej.

Ksztattowanie wigzki laserowej przez uktady optyczne, metody realizacji modulacji dobroci
rezonatora. Detekcja sygnatow optycznych w szerokich pasmach fal elektromagnetycznych.
Od fotoelementu do fototranzystora. Sensoryka optyczna. Technika, materiaty i uktady IR.
Kamery CCD, CMOS, kamery termowizyjne.

Krysztaty fotoniczne (struktura pasmowa krysztatow fotonicznych, odbicie Bragga, fotoniczna
przerwa wzbroniona) i metody ich wytwarzania. Prawo zatamania swiatta dla krysztatéw

fotonicznych, ujemny wspétczynnik zatamania swiatta. Metamateriaty optyczne.

Podstawy optyki nieliniowej.

Swiattowody, ich rodzaje i klasyfikacja. wtasnosci, pomiary charakterystyk. Sprzeganie
Swiattowoddw. Prowadzenie swiatta w swiattowodach fotonicznych. Technologia wytwarzania,
taczenia. Konektory. Dziatanie elementdw fotonicznych: falowody, swiattowody fotoniczne z
przerwa wzbroniong, sprzegacze, dzielniki, rezonatory, elementy dyfrakcyjne, hologramy,
czujniki swiattowodowe, modulatory swiatta, wyswietlacze LCD, siatki i zwierciadta Bragga,
filtry interferencyjne, powtoki, czujniki plazmonowe

Uktady modulacji swiatta. Elementy mikro optyki. Zastosowanie swiattowodow w uktadach
optoelektronicznych. Kolektory i fotoogniwa stoneczne. Materiaty i uktady dla energetyki
stonecznej. Techniki wytwarzania.

B. Problematyka ¢wiczen laboratoryjnych

Tresci merytoryczne

1. Zajecia organizacyjne. Zapoznanie sie z zasadami zaliczenia przedmiotu. Przedstawienie
tematow c¢wiczen, ich zakresu oraz wymaganego harmonogramu. Metody pracy nad
¢wiczeniami. Rozpisanie zadan i zakresu wiedzy do zdobycia. Korzystanie z dokumentacji
katalogowych oraz przewodnikdw. Opracowywanie wstepnych koncepcji rozwigzan.
Zasady ochrony witasnosci intelektualnej (zgtoszenia patentowe, wzory uzytkowe).

2. Badanie ogniwa stonecznego. Ztgcze p-n, poziom Fermiego, pasmo walencyjne, pasmo
przewodnictwa, fotoprzewodnictwo. Energia stonica. Foto konwersja energii stoneczne;j.
Fotoogniwo. Bateria stoneczna. Materiaty i technologii. Projektowanie baterii stonecznej.




Foto kolektory stoneczne.

3. Laser medyczny. Laseroterapia, promieniowanie podczerwone, wiasciwosci,
zastosowanie.

4. Lasery jako zrodfa fotonow i zrodta energii. Ogniskowanie w przestrzeni i ogniskowanie
w czasie. Badanie podstawowych parametrow laseréw He-Ne, laserow
potprzewodnikowych (dioda laserowa). Badanie czujnika potozenia na podstawie
fotodiody czteroelementowej. Efekt fotoelektryczny, fotorezystor, fotodioda.

5. Badanie czujki alarmowej ultradzwiekowej, podczerwieni oraz dualnej. Metody
powstawania ultradzwiekow. Efekt Dopplera, soczewka Fresnela.

Sprzezona oscylatory swietlne. Dudnienie, teoria sprzezonych oscylatorow.

Badanie refleksyjnosci swietlnej materiatow.

Badanie modulatorow Swiatta laserowego.

© | |o

Badanie wptywu czestotliwosci barw swiatta na czutos¢ oka.

10. Badanie elektronicznego czujnika drgan. Czujnik piezoelektryczny, swiattowdd, generator
wolnych przebiegow, drgania okresowe, nieokresowe, samowzbudne, ttumione. Rodzaje
czujnikow. Badanie swiattowodowego czujnika wibracji.

11. Badanie diody laserowej, laser potprzewodnikowy, wiasciwosci wiagzki lasera, modulator
optyczny, emisja wymuszona, rezonator optyczny.

12. Badanie procesu fotopolimeryzacji. Polimeryzacja laserowa, $wiattem UV. Zrddta swiatta
w fotopolimeryzacji, zjawisko skurczu w utwardzaniu chemicznym i fotopolimeryzacji,
zastosowanie foto polimerow.

13. Termowizja oraz modut foto plazmatyczny w badaniach biomedycznych. Badanie zmian
fizjologicznych cztowieka kamera termowizyjna.

14. Biomedyczny system pomiarowy KL-720. Modut pomiaru elektrokardiologicznego,
elektromiograficznego, elektrookulograficznego, cisnienia krwi, wentylacji uktadu
oddechowego, tetna, impedancji ciata. Badania kamera termowizyjna.

3.4 Metody dydaktyczne
Wyktad: wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja problemowa, metody ksztatcenia na

odlegtosc.
Cwiczenia laboratoryjne: projektowanie do$wiadczen, wykonywanie doswiadczer.

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w, Cw, ...)
Ek_o1 Kolokwium wyktad, lab.
Ek_o2 Wykonywanie ¢wiczen laboratoryjnych lab.
EK_o3 Sprawozdanie lab.
Ek_o4 Projektowanie doswiadczen lab.




4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Wyktad: kolokwium zaliczeniowe.
Cwiczenia laboratoryjne:

0.5).

Warunkiem zaliczenia ¢wiczen laboratoryjnych jest wykonanie ¢wiczen iich obrona:
przygotowanie sprawozdan (wptyw na ocene o.5) oraz zaliczenie kolokwium (wptyw na ocene

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

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe wynikajace N
z harmonogramu studiow 7
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 8
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny nie kontaktowe — praca wfasna
studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie 40
referatu itp.)
SUMA GODZIN 75
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 3

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy

studenta.

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy Nie dotyczy
zasady i formy odbywania .
oraktyk Nie dotyczy
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Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej



