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Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z fizyki, matematyKi i chemii

Godzinowe ekwiwalenty punktow ECTS

Wyktad 30

Konsultacje 2

Laczna liczba godzin z udzialem nauczyciela akademickiego
30

Liczba punktow ECTS z udzialem nauczyciela
akademickiego 1

Studiowanie literatury 5

Przygotowanie si¢ do zaliczenia 25

Laczna liczba godzin nie kontaktowych 30

Liczba punktow ECTS za godziny nie kontaktowe 1
Sumaryczna liczba punktow ECTS dla modutu 2

Sposob weryfikacji efektow ksztalcenia

W1-5 wyktad — zaliczenie pisemne

Skrécony opis

Glownym celem przedmiotu jest zaznajomienie studentow z
aktualnym stanem wiedzy na temat aktywnych uktadow
swiattowodowych, zarowno od strony teoretycznej, jak i z
punktu widzenia zastosowan w uktadach telekomunikacji i
optoelektroniki  zintegrowanej. = Wyklad  zaznajamia
studentow z nowoczesnym formalizmem opisu zjawisk
oddzialywania fal elektromagnetycznych z o$rodkami
liniowymi, nieliniowymi i wzmacniajagcymi, opartym na
polklasycznej teorii promieniowania, rachunku
operatorowym oraz metodami rozwigzywania nieliniowych
rownan Schrodingera. Omawiane zagadnienia stanowia
rozszerzenie wiadomos$ci z wybranych dziatow fizyki,
szczegolnie teorii pola elektromagnetycznego i optyki
kwantowej. Materiat wyktadu obejmuje analiz¢ parametrow
spektroskopowych osrodkow aktywnych, teori¢ propagacji
promieniowania w §wiattowodowych strukturach aktywnych
oraz  zaawansowany teoretyczny opis  parametrow
wzmocnienia i generacji dla pracy impulsowej i CW, z
odniesieniami do konkretnych zastosowan.

Opis

Wyklad obejmuje nastepujace zagadnienia:

Wstep. Zastosowanie swiattowodow do transmisji sygnatow
optycznych, uwarunkowania technologiczne i
konstrukcyjne. Zastosowania  aktywnych struktur
$wiattowodowych — wzmacniacze i lasery. Przypomnienie
zjawisk prowadzacych do generacji promieniowania w
strukturach aktywnych. Rownania Maxwella. Przejscie do
rownania  falowego. Opis propagacji Swiatla w
$wiattowodach wldknowych 1 planarnych o rdéznych
profilach wspotczynnika zatamania. Mody prowadzone,
mody wypromieniowania, mody uptywowe. Rownanie
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dyspersyjne i metody jego rozwigzywania. Dielektryczne
osrodki czynne domieszkowane jonami ziem rzadkich.
Przejscia optyczne w jonach aktywatora w matrycy
dielektrycznej. Podstawy  spektroskopii optycznej
lantanowcow w szktach i krysztatach. Zjawiska zwiazane z
oddzialywaniem promieniowania elektromagnetycznego z
jonami aktywnymi — procesy absorpcji, emisji spontanicznej
i wymuszonej, bezpromienistego wygaszania fluorescenciji,
konwersji wzbudzenia. Zagadnienie pobudzania optycznego
wzmacniaczy 1 laserow  $wiattowodowych. Teoria
sprzegania ukladéw witoknowych i planarnych ze zrédtami
pompujacymi. Swiattowody wieloptaszczowe, pompowanie
ptaszczowe. Realizacje zroédet pompujacych. Teoria pracy
wzmacniaczy wiloknowych 1 planarnych. Okreslenie
wzmocnienia matosygnatowego w uktadach trzy- i cztero-
poziomowych na podstawie rownan bilansu. Zaleznoéé
wzmocnienia od mocy pompujacej oraz geometrii

pompowania. Uwzglednienie efektu nasycenia
wzmocnienia. Tlumienno$¢ oraz starty zwigzane z
procesami wielojonowymi i wielofotonowymi.

Swiattowodowe wzmacniacze telekomunikacyjne na pasmo
1.3 1 1.55 um (pasma S, C, L). Materialy, technologia i
wlasciwosci optyczne. Pompy optyczne do wzmacniaczy
telekomunikacyjnych. Charakterystyki wzmochnienia.
Zagadnienie wzmocnionej emisji spontanicznej (ASE).
Metody pomiarowe parametrow wzmacniaczy optycznych.
Teoria generacji we widknach optycznych i strukturach
planarnych. Trzy- i cztero-poziomowe uklady pracy,
warunki progowe i ponad progowe generacji, oddziatywanie
modu pompujacego i laserowego. Wplyw rezonatora na
parametry generowanego promieniowania. Analiza mocy
wyjsciowej przy pomocy catki mocy. Lasery widknowe
wielkiej mocy — generacja promieniowania w laserze Yb3*,
Lasery witoknowe na zakres widzialny, w tym lasery z
konwersja wzbudzenia. Lasery wloknowe na zakres UV.
Zastosowania. Podstawy teorii rezonatoréw siatkowych.
Dielektryczne lasery planarne oraz widknowe z roztozonym
sprzezeniem zwrotnym (DFB) i z roztozonym zwierciadtem
braggowskim  (DBR). Ksztaltowanie  charakterystyk
wzmachiacza przy pomocy struktur siatkowych. Siatki
braggowskie jako filtry czgstotliwosciowe.  Generacja
krotkich impulsow optycznych W laserach
$wiattowodowych. Przetaczanie dobroci rezonatora i
synchronizacja modoéw. Kompresja impulsow. Indukowany
termicznie  efekt  $wiattowodowy ~ w  osrodkach
dielektrycznych. Mikrolasery. Zasada dziatania, materiaty i
konstrukcje. Praca jednomodowa i sposoby modulacji
promieniowania mikrolaserow.
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H. Nishimura, M. Haruna, T. Suhara Optical Integrated
Circuits, McGraw-Hill 1989.

A. Smolinski: Optoelektronika $wiattowodowa, WKik.,
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1991.
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WNT, 1992.
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Efekty ksztatcenia

WIEDZA

W1. Absolwent zna i rozumie podstawowe definicje
dotyczace laserow i wzmacniaczy K_WO01

W2. Absolwent zna i rozumie podstawowe zjawiska
fizyczne charakterystyczne dla laserow i wzmacniaczy
swiattowodowych K_W01

W3. Absolwent zna i rozumie rolg wzmacniaczy i laserow
swiattowodowych w przemysle oraz w zyciu codziennym
K_W03

W4. Absolwent zna i rozumie konstrukcje laseréw i
wzmachiaczy §wiattowodowych K_WO01

W5. Absolwent zna i rozumie wiasciwosci elementow
niezbednych do wytworzenia laserow i wzmacniaczy
swiattowodowych K W01

Metody i kryteria oceniania

Wyktad — zaliczenie pisemne

Praktyki zawodowe

Nie dotyczy

Wyktad: (Informacje wsp6lne dla wszystkich grup)

Strona WWW https://www.umcs.pl/pl/zintegrowany.htm

Sposdb weryfikacji efektow ksztatcenia W1-5 wyktad - zaliczenie pisemne

Uwagi Brak
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Raton 1996.

J. Petykiewicz Podstawy fizyczne optyki scalonej, PWN,
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Efekty ksztalcenia

WIEDZA
W1. Absolwent zna i rozumie podstawowe definicje
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dotyczace laseréw i wzmacniaczy K_WO01

W?2. Absolwent zna i rozumie podstawowe zjawiska
fizyczne charakterystyczne dla laserow i wzmacniaczy
swiattowodowych K_W01

W3. Absolwent zna i rozumie rol¢ wzmacniaczy i laserow
swiattowodowych w przemysle oraz w zyciu codziennym
K_W03

W4, Absolwent zna i rozumie konstrukcje laseréw i
wzmacniaczy §wiattowodowych K W01

WS5. Absolwent zna i rozumie wilasciwosci elementow
niezbednych do wytworzenia laseréow i wzmacniaczy
swiattowodowych K W01

Zakres tematow

Wstep. Zastosowanie $wiattowodow do transmisji sygnalow
optycznych, uwarunkowania technologiczne i
konstrukcyjne. Zastosowania  aktywnych  struktur
$wiattowodowych — wzmacniacze i lasery. Przypomnienie
zjawisk prowadzacych do generacji promieniowania W
strukturach aktywnych. Rownania Maxwella. Przejscie do
rownania  falowego. Opis propagacji $§wiatlta w
swiattowodach widknowych 1 planarnych o réznych
profilach wspotczynnika zalamania. Mody prowadzone,
mody wypromieniowania, mody uptywowe. Rownanie
dyspersyjne i metody jego rozwigzywania. Dielektryczne
osrodki czynne domieszkowane jonami ziem rzadkich.
Przejécia optyczne w jonach aktywatora w matrycy
dielektrycznej. Podstawy  spektroskopii optycznej
lantanowcow w szklach i krysztatach. Zjawiska zwiazane z
oddzialywaniem promieniowania elektromagnetycznego z
jonami aktywnymi — procesy absorpcji, emisji spontanicznej
i wymuszonej, bezpromienistego wygaszania fluorescencji,
konwersji wzbudzenia. Zagadnienie pobudzania optycznego
wzmacniaczy 1 laserow  $wiattowodowych.  Teoria
sprzegania uktadéw witdknowych i planarnych ze zrodtami
pompujacymi. Swiattowody wieloptaszczowe, pompowanie
ptaszczowe. Realizacje zrdodet pompujacych. Teoria pracy
wzmacniaczy wioknowych 1 planarnych. Okreslenie
wzmocnienia matosygnatowego w uktadach trzy- i cztero-
poziomowych na podstawie roéwnan bilansu. Zaleznos¢
wzmocnienia od mocy pompujacej oraz geometrii

pompowania. Uwzglednienie efektu nasycenia
wzmocnienia. Thimienno$¢ oraz starty zwigzane z
procesami wielojonowymi i wielofotonowymi.

Swiattowodowe wzmacniacze telekomunikacyjne na pasmo
1.3 1 1.55 pm (pasma S, C, L). Materialy, technologia i
wilasciwosci optyczne. Pompy optyczne do wzmacniaczy
telekomunikacyjnych. Charakterystyki wzmochnienia.
Zagadnienie wzmocnionej emisji spontanicznej (ASE).
Metody pomiarowe parametrdw wzmacniaczy optycznych.
Teoria generacji we witoknach optycznych i strukturach
planarnych. Trzy- i cztero-poziomowe uklady pracy,
warunki progowe i ponad progowe generacji, oddziatywanie
modu pompujacego i laserowego. Wplyw rezonatora na
parametry generowanego promieniowania. Analiza mocy
wyjsciowej przy pomocy catki mocy. Lasery widknowe
wielkiej mocy — generacja promieniowania w laserze Yb®*.
Lasery wtoknowe na zakres widzialny, w tym lasery z
konwersja wzbudzenia. Lasery witdknowe na zakres UV.
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Zastosowania. Podstawy teorii rezonatoréw siatkowych.
Dielektryczne lasery planarne oraz widknowe z roztozonym
sprzg¢zeniem zwrotnym (DFB) i z roztozonym zwierciadtem
braggowskim (DBR). Ksztaltowanie  charakterystyk
wzmacniacza przy pomocy struktur siatkowych. Siatki
braggowskie jako filtry czestotliwosciowe. — Generacja
krotkich impulsow optycznych w laserach
swiattowodowych. Przelgczanie dobroci rezonatora i
synchronizacja modéw. Kompresja impulsow. Indukowany
termicznie  efekt  $wiattowodowy ~ w  o$rodkach
dielektrycznych. Mikrolasery. Zasada dziatania, materiaty i
konstrukcje. Praca jednomodowa i sposoby modulacji
promieniowania mikrolaserow.

Metody dydaktyczne

Wyktad informacyjny, prezentacja multimedialna, praca na
materiatach zrodtowych

Metody i kryteria oceniania

Dyskusja naukowa, zaliczenie pisemne
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