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KARTA PRZEDMIOTU
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Nazwa przedmiotu:
Pomiary w systemach telekomunikacyjnych 
	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna 
Kod przedmiotu:
 Tnz2-OPT-25-IV
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Karta przedmiotu ważna od roku akademickiego: 2012/2013

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Poziom kształcenia: studia drugiego stopnia
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Forma studiów: niestacjonarne (zaoczne)
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Kierunek studiów: Elektronika i Telekomunikacja
(RE)
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Profil studiów: ogólnoakademicki
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Specjalność: Optoelektronika i technika Światłowodowa
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Semestr: IV
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Jednostka prowadząca przedmiot: 
Wydział Elektryczny, Katedra Optoelektroniki
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Prowadzący przedmiot: : dr hab. inż. Roman Rogoziński, prof. Pol. Śl.
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Przynależność do grupy przedmiotów: przedmioty specjalnościowe
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Status przedmiotu: wybieralny
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Język prowadzenia zajęć: polski
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Przedmioty wprowadzające oraz wymagania wstępne:
Podstawowymi przedmiotami wprowadzjącymi są: Wybrane problemy fotoniki, Projektowanie sieci telekomunikacyjnych, Technika światłowodowa i fotonika, Telekomunikacja światłowodowa. Student powinien posiadać wiedzę na temat podstawowych elementów optoelektronicznych (źródła promieniowania, światłowody włókniste, fotodetektory, wzmacniacze optyczne, krotnice falowe, add-dropy) będących elementami otycznych systemów telekomunikacyjnych. Powinien również znać zagadnienia związane z opisem propagacji fal w torach światłowodowych.
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Cel przedmiotu:
Zapoznanie ze zjawiskami występującymi w optycznych systemach telekomunikacyjnych, aparaturą pomiarową i stosowanymi metodami pomiarowymi.
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Efekty kształcenia:


	Nr
	Opis efektu kształcenia
	Metoda sprawdzenia efektu kształcenia
	Forma prowadzenia zajęć
	Odniesienie do efektów dla kierunku studiów

	1.
	Student ma pogłębioną i podbudowaną teoretycznie wiedzę w zakresie wybranych działów fizyki obejmujących między innymi fotonikę i optoelektronikę
	Egzamin - pytania
	Wykład
	K_W02+

	2.
	Student ma poszerzoną wiedzę w zakresie urządzeń i technik wykorzystywanych w sieciach telekomunikacyjnych , w tym również bezprzewodowych, światłowodowych oraz przemysłowych
	Egzamin - pytania
	Wykład
	K_W03++

	3.
	Student ma uporządkowaną i podbudowaną teoretycznie wiedzę w zakresie projektowania, analizy właściwości systemów i sieci telekomunikacyjnych, a także przemysłowych sieci komunikacyjnych
	Egzamin - pytania
	Wykład
	K_W09+

	4.
	Student ma wiedzę o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiągnięciach w zakresie elektroniki i telekomunikacji oraz  elektrotechniki
	Egzamin - pytania
	Wykład
	K_W11+

	5.
	Student potrafi wykorzystać poznane modele matematyczne i metody, w razie potrzeby odpowiednio je modyfikując, do analizy i projektowania elementów, układów i systemów elektronicznych oraz telekomunikacyjnych
	Laboratorium – sprawozdanie (pytania)
	Laboratorium
	K_U06+
K_U14+

	6.
	Student potrafi zaplanować proces testowania złożonego systemu elektronicznego lub telekomunikacyjnego
	Laboratorium – sprawozdanie (pytania)
	Laboratorium
	K_U04++

K_U09+

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	
	8
	
	8
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Treści kształcenia: (oddzielnie dla każdej z form zajęć dydaktycznych W./Ćw./L./P./Sem.)
Wykład
Pomiary w systemach optotelekomunikacyjnych – zakres zagadnień, istniejące ustalenia normatywne wg ITU. Wybrane przyrządy pomiarowe i elementy stosowane w badaniach optycznych systemów tele​komu​nika​cyj​nych.

Pomiary parametrów źródeł światła stosowanych w telekomunikacji optycznej – definicje podstawowych pa​ra​metrów, metodyka pomiarowa.

Zastosowanie reflektometrii OTDR w badaniu torów światłowodowych.
Wielomodowe tory światłowodowe – pomiary dyspersji modowej (metoda oparta na analizie zniekształceń impulsu, metoda analizy odpowiedzi częstotliwościowej).

Pomiary dyspersji chromatycznej w światłowodach jednomodowych (metoda różnicy czasów propagacji, metoda modulacji z przesunięciem fazy, metoda różnicowego przesunięcia fazy, metoda analizy funkcji przenoszenia światłowodu w dziedzinie częstotliwości, metoda konwersji modulacji częstotliwości na mo​du​lację amplitudy).

Wzmacniacze optyczne EDFA – charakterystyki wzmocnieniowe (skrośne nasycenie wzmocnienia, płaskośc charakterystyki wzmocnienia, wrażliwość polaryzacyjna, nachylenie charakterystyki wzmocnienia), cha​rak​te​rystyki szumowe (współczynnik szumów wzmacniacza  EDFA, współczynnik szumów i wzmoc​nie​nie kas​kadowo połączonych wzmacniaczy EDFA)

Pomiary wzmocnienia i współczynnika szumów światłowodowych wzmacniaczy EDFA – pomiary wzmocnienia z wykorzystaniem miernika mocy optycznej oraz z wykorzystaniem analizatora widma optycznego, metody pomiaru współczynnika szumów: metoda interpolacyjna (odejmowania źródła), metoda wygaszania w dziedzinie czasu, metoda wygaszania polaryzacji, metoda zastępowania badanego kanału, metoda aproksymacyjna. 

Pomiary parametrów krotnic falowych systemu ze zwielokrotnieniem falowym WDM – pomiary bez anali​za​to​ra widma optycznego (pomiary tłumienia i reflektancji, pomiary tłumienia i reflektancji zależnych od po​la​ryzacji, pomiary przesłuchu międzykanałowego), pomiary z wykorzystaniem analiztora widma op​tycz​nego (pomiary tłumienia, pomiary reflektancji, pomiary tłumienia i reflektancji zależnych od po​la​ry​zacji, pomiary przesłuchu międzykanałowego, określenie pasma kanału).

Badanie jakości transmisji optycznej sygnałów cyfrowych – pomiary BER (metoda tłumienia sygnału wejś​cio​wego, metoda zakłóceniowa, metoda zmiany położenia progu decyzyjnego), analiza wykresu oczkowego, parametr Q (związek z BER), pomiary jittera (tolerancja jittera, funkcja przenoszenia jittera, jitter własny).

Testowanie i monitorowanie systemu optotelekomunikacyjnego (badanie warstwy transmisyjnej, optycznej 
i multipleksacyjnej).

Monitorowanie systemów WDM (monitorowanie traktu światłowodowego, monitorowanie podstawowych parametrów sygnału optycznego, monitorowanie wzmacniaczy optycznych i Add-Dropów).
Laboratorium
Tłumienność światłowodów POF

Badanie wpływu tłumienia włókna na ograniczenie długości toru transmisyjnego 

Pomiar prędkości rozchodzenia się impulsów w światłowodach włóknistych

Badanie wpływu dyspersji chromatycznej włókna na ograniczenie długości toru transmisyjnego

Wykorzystanie zjawiska Angular Mode Group Diversity do multipleksowania sygnałów we włóknach plastikowych 

Kompensacja dyspersji chromatycznej
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Egzamin: NIE
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Literatura podstawowa:

1. K.Perlicki: „Pomiary w optycznych systemach telekomunikacyjnych”, WKŁ, Warszawa 2002

2. K.Perlicki: „Systemy transmisji optycznej WDM”, WKŁ, Warszawa 2007
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Literatura uzupełniająca:

1. Dennis Derickson: „Fiber Optic – Test and Measurement”, Prentice Hall, New Jersey 1998
2. Kowalski: Pomiar jednomodowych linii optotelekomunikacyjnych. Pomiary mocy, tlumienności i pasma. Pomiary w telekomunikacji, nr 4, CBR TP S.A., Warszawa 1996.
3. Norma PN-EN 61315: Kalibracja  światłowodowych mierników mocy. 1997.
4. Dokument ITU-T COM 15-67: Reference test method for PMD
5. Dokument ITU-T G650: Definition and test methods for the relevant parameters of single-mode fibres

6. Dokument ITU-T G651: Characteristics of a 50-125 um multimode graded index optical fibre cable

7. Dokument ITU-T G661: Definition  and test methods for the relevant generic parameters of optical fibre amplifiers
8. Dokument ITU-T G662: Generic characteristics of optical amplifier devices and subsystems
9. Dokument ITU-T O.173: Jitter measuring equipment for digital systems which are based on the Optical Transport Network

10. Dokument ITU-T G697: Optical monitoring for DWDM systems

11. Dokument ITU-T O.201: Q-factor test equipment to estimate the transmission performance of optical channels
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Nakład pracy studenta potrzebny do osiągnięcia efektów kształcenia

	Lp.
	Forma zajęć
	Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta

	1.
	Wykład
	8 h / 30 h – w tym zapoznanie się z literaturą (20 h), przygotownie się do egzaminu (9 h), oraz udział w egzaminie (1 h)

	2.
	Ćwiczenia
	 / 

	3.
	Laboratorium
	8 h / 14 h – w tym przygotowanie się do ćwiczeń (10 h), wykonanie sprawozdania (4 h)

	4.
	Projekt
	 / 

	5.
	Seminarium
	 / 

	6.
	Inne
	 / 

	
	Suma godzin:
	 16 h/ 44 h
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Suma wszystkich godzin:
	60 h
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Liczba punktów ECTS:

	2
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Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach z bezpośrednim udziałem nauczyciela akademickiego:
	1
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Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach o charakterze praktycznym (laboratoria, projekty):
	1
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Uwagi:





Zatwierdzono:

………………………….….
…………………………………………………....

(data i podpis prowadzącego)
(data i podpis Dyrektora Instytutu/Kierownika Katedry/
Dyrektora Kolegium Języków Obcych/Kierownika lub 
Dyrektora Jednostki Międzywydziałowej)
� należy wskazać ok. 5 – 8 efektów kształcenia


� 1 punkt ECTS – 30 godzin
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