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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭЛ

Обеспечивающая кафедра ЭПУ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 1

Семестр 2

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 51

Иная контактная работа (академ. часов) 3

Все контактные часы (академ. часов) 88

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 92
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 180
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1

Курсовая работа (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«КВАНТОВЫЕ И ОПТОЭЛЕКТРОННЫЕ ПРИБОРЫ И УСТРОЙСТВА»

Квантовые и оптоэлектронные приборы и устройства широко использу­

ются в различных отраслях науки и техники, и освоение этой дисциплины важ­

но для формирования современного инженера электронной техники. Рассмат­

риваются вопросы генерации лазерного излучения; факторы, определяющие

уровень и КПД лазеров; режимы работы лазеров и условия их реализации. Изу­

чаются причинынестабильности параметров лазерного излучения, системыпас­

сивной и активной их стабилизации. Рассматриваются принципы действия, кон­

струкции, параметры и технология изготовления основных типов лазеров: твер­

дотельных, жидкостных, газовых и полупроводниковых и элементов оптоэлек­

троники. Рассматриваются вопросы взаимодействия лазерного излучения с раз­

личными средами и управления энергетическими и пространственно­времен­

ными характеристиками лазерного излучения.

SUBJECT SUMMARY

«QUANTUM AND OPTOELECTRONICS DEVISES»

Quantum and optoelectronic devices are widely used in various fields of sci­

ence and technology, and mastering this discipline is important for the formation

of modern electronic engineering technology. The questions of generation of laser

radiation; factors that determine the level and efficiency of the lasers; modes of op­

eration of lasers and the conditions for their implementation. Examines the causes

of instability of parameters of laser radiation, system of passive and active stabiliza­

tion. Operation principles, design parameters and production technology main types

of lasers: solid, liquid, gas and semiconductor and optoelectronic elements. Exam­

ines the interaction of laser radiation with different environments and management

energy and spatial­temporal characteristics of laser radiation.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цели дисциплины:

­изучение принципов работы, физических процессов и явлений, лежащих в ос­

нове работы различных квантовых и оптоэлектронных приборов и устройств;

основных физических и математических моделей, используемых на этапах рас­

чета и проектирования; основных технологических процессов их производства;

­приобретение умений и навыков использовать современные методы расчета

параметров и элементов конструкции квантовых и оптоэлектронных приборов

и устройств с применением средств вычислительной техники; производить оцен­

ку необходимых параметров и обоснованный выбор квантовых и оптоэлектрон­

ных приборов и устройств для решения конкретных задач;

­научиться применять полученные знания для разработки новых принципов и

конструкций квантовых и оптоэлектронных приборов и устройств;

­формирование навыков владения методами и приемами расчета, моделирова­

ния, проектирования и технологии изготовления квантовых и оптоэлектронных

приборов и устройств; информацией об основных характеристиках, современ­

ных областях применения и перспективах развития квантовых и оптоэлектрон­

ных приборов и устройств.

2. Задачи изучения дисциплины: приобретение необходимых знаний, умений и

навыков, позволяющих студентам владеть сведениями о современных методах

расчета параметров и элементов конструкции квантовых и оптоэлектронных

приборов и устройств с применением средств вычислительной техники; про­

изведение оценки необходимых параметров и обоснованный выбор квантовых

и оптоэлектронных приборов и устройств для решения конкретных задач; при­

менение полученные знания для разработки новых принципов и конструкций
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квантовых и оптоэлектронных приборов и устройств.

3. Знания основных принципов работы, физических процессов и явлений, ле­

жащих в основе работы различных квантовых и оптоэлектронных приборов

и устройств; основных физических и математических моделей, используемых

на этапах расчета и проектирования; основных технологических процессов их

производства

4. Умения:

­использовать современные методы расчета параметров и элементов конструк­

ции квантовых и оптоэлектронных приборов и устройств с применением средств

вычислительной техники;

­производить оценку необходимых параметров и обоснованный выбор кванто­

вых и оптоэлектронных приборов и устройств для решения конкретных задач;

­применять полученные знания для разработки новых принципов и конструк­

ций квантовых и оптоэлектронных приборов и устройств.

5. Навыки владения:

­методами и приемами расчета, моделирования, проектирования и технологии

изготовления квантовых и оптоэлектронных приборов и устройств;

­информацией об основных характеристиках, современных областях примене­

ния и перспективах развития квантовых и оптоэлектронных приборов и устройств.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Лазерная технология и метрология»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Моделирование процессов в вакууме и плазме»

2. «Производственная практика (преддипломная практика)»

5



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

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

ПК­3.1 Знает схемы и устройства изделий микро­и наноэлектроники различ­
ного функционального назначения

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
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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 1 3 1 5
2 Генерирование лазерного излучения 2 6 2 11
3 Стабильность параметров лазерного излучения 2 6 2 11
4 Твердотельные и жидкостные лазеры 2 6 2 12
5 Газовые лазеры 2 6 2 12
6 Полупроводниковые лазеры и светодиоды 2 6 2 11
7 Управление энергетическими и пространствен­

но­временными характеристиками лазерного
излучения

2 6 2 2 12

8 Применение квантовых и оптоэлектронных
приборов и устройств

3 8 3 1 13

9 Заключение 1 4 1 5
Итого, ач 17 51 17 3 92
Из них ач на контроль 0 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 180/5

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Предмет дисциплины и ее задачи. Структура и содер­
жание дисциплины, ее связь с другими дисциплинами
учебного плана иместо в подготовке магистра. Краткая
историческая справка о развитии квантовых и опто­
электронных приборов и устройств, их роли в науке
и технике. Основные положения стандартов, термино­
логия и определения.

2 Генерирование лазерного из­
лучения

Факторы, влияющие на уровень генерации лазера. Рас­
пределенные и локальные потери излучения Условие
стационарной генерации. Насыщение усиления в лазе­
ре. Энергетическая (выходная) характеристика лазера.
Пороговые условия генерации. Пороговая мощность
накачки. КПД лазера. Режимы работы лазеров.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Стабильность параметров ла­
зерного излучения

Временные характеристики и основные источни­
ки нестабильности параметров лазерного излучения.
Долговременная и кратковременная стабильность ча­
стоты, мощности и положения оси диаграммы направ­
ленности лазерного излучения. Пассивные и активные
системы стабилизации частоты, мощности и положе­
ния оси диаграммы направленности лазерного излуче­
ния.

4 Твердотельные и жидкостные
лазеры

Принцип действия, конструкция и технология изго­
товления твердотельных и жидкостных лазеров (ТТЛ).
Трансформация энергии накачки в излучение и КПД
твердотельных лазеров. КПД накачки, активной сре­
ды и оптического резонатора ТТЛ. Оптимизация па­
раметров оптического резонатора ТТЛ. Сравнительная
характеристика различных типов твердотельных лазе­
ров.

5 Газовые лазеры Методы расчета и оптимизация параметров газораз­
рядных лазеров (ГРЛ). Трансформация мощности на­
качки в излучение и КПД газоразрядных лазеров. КПД
электронной накачки, активной среды и оптического
резонатора ГРЛ. Особенности, конструкции, парамет­
ры и технология изготовления основных типов газо­
разрядных лазеров.

6 Полупроводниковые лазеры и
светодиоды

Материалы и структуры излучающих сред светоди­
одов и инжекционных полупроводниковых лазеров
(ИППЛ). Трансформация подводимой мощности в из­
лучение. КПД светодиода и ИППЛ. Типы, конструк­
ции, параметры и технология изготовления светодио­
дов и ИППЛ.

7 Управление энергетическими
и пространственно­временны­
ми характеристиками лазерно­
го излучения

Модуляция и регистрация лазерного излучения. Опти­
ческие дефлекторы и модуляторы. Методы и устрой­
ства управления пространственными характеристика­
ми и транспортировки лазерного излучения.

8 Применение квантовых и
оптоэлектронных приборов и
устройств

Квантовые и оптоэлектронные приборы и устройства в
технологии, метрологии, системах записи и обработки
информации, в аудио­и видеотехнике, системах связи.
Лазеры в военной технике. Лазеры в медицине и био­
логии. Применение лазеров в хирургии, терапии и ди­
агностике заболеваний.

9 Заключение Основные тенденции и направления дальнейшего раз­
вития и практического использования квантовых и
оптоэлектронных приборов и устройств. Проблемные
вопросы их разработки, технологии изготовления и
применения.

4.2 Перечень лабораторных работ
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Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Исследование спектральных характеристик лазерных оптиче­
ских элементов 2
2. Исследование твердотельного лазера 2
3. Исследование спектра излучения лазера 2
4. Исследование процесса формирования поперечных мод опти­
ческого резонатора лазера 1
5. Исследование гелий­неонового лазера 2
6. Исследование генерации второй гармоники лазерного излуче­
ния 2
7. Исследование мощного инжекционного полупроводникового
лазера 2
8. Исследование гелий­кадмиевого лазера 2
9. Исследование молекулярных СО2­лазеров 2
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Расчет необходимой мощности (энергии) излучения лазера
при использовании прямого и отраженного излучения 3
2. Расчет геометрии активных сред и оптических резонаторов
лазеров 3
3. Оптимизация параметров оптических резонаторов лазеров 3
4. Расчет характеристик внеосевых колебаний оптических резо­
наторов 3
5. Расчет частотных параметров лазерного излучения 3
6. Оптимизация оптической накачки твердотельных лазеров 4
7. Расчет КПД твердотельных лазеров 4
8. Расчет параметров активных сред газоразрядных лазеров 4
9. Расчет КПД газоразрядных лазеров 4
10. Расчет параметров активных сред газоразрядных лазеров 4
11. Расчет КПД газоразрядных лазеров 4
12. Расчет тепловых режимов лазеров 3
13. Расчет конструктивных элементов лазеров 3
14. Расчет схем включения лазеров 3
15. Расчет параметров элементов оптических схем 3
Итого 51

4.4 Курсовое проектирование

Цель работы (проекта): расчет основных конструкторско­технологических па­

раметров лазера, предназначенного для решения конкретной задачи в области
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лазерной технологии и метрологии.

Содержание работы (проекта): Курсовая работа выполнятся по индивидуально­

му заданию, включающему в себя указания на тип или область применения про­

ектируемого источника оптического излучения, исходные данные для расчета,

требования к структуре пояснительной записки и графической части работы, а

также список рекомендуемой литературы. В задании проставляются сроки кон­

трольных проверок и сдачи оформленной курсовой работы руководителю. Дата

защиты назначается руководителем после проверки пояснительной записки.

Рекомендуемый объем записки 20 – 30 страниц. Минимальное количество ис­

точников ­5, максимальное не ограничено.

Пояснительная записка должна содержать:

­титульный лист;

­индивидуальное задание;

­оглавление;

­сведения о назначении и областях применения проектируемого лазерного устрой­

ства с обоснованием выбора лазера;

­описание принципа действия основных физических процессов в лазере с обя­

зательным приведением энергетической диаграммы его активной среды, указа­

нием особенностей, достоинств и недостатков выбранного типа лазера;

­описание выбранной оптической схемы лазерного устройства с приведением

самой схемы и расчет на ее основе необходимой мощности (энергии) излуче­

ния лазера;

­определение характеристик активной среды лазера;

­расчет параметров оптического резонатора;

­расчет КПД лазера;

­расчет энергетических, электрических, оптических параметров лазера;

­расчет элементов конструкции излучателя лазера;

­тепловой расчет прибора;
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­описание и расчет схемы включения лазера;

­описание конструкции лазера с обоснованием выбора конструктивных реше­

ний и материалов деталей прибора;

­описание технологии изготовления отдельных деталей и узлов лазера, сбор­

ки прибора, вакуумной и термической обработок и заключи­тельных операций

изготовления лазера с приведением структурной схемы технологических про­

цессов;

­заключение со сравнительным анализом полученных результатов;

­список использованной литературы с полными библиографическими данны­

ми;

­спецификацию сборочного чертежа.

Приводимые в пояснительной записке рисунки, таблицы, формулы и т. п. долж­

ны соответствовать требованиям, предъявляемымк учебнымдокументам.Необ­

ходимо также придерживаться единой системы терминов и обозначений. В рас­

четной части пояснительной записки является обязательнымпредставление всех

вспомогательных таблиц и графиков, написание формул и подстановка в них

численных значений параметров. Округление результатов расчетов, в том чис­

ле и численных расчетов на ПЭВМ, должно соответствовать требуемому уров­

ню точности. Поскольку приводимые в учебном пособии методики инженер­

ных расчетов имеют точность, не превышающую 5...10%, то в окончательных

результатах расчета является достаточным приведение 1 – 3 значащих цифр.

Особое внимание следует обратить на проведение машинных экспериментов

на ПЭВМ с помощью учебных программ. Необходимо указывать на цель и

идею таких расчетов. При варьировании заданных параметров в ходе машин­

ных экспериментов должно осуществляться как минимум их двукратное изме­

нение вверх и вниз. Если в результате численного расчета возникает необходи­

мость компромиссного выбора тех или иных параметров лазера, то нужно дать

развернутое физическое обоснование этого выбора.

В заключении курсового расчета следует сопоставить расчетные и известные из
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литературы значения КПД, мощности (энергии) и геометрии проектируемого

лазера. В случае существенного расхождения расчетных и литературных дан­

ных необходима консультация с руководителем кур­совой работы. При неболь­

шом расхождении надо объяснить причину завышения или занижения соответ­

ствующего расчетного параметра..

Темы:

№
п/п

Название темы Перевод темы

1 Лазер для инициирования плазмо­хими­
ческеих реакций

Laser for initiation of plasma­chemical
reactions

2 Лазер для записи изображений на фотома­
териалах

Laser for recording images on
photographic materials

3 Лазер для исследования характеристик по­
глощения растворов

Laser for studying absorption
characteristics of solutions

4 Лазер для инициирования плазмо­хими­
ческеих реакций

Laser for initiation of plasma­chemical
reactions

5 Лазер для установки изготовления фото­
шаблонов интегральных микросхем

Laser for the production of photomasks of
integrated circuits

6 Лазер для подводной оптической связи Laser for underwater optical
communication

7 Лазер для записи голограмм неподвижных
объектов

Laser for recording holograms of
motionless objects

8 Лазер для установки контроля чистоты по­
верхности кремниевых пластин

Laser for surface cleanliness control of
silicon wafers

9 Лазер для терапевтического облучения Laser for therapeutic radiation
10 Лазер для геодезических работ (геодезиче­

ский визир)
Laser for geodetic works (geodetic sight)

11 Лазер для оптической связи в пределах
прямой видимости

Line­of­sight laser for optical
communication

12 Лазер для установки контроля скорости
травления прозрачных пленок

Laser for setting the control of the etching
rate of transparent films

13 Лазер для установки контроля размеров
элементов фотошаблонов дифракционным
методом

Laser for setting the size control of
photomask elements by the diffraction
method

14 Лазер для обнаружения метана в атмосфе­
ре

Laser for detecting methane in the
atmosphere

15 Лазер для системы охранной сигнализации Laser for burglar alarm system
16 Лазер для устройства прецизионного пере­

мещения технологического стола
Laser for precision movement of the
technological table

17 Лазер для раскроя тканей Laser for cutting fabrics
18 Лазер для хирургической установки (ла­

зерный скальпель)
Laser for surgical installation (laser
scalpel)

19 Лазер для установки подгонки прецизион­
ных резисторов

Laser for setting the fitting of precision
resistors
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№
п/п

Название темы Перевод темы

20 Лазер для обработки стеатитовой керами­
ки

Laser for steatite ceramic processing

21 Лазер для резки трубчатого стекла Laser for tubular glass cutting
22 Лазер для прибора ночного видения Laser for night vision device
23 Лазер для резки листового стекла Laser for cutting flat glass
24 Лазер для изготовления печатных плат Laser for PCB fabrication
25 Лазер для формирования светового пятна Laser to form a light spot
26 Лазер для дистанционного измерителя рас­

стояния до объектов
Laser for remote object distance meter

27 Лазер для измерителя высоты облаков Cloud Height Laser
28 Лазер для устройства считывание инфор­

мации с кодовых дисков
Laser for the device for reading
information from code discs

29 Лазер для считывания информации с CD Laser for reading information from a CD
30 Лазер для волоконно­оптической линии

связи
Laser for fiber optic communication line

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
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формационными ресурсами сети Интернет. Планирование времени для изуче­

ния дисциплины осуществляется на весь период обучения, предусматривая при

этом регулярное повторение пройденного материала. Обучающимся, в рамках

внеаудиторной самостоятельной работы, необходимо регулярно дополнять све­

дениями из литературных источников материал, законспектированный на лек­

циях. При этом на основе изучения рекомендованной литературы целесообраз­

но составить конспект основных положений, терминов и определений, необхо­

димых для освоения разделов учебной дисциплины. 

Самостоятельное изучение студентами теоретических основ дисципли­

ны обеспечено необходимыми учебнометодическими материалами (учебники,

учебные пособия, конспект лекций и т.п.), выполненными в печатном или элек­

тронном виде.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 17
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 10
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 10
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 20
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 92
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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 Смирнов, Евгений Андреевич. Квантовые и оптоэлектронные приборы и

устройства [Текст] : [монография] / Е. А. Смирнов, А. А. Лисенков, А. С.
Киселев, 2016. ­199 с.

10

2 Смирнов, Евгений Андреевич. Программное обеспечение дисциплин
квантового цикла кафедры ЭПУ [Текст] : учеб.­метод. пособие / Е. А.
Смирнов, А. С. Киселев, 2021. ­47 с.

105

3 Смирнов, Евгений Андреевич. Лазерная технология и метрология [Текст]
: учеб. пособие / Е. А. Смирнов, А. С. Киселев, С. А. Марцынюков, 2022.
­47 с.

20

4 Смирнов, Евгений Андреевич. Автоматизированный расчет и проекти­
рование приборов квантовой электроники [Текст] : учеб. пособие / Е.А.
Смирнов, В.В. Черниговский, 2005. ­95 с.

88

Дополнительная литература
1 Смирнов, Евгений Андреевич. Применение лазеров [Текст] : Лаб. практи­

кум / Е.А.Смирнов, В.В.Черниговский, 2001. ­55 с.
57

2 Смирнов, Евгений Андреевич. Физические основы лазеров и их типы
[Текст] : учеб. пособие / Е.А. Смирнов, В.В. Черниговский, 2005. ­80 с.

57

3 Характеристики элементов квантовой электроники [Текст] : методические
указания к лаб. работам / Санкт­Петербургский государственный электро­
технический университет им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2006. ­32
с.

59

4 Смирнов, Евгений Андреевич. Стабилизация параметров излучения газо­
разрядных лазеров [Текст] : учеб. пособие / Е. А. Смирнов, А. С. Киселев,
2016. ­63 с.

20

5 Смирнов, Евгений Андреевич. Основы лазерной техники [Текст] : учеб.­
метод. пособие / Е. А. Смирнов, А. С. Киселев, 2017. ­47, [1] с.

20

6 Пихтин, Александр Николаевич. Квантовая и оптическая электроника
[Текст] : учеб. для вузов по направлению подгот. ”Электроника и нано­
электроника” и ”Нанотехнологии и микросистемная техника” / А. Н. Пих­
тин, 2012. ­655, [1] с.

97

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины
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№ п/п Электронный адрес
1 Облачное хранилище материалов по дисциплине ”Квантовые и оптоэлектрон­

ные приборы и устройства”https://drive.google.com/drive/folders/1YtB1sTsMUPSno
aAC50CvJJaBurHTiBYW?usp=share_link

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=12025
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Квантовые и оптоэлектронные приборы и устройства»

формой промежуточной аттестации является экзамен. Оценивание качества осво­

ения дисциплины производится с использованием рейтинговой системы.

Экзамен

Оценка Количество
баллов

Описание

Неудовлетворительно 0 – 51 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 52 – 67 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 68 – 84 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 85 – 100 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

Допуск к экзамену осуществляется при выполнении студентом следую­

щих условий:

1. выполнены и защищены все лабораторные работы;

2. выполнена и защищена курсовая работа.

Экзамен проводится по билетам.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Факторы, влияющие на уровень генерации лазера
2 Энергетическая (выходная) характеристика лазера
3 Пороговая мощность накачки. КПД лазера
4 Временные характеристики и основные источники нестабильности параметров ла­

зерного излучения
5 Долговременная и кратковременная стабильность частоты, мощности и положения

оси диаграммы направленности лазерного излучения
6 Пассивные и активные системы стабилизации частоты, мощности и положения оси

диаграммы направленности лазерного излучения
7 Принцип действия, конструкция и технология изготовления твердотельных и жид­

костных лазеров
8 Трансформация энергии накачки в излучение и КПД твердотельных лазеров
9 Сравнительная характеристика различных типов твердотельных лазеров
10 Методы расчета и оптимизация параметров газоразрядных лазеров
11 КПД электронной накачки, активной среды и оптического резонатора ГРЛ
12 Особенности, конструкции, параметры и технология изготовления основных типов

газоразрядных лазеров
13 Материалы и структуры излучающих сред светодиодов и инжекционных полупро­

водниковых лазеров (ИППЛ)
14 Трансформация подводимой мощности в излучение
15 Типы, конструкции, параметры и технология изготовления светодиодов и ИППЛ
16 Модуляция и регистрация лазерного излучения. Оптические дефлекторы и модуля­

торы
17 Методы и устройства управления пространственными характеристиками и транс­

портировки лазерного излучения
18 Квантовые и оптоэлектронные приборы и устройства в технологии, метрологии,

системах записи и обработки информации, в аудио­и видеотехнике, системах связи
19 Лазеры в военной технике. Лазеры в медицине и биологии
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20 Применение лазеров в хирургии, терапии и диагностике заболеваний

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

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

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

ДисциплинаКвантовыеиптоэлектронныеприборыиустройстваФЭЛ

1. Влияние нестабильности положения зеркал оптического резонатора на

параметры лазерного излучения: частоту, мощность и положение оси диаграм­

мы направленности.

2. Соотношения между коэффициентами Эйнштейна и их анализ.

3. Является ли оптический резонатор устойчивым, если L = 1 м ? R1 = 10

м ? R2 = 0,1 м? Докажите свое решение с помощью диаграммы устойчивости.

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   Н.Н. Потрахов

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

Введение

Отчет по лаб. работе
4
5

Генерирование лазерного излучения
Отчет по лаб. работе

6
7

Стабильность параметров лазерного излучения
Отчет по лаб. работе

8
9

Твердотельные и жидкостные лазеры
Отчет по лаб. работе

10
11

Газовые лазеры
Коллоквиум

12
13

Полупроводниковые лазеры и светодиоды
Отчет по лаб. работе

14
15

Управление энергетическими и пространственно­времен­
ными характеристиками лазерного излучения Коллоквиум

16
17

Применение квантовых и оптоэлектронных приборов и
устройств Защита КР / КП

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 70

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

на лабораторных занятиях

­ Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их за­

щиты

В процессе обучения по дисциплине «Квантовые и оптоэлектронные при­

боры и устройства» студент обязан выполнить 9 лабораторных работ. Под вы­

полнением лабораторных работ подразумевается подготовка к работе, прове­

дение экспериментальных исследований, подготовка отчета и его защита на

коллоквиуме. Выполнение лабораторных работ студентами осуществляется в

бригадах до 3 человек. Оформление отчета студентами осуществляется в ко­
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личестве одного отчета на бригаду в соответствии с принятыми в СПбГЭТУ

правилами оформления студенческих работ. Отчет оформляется после выпол­

нения экспериментальных исследований и представляется преподавателю на

проверку. После 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

случае если студент демонстрирует достаточное знание вопроса, работа счита­

ется защищенной.

На защите лабораторной работы студент должен показать: понимание ме­

тодики исследования и знание особенностей её применения, понимание и уме­

ние объяснять особенности применяемых методов, возможные области их при­

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

ных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследуемого

объекта на различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при вы­

полнении лабораторной работы.

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

их защиту по всем лабораторным работам, по результатам которой студент по­

лучает допуск на экзамен.

на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

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

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­
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онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи­

санным выше.

при выполнении курсового проекта (работы)

Текущий контроль при выполнении курсового проекта (работы) осуществ­

ляется в соответствии с методическими указаниями по курсовом проектирова­

нию и заданием на курсовой проект (работу).

Оформление пояснительной записки на курсовой проект (работу) выпол­

няется в соответствии с требованиями к студенческим работам принятым в

СПбГЭТУ.

Защита курсового проекта (работы) осуществляется в соответствии с тре­

бованиями «Положения о промежуточной аттестации».

Критерии оценки курсовой работы:

оценка ”отлично”: расчеты параметров лазеров, представленные в пояс­

нительной записке, приведены полностью и не содержат неточностей и оши­

бок; студент полностью владеет физической и математической составляющей

проработанного вопроса;

оценка ”хорошо”: расчеты параметров лазеров проведены полностью, но

содержат неточностей и непринципиальные ошибки,  студент владеет физиче­

ской и математической составляющей проработанного вопроса;

оценка ”удовлетворительно”: расчеты параметров лазеров проведены не

полностью, содержат множественные неточности и отдельные принципиаль­

ные ошибки, студент владеет физической составляющей проработанного во­

проса;

оценка ”неудовлетворительно”: расчеты параметров лазеров проведены

не полностью, содержат множественные неточности и принципиальные ошиб­

ки, студент не владеет физической и математической составляющими прорабо­

танного вопроса.
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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,
доска, экран, проектор,
ноутбук

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,
специализированные
лабораторные стенды для
исследования приборов
и устройств квантовой и
оптической электроники

Практические заня­
тия

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