Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL Podstawowych Problemdéw Techniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Lasery na bazie nanostruktur pélprzewodnikowych
Nazwa w jezyku angielskim Lasers based on semiconductor nanostructures
Kierunek studiow: Inzynieria Kwantowa

Specjalnosc (jesli dotyczy): ....covvvieniennnennnnnns

Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu FZP001503

Grupa kursow NIE
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 30 15
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(CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie Egzamin / Zaliczenie Egzamin /
na ocene zaliczenie na na ocene zaliczenie na

oceng* oceng*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 1

w tym liczba punktow
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o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCIIINNYCH
KOMPETENCIJI
Wiedza, umiejetnosci i kompetencje w zakresie:
1. mechaniki kwantowej
2. metod numerycznych fizyki
3. fizyki potprzewodnikow

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie wiedzy dotyczacej niskowymiarowych struktur pétprzewodnikowych
wykorzystywanych w laserach.
C2 Nabycie umiejetnosci formutowania i rozwigzywania podstawowych probleméw dotyczacych




zjawiska konwersji pradu na $wiatto oraz laserowania w strukturach potprzewodnikowych.

C3 Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych potrzebe dalszego ksztatcenia
oraz kreatywnego myslenia. Utrwalanie poczucia koniecznosci ciggltego rozwijania kompetencji
zawodowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01-wiedza dotyczaca zjawiska konwersji pradu na sSwiatto oraz laserowania w
strukturach pétprzewodnikowych, wiedza na temat r6znych konstrukcji laserow
potprzewodnikowych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - umiejetno$¢ zaprojektowania czesci aktywnej lasera potprzewodnikowego;
umiejetno$¢ numerycznego rozwigzywania rownania Schrodingera dla
potprzewodnikowej studni kwantowej w zadanym uk}adzie materiatlowym.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KUO1 - niezaleznego, twérczego i racjonalnego myslenia.

PEK_KO2 - rozumienia koniecznosci samoksztatcenia i podnoszenia kwalifikacji.

PEK_KO3 - przestrzegania obyczajéw i zasad obowiazujacych w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - wyklad Liczba godzin
wyl Sprawy organizacyjne. Podstawowe materiaty pélprzewodnikowe: ?
polprzewodniki grupy IV, I1I-V, II-VI i inne.
Mieszane zwiazki potprzewodnikowe: przyblizenie krysztatu
Wy2 wirtualnego, prawo Vegarda, stopy numeryczne (ang. digital alloys). 2
Wy3 | Naprezenia w strukturach pélprzewodnikowych. 2
Polozenie pasm wzgledem poziomu prozni, energia stabilizacji
Wy4 poziomu Fermiego, amfoteryczna natura defektow. 2
Domieszkowanie potprzewodnikéw, naturalne defekty punktowe,
Wys defekty rozciggle. 2
Wy6 Czesci aktywne struktur laserowych. Wneki rezonansowe w 9
strukturach laserowych. Kontakty elektryczne do struktur laserowych.
Wy?7 | Lasery krawedziowe. 2
Wy8 | Lasery VCSEL. 2
Wy9 | Lasery kaskadowe. 2
Wy10 Technologie otrzymywania struktur pélprzewodnikowych )
wykorzystywanych w strukturach laserowych — podtoza.
Wyll Technologie otrzymywania struktur pélprzewodnilfowy'ch ’
wykorzystywanych w strukturach laserowych — epitaksja MBE.
Wy12 Technologie otrzymywania struktur pé}przewodnikowych 9
wykorzystywanych w strukturach laserowych — epitaksja MOCVD.
Wy13 | Processing struktur laserowych. 2
Wy14 | Powtorzenie materiatu. 2




Wy15 | Zaliczenie. 2
Suma godzin 30
Forma zajec - projekt Liczba
godzin

P1 Poznanie/omowienie i wybor srodowiska programowania 1
umozliwiajacego napisanie aplikacji obstugujacej okna.

P2 Napisanie aplikacji tablicujgcej funkcje, ktéra bedzie platforma 2
programu zaliczeniowego.

P3 Numeryczne rozwigzanie rownania Schrodingera, dla parabolicznej 2
studni kwantowej: wyznaczanie wartosci wiasnych i funkcji
falowych.

P4 Zaimplementowanie generacji potencjatu wigzacego dla 2
polprzewodnikowej studni kwantowej. Zaimplementowanie
mozliwo$ci zmiany sktadu, szerokosci studni oraz innych
parametrow. Uwzglednienie naprezen w studni kwantowej.

P5 Rozwigzanie rownania Schrodingera dla studni kwantowej w 2
zadanym ukladzie materialowym w modelu jednopasmowym oraz
modelach wielopasmowych.

P6 Testowanie programu oraz sprawdzenie poprawnosci obliczen. 2

P7 Wykonanie obliczen dla studni kwantowej o r6znym skladzie oraz 2
roznej szerokosci.

P8 Przygotowanie raportu koncowego opisujacego napisang aplikacje 2
oraz obliczenia wykonane przy pomocy tej aplikacji.
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad — forma tradycyjna.

N2. Konsultacje.

N3. Praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu Sposob oceny osiggniecia efektu ksztalcenia

trakcie semestru), P — ksztatcenia
podsumowujgca (na
koniec semestru)

F

PEK_WO01 Kolokwium pisemne.
PEK_U01
PEK_KO01 +
PEK_KO03

P=F (zaliczenie wykladu)




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] S. Adachi, Properties of Semiconductor Alloys: Group-1V, III-V, and II-VI
Semiconductors, Wiley (2009).

[2] Metody algebraiczne rozwigzywania réwnania Schrodingera. W. Salejda, M.H. Tyc, M.
Just, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2002.

LITERATURA UZUPEX NIAJACA:
[1] Artykuly w Applied Physics Letters, Journal of Applied Physics i innych czasopismach.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Robert Kudrawiec, robert.kudrawiec@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Lasery na bazie nanostruktur pélprzewodnikowych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Inzynieria Kwantowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer
efekt ) efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile dydaktycznego™**
dotyczy)**
PEK_W01 K2INK_W01, K2INK_W11 C1 Wyl-13, P1-8 N1, N2, N3
(wiedza)

PEK_U01 K2INK_U01, K2INK_U02 C2 Wyl-13, P1-8 N1, N2, N3
(umiejetnosci)

PEK_KO01 K2INK_K01, K2INK_KaO05, C3 Wyl-13, P1-8 N1, N2, N3
(kompetencje) K2INK_K08

PEK_KO02 K2INK_K07 C3 Wyl-13, P1-8 N1, N2, N3

PEK_KO03 K2INK_K02, K2INK_K06 C3 Wy1-13, P1-8 N1, N2, N3

** _ wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztalcenia
*** _ 7 tabeli powyzej
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