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A. USYTUOWANIE MODULU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow

automatyka i robotyka

Poziom ksztatcenia

Il stopien
(I stopien / Il stopien)

Profil studiow

ogolnoakademicki
(ogdino akademicki / praktyczny)

Forma i tryb prowadzenia studiow

stacjonarne
(stacjonarne / niestacjonarne)

Specjalnosc

Sterowanie obiektami mobilnymi

Jednostka prowadzaca modut
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Koordynator modutu

Dr inz. Rafat Pawlikowski

Zatwierdzit:

B. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynalezno$é¢ do grupy/bloku kierunkowy

przedmiotéw (podstawowy / kierunkowy / inny HES)
obowigzkowy

Status modutu (obowigzkowy / nieobowigzkowy)

Jezyk prowadzenia zajec¢ polski

Usytuowanie modutu w planie studiéw
- semestr

semestr pierwszy

Usytuowanie realizacji przedmiotu w
roku akademickim

semestr letni
(semestr zimowy / letni)

Wymagania wstepne

Fizyka, Matematyka, Informatyka, Podstawy
Elektroniki

(kody modutéw / nazwy modutéw)

Egzamin nie )
(tak / nie)
Liczba punktow ECTS 4
Forma wykitad ¢wiczenia laboratorium projekt Inne

prowadzenia zaje¢

30

w semestrze

- 30 - -




C. EFEKTY KSZTALCENIA I METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Tematyka przedmiotu obejmuje elementarng wiedze z zakresu optyki i optoelektroniki

Cel (fotoniki). _ _ _ ) . . N
modutu Celem przedmlo_tu jest zapoznanie studentg z elemc_antaml .falowej i kwantowej teorii SW|at%a,.
z przyrzgdami i urzadzeniami optycznymi i fotonicznymi, z ich budowg oraz zasadami
dziatania i sposobami uzycia.
Forma T Lo
. odniesienie do | odniesienie do
Se‘;:‘k':ﬁ' Efekty ksztalcenia "’°";’:F'zée"'a efektow efektow
(W /Vi;inne ) kierunkowych | obszarowych
Elementarna wiedza na temat falowej natury Wyklad K_WO01 gﬁ—wg;
W_01 | swiatta (elektromagnetyczna teoria K_W06 T2A W03
promieniowania). KS_WO1_SOM | 152 wos
T2A_U05
Wiedza co to jest barwa. Widmo. Umiejetnosé Wyklad K Uo7 Eﬁ—ﬂ?ﬁ
uU_01 kodowgma pa,rw (RQB, CMYK). Znajomos¢é Laboratorium | KS_U03_SOM T2A_U12
formatow plikéw graficznych. InzA_U03
InzA_U08
T2A_WO1
Ny . . Wyktad K_Wof T2A_W02
W_02 | Znajom W ki m zZnej. . K_Wo06 -
0 ajomos¢ podstaw optyki geometryczne;j Laboratorium | ks ‘iutoaom T2A W03
- T2A_W04
T2A_U05
Umiejetno$¢ postugiwania sie prostymi K Uo7 Eﬁ-gg’g
u_02 przyrzqdam op’gycznyml (§oc;ewkam|, Laboratorium KS_U03_SOM T2A_U12
pryzmatami, zwierciadtami, mikroskopem,...). InzA_U03
InzA_U08
Znajomo$é zjawisk interferenciji i dyfrakcji oraz Wyklad K_WO1 gﬁ—wg;
W_03 | wiedza o sposobach ich wykorzystania w Laboratorium K_W06 T2A W03
technice. KS_WOT_SOM | 15a o4
T2A_U05
T2A_U08
U 03 Umiejetnos¢ zbudowania interferometru i Wykiad K_U07 T2A_U10
- wykorzystania go do badan. Laboratorium | KS_U03_SOM T2A_U12
InzA_U03
InzA_U08
T2A_WO1
W 04 |Znaiomosc zasady dziatania, budowy i Wyktad o T2A_W02
— | zastosowan swiatlowodow. Laboratorium | ks wo1 som | T2A_WO03
- T2A_W04
T2A_U05
T2A_U08
. i o . Wyktad K_U07 T2A_U10
U_04 | Umiejetnos¢ postugiwania sie $wiattowodami. Laboratorium | KS_U03_SOM T2A_U12
InzA_U03
InzA_U08
Znajomos¢ zjawiska polaryzaciji, polaryzatoréw, Wyklad K_WO01 gﬁ—wg;
W_05 | zjawiska dwojtomnosci, krysztatdw dwaojtomnych, . K_Wo06 -
- S . o . .| Laboratorium | ks wo1 som | T2A_WO03
Swiattowodow dwojtomnych oraz ich zastosowan. VWU T2A W04
T2A_U05
T2A_U08
U 05 Umiejetnos¢ postugiwania sie polaryzatorami i Wykitad K_uo7 T2A_U10
- filtrami optycznymi. Laboratorium | KS_U03_SOM T2A_U12
InzA_U03
InzA_U08
Podstawowa wiedza na temat ciektych Wyklad K_WO1 gﬁ-wg;
W_06 | krysztatéw, ich wtasnosci i zastosowan (w . K_Wo06 -
- . .. . Laboratorium KS W01 SOM T2A_WO03
szczegolnosci w wyswietlaczach). S T2A_ W04




T2A_WO1

Elementarna wiedza na temat budowy atomu, K_W01
W_07 | emisji spontanicznej i wymuszonej oraz Wykiad K_Wo06 gﬁ-wgg
kwantowej natury $wiatta. KS_WOT_SOM | 15a o4
Podstawowa wiedza na temat zrodet $wiatta, w K W01 T2A_Wo1
e . Wyktad - T2A_W02
W_08 |tym w szczegdlnosci na temat budowy i zasad Laboratorium K_Wo06 ToA W03
dziatania laserow, diod, swietlowek, ... . KS_WOT_SOM | 15" \yoa
T2A_U05
‘A & 4 i Wania Si T2A_U08
8 | e ety | Wiesa | unr | TG
- : . . -NNego (W 9 Laboratorium | KS_U03_SOM T2A_U12
laserami) oraz zrédtami $wiatta niekoherentnego. InzA_U03
InzA_U08
; i L e T2A_WO1
Podstawowa wiedza o od,q2|a%ywa'n|u Swiatta z Wyktad K_WO1 T2ATW02
W_09 | materig, o propagacji w réznych osrodkach Laboratorium K_Wo06 ToA W03
materialnych oraz o barwach. KS_WOT_SOM | 15" \yoa
; o T2A_W01
Pod§tawowa wiedza o czujnikach optycznych (w Wyktad K_WO1 T2A-W02
W_10 | tym swiattowodowych), fotodetektorach, Laboratorium K_W06 ToA W03
fotokomorkach, ... . KS_WO1_SOM | 15A"\noa
T2A_U05
Urnieietnosé wik . weh o T2A_U08
miejetnos¢ wykonania prostych pomiarow . K_Uo7 T2A_U10
u_10 fotometrycznych. Laboratorium KS_U03_SOM T2A_U12
InzA_U03
InzA_U08
; fani : T2A_WO01
Podstawowa wiedza na temat promieniowania Wyktad K_WO1 T2A-W02
W_11 | podczerwonego oraz metod jego generaciji i Laboratorium K_Wo06 ToA W03
detekcji. KS_W01_SOM ToA W04
T2A_U05
o R . T2A_U08
U 11 Umiejetnos¢ postugiwania sie detektorami Wykiad K_U07 T2A_U10
- podczerwieni i kamerg termowizyjna. Laboratorium | KS_U03_SOM ITZZ';_lLJ,g
n —
InzA_U08
_ - - K WO1 T2A_W01
W 12 Podstawowa wiedza o zjawiskach nieliniowych Wykitad KW06 T2A_W02
— 7 | oraz zjawiskach elektro- i magneto- optycznych. | Laboratorium | ks wo1_som gﬁ_wgi
T2A_U05
; S ASAT | i T2A_U08
U_12 | zawisk niclinowych | simviek olekiro | magneto. | | VK@d | iuor | 1o
_ J y jav g Laboratorium | KS_U03_SOM |  T2A_U12
optycznych w mechatronice. InzA_U03
InzA_U08
Znajomos$c¢ analizy fourierowskiej i jej K Wo1 T2A_WO1
W 13 zastosowania w optyce, informatyce optycznej, Wykiad K W06 T2A_W02
— 7 | fotonice. Wiedza o holografii i je] Laboratorium | ks \wo1 som | T2A_WO3
zastosowaniach. - T2A_Wo4
T2A_U05
‘A & & ; i T2A_U08
1o | St hudovenie Kejtlo cpUneo | wyean | oy | TR
- . Ji sygnaiu. 1€ Laboratorium | KS_U03_SOM T2A_U12
odtwarzania hologramow. InzA_U03
InzA_U08
_ _ . K WO T2A_WO01
W 14 Podstawowa wiedza o widzeniu stereoskopowym Wykitad K W06 T2A_W02
- tréj-wymiarowym). Laboratorium Y T2A_W03
(tréj-wy ym) KS_WO1_SOM | 1250
K 01 Zrozu_mlenle. wagi, roli i mozhyvosm zastosowan Wyk%ac_i K_KO1 T2A_KO1
- thykl (fotoniki) w mechatronice. Laboratorium
K_02 Swiadomosc¢ potrzeby doksztatcania sie w Wykiad K_KO1 T2A_KO1

zakresie optyki.

Laboratorium




Tresci ksztalcenia:
1. Tresci ksztatcenia w zakresie wyktadu

Odniesienie

Nr - . fektow

wykiadu Tresci ksztatcenia l?:zfa?c;gia
dla modutu
Ruch falowy.

1 Podstawowe pojecia i definicje. Réwnanie falowe. Wielkosci opisujgce fale. Zasada ‘6"—311
superpozycji. Fale ptaskie, sferyczne, cylindryczne. Tréjwymiarowe rézniczkowe -
réwnanie falowe.

Elektromagnetyczna teoria Swiatta (falowa natura swiatta).

2 Podstawy elektrodynamiki. Rownania Maxwella. Réwnanie falowe. Widmo (kolory). W_o1
Energia i ped, wektor Poyntinga. Ttumienie, rozpraszanie. Front falowy.

Podstawy optyki geometryczne;j.

3 Front falowy. Przyblizenie optyki geometrycznej. Propagacja $wiatta — zasada W_02
Fermata, odbicie, zatamanie.

Optyka geometryczna. W 02

4 Soczewki , zwierciadta, pryzmaty, przestony. Uktady optyczne. Przyrzady i U 02
urzgdzenia optyczne (np.: mikroskop, luneta, kamera, ...). B
Swiattowody. Telekomunikacja $wiattowodowa.

5 Budowa, zasada dziatania, zastosowanie. Rodzaje Swiattowodéw. Swiat%owody w W—gl
telekomunikacji i przemysle. Interferometr Macha-Zehndera jako giroskop U 04
$wiattowodowy. B
Dyfrakcja, interferencja, spojnos¢ swiatla.

6 Teoria dyfrakcji i interferencji. Dyfrakcja Faunhofera i Fresnela. Siatki dyfrakcyjne. W—g;
Soczewki fresnelowskie. Inteferometry (w tym pomiar predkosci Swiatta). U 03
Koherencja. Przyktady zastosowan obu zjawisk. -
Polaryzacja $wiatta. w_01

7 Zjawisko polaryzacji. Polaryzatory. Dwoéjtomnosé. Krysztaty dwéjtomne. Efekty ‘ﬁ’_—g:
Kerra i Pockelsa i ich zastosowanie. Swiattowody dwojtomne. W 04
Kwantowa teoria $wiatta (fotony). W 07

8 Elementy budowy atomu i optyki kwantowej. Zjawisko fotoelektryczne. Emisja W 08
spontaniczna i wymuszona. Zasada dziatania laseréw. B
Zrédta i wzmacniacze $wiatta. Rodzaje $wiatta. W 07

9 Zarowki, swietldwki, lampy (monochromatyczne), lasery, diody, ... itd. W_08
Lasery gazowe, barwnikowe, potprzewodnikowe, na ciele statym. U_o8
Czujniki optyczne. W_09

10 | Fotodetektory, fotodiody, fotokomorki, fotopowielacze, fotorezystory. Czujniki ‘6"—113
Swiattowodowe. Fotodetektory termiczne, detektory podczerwieni, kamery W 11
termowizyjne. U1
Oddziatywanie swiatta z materia. W_09

11 Ciato doskonale czarne. Prawo Wiena. Pomiar temperatury. W_10
Barwy. Propagacja w réznych osrodkach. u_10
Elementy optyki nieliniowej. Elektro- , magneto- , akusto- optyka.

Generacja drugiej i trzeciej harmonicznej. Mieszanie trzech fal. Samoogniskowanie.

12 Solitony optyczne. Bistabilnosc. W—?;
Zjawiska elektro-optyczne, magneto-optyczne i akustooptyczne oraz ich u12
zastosowania (modulator Faradaya, Pockelsa, dyfrakcja Ramana-Natha, dyfrakcja B
Bragga).

Ciekle krysztaty. W_05

13 | Wiasnosci i zastosowanie. Wyswietlacze cieklokrystaliczne. \‘,Jv—%z
Optyka fourierowska. Informatyka optyczna. Holografia. W 01

14 Analiza Fouriera. Korelatory optyczne. Optyczna filtracja sygnatow informatycznych. W_13
Hologramy. Hologramy komputerowe. Zastosowanie holografii w metrologii. u_13
Stereoskopia

15 Widzenie tréjwymiarowe. Rejestracja i odtwarzanie obrazow tréjwymiarowych. Jak W 14

dziata telewizja 3D ?
Sprawdzenie wiedzy studentéw.




2. Tresci ksztatcenia w zakresie zadan laboratoryjnych

- Odniesiepie
erzg{ec Tresci ksztatcenia I?:z:;f:etz‘i’;
dla modutu
Zasady pracy w laboratorium, zasady bezpieczenstwa. W 08
1 Zapoznanie studenta z podstawowymi elementami optycznymi i zZrodtami U 08
Swiatta, ktére beda wykorzystywane podczas zajec laboratoryjnych. B
W_02
. ) o . . u_o02
Zapoznanie studentdéw z najcze$ciej stosowanymi przyrzgdami i W 08
5 urzadzeniami optycznymi : dalmierz, poziomica laserowa, mikroskop, aparat u_os8
fotograficzny, kamera cyfrowa, termometr ,optyczny”, kamera termowizyjna, W_10
noktowizor, radar, glowica naprowadzajaca. Y
u_M
Badanie widma promieniowania widzialnego. Rozszczepienie ha pryzmacie. ‘l’JV—g:
3 Barwy. Kodowanie barw (RGB, CMYK). Cyfrowy zapis obrazu. Pliki W 02
graficzne. u_02
Zatamanie i odbicie $wiatta. Soczewki, pryzmaty, zwierciadta. Wyznaczenie w_o1
4 ogniskowych. Wyznaczenie ptaszczyzn gtéwnych ukfadu soczewek i W_02
obiektywow. Wady soczewek. Bojowa gtowica skanujgca. u_o02
5 Fronty falowe. Formowanie prostych frontéw falowych (w szczegélnosci W—g;
formowanie fali ptaskiej). Badanie jakosci soczewek. U 03
6 Interferencja. Doswiadczenie interferencyjne Younga. Interferometr W—g;
Michelsona. Badanie koherencji. Predko$¢ Swiatta. U 03
7 Strefy Fresnela. Soczewki Fresnela. Prgzki Newtona. Badanie (wyznaczenie) W—g;
ksztattu powierzchni metoda interferencyjna. U 03
8 Swiattowody. Pomiar transmisji wtokien $wiattowodowych w funkgji dtugosci W—gl
fali. Analiza rozktadu pola dalekiego dla wiékien jedno- i wielo- modowych. U 04
Polaryzacja. Badanie charakterystyk polaryzatoréw i filtréw optycznych. W-g;
9 Krysztaty dwojtomne. Ciekte krysztaty. Prezentacja dziatania komorki u05
wyswietlacza ciekfokrystalicznego. W_06
Zrodia $wiatla : Laser, dioda elektroluminescencyjna, lampy, swietlowki, W 07
10 Zzaréwki. Pomiary fotometryczne natezenia oswietlenia. w_08
Prezentacja budowy lasera. Justowanie. Pomiar mocy lasera, dtugosci u_08
emitowanej fali, parametréow wigzki. Generacja wyzszej harmonicznej. W12
W_01
Podczerwien. Czujniki podczerwieni i kamery termowizyjne. Uruchomienie wW_07
11 kamery termowizyjnej. Kalibracja i mody pracy. Dobér zakresu temperatur. W_08
Wykonanie pomiaréw. YJV_1111
12 Analiza fourierowska. Korelator optyczny. Filtracja przestrzenna. Optyczna W—g;
filtracja sygnatow informatycznych. u13
13 Holografia. Utworzenie i odtworzenie prostego hologramu cyfrowego. V‘C’—113
Prezentacja hologramow. u13
14 Prezentacja technik stereoskopii — metod zapisu i odtwarzania obrazéw W—g;
stereoskopowych. Jak dziata telewizja 3D ? W 14
15 Sprawdzenie wiedzy studentow.




Metody sprawdzania efektow ksztalcenia

Symbol Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia

efektu | (sposdb sprawdzenia, w tym dla umiejetnosci — odwotanie do konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych, itp.)
w o1 | Kolokwium koncowe.

w_oz Kolokwium koricowe.

w_os Kolokwium koricowe.

w_04 Kolokwium koricowe.

w_os Kolokwium koricowe.

w_os Kolokwium koricowe.

w_07 Kolokwium koricowe.

w_os Kolokwium koricowe.

W_Og Kolokwium koricowe.

w_10 Kolokwium koncowe.

w_11 Kolokwium koricowe.

w_1 o | Kolokwium koncowe.

w_1 3 | Kolokwium koncowe.

w_1 4 | Kolokwium koncowe.

w:1 5 | Kolokwium koncowe.

u o1 | Kolokwium koncowe z laboratorium. Rozmowa podczas ¢wiczen laboratoryjnych.
u_oz Kolokwium koncowe z laboratorium. Rozmowa podczas ¢wiczen laboratoryjnych.
U_03 Kolokwium koricowe z laboratorium. Rozmowa podczas ¢wiczen laboratoryjnych.
U_04 Kolokwium koncowe z laboratorium. Rozmowa podczas ¢wiczen laboratoryjnych.
U_05 Kolokwium koricowe z laboratorium. Rozmowa podczas ¢wiczen laboratoryjnych.
U_OB Kolokwium koncowe z laboratorium. Rozmowa podczas ¢wiczen laboratoryjnych.
U_10 Kolokwium koncowe z laboratorium. Rozmowa podczas ¢wiczen laboratoryjnych.
U_11 Kolokwium koncowe z laboratorium. Rozmowa podczas ¢wiczen laboratoryjnych.
U_1 5 | Kolokwium koncowe z laboratorium. Rozmowa podczas ¢wiczen laboratoryjnych.
U:1 3 | Kolokwium koricowe z laboratorium. Rozmowa podczas cwiczen laboratoryjnych.
K_01 Rozmowa podczas éwiczeh laboratoryjnych.

K_02

Rozmowa podczas éwiczen laboratoryjnych.




D.NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

. . obciazenie
Rodzaj aktywnosci studenta
1| Udziat w wyktadach 30 godzin
2 | Udziat w éwiczeniach
3 | Udziat w laboratoriach 30 godzin
4 | Udziat w konsultacjach (2-3 razy w semestrze) 3 godziny
S | Udziat w zajeciach projektowych
6 | Konsultacje projektowe
7 | Udziat w egzaminie
8
9 | Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 63 godziny
akademickiego (suma)
10 | Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje na zajeciach
wymagajacych bezposredniego udzialu nauczyciela akademickiego 2 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 15 godzin
12 | Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiéw 5 godzin
14 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriéw 30 godzin
15 | Wykonanie sprawozdan
15 | Przygotowanie do kolokwium koncowego z laboratorium 5 godzin
17 | Wykonanie projektu lub dokumentagiji
18 | Przygotowanie do egzaminu
19
20 Liczba godzin samodzielnej pracy studenta (ssfmg)OdZin
21 | Liczba punktow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach samodzielnej
pracy 2 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
22 Sumaryczne obciazenie praca studenta | 118 godzin
23 Punkty ECTS za modut
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta 4 ECTS
24 | Naklad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze praktycznym 65 aodzin
Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi g
25 | Liczba punktéw ECTS, ktdra student uzyskuje w ramach zaje¢ o
charakterze praktycznym 2 ECTS

1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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