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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭЛ

Обеспечивающая кафедра Фот

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 2

Курс 1

Семестр 2

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 52

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 20
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 72
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 1

2



2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ФОТОНИКА»

В курсе «Фотоника» подробно рассмотрены основные физические про­

цессы, протекающие при взаимодействии электромагнитного излучения с ве­

ществом, а также дан обзор основных фотонных приборов. В первой части

курса даются основные представления об оптических свойствах полупровод­

никовых материалов и структур, которые используются для создания оптоэлек­

тронных приборов. Особое внимание уделено свойствам гетероструктур, в том

числе квантоворазмерных. Одна из наиболее важных и объемных частей курса

– описание принципов работы и характеристик полупроводниковых инжекци­

онных лазеров. Рассмотрены основные виды гетеролазеров – ДГС, РО ДГС,

полосковые и РОС­лазеры. Подробно изучаются важнейшие характеристики

лазеров, проводится расчет порогового тока накачки, мощности лазера и его

диаграммы направленности. Также рассматриваются все важнейшие полупро­

водниковые фотоприемники – фоторезисторы, фотодиоды, фототранзисторы,

солнечные элементы.

SUBJECT SUMMARY

«PHOTONICS»

In the course of “Phonics”, a detailed study of the basic physical processes

which occur when the electromagnetic field reacts with matter is given. Further­

more an abstract of the main photonic devices is introduced. In the first part of the

course, the main conceptions on the optical properties of semiconductor ma­terials

and structures which are used in the manufacture of optoelectronic devices are de­

scribed. Effects linked with recombination electroluminescence and optical absorp­

tion are considered. Special attention is given to the characteristics of het­erostruc­

tures including quantum dimensional heterostructures. The functioning principles
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and main characteristics of photodiodes, including white photodiodes, are described.

One of the most important part of the course – description of the working principles

and characteristics of semiconductor injection lasers. All the main types of hetero­

lasers – DHS, DHS Laser optical limitation are described. A detailed analysis of the

most important characteristics of lasers, calculation of threshold current and power

of the laser and the directional diagram are present­ed.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цель дисциплины:

­получение углубленных знаний об основных понятиях и представлениях со­

временной фотоники, процессах и явлениях, лежащих в основе работы фотон­

ных приборов, современных тенденциях развития фотоники;

­формирование базовых умений и навыковматематическихмоделирования про­

цессов взаимодействия оптического излучения с веществом и построения при­

боров и систем фотоники.

2. Задачами дисциплины являются:

­получение знаний об основных понятиях и представлениях современной фо­

тоники, физической сущности процессов и явлений, лежащих в основе работы

фотонных приборов, современных тенденциях развития фотоники для созда­

ния структур и устройств с улучшенными физико­техническими характеристи­

ками;

­приобретение умений использования методов математического моделирова­

ния процессов взаимодействия оптического излучения с веществом при разра­

ботке приборов и систем фотоники;

­формирование навыков построения приборов и систем фотоники.

3. Знания:

­основных понятий и представлений современной фотоники;

­процессов и явлений, лежащих в основе работы фотонных приборов;

­современных тенденций развитияфотоники для создания структур и устройств

с улучшенными физико­техническими характеристиками.

4. Умения грамотно использовать методы математического моделирования про­

цессов взаимодействия оптического излучения с веществом при разработке си­
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стем фотоники.

5. Навыки построения приборов и систем фотоники.

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 солнечной энергетики»

3. «Оптика и оптические измерения в солнечной энергетике»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Междисциплинарный проект ”Проектирование, технология и метрология

солнечных фотопреобразователей”»

2. «Многокаскадные солнечные элементы на основе соединений AIIIBV»

3. «Солнечные элементы на основе органических материалов»

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

ПК­2 Способен разрабатывать эффективные алгоритмы решения сформули­
рованных задач с использованием современных языков программиро­
вания и обеспечивать их программную реализацию

ПК­2.1 Знает методы разработки эффективных алгоритмов решения науч­
но­исследовательских задач

ПК­2.2 Умеет использовать алгоритмы решения исследовательских задач с
использованием современных языков программирования
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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

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение. 1
2 Тема 1. Рефракция света в твердых телах. 2 3 2
3 Тема 2. Фотонные кристаллы. 2 4 2
4 Тема 3. Оптические волноводы и волноводные оптиче­

ские устройства.
5 12 3

5 Тема 4. Излучатели на основе квантоворазмерных нано­
структур.

2 5 5

6 Тема 5. Солнечные элементы. 2 5 4
7 Тема 6. Приборы фотоники на основе органических ма­

териалов.
2 5 4

8 Заключение. 1 1
Итого, ач 17 34 1 20
Из них ач на контроль 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 72/2

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение. Предмет дисциплины и ее задачи. Особенности полу­
проводниковой оптоэлектроники. Стандартная терми­
нология, основные понятия и определения. Краткий
исторический очерк. Связь с другими дисциплинами.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

2 Тема 1. Рефракция света в
твердых телах.

Соотношения Крамерса­Кронига. Идеальный и реаль­
ный гармонический осциллятор. Связь между мнимой
и вещественной частью комплексного показателя пре­
ломления.
Рефракция света в твердых телах. Методы расчета по­
казателя преломления света в полупроводниках. Ре­
фракция света в полупроводниковых твердых раство­
рах.
Распространение света в неоднородных структурах.
Методы управления распространением света в твер­
дых телах. Влияние внешних воздействий на рефрак­
цию света в полупроводниках. Влияние температуры
на показатель преломления света. Управление показа­
телем преломления с помощью внешних электриче­
ских и магнитных полей.

3 Тема 2. Фотонные кристаллы. Фотонные кристаллы. Свойства и области примене­
ния. Одно­, двух­и трехмерные фотонные кристаллы.
Методы получения и основные свойства
Зонная структура фотонного кристалла. Запрещенные
фотонные зоны. Плотность фотонных состояний. Осо­
бенности зонной структуры 1D­, 2D­и 3D­фотонных
кристаллов. Плотность фотонных состояний в 1D­, 2D­
и 3D­фотонных кристаллах.
Одно­и двумерные фотонные пластинки. Идеальные и
реальные фотонные кристаллы. 0D­и 1D­дефекты. Ло­
кализованные моды в фотонном кристалле с дефектом.
Волноведущие системы на основе фотонных кристал­
лов с протяженными дефектами. Оптические волокна
на основе фотонных кристаллов.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

4 Тема 3. Оптические волново­
ды и волноводные оптические
устройства.

Планарные оптические волноводы с прямоугольным
профилем показателя преломления. Свойства, методы
изготовления и области применения. Методы лучево­
го и электродинамического описания оптических вол­
новодов. Метод связанных мод. Оптические эффекты,
приводящие к волноводному распространению элек­
тромагнитных волн. Типы волноводных мод и их осо­
бенности.
Связанные волноводы. Свойства и области примене­
ния. Нелинейно­оптические эффекты, используемые в
волноводных оптических переключателях. Светоинду­
цированные поглощение, насыщение поглощения и из­
менение показателя преломления. Волноводные раз­
ветвители. Круглые оптические волокна со ступенча­
тым профилем показателя преломления. Планарные
гофрированные волноводы. Волноводные оптические
переключатели на основе эффекта Франца­Келдыша и
интерферометра Маха­Цендера.
Волноводные коммутаторы оптических сигналов. Вол­
новодные и волоконные датчики температуры. Ввод и
вывод излучения в волокнах и волноводах с помощью
призмы и дифракционной решетки.

5 Тема 4. Излучатели на осно­
ве квантоворазмерных нано­
структур.

Принцип действия и особенности светодиодов на ос­
нове квантоворазмерных наноструктур. Структуры на
основе одинарных и множественных квантовых ям.
Светодиоды на основе структур со сверхрешетками.
Светодиоды на квантовых точках. Спектр излучения и
яркость. Конструкция и основные параметры светоди­
одов. Диаграмма направленности. Светодиоды для во­
локонно­оптических линий связи. Белые светодиоды.
Виды полупроводниковых лазеров на основе кванто­
воразмерных наноструктур. Лазеры на двойных гете­
роструктурах. Основные характеристики полупровод­
никовых инжекционных лазеров. Лазеры с раздельным
оптическим и электронным ограничением. Лазеры на
основе квантовых ям. Мощные инжекционные лазеры,
лазерные линейки и решетки. Поверхностно­излучаю­
щие микролазеры на квантовых точках. Каскадные ла­
зеры.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

6 Тема 5. Солнечные элементы. Солнечное излучение и идеальная эффективность пре­
образования солнечные элементы на основе p­n­пере­
ходов. Солнечные элементы на гетеропереходах. По­
верхностные и тонкопленочные солнечные элементы.
Солнечные элементы и их место среди источников
энергии. Солнечные батареи. Эффективность преобра­
зования солнечного излучения. Первое и второе поко­
ления солнечных элементов.
Солнечные элементы третьего поколения с понижен­
ной стоимостью. Фотоэлектрические ячейки. Ячейки
Гретцеля. Солнечные элементы с экстремально тонким
поглощающим слоем.
Солнечные элементы третьего поколения с повышен­
ным КПД. Многокаскадные солнечные фотопреобра­
зователи. Солнечные элементы на основе полупро­
водников со сложной структурой энергетических зон,
структур с квантовыми ямами, сверхрешеток, мно­
гозонных полупроводников. Солнечные элементы с
устройствами повышения и понижения энергии пада­
ющих фотонов. Солнечные элементы с люминесцент­
ными конценраторами излучения. Снижение влияния
термализации носителей.

7 Тема 6. Приборы фотоники на
основе органических материа­
лов.

Органические светодиоды. Материалы органических
светодиодов. Структуры и характеристики органи­
ческих светодиодов. Белые органические светодио­
ды. Методы изготовления органических светодиодов.
Фосфоресцентные органические светодиоды. Методы
улучшения оптического вывода излучения. Органиче­
ские дисплеи и светоизлучающие панели.
Органические фотодетекторы. Органические солнеч­
ные батареи. Эффективность органических солнечных
батарей. Структуры с гетеропереходами. Структуры на
основе фуллеренов. Тандемные солнечные батареи с
нанокластерами.

8 Заключение. Основные тенденции и направления развития фотони­
ки.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Исследование волноводного эффекта. 5
2. Расчет параметров планарных оптических волноводов. 5
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
3. Расчет характеристик и параметров волноводных оптических
устройств. 6
4. Моделирование характеристик светодиодных излучателей. 6
5. Моделирование характеристик лазерных излучателей. 6
6. Моделирование и исследование характеристик солнечных
элементов. 6
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Цель задания: проведение обучающимся самостоятельного поиска и анализа

информации по заданной теме, углубление знаний, полученных на лекциях,

освоения навыков расширения своего профессионального кругозора, представ­

ления информации и участия в дискуссии. Студенты получают на выбор темы

для устных докладов с презентацией. Список тем:

1. Фотонные кристаллы. Распространение электромагнитных волн в фотон­

ных кристаллах.

2. Особенности зонной структуры фотонных кристаллов

3. Плотность фотонных состояний в фотонных кристаллах

4. Одно­, двух­ и трехмерные фотонные кристаллы.

5. Природные фотонные кристаллы.

6. Опалы как фотонные кристаллы.
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7. Методы получения фотонных кристаллов.

8. Темплатный синтез фотонных кристаллов

9. Методы синтеза трехмерных ФК. Метод Лина­Флеминга

10. Методы создания волоконных ФК

11. Одно­ и двумерные фотонные пластинки.

12. Идеальные и реальные фотонные кристаллы. 0D­ и 1D­дефекты.

13. Фильтры с ФК

14. Зеркала с ФК

15. Антиотражающие покрытия

16. Устройства ввода­вывода излучения с ФК

17. Оптические переключатели с ФК

18. Светодиоды с фотонными кристаллами.

19. Фотонные интегральные чипы на базе ФК

20. Вертикально излучающие лазеры с ФК.

21. Лазеры с ФК, содержащими массивы дефектов

22. Волноводы с фотонными кристаллами.

23. Перенос заряда в органических полупроводниках

24. Экситоны в органических полупроводниках

25. Материалы OLED.

26. Принцип действия OLED.

27. Структуры органических светодиодов.

28. Белые OLED.

29. Фосфоресцентные OLED.

30. Полосковый RGB OLED.

31. Изготовление OLED методом вакуумного распыления.

32. Изготовление OLED методом струйной печаи.

33. Другие методы изготовления органических светодиодов: ламинирование,

центрифугирование и т.д.

34. Улучшение оптического вывода излучения из OLED.
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35. Характеристики органических светодиодов. Эффективность и методы ее

повышения.

36. Осветительные приборы на OLED

37. Матрицы LCD, типы и параметры

38. Матрицы PMOLED и AMOLED, сравнение характеристик

39. Матрицы LCD и AMOLED, сравнение характеристик

40. Органические дисплеи для мобильных устройств.

41. Гибкие OLED­дисплеи

42. OLED­телевизоры

43. QLED­телевизоры

44. Электронная бумага.

45. Материалы органических солнечных элементов

46. Потери в ОСЭ и эффективность

47. Послойные структуры ОСЭ и структуры с объемным гетеропереходом.

48. Методы создания ОСЭ

49. ОСЭ на основе фуллеренов

50. Тандемные ОСЭ

51. Коллоидные квантовые точки. Физические свойства.

52. Синтез коллоидных квантовых точек

53. СЭ на основе ККТ с контактом Шоттки

54. СЭ на основе контакта полимер/ККТ

55. Ячейки Гретцеля

56. СЭ на основе перовскита

57. СЭ на основе квантовых точек перовскита

58. Гибкие солнечные элементы

59. Оптопары. Параметры и характеристики

60. Оптопары, основные типы

61. Оптроны

62. Оптические датчики. Основные типы.
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63. Датчики движения

64. Датчики расстояния. Дальномеры.

65. Датчики возгорания

66. Оптоволоконные датчики
Рекомендованное содержание доклада/презентации: 

1. Титульный слайд (тема, автор).

2. Формулирование основной проблемы/ содержание доклада.

3. Историческая справка.

4. Основная часть.

5. Заключение/выводы.
Количество слайдов или изображений должно быть достаточным для раскры­

тия заданной темы, но не более 25 шт. На слайдах должен быть представлен

преимущественно визуальный материал (рисунки, фотографии, схемы, графи­

ки, таблицы, формулы, видео). Допускается текст в виде тезисов. Не допуска­

ется заполнение слайда преимущественно текстом. Презентация должна быть

оформлена лаконично, с применением визуальных стилей, цветовых решений

и шрифтов, позволяющих слушателям комфортно воспринимать визуальную

информацию.

Процедура защиты темы во время доклада. 

Студент самостоятельно готовит презентацию в электронном виде (например, в

редакторе PowerPoint) в соответствие с требованиями по содержанию и оформ­

лению. Во время устного доклада не допускается только чтение материала с ли­

ста или слайда, материал должен подаваться обучающимся в виде свободного

рассказа. Доклад должен длиться не более 10 минут. После доклада препода­

ватель может задать уточняющие вопросы, затем студенты в группе приглаша­

ются к дискуссии по теме доклада. 

Критерии оценивания:

1. Оформление презентации.
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2. Стиль устного изложения.

3. Полнота раскрытия темы.

4. Актуальность изложенного материала.

5. Ответы на вопросы.
Доклад оценивается по десятибалльной системе.

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

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. 
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 1
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 1
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 3
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 2
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 3
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 10
ИТОГО СРС 20
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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 Пихтин, Александр Николаевич. Оптическая и квантовая электроника

[Текст] : учеб. для вузов по направлению ”Электроника и микроэлектро­
ника” / А. Н. Пихтин, 2001. ­573 c.

238

2 Ларкин, Александр Иванович. Когерентная фотоника [Текст] : учеб. / А.И.
Ларкин, Ф.Т.С. Юу, 2007. ­317 с.

25

3 Тарасов, Сергей Анатольевич. Квантовая и оптическая электроника
[Текст] : лаб. практикум / С.А. Тарасов, А.В. Соломонов ; под ред. А.Н.
Пихтина, 2005. ­59 с.

61

4 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

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

19

Дополнительная литература
1 Киттель, Чарльз. Введение в физику твердого тела [Текст] : пер. с 4­го

амер. изд. / Ч. Киттель ; под общ. ред. А.А. Гусева, 1978. ­791 с.
54

2 Займан Дж. Принципы теории твердого тела [Текст] : монография / Дж.
Займан, 1974. ­472 с.

7

3 Ю, Питер. Основы физики полупроводников [Текст] : монография / П.Ю,
М.Кардона; Пер. с англ. И.И.Решиной; Под ред. Б.П.Захарчени, 2002. ­560
с.

44

4 Физика низкоразмерных систем [Текст] : учеб. пособие для вузов по на­
правлению ”Техническая физика” / А. Я. Шик, Л. Г. Бакуева, С. Ф. Му­
сихин, С. А. Рыков ; под общ. ред. В. И. Ильина, А. Я. Шика, 2001. ­155
с.

35

5 Ашкрофт Н. Физика твердого тела [Текст] : [В 2 т.]. Т. 1, 1979. ­399 с. 14
6 Нильсен М. Квантовые вычисления и квантовая информация [Текст] / М.

Нильсен, И. Чанг ; пер. с англ. под ред. М.Н. Вялого и П.М. Островского
с предисл. К.А. Валиева, 2006. ­822 с.

19

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины
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№ п/п Электронный адрес
1 Фотоникаhttp://www.photonics.su
2 Словарь нанотехнологических и связанных с нанотехнологиями терминовhttp://th

esaurus.rusnano.com

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=10998
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Фотоника» формой промежуточной аттестации явля­

ется дифф. зачет. Оценивание качества освоения дисциплины производится с

использованием рейтинговой системы.

Дифференцированный зачет

Оценка Количество
баллов

Описание

Неудовлетворительно 0 – 25 теоретическое содержание курса не освоено,
необходимые практически навыки и умения
не сформированы, выполненные учебные за­
дания содержат грубые ошибки, дополни­
тельная самостоятельная работа над курсом
не приведет к существенному повышению
качества выполнения учебных заданий

Удовлетворительно 26 – 34 теоретическое содержание курса освоено ча­
стично, но пробелы не носят существенно­
го характера, необходимые практические на­
выки и умения работы с освоенным матери­
алом в основном сформированы, большин­
ство предусмотренных программой обучения
учебных заданий выполнено, некоторые из
выполненных заданий содержат ошибки

Хорошо 35 – 43 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, некоторые практи­
ческие навыки и умения сформированынедо­
статочно, все предусмотренные программой
обучения учебные задания выполнены, каче­
ство выполнения ни одного из них не оцене­
но минимальным числом баллов, некоторые
виды заданий выполнены с ошибками

Отлично 44 – 50 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, необходимые прак­
тические навыки и умения сформированы,
все предусмотренные программой обучения
учебные задания выполнены, качество их вы­
полнения оценено количеством баллов, близ­
ким к максимальному
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Особенности допуска

В течение семестра каждый студент обязан подготовить три доклада. За

каждый доклад студент может получить максимум десять баллов. В конце се­

местра студенты пишут контрольную работу. Максимальное количество бал­

лов за контрольную работу ­двадцать. На основании полученных баллов сту­

денту выставляется итоговая оценка.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Соотношения Крамерса­Кронига. Идеальный и реальный гармонический осцилля­

тор.
2 Связь между мнимой и вещественной частью комплексного показателя преломле­

ния.
3 Рефракция света в твердых телах
4 Методы расчета показателя преломления света в полупроводниках
5 Рефракция света в полупроводниковых твердых растворах
6 Распространение света в неоднородных структурах
7 Методы управления распространением света в твердых телах
8 Влияние внешних воздействий на рефракцию света в полупроводниках
9 Влияние температуры на показатель преломления света
10 Управление показателем преломления с помощью внешних электрических и маг­

нитных полей.
11 Фотонные кристаллы. Свойства и области применения
12 Одно­, двух­и трехмерные фотонные кристаллы. Методы получения и основные

свойства
13 Зонная структура фотонных кристаллов
14 Особенности зонной структуры 1D­, 2D­и 3D­фотонных кристаллов
15 Плотность фотонных состояний в 1D­, 2D­и 3D­фотонных кристаллах
16 Одно­и двумерные фотонные пластинки
17 Идеальные и реальные фотонные кристаллы. 0D­и 1D­дефекты.
18 Планарные оптические волноводы с прямоугольным профилем показателя прелом­

ления. Свойства, методы изготовления и области применения.
19 Метод лучевого описания оптических волноводов.
20 Метод электродинамического описания оптических волноводов.
21 Метод связанных мод для описания связанных волноводов.
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22 Оптические эффекты, приводящие к волноводному распространению электромаг­
нитных волн.

23 Типы волноводных мод и их особенности.
24 Связанные волноводы. Свойства и области применения.
25 Нелинейно­оптические эффекты, используемые в волноводных оптических пере­

ключателях.
26 Светоиндуцированное поглощение.
27 Светоиндуцированное насыщение поглощения.
28 Светоиндуцированное изменение показателя преломления.
29 Волноводные разветвители. Типы, свойства и области применения.
30 Круглые оптические волокна со ступенчатым профилем показателя преломления.

Свойства, методы изготовления и области применения.
31 Волноводные оптические переключатели на основе эффекта Франца­Келдыша.
32 Планарные гофрированные волноводы. Свойства и области применения.
33 Волноводные оптические переключатели на основе интерферометра Маха­Ценде­

ра.
34 Волноводные коммутаторы оптических сигналов.
35 Волноводные и волоконные датчики температуры.
36 Ввод и вывод излучения в волокнах и волноводах с помощью призмы и дифракци­

онной решетки.
37 Волноводные оптические изоляторы. Принцип работы и области применения.
38 Волноводные фильтры. Типы, свойства и области применения.
39 Волноводные оптические переключатели на основе связанных волноводов.
40 Технология WDM в волоконно­оптических линиях связи.
41 Волноводные оптические переключатели на основе микромеханических инте­

гральных устройств.
42 Интегрально­оптические устройства на основе акустооптического эффекта.
43 Ввод и вывод излучения в волокнах и волноводах через торец. Числовая апертура.
44 Оптические волноводы на основе фотонных кристаллов. Типы, свойства и области

применения.
45 Волноводные и волоконные датчики электрического тока.
46 Солнечные элементы и их место среди источников энергии.
47 Солнечные батареи. Эффективность преобразования солнечного излучения.
48 Первое и второе поколения солнечных элементов.
49 Солнечные элементы третьего поколения с пониженной стоимостью.
50 Солнечные элементы третьего поколения с повышенным КПД.
51 Многокаскадные солнечные фотопреобразователи.
52 Органические светодиоды (OLED). Материалы OLED.
53 Структуры и характеристики органических светодиодов.
54 Методы изготовления органических светодиодов.
55 Органические дисплеи.
56 Органические фотодетекторы и солнечные батареи.
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Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

1. Зонная структура фотонных кристаллов

2. Типы волноводных мод и их особенности.

3. Многокаскадные солнечные фотопреобразователи.

4. Определить угол Брюстера для границы раздела сред воздух ­ кремний

на длине волны 1,5 мкм.

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
1
2
3
4
5

Тема 1. Рефракция света в твердых телах.
Тема 2. Фотонные кристаллы.

Доклад / Презента­
ция

6
7
8
9
10

Тема 3. Оптические волноводы и волноводные оптические
устройства.
Тема 4. Излучатели на основе квантоворазмерных нано­
структур.

Доклад / Презента­
ция

11
12
13
14
15

Тема 5. Солнечные элементы.
Тема 6. Приборы фотоники на основе органических мате­
риалов.

Доклад / Презента­
ция

16
17

Тема 1. Рефракция света в твердых телах.
Тема 2. Фотонные кристаллы.
Тема 3. Оптические волноводы и волноводные оптические
устройства.
Тема 4. Излучатели на основе квантоворазмерных нано­
структур.
Тема 5. Солнечные элементы.
Тема 6. Приборы фотоники на основе органических мате­
риалов.

Контрольная работа

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск к дифференци­

рованному зачету.

на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск к дифференци­
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рованному зачету.

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. В течение семестра каждый студент обязан подгото­

вить три доклада. За каждый доклад студент может получить максимум десять

баллов. В конце семестра студенты пишут контрольную работу. Максимальное

количество баллов за контрольную работу ­ двадцать. На основании получен­

ных баллов студенту выставляется итоговая оценка. 

Критерии оценивания докладов:

1. Оформление презентации.

2. Стиль устного изложения.

3. Полнота раскрытия темы.

4. Актуальность изложенного материала.

5. Ответы на вопросы.
Оценка формируется исходя из оценивания каждого из критериев:

• 0 баллов ­ оформление презентации не соответствует требованиям; сту­

дент читает с листка или со слайдов, время доклада меньше 5 минут или

больше 20минут; тема не раскрыта; изложенныйматериал не актуален/устарел;

студент не ответил на вопросы.

• 1 балл ­ оформление презентации частично соответствует требованиям;

студент частично читает с листка или со слайдов, во время доклада запи­

нается, делает частые паузы, время доклада меньше 7 минут или больше

10 минут, но меньше 15 минут; тема раскрыта неполностью; изложенный

материал частично устарел; студент частично ответил на вопросы.

• 2 балла ­ оформление презентации полностью соответствует требовани­

ям; студент обладает хорошим стилем устного изложения материала, вре­
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мя доклада 9­10 минут; тема раскрыта полностью; изложенный материал

актуален; студент ответил на все вопросы.

Далее эти баллы суммируются и формируется итоговая оценка. 

Контрольная работа состоит из трех вопросов и одной задачи. Каждый из пунк­

тов контрольной работы оценивается отдельно по шести балльной системе:

• 0 баллов ­ отсутствует ответ на вопрос, отсутствует решение задачи.

• 1 балл ­ содержание ответа не совпадает с темой поставленного вопроса,

задача не решена, ход решения задачи неверный и не соответствует теме

задачи.

• 2 балла ­ содержание ответа не совпадает с поставленным вопросом, за­

дача не решена, ход решения неправильный.

• 3 балла ­ в ответе на вопрос имеются существенные ошибки; задача не

решена или решена неправильно, ход решения правильный.

• 4 балла ­ вопрос раскрыт не полностью, задача решена частично, допу­

щены арифметические ошибки, допущены ошибки в размерностях.

• 5 баллов ­ вопрос раскрыт полностью, задача решена правильно

Далее баллы за каждый пункт суммируются и выставляется итоговая оценка за

контрольную работу.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных и практических 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

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
экран, проектор, компью­
тер или ноутбук

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

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
экран, проектор, компью­
тер или ноутбук.

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

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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