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Nazwa przedmiotu
Zaawansowane systemy $wiattowodowe [S2EiT1>ZS$]

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/Semestr
Elektronika i telekomunikacja 1/1

Studia w zakresie (specjalnosc) Profil studiow

- ogolnoakademicki
Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc¢
stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratorium Inne
30 0 0
Cwiczenia Projekty/seminaria

15 0

Liczba punktéw ECTS

3,00

Koordynatorzy Wyktadowcy

dr inz. Jan LamperskKi
jan.lamperski@put.poznan.pl

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z zakresu matematyki, optyki, optoelektroniki, fotoniki i optotelekomunikacji Potrafi
scharakteryzowac¢ podstawowe elementy niezbedne do budowy systemu Swiattowodowego Zna
ograniczenia wiasnej wiedzy oraz koniecznos¢ ustawicznego ksztatcenia Rozumie koniecznosc¢
profesjonalizmu w rozwigzywaniu problemow oraz znaczenie profesjonalnego podejscia na ksztattowanie
spoteczenstwa informatycznego Rozumie znaczenie fotoniki w rozwoju systemow telekomunikacyjnych

Cel przedmiotu

Przekazanie teoretycznej i praktycznej wiedzy dotyczacej systemow swiattowodowych. Przygotowanie do
projektowania, wdrazania i utrzymania systemow optycznych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

Ma szerokg wiedze w zakresie optoelektroniki i technologii Swiattowodowej, w tym wiedze niezbedng
do rozumienia dziatania systemow telekomunikacji optycznej

Posiada ugruntowana wiedze w zakresie istotnych wtasciwosci oraz rozumienia zasady dziatania
elementow optycznych stosowanych w technologii $wiattowodowej



Rozumie ograniczenia systemow wynikajgce z niepozgdanych efektow wystepujgcych w systemach
Swiattowodowych

Umiejetnosci:

Potrafi zdefiniowa¢ wymagania i architekture systemu swiattowodowego - [-K2_U17, K2_U18]

Potrafi dokona¢ wyboru architektury, konfiguracji, technologii oraz elementéw tgcza swiattowodowego
Potrafi zaprojektowac tgcze spetniajgce zatozone wymagania z punktu widzenia bilansu mocy oraz
dynamiki systemu

Potrafi ocenic istniejgce realizacje systemow swiattowodowych

Kompetencje spoteczne:

Posiada swiadomos¢ konieczno$ci profesjonalnego podejscia do rozwigzywanych probleméw
technicznych i podejmowania odpowiedzialnosci za proponowane przez siebie rozwigzania techniczne
Potrafi formutowac opinie na temat podstawowych wyzwan, przed ktérymi stoi elektronika i
telekomunikacja XXI wieku

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Sprawdzenie wiedzy z materiatu wykltadowego preferowane jest w dwoch czesciach: w potowie i po
zakonczeniu semestru. Egzamin moze mie¢ forme pisemng oraz mieszang: pierwsza czesc pisemna
pozostata ustna. Czes¢ pisemna ma forme testu, czes¢ ustana obejmuje kilka losowo wybranych pytan.
Czesc¢ pisemna zawiera kilkanascie pytan z 50% progiem zaliczenia. Forma ustna pozwala lepiej ocenic
gtebie zrozumienia zagadnien przez studenta i wymaga minimum dostetecznej oceny kazdej odpowiedzi.
Zaliczenie ¢wiczen polega na sprawdzeniu umiejetnsci wyboru szczegdtéw technologii tacza
Swiattowodowego spetniajgcego zatozone wymagania.

Tre$ci programowe

Wyktady obejmujg nastepujgce zagadnienia (dopuszczalna modyfikacja tresci wyktadowych wynikajgca
ze szczegolnych zainteresowan studentow):

Propagacja swiatta i charakterystyki transmisyjne swiattowoddw: ttumienie, dyspersja modowa,
chromatyczna i polaryzacyjna. Zarzgdzanie dyspersja.

Wiasciwosci wspotczesnych swiattowoddw dla metropolitalnych, dalekosieznych i sieci o wysokich
przeptywnosciach.

Ograniczenia sieci spowodowane efektami nieliniowymi.

Pasywne elementy sieci optycznych: filtry, AODM, RAODM, multipleksery optyczne, AWG, filtry
przestrajalne, blokady fal, dynamiczne equalizery widma. Elementy optyki zintegrowanej. Komutacja
optyczna: technologie i wtasciwosci.

Zrédta optyczne i konwertery dtugosci fal dla DWDM. Przestrajalne lasery. Detektory.

Klasyfikacja i dziatanie wzmacniaczy optycznych. Réwnania kinetyczne systemu EDF. Wsp&tczynnik
wzmocnienia i wkasciwosci szumowe.

Zastosowanie WO petli abonenckiej, szkieletowych i podoceanicznych systemach. Sieci DWDM EDFA.
Zastosowanie WO do realizacji funkcjonalnych elementéw bazujgcych na efektach nieliniowych.
Metody multipleksji: WDM, TCM, SCM and OTDM. Sieci wielodostepu ze zwielekrotnieniem falowym.
Sieci SCM. Sieci OTDM i CDMA.

Multipleksja optyczna i technologia wzmacniania optycznego jako metody aktualizacji systemow
transmisyjnych.

Swiattowodowe systemy koherentne. Detekcja koherentna. Formaty modulacji. Detekcja. Czutos¢
systemow koherentnych.

Zaawansowane metody modulacji optyczne;j.

Systemy solitonowe. Dyspersja i nieliniowos¢ swiattowodoéw. Teoria solitondw. Sieci o bardzo duzej
przeptywnosci.

Przyktadowe zagadnienia realizowane na ¢wiczeniach obejmuja:

1. Parametry tgcza optycznego — budzet mocy i dynamika systemu, ograniczenie zasiegu i
przeptywnosci.

2. Analiza tgcza o BR>=10Gbps i zasiegu 80 — 100km oraz sposoby redukcji ograniczen.

3. Analiza wptywu dynamiki i bilansumocy (power penalty) — czuto$¢ odbiornika z detekcjg
bezposrednig

4. Sposoby kompensacji CD (wtdkno, Bragga) i jej wptyw na transmisje CWDM, WDM, DWDM.



5. Zastosowanie WO w wersji wtoknistej i potprzewodnikowej — problemy szumowe.
6. Analiza czuto$ci odbiornika koherentnego, sposoby modulacji i wptyw na pasmo i przeptywnosc¢.

Tematyka zaje¢

Wyktady:

Wstep

Wspétczesne swiattowody - podstawowe parametry kanatu optycznego
Wspotczesne swiattowody - efekty nieliniowe
Wzmacniacze optyczne

Wzmacniacze EDFA

Symulacja systemow ze wzmacniaczami

Catkowicie optyczne metody przetwarzania sygnatow
Systemy DWDM

Detekcja koherentna

Systemy koherentne

Zaawansowane metody modulacji, systemy 100G
Systemy solitonowe

Przyktadowe zagadnienia realizowane na ¢wiczeniach obejmuja:

Sposoby kompensacji CD (wtékno DCF, FBG) i jej wptyw na transmisje CWDM, WDM, DWDM
Wiasciwosci wzmacniaczy poétprzewodnikowych optycznych

Wiasciwosci wzmacniaczy EDFA

Parametry tgcza optycznego FTTH — budzet mocy i dynamika systemu, ograniczenie zasiegu i
przeptywnosci.

Analiza tgcza o BR>=10Gbps i zasiegu 80 — 100km oraz metody redukcji ograniczen.

Analiza wptywu dynamiki i bilansu mocy (power penalty) — czutos¢ odbiornika z detekcjg bezposrednig
Zastosowanie WO w technologii widknistej i pétprzewodnikowej — problemy szumowe.

Analiza czutosci odbiornika koherentnego, sposoby modulacji i wptyw na pasmo i przeptywnos¢.
Parametry solitonéw

Wiasdciwosci wzmacniaczy Ramana

Metody dydaktyczne

Wyktad multimedialny, problemowy z aktywnym udziatem studentéw. W ramach wyktadu mozliwe
analizy kmputerowe i pokazy laboratoryjne.

Czes¢ ¢wiczeniowa z jednej strony obejmuje problemy obliczeniowe wtasciwosci komponentow i
systemoéw, z drugiej gtdbwny nacisk potozony jest na syntetyczne spojrzenie na systemy optyczne i.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 90 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 55 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 35 1,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




