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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФИБС

Обеспечивающая кафедра ЛИНС

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 3

Курс 1

Семестр 1

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Практические занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 52

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 56
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 108
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ВОЛОКОННАЯ И ИНТЕГРАЛЬНАЯ ОПТИКА»

Содержит основные сведения о принципах распространения света в оп­

тических волокнах и волноводах. Анализируются межмодовая и материальная

дисперсии в волокнах и их влияние на скорость передачи информации в во­

локонно­оптических линиях связи (ВОЛС). Приводятся сведения об элемен­

тах связи между волноводами, в том числе решетчатых и призменных элемен­

тах связи. Рассматриваются двухканальные направленные ответвители и дру­

гие элементы интегральной оптики и их использование в волоконно­оптиче­

ских системах передачи информации. Анализируются методы и средства вре­

менного и спектрального мультиплексирования. Рассматриваются современ­

ные схемы построения ВОЛС. Приводятся сведения по полупро­водниковым

источникам излучения, используемым в ВОЛС. Содержит основные сведения

о волоконно­оптических датчиках различных величин.

SUBJECT SUMMARY

«FIBER AND INTEGRATED OPTICS»

Basic information about the principles of light propagation through optical

fibers and waveguides is presented. Inter­modal and material dispersions in fibers

are analyzed as well as their influence onto the rate of data transfer via fiber­opti­

cal communication lines (FOCL). Waveguide connectors, including the grating and

prism type ones, are described. Two­channel directed splitters and other elements of

integrated optics are considered as well as their use in FOCL. Themeans andmethods

of time and spectral multiplexing are analyzed. Modern schemes of FOCL architec­

ture are considered. Diode light sources for FOCL applications are discussed. In

addition, the fiber­optical sensors of various nature are considered.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цель состоит в изучении основных положений волоконной и интегральной

оптики, приобретения навыков и умений построения на ее основе измеритель­

ных приборов и устройств преобразования параметров лазерного излучения,

анализа их функциональных схем и точностных характеристик.

2. Задачи состоят в формировании навыков и умений проектирования и исполь­

зования волоконных и планарных приборов и устройств; навыков эксперимен­

тальных исследований основных характеристик волоконных и планарных при­

боров и устройств. Приобретение знаний основных положений волоконной и

интегральной оптики, принципов действия приборов и устройств на ее основе

и их основных точностных характеристик.

3. Знание основных положений волоконной оптики и систем обработки инфор­

мации.

Знание принципов действия и знание приборов и устройств на ее основе и их

основных точностных характеристик.

4. Умение проводить анализ точностных характеристик приборов и устройств

на основе волоконной и интегральной оптики, исходя из их основных парамет­

ров.

5. Формирование навыков проектирования, исследования и использования во­

локонных и планарных приборов и устройств,

Формирование навыков проведения расчетов их основных характеристик, си­

стем обработки и передачи информации.
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3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе знаний, полученных при освоении программы

бакалавриата или специалитета.

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Лазерные измерительные системы»

2. «Локальные измерительно­вычислительные системы»

3. «Методы и средства управления лазерным излучением»
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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

УК­1 Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на
основе системного подхода, вырабатывать стратегию действий

УК­1.1 Использует метод критического анализа, методики анализа резуль­
татов исследования и разработки стратегий проведения исследова­
ний, организации процесса принятия решения

ПК­1 Способен сформулировать цели, определить задачи, выбрать методы
исследования в области приборостроения на основе изучения источни­
ков информации, использовать результаты научно­исследовательской
деятельности и пользоваться правами на объекты интеллектуальной
собственности

ПК­1.2 Использует результаты научно­исследовательской деятельности и
пользуется правами на объекты интеллектуальной собственности

ПК­2 Готов анализировать состояние научно­технической проблемы и опре­
делять цели и задачи проектирования приборов и систем и проводить
технико­экономические обоснования принимаемых решений

ПК­2.1 Анализирует состояние научно­технической проблемы и определяет
цели и задачи проектирования приборов и систем
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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 Распространение света в оптических волокнах 4 2 7
2 Потери в оптических волокнах 4 2 7
3 Волоконно­оптические линии связи 6 3 1 7
4 Планарные оптические волноводы 4 2 7
5 Методы изготовления волноводов 4 2 7
6 Потери в планарных оптических волноводах 4 2 7
7 Ввод и вывод света волноводов 4 2 7
8 Электрооптические модуляторы 4 2 7

Итого, ач 34 17 1 56
Из них ач на контроль 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 108/3

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Распространение света в опти­
ческих волокнах

Ступенчатое волокно. Оптические моды распростра­
нения. Числовая апертура и межмодовая дисперсия.
Межмодовая дисперсия в градиентных волокнах. Ма­
териальная дисперсия.

2 Потери в оптических волокнах Механизм потерь. Поглощение. Рассеяние. Оптималь­
ная длина волокна для оптических кварцевых волокон.

3 Волоконно­оптические линии
связи

Аналоговые и цифровые методы передачи инфор­
мации. Кодирование. Приемники ВОЛС. Временное
и спектральное мультиплексирование. Спектральные
демультиплексоры.

4 Планарные оптические волно­
воды

Моды в планарных волноводных структурах. Теория
оптических мод на основе лучевого приближения.
Плоские волноводы. Прямоугольные волноводы.

5 Методы изготовления волно­
водов

Тонкопленочные покрытия. Использование замещаю­
щих атомных примесей. Изготовление путем умень­
шения концентрации носителей. Эпитаксиальное вы­
ращивание. Изготовление канальных волноводов.

6 Потери в планарных оптиче­
ских волноводах

Потери обусловленные рассеянием. Абсорбционные
потери. Излучательные потери. Изменение потерь в
волноводах.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

7 Ввод и вывод света волноводов Оптическое согласование. Поперечные элементы свя­
зи. Решетчатые элементы связи. Связь между волново­
дами. Двухканальные направленные ответвители.

8 Электрооптические модулято­
ры

Одноволновые электрооптические модуляторы. Двух­
канальные волно­воды электрооптические модулято­
ры. Электрооптические модуляторы типа Маха­Цен­
дера. Электрооптические модуляторы, основанные на
использова­нии явления отражения и дифракции.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Распространение света в оптических волокнах 2
2. Потери в оптических волокнах 2
3. Волоконно­оптические линии связи 3
4. Планарные оптические волноводы 2
5. Методы изготовления волноводов 2
6. Потери в планарных оптических волноводах 2
7. Ввод и вывод света из волноводов 2
8. Электрооптические модуляторы 2
Итого 17

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.
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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.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 11
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 10
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
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
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

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 56
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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 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.

Дополнительная литература
1 Фриман Р. Волоконно­оптические системы связи [Текст] / Р. Фриман ; пер.

с англ. под ред. Н.Н. Слепова, 2007. ­511 с.
14

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Основы оптикиhttp://spie.org/x17229.xml

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=10566

11

http://spie.org/x17229.xml
https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=10566


6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Волоконная и интегральная 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 теорем
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

Допуск к экзамену:

­посещаемость лекционных занятий (не менее 80%);

­посещаемость практических занятий (не менее 80%);

­выполнение контрольной работы, по результатам которой студент получает

допуск на экзамен.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Электрооптические модуляторы
2 Моды распространения света в волокне
3 Эффективность ввода света в волокно
4 Материальная дисперсия волокна
5 Волоконно­оптические линии связи. Общие принципы
6 Иерархия цифровых систем связи
7 Коды передачи. Приемник в ВОЛС
8 Временное и спектральное мультиплексирование
9 Спектральные демультиплексоры
10 Связь между волноводами. Ответвители, смесители, переключатели

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 Волоконная и интегральная оптика ФИБС

1. Моды распространения света в волокне
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2. Акустооптические модуляторы.

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   Ю.В.Филатов

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

№ 8 Тема: Электрооптические модуляторы

1. Одноволновые электрооптические модуляторы.

2. Двухканальные волноводные электрооптические модуляторы.

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
6
7
8
9
10

Волоконно­оптические линии связи

Практическая работа
11
12
13
14
15

Электрооптические модуляторы

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 на экзамен.

на практических (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), и выполнение контрольной работы, по результатам которых сту­

дент получает допуск на экзамен. Критерии оценки контрольной работы: Оцен­

ка «отлично» ставится в случае, если работа выполнена «идеально или в ней

присутствуют незначительные мелкие замечания, которые не отражаются на

качестве материала. Отметка «хорошо» ставится, если в работе допущено не

более 2­3 незначительных ошибок и погрешностей. Контрольная работа оце­

нивается, как «удовлетворительно», если в работе присутствуют явные нару­

шения, но при этом более 50% работы выполнено верно. Оценка «неудовлетво­

рительно», если количество ошибок превышает 50%.
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самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на практи­

ческих занятиях студентов по результатам их докладов по темам, сформулиро­

ванным преподавателем в качестве персонального задания каждому студенту.
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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,
должна быть доска.

Практические заня­
тия

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

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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