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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭЛ

Обеспечивающая кафедра Фот

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 3

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Практические занятия (академ. часов) 8

Иная контактная работа (академ. часов) 2

Все контактные часы (академ. часов) 10

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 98
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 108
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 2

2



2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«МЕЖДИСЦИПЛИНАРНЫЙ ПРОЕКТ ”МОДЕЛИРОВАНИЕ
И ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ИЗЛУЧЕНИЯ
СМАТЕРИАЛАМИКВАНТОВОЙИОПТИЧЕСКОЙ ЭЛЕКТРОНИКИ”»

В междисциплинарном проекте (МДП) решаются задачи расчета, проек­

тирования, моделирования, технологии производства и метрологического обес­

печения элементов, приборов и систем квантовой и оптической электроники на

основе знаний, умений и навыков, приобретенных студентами в процессе изу­

чения не менее двух смежных дисциплин подготовки магистров по программе

«Квантовая и оптическая электроника».

SUBJECT SUMMARY

«THE INTERDISCIPLINARY PROJECT ”MODELING AND
INVESTIGATION OF INTERACTION OF THE RADIATIONWITH
MATERIALS OF QUANTUM AND OPTICAL ELECTRONICS”»

The interdisciplinary project (IP) deals with the tasks of calculation, design,

modelling, production technology and metrological maintenance of elements, de­

vices and systems of quantum and optical electronics on the basis of knowledge and

skills acquired by students in the process of learning of two related subjects of the

Master’s degree program ”Quantum and optical electronics”.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цель междисциплинарного проекта ­приобретение знаний об основах ком­

пьютерного моделирования в квантовой и оптической электронике, формирова­

ние умений и навыков компьютерного моделирования и инженерных расчетов

пассивных и активных элементов квантовой и оптической электроники, вклю­

чая наноструктурированные оптические материалы, сенсоры и лазеры.

2. Задачами междисциплинарного проекта являются:

­формирование знаний, умений и практических навыков, необходимых для про­

ведения обзора и обоснования выбора путей решения поставленной задачи на

основе знаний, полученных в смежных областях науки и техники;

­формирование способности применения знаний, умений и навыков, получен­

ных в смежных дисциплинах, для анализа (синтеза) предложенных решений;

­изучение основных методов управления оптическими сигналами на основе

электрооптических, магнитооптических, акустооптических, термо­оптических,

нелинейно­оптических и других эффектов; изучении принципов действия и за­

кономерностей, управляющих протеканием оптических, фотоэлектрических и

электрических процессов в устройствах квантовой и оптической электроники;

­формирование знаний, умений и практических навыков для решения техно­

логических задач для конкретных объектов, моделирования, проектирования

и конструирования оптико­электронных систем, квантовой и оптической элек­

троники;

­освоение методов, приборов, устройств и систем, позволяющих выполнить

теоретические и экспериментальные исследования материалов и компонентов

квантовой и оптической электроники.

3. Формирование знаний о:

4



­основах моделирования активных и пассивных элементов, включая оптиче­

ские материалы, и устройств в квантовой и оптической электронике;

­путях решения задач на основе подходов, применяющихмя в смежных обла­

стях науки и техники;

­основных методов управления оптическими сигналами на основе электрооп­

тических, магнитооптических, акустооптических, термо­оптических, нелиней­

но­оптических и других эффектов; о принципах действия и закономерностях,

управляющих протеканием оптических, фотоэлектрических и электрических

процессов в устройствах квантовой и оптической электроники.

4. Формирование умений:

­создавать расчетные модели элементов и устройств квантовой и оптической

электроники;

­грамотно интерпретировать результаты моделирования пассивных и активных

элементов квантовой и оптической электроники, проводить оптимизацию струк­

тур и их параметров.

5. Формирование практических навыков решения задач моделирования, проек­

тирования и конструирования оптико­электронных систем и квантовой и опти­

ческой электроники, а также их элементов, включая оптические струкруриро­

ванные материалы.

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»

4. «Интегральная и волоконная оптика»

5. «Основы лазеров»
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6. «Процессы микро­и нанотехнологии»

7. «Фотоника»

и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.
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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

УК­3 Способен организовывать и руководить работой команды, вырабаты­
вая командную стратегию для достижения поставленной цели

УК­3.1 Понимает эффективность использования стратегии командного со­
трудничества для достижения поставленной цели, определяет свою
роль в команде

ПК­3 Готов определять цели, осуществлять постановку задач проектирова­
ния электронных приборов, схем и устройств различного функцио­
нального назначения, подготавливать технические задания на выпол­
нение проектных работ

ПК­3.2 Умеет подготавливать технические задания на выполнение проект­
ных работ

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

ПК­4.2 Умеет разрабатывать приборы и системы электронной техники
СПК­20 Способен осуществлять проектирование, разработку, эксплуатацию и

обслуживание узлов и блоков приборов и системы квантовой электро­
ники 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
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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 Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Оптические структурированные материалы 2 23
2 Методы описания оптических свойств наночастиц и нанострук­

тур
2 1 26

3 Методы описания оптических свойств композитов 2 0 23
4 Особенности оптических свойств металлических наночастиц 2 1 26

Итого, ач 8 2 98
Из них ач на контроль 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 108/3

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Оптические структурирован­
ные материалы

Нанофотоника: понятие и содержание. Плазмоника.
Метаматериалы.

2 Методы описания оптических
свойств наночастиц и нано­
структур

Методы описания линейных оптических свойств от­
дельных наночастиц. Методы описания оптических
свойств наноструктур, состоящих из взаимодеймтвую­
щих
наночастиц.

3 Методы описания оптических
свойств композитов

Расчет оптических характеристик материалов, содер­
жащих наночастицы и наноструктуры, как базовых
элементов устройств квантовой и оптической электро­
ники

4 Особенности оптических
свойств металлических нано­
частиц

Исследование взаимодействия оптического излучения
с металлическими наночастицами и наноструктурами.
Плазмонные резонансы

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Моделирование пассивных элементов фотонных интеграль­
ных схем 2
2. Моделирование пассивных элементов фотонных интеграль­
ных схем 2
3. Моделирование инжекционных лазеров 2
4. Моделирование фотоприемников 2
Итого 8

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Обобщенная тема междисциплинарного проекта: «Моделирование и исследо­

вание процессов взаимодействия излучения с материалами квантовой и опти­

ческой электроники « («Modeling and investigation of interaction of the radi­ation

with materials of quantum and optical electronics»).

Примеры тем конкретных проектов:

1. Исследование взаимодействия оптического излучения с наночастицами и на­

ноструктурами;

2. Генераторы синглетного кислорода и возбужденного атомарного йода вфуллерен­

кислород­йодном лазере;

3.Мониторинг процесса гемодиализа помочевой кислоте биспектральным спек­

трофотометрическим методом;

4. Исследование люминесценции молекулярных кластеров серебра в оксифто­

ридных стеклах;
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5. Разработка принципов построения оптико­электронного сенсора для мони­

торинга концентрации креатинина в диализате в ходе процедуры гемодиализа.

Порядок выполнениямеждисциплинарного проекта определяется методически­

ми указаниями. Каждому студенту выдается индивидуальное задание на вы­

полнение проекта, которое формируется с учетом использования студентом зна­

ний не менее 2­х смежных дисциплин, указанных в разделе «Место междисци­

плинарного проекта в структуре ОПОП». В случае, если тема проекта является

частью некоторой общей тематики, это отмечается в соответствующем пункте

индивидуального задания.

В период выполнения работы над проектом преподаватель не реже одного раза

в неделю проводит консультации по проекту. Выполнение междисциплинар­

ного проекта состоит из двух этапов, выполнение каждого из которых контро­

лируется. На первом этапе студент проводит анализ условий проекта и в за­

висимости от заданных параметров выбирает методики расчетов, материалы и

принципы работы элементов квантовой и оптической электроники, проводит

предварительные расчеты и предъявляет их на проверку. К концу второго эта­

па расчеты проводятся в полном объеме и оформляется пояснительная записка

с учетом замечаний преподавателя на первом этапе.  

Оформление пояснительной записки кмеждисциплинарному проекту осуществ­

ляется в соответствии с утвержденной в СПбГЭТУ ”ЛЭТИ” формой отчетов

для междисциплинарных проектов (включающих бланк задания на выполнение

проекта), соответствующейГОСТ7.32­2017 ”Отчет о научно­исследовательской

работе. Структура и правила оформления”.

Пояснительная записка оформляется в любом текстовом редакторе и сдается

преподавателю в электронном виде в формате Word или PDF или в распечатан­

ном виде. С согласия преподавателя работа может быть размещена в Moodle.

Работа должна содержать титульный лист, задание, аннотацию на русском и ан­

глийском языках, введение, раздел с описанием методики моделирования, раз­
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дел с результатами моделирования, заключение и список источников. Объем ра­

боты должен составлять от 15 до 50 страниц, форматирование шрифтом Times

New Roman или Colibri 14 кегля через 1,5 интервала, графики должны быть

подготовлены в MS Excel, Origin или иных специализированных программных

пакетах, рисунки должны быть вставлены в текст в точечном формате (в виде

исключения допустимо использование снимков с экрана). 

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

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
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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.

Самостоятельное изучение студентами теоретических основ дисципли­

ны обеспечено необходимыми учебно­методическими материалами (учебники,

учебные пособия), выполненными в печатном или электронном виде.

Изучение студентами дисциплины сопровождается проведением регуляр­

ных консультаций преподавателей, обеспечивающих практические занятия по

дисциплине, за счет бюджета времени, отводимого на консультации (внеауди­

торные занятия, относящиеся к разделу «Самостоятельные часы для изучения

дисциплины»).

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 18
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 18
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 0
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 46
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 8
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 8
ИТОГО СРС 98
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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 Ахманов, Сергей Александрович. Физическая оптика [Текст] : учеб. для

вузов по направлению и специальности ”Физика” / С.А. Ахманов, С.Ю.
Никитин, 2004. ­654 с.

10

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

19

3 Панов, Михаил Федорович. Физические основы фотоники [Текст] : учеб.
пособие для вузов по направлениям ”Электроника и наноэлектроника”,
”Нанотехнологии и микросистемная техника” / М. Ф. Панов, А. В. Соло­
монов, 2017. ­562 с.

36

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

неогр.

Дополнительная литература
1 Бережной, Анатолий Алексеевич. Фотофизика оптических материалов

[Текст] : учеб. пособие / А.А. Бережной, А.В. Мезенов, А.И. Степанов,
1998. ­100 с.

46

2 Матвеев, Алексей Николаевич. Оптика [Текст] : учеб. пособие для физ.
специальностейх вузов / А.Н. Матвеев, 1985. ­351 с.

19

3 Зубков, Василий Иванович. Компьютерные технологии в научных иссле­
дованиях [Текст] : конспект лекций / В.И. Зубков, 2010. ­76 с.

106

4 Угрюмов, Евгений Павлович. Цифровая схемотехника [Текст] : учеб. по­
собие для вузов по направлению поднот. 230100 ”Информатика и вычисл.
техника” / Е.П. Угрюмов, 2010. ­797 с.

65

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 ГОСТ 7.32­2017 ОТЧЕТ О НАУЧНО­ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ РАБОТЕ Структу­

ра и прhttps://docs.cntd.ru/document/1200157208
2 Соколов А.И. Взаимодействие оптического излучения с веществом [Электронный

ресурс]: электрон. учебное пособие ­СПб: Изд­во СПбГЭТУ «ЛЭТИ», 2011https:
//lk.etu.ru/dashboard/api/download/90
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№ п/п Электронный адрес
3 Василевский А.М., Коноплев Г.А., Панов М.Ф. Оптико­физические методы иссле­

дований веществом [Электронный ресурс]: электрон. учеб. пособие­СПб : Изд­во
СПбГЭТУ «ЛЭТИ», 2011https://lk.etu.ru/dashboard/api/download/642

4 Мезенов А.В., Степанов А.И. Лазерная техника [Электронный ресурс]: электрон.
учебное пособие ­СПб: Изд­во СПбГЭТУ «ЛЭТИ», 2011https://lk.etu.ru/dashboard/
api/download/641

5 Парфенов В.А. Лазерная микрообработка материалов веществом [Электронный ре­
сурс]: электрон. учебное пособие­СПб: Изд­во СПбГЭТУ «ЛЭТИ», 2011, 60сhttps:
//lk.etu.ru/dashboard/api/download/639

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=11109
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Междисциплинарный проект ”Моделирование и ис­

следование процессов взаимодействия излучения с материалами квантовой и

оптической электроники”» предусмотрены следующие формы промежуточной

аттестации: зачет с оценкой.

Зачет с оценкой

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

Студент допускается к зачету с оценкой после проверки преподавателем

пояснительной записки к междисциплинарному проекту и устранения всех за­

мечаний, выполнения каждого этапа ИДЗ.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Поясните функциональное назначение элемента (устройства) квантовой и оптиче­

ской электроники, который вы моделировали
2 Какие материалы использовались в моделируемой структуре (устройстве)? Обос­

нуйте выбор
3 Кратко охарактеризуйте результаты моделирования
4 Какие изменения могут быть внесены в моделируемое устройство (структуру) для

улучшения его параметров?
5 Какие ограничения имеет построенная вами модель?
6 Плазменная частота и длина волны: определение, физический смысл. Значение для

материалов из вашего проекта
7 Поверхностные плазмоны: понятие, отличие от объемных, условия существования
8 Сечение поглощения: понятие, физический смысл, методы расчета
9 Сечение рассеяния: понятие, физический смысл, методы расчета
10 Дипольное квазистатическое приближение. Как соотносится с расчетами в вашем

проекте
11 Плазмонный резонанс: понятие и условие возникновения. Как соотносится с рас­

четами в вашем проекте
12 Влияние размеров, формы и типа материалов наночастиц на спектральные харак­

теристики поглощения и рассеяния

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
9
10

Оптические структурированные материалы
Методы описания оптических свойств наночастиц и нано­
структур
Методы описания оптических свойств композитов
Особенности оптических свойств металлических наноча­
стиц

ИДЗ / ИДРГЗ / ИДРЗ

14
15
16

Оптические структурированные материалы
Методы описания оптических свойств наночастиц и нано­
структур
Методы описания оптических свойств композитов
Особенности оптических свойств металлических наноча­
стиц

ИДЗ / ИДРГЗ / ИДРЗ

6.4 Методика текущего контроля

на практических (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на дифф. зачет.

В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно

привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также мо­

жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на

практических занятиях.

Порядок выполнения междисциплинарного проекта определяется мето­

дическими указаниями. Каждому студенту выдается индивидуальное задание

на выполнение проекта, которое формируется с учетом использования студен­

том знаний не менее 2­х смежных дисциплин, указанных в разделе «Место меж­

дисциплинарного проекта в структуре ОПОП». В случае, если тема проекта яв­

ляется частью некоторой общей тематики, это отмечается в соответствующем

пункте индивидуального задания.

В период выполнения работы над проектом преподаватель не реже одно­

го раза в неделю проводит консультации по проекту. Выполнение междисци­
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плинарного проекта состоит из двух этапов, выполнение каждого из которых

контролируется. На первом этапе студент проводит анализ условий проекта и в

заивисмости от заданных параметров выбирает методики расчетов, материалы

и принципы работы элементов квантовой и оптической электроники, проводит

предварительные расчеты и предъявляет их на проверку (9­10 неделя). К концу

второго этапа расчеты проводятся в полном объеме и оформляется пояснитель­

ная записка с учетом замечаний преподавателя на первом этапе.  

Требования к защите междисциплинарного проекта (условия допус­

ка к защите)

Пояснительные записки к МДП, оформленные в соответствии с требо­

ваниями СПбГЭТУ, сдаются на проверку преподавателю не позднее 16 неде­

ли.  Для проверки работы преподаватель оценивает наличие и объем разде­

лов МДП, проверяет методики компьютерного моделирования и полученные

результаты. После проверки полноты и  правильности выполнения расчетов и

графических составляющих, преподаватель подписывает работу к защите или

возвращает ее на доработку. К защите допускаются работы полностью верно

выполненные или имеющие незначительные замечания.  

Критерии оценивания

Студент с подписанной к защите работой получает вопрос по теоретиче­

ской части, или по построению модели, или по методике моделирования, или

по анализу полученных результатов, или дополнительный расчет по темеМДП,

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

18



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.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на  практи­

ческих занятиях студентов по методикам, описанным выше.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

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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