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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭЛ

Обеспечивающая кафедра Фот

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 1

Семестр 2

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 3

Все контактные часы (академ. часов) 71

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 73
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1

Курсовая работа (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ИНТЕГРАЛЬНАЯ И ВОЛОКОННАЯ ОПТИКА»

Дисциплина предполагает изучение научно­технического направления –

передача и обработка информации методами волоконной и интегральной опти­

ки. Дисциплина содержит основы теории оптических волноводов и физических

принципов управления оптическими сигналами, а также методы оптической

обработки электрических сигналов. В нее входит описание основных функ­

циональных узлов и архитектуры устройств интегральной оптики и волокон­

но­оптических линий связи. Рассмотрено применение фотонных интегральных

схем в системах телекоммуникации, в сенсорике, в частности, для волоконно­

оптических датчиков для измерения физических величин, а также в медицине

и квантовых вычислениях.

SUBJECT SUMMARY

«INTEGRATED AND FIBER OPTICS»

The discipline involves the study of the scientific and technical course ­the

transmission and processing of information by the methods of fiber and integrated

optics. The discipline includes the basics of the theory of optical waveguides and

the physical principles of optical signal processing, as well as the methods of optical

processing of electric signals. It includes a description of the main functional units

and the architecture of integrated optics devices and fiber­optic communication lines.

The application of photonic integrated circuits in telecommunication systems, in sen­

sorics, in particular, for fiber­optic sensors for measuring physical quantities, as well

as in medicine and quantum computing, is considered.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цель дисциплины ­изучение теоретических основ практического применения

оптических волноводов и волноводных структур в устройствах интегральной и

волоконной оптики и получение практических навыков проектирования и рас­

чета элементов интегральной фотоники и волоконно­оптических приборов.

2. Задачи дисциплины:

­изучение основ теории и методов расчета оптических планарных волноводов,

используемых в интегральной оптике;

­приобретение умений применения методов расчета оптических волноводов с

круговой симметрией, используемых в оптических линиях связи;

­освоение методов расчета основных параметров волоконно­оптических линий

связи и устройств интегральной оптики, в частности в фотонных интегральных

схемах.

3. Формирование знаний:

­о физических процессах распространения электромагнитных волн в оптиче­

ских волноводах различных типов;

­о методов изготовления оптических волноводов;

­о методах управления оптическими сигналами в устройствах волоконной и ин­

тегральной оптики, в т.ч. в фотонных интегральных схемах;

­о типовых функциональных элементах и узлах волоконной и интегральной оп­

тики.

4. Формирование умений:

­производить инженерные расчеты основных характеристик оптических вол­

новодов и волноводных структур, оптических линий связи;

­выбирать архитектуру волоконно­оптических линий связи исходя из заданных
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требований.

5. Освоение:

­практических навыков выбора видов оптических волноводов для конкретных

условий их применения;

­методов и навыков комплексирования цифровых и аналоговых узлов в воло­

конно­оптических линиях связи в типовых условиях их применения;

­навыков сбора информации о применении оптических волноводов и волокон

в различных областях науки, техники и медицины.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Компьютерные технологии и моделирование в электронике»

2. «Материалы фотоники»

3. «Основы информационной оптики»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Производственная практика (научно­исследовательская работа)»

2. «Междисциплинарный проект ”Моделирование и исследование процессов

взаимодействия излучения с материалами квантовой и оптической электрони­

ки”»

3. «Технология фотоэлектронных приборов»

4. «Производственная практика (преддипломная практика)»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­4 Способен проектировать устройства, приборы и системы электронной
техники с учетом заданных требований

ПК­4.1 Знает принципы построения технического задания на современные
устройства

ПК­4.2 Умеет разрабатывать приборы и системы электронной техники
ПК­4.3 Владеет навыками разработки рабочей топологии и плана технологии

монтажа и сборки электронной компонентной базы изделий микро и
наноэлектроники

СПК­20 Способен осуществлять проектирование, разработку, эксплуатацию и
обслуживание узлов и блоков приборов и системы квантовой электро­
ники и фотоники, оптико­электронных приборов

СПК­20.1 Знает схемы и устройства изделий узлов и блоков приборов и системы
квантовой электроники и фотоники, оптико­электронных приборов

СПК­20.2 Умеет подготавливать технические задания на выполнение проект­
ных работ узлов и блоков приборов и системы квантовой электроники
и фотоники, оптико­электронных приборов

СПК­20.3 Владеет навыками измерения параметров узлов и блоков приборов и
системы квантовой электроники и фотоники, оптико­электронных
приборов
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 0.5
2 Раздел 1. Теория оптических волноводов.

Тема 1. Классификация волноводов, области
применения различных типов волноводов

1.5 3 1 6

3 Тема 2. Лучевое описание планарных трехслой­
ных диэлектрических волноводов.

2 3 6

4 Тема 3. Электродинамическое описание планар­
ных трехслойных диэлектрических волноводов

2 4 6

5 Тема 4. Планарные волноводы с параболиче­
ским распределением показателя преломления.

2 3

6 Тема 5. Электродинамическое описание кругло­
го волновода (волокна).

2 2 6

7 Тема 6. Волноводы с металлическим покрыти­
ем. Полые волноводы.

2 3

8 Тема 7. Гофрированные и периодические волно­
воды.

2 3

9 Тема 8. Фотоннокристаллический и плазмон­
ный волноводы.

2 3

10 Тема 9. Связанные волноводы. 2 3 5
11 Тема 10. Волноводные лазеры и усилители. 2 3
12 Раздел 2. Функциональные узлы и элементы во­

локонной и интегральной оптики. Тема 11. Пас­
сивные функциональные узлы и элементы воло­
конной и интегральной оптики.

2 3 5 1 5

13 Тема 12. Волноводные фильтры и резонаторы. 2 3
14 Тема 13. Активные функциональные узлы и эле­

менты волоконной и интегральной оптики.
2 3

15 Тема 14. Плазмонные устройства интегральной
оптики.

2 3

16 Тема 15. Интегрально­оптические устройства
для оптической связи и обработки информации.

2 4 5

17 Тема 16. Волоконно­оптические датчики и изме­
рители физических величин. Волоконная и ин­
тегральная оптика в медицине.

2 4
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18 Раздел 3. Волоконно­оптические линии связи.
Тема 17. Дисперсия и потери в оптическом во­
локне. Тема 18. Волоконные линии связи на
основе мультиплексирования с разделением по
длине волны (WDM). Заключение.

2 4 3 1 6

Итого, ач 34 17 17 3 73
Из них ач на контроль 0 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Цели и задачи курса. Структура курса. Предмет изуче­
ния, основные определения и понятия.

2 Раздел 1. Теория оптических
волноводов.
Тема 1. Классификация вол­
новодов, области применения
различных типов волноводов

Планарные, полосковые волноводы, волноводы круг­
лого сечения, градиентные волноводы, брэгговские
волноводы, волноводы с усилением, фотоннокристал­
лические и плазмонные волноводы. Методы изготов­
ления и применение.

3 Тема 2. Лучевое описание пла­
нарных трехслойных диэлек­
трических волноводов.

Условия возникновения волноводных мод, условие фа­
зового синхронизма, характеристическое уравнение,
типы волноводных мод.

4 Тема 3. Электродинамическое
описание планарных трех­
слойных диэлектрических
волноводов

Волновые уравнения, решение волновых уравнений,
распределение амплитуды поля волноводных мод.

5 Тема 4. Планарные волноводы
с параболическим распределе­
нием показателя преломления.

Особенности волноводов с параболическим профилем
показателя преломления, траектория луча в таких вол­
новодах, модовая дисперсия, применение волноводов
с параболическим профилем показателя преломления.

6 Тема 5. Электродинамическое
описание круглого волновода
(волокна).

Волновые уравнения в цилиндрических координатах,
решение волновых уравнений, распределение ампли­
туды поля волноводных мод в волноводах круглого се­
чения.

7 Тема 6. Волноводы с метал­
лическим покрытием. Полые
волноводы.

Возбуждение поверхностных электромагнитных волн,
распределение поля для различных типов мод. Приме­
нение волноводов с металлическим покрытием.

8 Тема 7. Гофрированные и пе­
риодические волноводы.

Решение уравнений связанных мод, резонансные свой­
ства гофрированных и периодических волноводов.

9 Тема 8. Фотоннокристалличе­
ский и плазмонный волново­
ды.

Особенности распространения электромагнитных
волн в фотоннокристаллических и плазмонных волно­
водах. Разновидности таких волноводов. Достоинства
и области применения волноводов данного типа.

10 Тема 9. Связанные волноводы. Решение уравнений связанных мод. Условия перетека­
ния волноводных мод из одного волновода в другой.
Области применения связанных волноводов.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

11 Тема 10. Волноводные лазеры
и усилители.

Особенности формирования волноводных мод в сре­
дах с усилением. Согласование волноводных и резо­
наторных мод. Области применения волноводных ла­
зеров и усилителей. Волоконные лазеры и усилители,
волноводный СО2­лазер.

12 Раздел 2. Функциональные уз­
лы и элементы волоконной
и интегральной оптики. Тема
11. Пассивные функциональ­
ные узлы и элементы волокон­
ной и интегральной оптики.

Устройства ввода и вывода излучения, соединители,
мультиплексоры, волноводный интерферометр Маха­
Цендера, изоляторы, волоконные разъемы.

13 Тема 12. Волноводные филь­
тры и резонаторы.

Фильтры на брэгговских волноводах, кольцевые резо­
наторы, фотоннокристаллические резонаторы.

14 Тема 13. Активные функцио­
нальные узлы и элементы во­
локонной и интегральной оп­
тики.

Оптические переключатели на основе электрооптиче­
ских и нелинейно­оптических эффектов, коммутаторы
оптических сигналов, интегральные микромеханиче­
ские переключатели.

15 Тема 14. Плазмонные устрой­
ства интегральной оптики.

Оптические свойства металлов. Понятия плазмон и по­
верхностная электромагнитная волна. Типы плазмо­
нов. Методы математического описания плазмонных
волноводных мод. Примеры плазмонных устройств
интегральной оптики и их достоинства.

16 Тема 15. Интегрально­оптиче­
ские устройства для оптиче­
ской связи и обработки инфор­
мации.

Интегрально­оптические переключатели и коммутато­
ры, логические устройства. Достоинства интегрально­
оптических устройств.

17 Тема 16. Волоконно­оптиче­
ские датчики и измерители фи­
зических величин. Волоконная
и интегральная оптика в меди­
цине.

Достоинства волоконно­оптических датчиков. Эффек­
ты используемые в датчиках для измерения физиче­
ских величин. Примеры волоконных датчиков темпе­
ратуры, давления, магнитного поля, электрического
тока, показателя преломления среды. Области приме­
нения волоконных датчиков. Применение оптических
волокон для исследования внутренних органов и те­
рапевтического и хирургического воздействия на них.
Оптические волноводы и элементы интегральной оп­
тики в микрофлюидике, в т.ч. для детектирования бел­
ков.

18 Раздел 3. Волоконно­оптиче­
ские линии связи. Тема 17.
Дисперсия и потери в опти­
ческом волокне. Тема 18. Во­
локонные линии связи на ос­
нове мультиплексирования с
разделением по длине волны
(WDM). Заключение.

Достоинства оптических методов передачи информа­
ции. Структура волоконной линии связи. Мультиплек­
соры, демультиплексоры, волоконные усилители и ре­
генераторы. Причины затухания оптических сигналов
в волокнах. Потери и искажения сигналов, связанные с
хроматической и модовой дисперсией. Влияние нели­
нейно­оптических эффектов на искажение оптических
сигналов в волоконных линиях связи.

4.2 Перечень лабораторных работ
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Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Изучение модового состава оптических волноводов 3
2. Измерение эффективности ввода излучения в оптическое во­
локно через торец 4
3. Измерение расходимости излучения с выхода оптических вол­
новодов и фазированной волноводной решетки 4
4. Измерение потерь на светорассеяние в прямоугольном опти­
ческом волноводе 3
5. Измерение равномерности распределения оптического сигна­
ла Y­разветвителем 3
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Расчет коэффициентов отражения и сдвига фаз на границе раз­
дела двух сред 2
2. Построение распределения полей направляемых мод для
трехслойного планарного волновода 4
3. Расчет связанных волноводов 2
4. Расчет оптических свойств композитов 2
5. Энергетический расчет волоконно­оптической линии связи 2
6. Подготовка к курсовой работе 1
7. Коллоквиумы по индивидуальным расчетным заданиям 4
Итого 17

4.4 Курсовое проектирование

Цель работы (проекта): закрепление знаний о теоретических основах распро­

странения излучения в оптических волноводах и волноводных структурах, осво­

ение студентамиметодик расчета количественных характеристик элементов ин­

тегральной и волоконной оптики, освоение методик построения функциональ­

ных узлов и приборов на их основе в различных спектральных диапазонах, при­

обретение навыков проектирования элементов интегральной фотоники.

Содержание работы (проекта): курсовая работа должна содержать следующие

разделы:

1. Введение, в котором сформулированы цели и задачи данной курсовой рабо­

ты.
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2. Литературный обзор, в котором рассмотрены примеры научных работ по дан­

ной тематике и их актуальность.

3. Выбор и обоснование физических принципов функционирования элементов

интегральной и волоконной оптики.

4. Выбор материалов и рабочего спектрального диапазона.

5. Энергетический и габаритный расчет оптического элемента или оптической

схемы.

6. Оптическая схема устройства.

7. Выводы

Требования к оформлению

Рекомендованный объем курсовой работы 20­30 стр. Работа должна быть оформ­

лена в соответствии с требованиями, предъявляемыми к студенческим работам

в СПбГЭТУ. Работа оформляется в любом текстовом редакторе и сдается пре­

подавателю в электронном виде в формате Word или PDF или в распечатанном

виде. С согласия преподавателя работа может быть размещена вMoodle. Работа

должна содержать титульный лист, задание, аннотацию на русском и англий­

ском языках, введение, разделы, описанные выше, заключение и список источ­

ников. Объем работы должен составлять от 15 до 50 страниц, форматирование

шрифтом Times New Roman или Colibri 14 кегля через 1,5 интервала, графи­

ки должны быть подготовлены в MS Excel, Origin или иных специализирован­

ных программных пакетах, рисунки должны быть вставлены в текст в точечном

формате (в виде исключения допустимо использование снимков с экрана). Чер­

тежи должны быть выполнены от руки или в специализированных программах

(Компас и т.д.).

Темы:

№
п/п

Название темы Перевод темы

1 Интегрально­оптический переключатель Integrated optical switch
2 Многоспектральный направленный ответ­

витель
Multispectral directional coupler
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№
п/п

Название темы Перевод темы

3 Волоконно­оптический датчик температу­
ры

Fiber optic temperature sensor

4 Интегрально­оптический фильтр Integrated optical filter
5 Волоконно­оптический фильтр Fiber optic filter

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­
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жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 4
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 0
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 4
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 30
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 73
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Панов, Михаил Федорович. Физические основы интегральной оптики

[Текст] : учеб. пособие для вузов по направлению ”Электроника и мик­
роэлектроника” / М.Ф. Панов, А.В. Соломонов, Ю.В. Филатов, 2010. ­427
с.

149

2 Фриман Р. Волоконно­оптические системы связи [Текст] / Р. Фриман ; пер.
с англ. под ред. Н.Н. Слепова, 2007. ­511 с.

14

3 Розеншер Э. Оптоэлектроника [Текст] : монография / Э. Розеншер,Б. Вин­
тер ; пер. с фр. под ред. О.Н. Ермакова, 2004. ­589 с.

28

4 Ермаков О.Н. Прикладная оптоэлектроника [Текст] / О.Н. Ермаков, 2004.
­414 с.

16

5 Сидоров, Александр Иванович. Физические основы и методы управления
излучением в устройствах интегральной оптики [Текст] : учеб. пособие /
А.И. Сидоров, 2007. ­79 с.

23

6 Сидоров, Александр Иванович. Физические основы и методы управления
излучением в устройствах интегральной оптики [Электронный ресурс] :
электрон. учеб. пособие / А. И. Сидоров, Д. С. Агафонова, 2012. ­1 эл. опт.
диск (CD­ROM)

неогр.

7 Сидоров, Александр Иванович. Оптические волноводы для волоконной и
интегральной оптики [Текст] : учеб. пособие / А.И. Сидоров, 2008. ­95 с.

19

8 Сидоров, Александр Иванович. Оптические волноводы для волоконной и
интегральной оптики [Электронный ресурс] : электрон. учеб. пособие / А.
И. Сидоров, Д. С. Агафонова, 2012. ­1 эл. опт. диск (CD­ROM)

неогр.

9 Сидоров, Александр Иванович. Нанофотоника и плазмоника [Текст] :
учеб. пособие / А.И. Сидоров, 2009. ­79 с.

19

10 Сидоров, Александр Иванович. Нанофотоника и плазмоника [Электрон­
ный ресурс] : электрон. учеб. пособие / А. И. Сидоров, 2012. ­1 эл. опт.
диск (CD­ROM)

неогр.

11 Свойства оптических волноводов [Текст] : метод. указания к лаб. работам /
Санкт­Петербургский государственный электротехнический университет
им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2009. ­47 с.

19

12 Интегральная и волоконная оптика [Текст] : метод. указания к практ. заня­
тиям / Санкт­Петербургский государственный электротехнический уни­
верситет им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2015. ­31, [1] с.

20

Дополнительная литература
1 Адамс, Майкл. Введение в теорию оптических волноводов [Текст] : Пер.

с англ. / М. Адамс; Под ред. И.Н.Сасакяна, 1984. ­512 с.
8
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№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

2 Ярив, Амнон. Введение в оптическую электронику [Текст] / А. Ярив ; пер.
с англ. Г.Л. Киселева ; под ред. О.В. Богданкевича, 1983. ­398 с.

20

3 Волоконно­оптические датчики. Вводный курс для инженеров и научных
работников [Текст] / под ред. Эрика Удда ; пер. с англ. И.Ю. Шкадиной,
2008. ­518 с.

21

4 Игнатов А. Н. Оптоэлектроника и нанофотоника [Электронный ресурс] :
учебное пособие / А. Н. Игнатов, 2020. ­596 с.

неогр.

5 Цаплин А. И. Методы измерений в волоконной оптике [Электронный ре­
сурс] : учебное пособие, 2011. ­227 с.

неогр.

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Ресурс с научными публикациямиhttps://www.osapublishing.org/oe/home.cfm
2 Интегральная и волоконная оптика. Введение в оптоэлектронику (siblec.ru) ­

онлайн лекцииhttps://siblec.ru/telekommunikatsii/vvedenie­v­optoelektroniku/4­integ
ralnaya­i­volokonnaya­optika

3 The Fiber School – онлайн лекцииhttps://www.youtube.com/c/TheFiberSchool/featured
4 Электронно­библиотечная система Лань, книга ”Оболочечные моды волоконных

световодов и длиннопериодные волоконные решетки” (Иванов О.В., Никитов
С.А.))https://e.lanbook.com/book/59624

5 Электронно­библиотечная система Лань, книга ”Волоконно­оптические сети и си­
стемы связи” (Скляров О. К.)https://e.lanbook.com/book/199922

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=10581
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Интегральная и волоконная оптика» предусмотрены

следующие формы промежуточной аттестации: экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

По дисциплине «Интегральная и волоконная оптика» для допуска к экза­

мену необходимо:

­сдать 2 контрольные работы в течение семестра;

­выполнить и защитить 5 лабораторных работ;

­выполнить и защитить 5 индивидуальных расчетных заданий на практических

занятиях (темы 1­5);

­выполнить и защитить курсовую работу.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Оптические эффекты, приводящие к волноводному распространению электромаг­

нитных волн
2 Планарные оптические волноводы с прямоугольным профилем показателя прелом­

ления. Свойства, методы изготовления и области применения
3 Метод лучевого описания оптических волноводов
4 Метод электродинамического описания оптических волноводов
5 Метод связанных мод для описания связанных волноводов
6 Типы волноводных мод и их особенности
7 Эффективный показатель преломления. Применение при конструировании элемен­

тов интегральной оптики
8 Планарные гофрированные волноводы. Свойства и области применения
9 Волноводные разветвители. Типы, свойства и области применения
10 Связанные волноводы. Свойства и области применения
11 Плазмонные волноводы. Свойства поверхностных электромагнитных волн. Типы

плазмонных волноводов
12 Круглые оптические волокна со ступенчатым профилем показателя преломления.

Свойства, методы изготовления и области применения
13 Волноводы с параболическим профилем показателя преломления. Свойства, мето­

ды изготовления и области применения
14 Оптические волноводы на основе фотонных кристаллов. Типы, свойства и области

применения
15 Волноводные оптические переключатели на основе эффекта Франца­Келдыша
16 Волноводные оптические переключатели на основе интерферометраМаха­Цендера
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17 Волноводные оптические переключатели на основе микромеханических инте­
гральных устройств Нелинейно­оптические эффекты, используемые в волновод­
ных оптических переключателях. Светоиндуцированное поглощение

18 Нелинейно­оптические эффекты, используемые в волноводных оптических пере­
ключателях. Светоиндуцированное насыщение поглощения

19 Нелинейно­оптические эффекты, используемые в волноводных оптических пере­
ключателях. Светоиндуцированное изменение показателя преломления

20 Волноводные коммутаторы оптических сигналов
21 Интегрально­оптические устройства на основе акустооптического эффекта
22 Ввод и вывод излучения в волокнах и волноводах через торец. Числовая апертура
23 Ввод и вывод излучения в волноводах с помощью дифракционной решетки
24 Ввод и вывод излучения в волноводах с помощью призмы
25 Волноводные оптические изоляторы. Принцип работы и области применения
26 Волноводные фильтры. Типы, свойства и области применения
27 Волноводные оптические переключатели на основе связанных волноводов
28 Достоинства оптических методов передачи информации. Информационная емкость

волокна
29 Структура волоконных линий связи
30 Потери и искажения оптических сигналов в волоконных линиях связи
31 Технология WDM в волоконно­оптических линиях связи
32 Усилители оптических сигналов для волоконных линий связи
33 Разъемные и неразъемные соединения оптических волокон
34 Волноводные и волоконные лазеры и усилители. Особенности формирования вол­

новодных мод в волноводе с усилением
35 Волноводные соединители. Типы, свойства и области применения
36 Демультиплексоры. Принцип работы, типы и применение
37 Регенераторы оптических сигналов для волоконных линий связи
38 Волноводные и волоконные датчики температуры
39 Волноводные и волоконные датчики электрического тока
40 Применение оптических волокон в медицине. Оптические волноводы в микрофлю­

идике

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Интегральная и волоконная оптика  ФЭЛ
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1. Планарные оптические волноводы с прямоугольным профилем показа­

теля преломления. Свойства, методы изготовления и области применения. 

2. Волноводные коммутаторы оптических сигналов.

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   С.А. Тарасов

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Контрольная работа  № 1 (темы 1­9)

   Вариант №1

 1.     Перечислите достоинства оптических методов передачи информа­

ции.

2.     Перечислите основные типы оптических волноводов.

3.     Приведите алгоритм описания волноводных мод  в электродинами­

ческом приближении.

4.     Перечислите методы формирования длиннопериодных волоконных

решеток.

5.     Планарный волновод с металлической пленкой, особенности.

 

Контрольная работа  № 2 (темы 10­18)

   Вариант №1

 1.     Какие устройства на основе фотонных кристаллов используют в во­

локонной и интегральной оптике?

2.     Какие оптические параметры сред можно использовать для управле­

ния оптическими сигналами?

3.     Перечислите виды модуляции оптических сигналов.
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4.     Какие виды модуляции можно получить с помощью эффекта Пок­

кельса? Приведите примеры.

5.     Как влияет концентрация носителей заряда на показатель преломле­

ния полупроводников?

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3

20



6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
3 Раздел 1. Теория оптических волноводов.

Тема 1. Классификация волноводов, области применения
различных типов волноводов
Тема 5. Электродинамическое описание круглого волново­
да (волокна).

Отчет по лаб. работе

4 Раздел 1. Теория оптических волноводов.
Тема 1. Классификация волноводов, области применения
различных типов волноводов
Раздел 2. Функциональные узлы и элементы волоконной
и интегральной оптики. Тема 11. Пассивные функциональ­
ные узлы и элементы волоконной и интегральной оптики.

Отчет по лаб. работе

5 Раздел 1. Теория оптических волноводов.
Тема 1. Классификация волноводов, области применения
различных типов волноводов
Тема 5. Электродинамическое описание круглого волново­
да (волокна).
Раздел 2. Функциональные узлы и элементы волоконной
и интегральной оптики. Тема 11. Пассивные функциональ­
ные узлы и элементы волоконной и интегральной оптики.

Коллоквиум

7 Тема 2. Лучевое описание планарных трехслойных диэлек­
трических волноводов.
Тема 3. Электродинамическое описание планарных трех­
слойных диэлектрических волноводов

Коллоквиум

8 Тема 15. Интегрально­оптические устройства для оптиче­
ской связи и обработки информации.

Отчет по лаб. работе

9 Раздел 1. Теория оптических волноводов.
Тема 1. Классификация волноводов, области применения
различных типов волноводов
Тема 2. Лучевое описание планарных трехслойных диэлек­
трических волноводов.
Тема 3. Электродинамическое описание планарных трех­
слойных диэлектрических волноводов
Тема 4. Планарные волноводы с параболическим распреде­
лением показателя преломления.
Тема 5. Электродинамическое описание круглого волново­
да (волокна).
Тема 6. Волноводы с металлическим покрытием. Полые
волноводы.
Тема 7. Гофрированные и периодические волноводы.
Тема 8. Фотоннокристаллический и плазмонный волново­
ды.
Тема 9. Связанные волноводы.

Контрольная работа

10 Раздел 3. Волоконно­оптические линии связи. Тема 17. Дис­
персия и потери в оптическом волокне. Тема 18. Волокон­
ные линии связи на основе мультиплексирования с разде­
лением по длине волны (WDM). Заключение.

Отчет по лаб. работе
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11 Тема 15. Интегрально­оптические устройства для оптиче­
ской связи и обработки информации.
Раздел 3. Волоконно­оптические линии связи. Тема 17. Дис­
персия и потери в оптическом волокне. Тема 18. Волокон­
ные линии связи на основе мультиплексирования с разде­
лением по длине волны (WDM). Заключение.

Коллоквиум

12 Тема 9. Связанные волноводы.
Раздел 2. Функциональные узлы и элементы волоконной
и интегральной оптики. Тема 11. Пассивные функциональ­
ные узлы и элементы волоконной и интегральной оптики.

Коллоквиум

13 Раздел 2. Функциональные узлы и элементы волоконной
и интегральной оптики. Тема 11. Пассивные функциональ­
ные узлы и элементы волоконной и интегральной оптики.

Отчет по лаб. работе

14 Раздел 2. Функциональные узлы и элементы волоконной
и интегральной оптики. Тема 11. Пассивные функциональ­
ные узлы и элементы волоконной и интегральной оптики.

Коллоквиум

15 Раздел 3. Волоконно­оптические линии связи. Тема 17. Дис­
персия и потери в оптическом волокне. Тема 18. Волокон­
ные линии связи на основе мультиплексирования с разде­
лением по длине волны (WDM). Заключение.

Коллоквиум

16 Тема 10. Волноводные лазеры и усилители.
Раздел 2. Функциональные узлы и элементы волоконной
и интегральной оптики. Тема 11. Пассивные функциональ­
ные узлы и элементы волоконной и интегральной оптики.
Тема 12. Волноводные фильтры и резонаторы.
Тема 13. Активные функциональные узлы и элементы во­
локонной и интегральной оптики.
Тема 14. Плазмонные устройства интегральной оптики.
Тема 15. Интегрально­оптические устройства для оптиче­
ской связи и обработки информации.
Тема 16. Волоконно­оптические датчики и измерители фи­
зических величин. Волоконная и интегральная оптика в ме­
дицине.
Раздел 3. Волоконно­оптические линии связи. Тема 17. Дис­
персия и потери в оптическом волокне. Тема 18. Волокон­
ные линии связи на основе мультиплексирования с разде­
лением по длине волны (WDM). Заключение.

Контрольная работа
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17 Раздел 1. Теория оптических волноводов.
Тема 1. Классификация волноводов, области применения
различных типов волноводов
Тема 2. Лучевое описание планарных трехслойных диэлек­
трических волноводов.
Тема 3. Электродинамическое описание планарных трех­
слойных диэлектрических волноводов
Тема 4. Планарные волноводы с параболическим распреде­
лением показателя преломления.
Тема 5. Электродинамическое описание круглого волново­
да (волокна).
Тема 6. Волноводы с металлическим покрытием. Полые
волноводы.
Тема 7. Гофрированные и периодические волноводы.
Тема 8. Фотоннокристаллический и плазмонный волново­
ды.
Тема 9. Связанные волноводы.
Тема 10. Волноводные лазеры и усилители.
Раздел 2. Функциональные узлы и элементы волоконной
и интегральной оптики. Тема 11. Пассивные функциональ­
ные узлы и элементы волоконной и интегральной оптики.
Тема 12. Волноводные фильтры и резонаторы.
Тема 13. Активные функциональные узлы и элементы во­
локонной и интегральной оптики.
Тема 14. Плазмонные устройства интегральной оптики.
Тема 15. Интегрально­оптические устройства для оптиче­
ской связи и обработки информации.
Тема 16. Волоконно­оптические датчики и измерители фи­
зических величин. Волоконная и интегральная оптика в ме­
дицине.
Раздел 3. Волоконно­оптические линии связи. Тема 17. Дис­
персия и потери в оптическом волокне. Тема 18. Волокон­
ные линии связи на основе мультиплексирования с разде­
лением по длине волны (WDM). Заключение.

Защита КР / КП

6.4 Методика текущего контроля

Методика текущего контроля на лекционных занятиях.

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80%

занятий) и выполнение 2 контрольных работ, оцениваемых по системе «зачте­

но»/«не зачтено», результатом чего является допуск студента на экзамен.

Контрольная работа содержит до 5 заданий (теоретические вопросы или

задачи). Ответ на теоретический вопрос считается достаточным, если тема рас­

крыта в значительной степени или получен прямой ответ на поставленный во­
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прос с примерами элементов/устройств.  Задача считается решенной, если ме­

тодика ее решения верная и получен правильный результат численный или ана­

литический. Оценка ”зачтено” ставится, если получены верные ответы на все

задания. Оценка ”не зачтено” ставится, если не выполнено хотя бы одно за­

дание из контрольной работы.  Студент должен показать: знание лекционного

материала, умение выбирать методики расчета, умение давать качественную и

количественную оценку полученным результатам.

 Методика текущего контроля на лабораторных занятиях.

Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их защи­

ты.

В процессе обучения по дисциплине «Интегральная и волоконная опти­

ка» студент обязан выполнить 5 лабораторных работ. Под выполнением лабо­

раторных работ подразумевается подготовка к работе, проведение эксперимен­

тальных исследований, подготовка отчета и его защита на коллоквиуме. После

каждых 2 лабораторных работ предусматривается проведение коллоквиума на

5, 11 и 15 неделях, на которых осуществляется защита лабораторных работ.

Выполнение лабораторных работ студентами осуществляется в бригадах до 4

человек. Оформление отчета студентами осуществляется в количестве одного

отчета на бригаду в соответствии с принятыми в СПбГЭТУ ”ЛЭТИ” правилами

оформления студенческих работ. Отчет оформляется после выполнения экспе­

риментальных исследований и представляется преподавателю на проверку. По­

сле проверки отчет либо возвращается (при наличии замечаний) на доработку,

либо подписывается к защите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической части, или по процедуре проведения

экспериментальных исследований, или по последующей обработке результа­

тов, после чего ему предоставляется время для подготовки ответа. При обсуж­

дении ответа преподаватель может задать несколько уточняющих вопросов. В
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случае если студент демонстрирует достаточное знание вопроса, работа счита­

ется защищенной, а студент получает оценку ”зачтено”. Оценка ”не зачтено”

ставится, если студент либо не выполнил лабораторную работу, либо выпол­

нил, но неверно, либо выполнил верно, но не ответил на вопрос.

На защите лабораторной работы студент должен показать:  понимание

методики исследования и знание особенностей  её применения, понимание и

умение объяснять особенности применяемых методов, возможные области их

применения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку по­

лученных экспериментальных результатов.

Текущий контроль включает в себя выполнение, сдачу в срок отчетов и

их защиту по всем лабораторным работам, в результате чего студент получает

допуск на экзамен.

 Методика текущего контроля на практических (семинарских) заня­

тиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80%

занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

В процессе обучения по дисциплине «Интегральная и волоконная опти­

ка» студент обязан выполнить 5 расчетных заданий на практических занятиях

(темы 1­5, п. 4.3). Под выполнением расчетных заданий подразумевается со­

здание в соответствующей среде (например, в MathCad) расчетной программы,

анализ полученных результатов, подготовка отчета и его защита на коллоквиу­

ме. Предусматривается проведение коллоквиума на 7, 13 и 16 неделях, на кото­

рых осуществляется защита выполненных заданий. Выполнение расчетных за­

даний студентами осуществляется индивидуально. Оформление отчета студен­

тами осуществляется индивидуально в соответствии с принятыми в СПбГЭТУ

правилами оформления студенческих работ. Отчет оформляется после завер­

шения расчетного задания и представляется преподавателю на проверку. По­
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сле проверки отчет либо возвращается (при наличии замечаний) на доработку,

либо подписывается к защите.

Расчетные задания защищаются студентами индивидуально. Каждый сту­

дент получает вопрос по теоретической части, или по методике расчета, или по

анализу полученных результатов, или дополнительный расчет по теме практи­

ческого занятия, после чего ему предоставляется время для подготовки ответа.

При обсуждении ответа преподаватель может задать несколько уточняющих во­

просов. В случае если студент демонстрирует достаточное знание вопроса, ра­

бота считается защищенной, а студент получает оценку ”зачтено”. Оценка ”не

зачтено” ставится, если студент либо не выполнил задание, либо выполнил, но

неверно, либо выполнил верно, но не ответил на вопросы.

На защите расчетного задания студент должен показать:  понимание ме­

тодики расчета и знание особенностей  её применения, понимание и умение

объяснять особенности применяемых методов, возможные области их приме­

нения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку получен­

ным результатам.

Методика текущего контроля выполнения курсовой работы.

Курсовые работы, оформленные в соответствии с требованиями СПбГ­

ЭТУ, сдаются на проверку преподавателю. Для проверки работы преподаватель

оценивает наличие и объем разделов курсовой работы, проверяет методики рас­

четов и численные результаты. После проверки полноты и  правильности вы­

полнения расчетов и графических составляющих, преподаватель подписывает

работу к защите или возвращает ее на доработку. К защите допускаются рабо­

ты полностью верно выполненные или имеющие незначительные замечания.

Защита курсовой работы проводится на зачетной неделе, во время назначенное

преподавателем. Студент с подписанной к защите работой получает вопрос по

теоретической части, или по методике выбора физических принципов функци­

онирования прибора или узла, или по методике расчета, или по анализу по­
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лученных результатов, или дополнительный расчет по теме курсовой работы,

после чего ему предоставляется время для подготовки ответа. При обсуждении

ответа преподаватель может задать несколько уточняющих вопросов. В случае

если студент демонстрирует достаточное знание вопроса, работа считается за­

щищенной, а студент получает положительную оценку. Работа оценивается по

следующей шкале:  

а) оценка ”отлично” ­ работа выполнена полностью правильно, есть все

обязательные разделы, оформление соответствует требованиям СПбГЭТУ, от­

вет на вопрос полный;  

б) оценка ”хорошо” ­ работа в целом выполнена верно, есть все обязатель­

ные разделы, есть незначительные замечания к оформлению, методике расчета

или результатам; ответ на вопрос правильный в значительной степени;  

в) оценка ”удовлетворительно” ­ работа в целом выполнена верно, работа

оформлена небрежно, отсутствуют некоторые обязательные разделы; ответ на

вопрос правильный частично;

г) оценка ”неудовлетворительно” ­ работа не выполнена, либо выполнена

неверно, либо выполнена верно отчасти и нет ответа на вопрос.

Текущий контроль включает в себя выполнение, сдачу в срок отчетов и

их защиту по всем расчетным заданиям и курсовой работе, в результате чего

студент получает допуск на экзамен.

Методика текущего контроля самостоятельной работы студентов.

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи­

санным в п.п. 1­3, а также посредством проверки курсовой работы.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя, ПК,
проектор, экран и меловая
или маркерная доска

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
, лабораторный стенд
для изучения волокон­
ных систем и систем
интегральной оптики

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя, ПК,
меловая или маркерная
доска

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
ты

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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