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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

1.1. Целью освоения дисциплины являются формирование у студентов общих 

представлений о принципах действия основных приборов и устройств, применяемых в 

волоконно-оптических линиях связи, базирующихся на основных положениях квантовой 

физики.    

1.2. Задачи освоения дисциплины (модуля):  

 Ознакомление с инжекционной люминесценцией в полупроводниках. Изучение ха-

рактеристик светоизлучающих диодов. 

 Ознакомление студентов с теоретическими основами работы оптических квантовых 

усилителей и генераторов. 

 Изучение газовых и полупроводниковых лазеров, их конструкций и основных ха-

рактеристик. 

 Изучение основных физических процессов в фотодиодах и фоторезисторах, опреде-

ляющих их параметры и характеристики. 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Учебная дисциплина «Фотоника» включена в перечень, вариативной части дисциплин 

(формируемой участниками образовательных отношений) по выбору (запросу студентов), 

направленный на углубление уровня освоения компетенций.  Дисциплина реализуется в со-

ответствии с требованиями ФГОС, ОП ВО и УП. 

Дисциплина базируется на следующих дисциплинах: «Физика», «Уравнения матема-

тической физики», «Дифференциальные уравнения», «Специальные разделы физики (кван-

товая физика)», «Физические основы электроники», «Физическая и квантовая оптика», 

«Электромагнитные поля и волны». 

Дисциплина «Оптоэлектронные и квантовые приборы и устройства» является осново-

полагающей для изучения следующих дисциплин: «Оптические цифровые телекоммуника-

ционные системы», «Метрология в оптических телекоммуникационных системах», «Проек-

тирование, строительство и эксплуатация ВОЛС». 
 

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

3.1. Процесс изучения дисциплины (модуля) направлен на формирование элементов 

профессиональной компетенции в соответствии с ОПОП ВО по направлению  11.03.02 "Ин-

фокоммуникационные технологии и системы связи":  

ПКС-3 – Способен проектировать и модернизировать отдельные устройства и блоки 

инфокоммуникационных систем. 

 

Формирование указанной компетенции размещено в таблице 1.  
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Таблица 1  Формирование компетенций дисциплинами 

 

Наименование дисциплин, 

формирующих компетен-

ции совместно 

Семестры формирования дисциплины 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ПКС-3         
Схемотехника телекоммуни-

кационных устройств 
        

Оптоэлетронные и кванто-

вые приборы и устройства 
        

Фотоника         
Сети связи и системы комму-

тации 
        

Проектирование, строитель-

ство и эксплуатация ВОЛС 
        

Антенно-фидерные устрой-

ства 
        

Антенны и устройства СВЧ         
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3.2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения ОП 

 

 

Таблица 2  Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения 

Код и наименование 

компетенции 

Код и наименование ин-

дикатора достижения 

компетенции 

Планируемые результаты обучения по дисциплине 

Оценочные материалы (ОМ) 

Текущего 

контроля 

Промежуточной 

аттестации 

ПКС-3. Способен проек-

тировать и модернизи-

ровать отдельные 

устройства и блоки ин-

фокоммуникационных 

систем 

Освоение дисциплины  причастно к ТФ   В/01.6 (ПС 06.007 «Инженер-проектировщик в области связи (телекоммуникаций)»), решает 

задачи изучения научно-технической информации, отечественного и зарубежного опыта по тематике проекта; разработки техниче-

ских проектов для внедрения инновационного инфокоммуникационного оборудования.   

ИПКС-3.1. Ориентиру-

ется в тенденциях разви-

тия современных 

устройств и блоков ин-

фокоммуникационных 

систем. 

Знать: 

- свойства излуче-

ния в оптическом 

диапазоне; 

- приемы безопас-

ной работы с лазер-

ным излучением;  

- области и пер-

спективы примене-

ния изучаемых при-

боров;  

 

  Вопросы для уст-

ного собеседова-

ния по лабора-

торным работам. 

Тестовые вопро-

сы по темам лек-

ционных занятий. 

Вопросы для уст-

ного собеседова-

ния: контрольные 

вопросы 

ИПКС-3.2. Проектирует 

и модернизирует от-

дельные устройства и 

блоки инфокоммуника-

ционных систем. 

Знать: 

- параметры, харак-

теристики и кон-

струкции оптоэлек-

тронных приборов 

(газовых, полупро-

водниковых и воло-

конных лазеров, 

светоизлучающих 

диодов, фотодио-

дов, фоторезисто-

ров);  

Уметь: 

- применять мате-

матические модели 

оптоэлектронных и 

квантовых прибо-

ров к анализу и 

оптимизации пара-

метров линий связи 

с использованием 

средств компью-

терного проектиро-

вания. 

 

Владеть: 

- навыками экспе-

риментального ис-

следования пара-

метров и характери-

стик оптоэлектрон-

ных и квантовых 

приборов и 

устройств; 

- методами расчета 

характеристик 

оптоэлектронных и 

квантовых приборов 

и устройств. 

Отчеты по лабо-

раторным рабо-

там. 

Самостоятельные 

работы. 

Вопросы для уст-

ного собеседова-

ния: контрольные 

вопросы 
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4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Распределение трудоѐмкости дисциплины по видам работ по семестрам 

Общая трудоѐмкость дисциплины составляет 4 зач.ед. (144 часа), распределение 

часов по видам работ и семестрам представлено в таблице 3.  

  

Таблица 3  Распределение трудоѐмкости дисциплины по видам работ по семестрам  

 

 

 

 

Вид учебной работы 

Трудоѐмкость в час 

Всего 

час. 

В т.ч. в семестре   

6 сем 

Формат изучения дисциплины  очная 

Общая трудоѐмкость дисциплины по учебному плану 144 144 

1. Контактная работа: 72 72 

1.1.Аудиторная работа, в том числе: 68 68 

занятия лекционного типа (Л) 17 17 

занятия семинарского типа (ПЗ-семинары, практ. занятия и др) 34 34 

лабораторные работы (ЛР) 17 17 

1.2.Внеаудиторная, в том числе 4 4 

курсовая работа (проект) (КР/КП) (консультация, защита) .  

текущий контроль, консультации  по дисциплине  4 4 

контактная работа на промежуточном контроле (КРА)   

2. Самостоятельная работа (СРС) 72 72 

реферат/эссе (подготовка)   

расчѐтно-графическая работа (РГР) (подготовка)   

контрольная работа   

курсовая работа/проект (КР/КП) (подготовка)   

самостоятельное изучение разделов, самоподготовка (проработ-

ка и повторение лекционного материала и материала учебников 

и учебных пособий, подготовка к лабораторным и практическим 

занятиям, коллоквиум и т.д.) 

72 72 

Подготовка к зачету (контроль)   
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4.2. Содержание дисциплины, структурированное по темам 

 

Таблица 4  Содержание дисциплины, структурированное по темам  
 

Планируемые 

(контролируемые) 

результаты осво-

ения: код УК; 

ПКС и индикато-

ры достижения 

компетенций 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы (час) 

Вид СРС 

Наименование  исполь-

зуемых активных и    

интерактивных образо-

вательных технологий 

Наименование 

разработанного 

Электронного 

курса (трудоем-

кость в часах) 

Контактная работа 

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
-

н
а

я
 р

а
б

о
т
а
 с

т
у

-

д
ен

т
о

в
 (

ч
а

с)
 

Л
ек

ц
и

и
 

Л
а

б
о

р
а

-

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

 

П
р

а
к

т
и

ч
е-

ск
и

е
  

за
н

я
-

т
и

я
 

6 семестр  

ПКС-3 

ИПКС-3.1 

ИПКС-3.2 

 

  

  

Раздел 1. Квантовые усилители.   Конспект лекций 

  

  

  

  

  

  

Тема 1.1. Оптоэлектронные 

приборы и устройства для во-

локонно-оптических линий 

связи (ВОЛС). Основные 

свойства источников и прием-

ников для ВОЛС. Основные 

свойства и параметры оптиче-

ского излучения: энергетиче-

ские и световые параметры, 

спектральные параметры, ко-

герентность, поляризация. 

Гауссовы пучки света. 

1,0   1,0 Подготовка к лекциям 

[6.1.1], [6.1.2], [6.1.3] 

Презентации с использо-

ванием различных вспомо-

гательных средств: доски, 

книг, компьютеров, циф-

ровых проекторов и т.п. 

Практическое занятие 1. Ос-

новные свойства и параметры 

оптического излучения: энер-

гетические и световые пара-

метры. 

  2,0  Подготовка к практиче-

ским занятиям [6.2.2], 

[6.2.3] 

Дискуссия (обсуждение 

решения задач). 

  Тема 1.2. Спонтанные и вы-

нужденные переходы. Усло-

0,5   2,0 Подготовка к лекциям 

[6.1.1], [6.1.2], [6.1.3] 

Презентации с использо-

ванием различных вспомо-

гательных средств: доски, 
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Планируемые 

(контролируемые) 

результаты осво-

ения: код УК; 

ПКС и индикато-

ры достижения 

компетенций 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы (час) 

Вид СРС 

Наименование  исполь-

зуемых активных и    

интерактивных образо-

вательных технологий 

Наименование 

разработанного 

Электронного 

курса (трудоем-

кость в часах) 

Контактная работа 

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
-

н
а

я
 р

а
б

о
т
а
 с

т
у

-

д
ен

т
о

в
 (

ч
а

с)
 

Л
ек

ц
и

и
 

Л
а

б
о

р
а

-

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

 

П
р

а
к

т
и

ч
е-

ск
и

е
  

за
н

я
-

т
и

я
 

вия усиления в квантовой си-

стеме. 

книг, компьютеров, циф-

ровых проекторов и т.п. 

  Тема 1.3. Инверсия населен-

ности. Накачка и их виды. 

0,5   1,0 Подготовка к лекциям 

[6.1.1], [6.1.2], [6.1.3] 

Презентации с использо-

ванием различных вспомо-

гательных средств: доски, 

книг, компьютеров, циф-

ровых проекторов и т.п. 

 Практическое занятие 2. 
Спонтанные и вынужденные 

переходы. 

 

  1,0  Подготовка к практиче-

ским занятиям [6.2.2], 

[6.2.3] 

Дискуссия (обсуждение 

решения задач). 

 Тема 1.4. Уширение спек-

тральной линии излучения. 

Квантовый усилитель. 

1,0   2,0 Подготовка к лекциям 

[6.1.1], [6.1.2], [6.1.3] 

Презентации с использо-

ванием различных вспомо-

гательных средств: доски, 

книг, компьютеров, циф-

ровых проекторов и т.п. 

  Практическое занятие 3. 
Условия усиления в квантовой 

системе. 

 

  1,0  Подготовка к практиче-

ским занятиям [6.2.2], 

[6.2.3] 

Дискуссия (обсуждение 

решения задач). 

 Практическое занятие 4. 
Уширение спектральной ли-

нии излучения. 

  1,0  Подготовка к практиче-

ским занятиям [6.2.2], 

[6.2.3] 

Дискуссия (обсуждение 

решения задач). 

 Практическое занятие 5. Кван-

товый усилитель. 

  1,0  Подготовка к практиче-

ским занятиям [6.2.2], 

[6.2.3]  

 Дискуссия (обсуждение 

решения задач). 
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Планируемые 

(контролируемые) 

результаты осво-

ения: код УК; 

ПКС и индикато-

ры достижения 

компетенций 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы (час) 

Вид СРС 

Наименование  исполь-

зуемых активных и    

интерактивных образо-

вательных технологий 

Наименование 

разработанного 

Электронного 

курса (трудоем-

кость в часах) 

Контактная работа 

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
-

н
а

я
 р

а
б

о
т
а
 с

т
у

-

д
ен

т
о

в
 (

ч
а

с)
 

Л
ек

ц
и

и
 

Л
а

б
о

р
а

-

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

 

П
р

а
к

т
и

ч
е-

ск
и

е
  

за
н

я
-

т
и

я
 

 Самостоятельная работа по  

освоению 1 раздела: 

   6,0     

  

 реферат, эссе (тема)          

 расчѐтно-графическая работа 

(РГР) 

         

  контрольная работа          

  Итого по 1 разделу 3,00  6,00 6,00 

 

  

  

 ПКС-3 

 ИПКС-3.1 

ИПКС-3.2 

 

  

  

  

  

  

Раздел 2. Оптические резонаторы    Конспект лекций 

  

  

  

  

  

  

  

Тема 2.1. Резонатор Фабри-

Перо. Моды резонатора. 

Спектр и добротность соб-

ственных колебаний. 

1,0   3,0 Подготовка к лекциям 

[6.1.1], [6.1.2], [6.1.3] 

Презентации с использо-

ванием различных вспомо-

гательных средств: доски, 

книг, компьютеров, циф-

ровых проекторов и т.п. 

Тема 2.2. Виды оптических 

резонаторов. Устойчивые и 

неустойчивые резонаторы. 

1,0   3,0 Подготовка к лекциям 

[6.1.1], [6.1.2], [6.1.3]  

Презентации с использо-

ванием различных вспомо-

гательных средств: доски, 

книг, компьютеров, циф-

ровых проекторов и т.п. 

Тема 2.3. Селективные зерка-

ла резонаторов. Брегговские 

решетки. Селекция мод. 

1,0    Подготовка к лекциям 

[6.1.1], [6.1.2], [6.1.3] 

Презентации с использо-

ванием различных вспомо-

гательных средств: доски, 

книг, компьютеров, циф-

ровых проекторов и т.п. 

Практическое занятие 6. Кван-

товый усилитель. 

  2,0  Подготовка к практиче-

ским занятиям [6.2.2], 

[6.2.3]  

Дискуссия (обсуждение 

решения задач). 

Практическое занятие 7. Кван-

товый усилитель. 

 

  2,0  Подготовка к практиче-

ским занятиям [6.2.2], 

[6.2.3]  

Дискуссия (обсуждение 

решения задач). 
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Планируемые 

(контролируемые) 

результаты осво-

ения: код УК; 

ПКС и индикато-

ры достижения 

компетенций 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы (час) 

Вид СРС 

Наименование  исполь-

зуемых активных и    

интерактивных образо-

вательных технологий 

Наименование 

разработанного 

Электронного 

курса (трудоем-

кость в часах) 

Контактная работа 

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
-

н
а

я
 р

а
б

о
т
а
 с

т
у

-

д
ен

т
о

в
 (

ч
а

с)
 

Л
ек

ц
и

и
 

Л
а

б
о

р
а

-

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

 

П
р

а
к

т
и

ч
е-

ск
и

е
  

за
н

я
-

т
и

я
 

 
 

Практическое занятие 8. Кван-

товый усилитель. 

  2,0  Подготовка к практиче-

ским занятиям [6.2.2], 

[6.2.3]  

Дискуссия (обсуждение 

решения задач). 

расчѐтно-графическая работа 

(РГР) 

      

контрольная работа      

Итого по 2 разделу 3,00  6,00 6,00  

 ПКС-3 

 ИПКС-3.1 

ИПКС-3.2 

 

Раздел 3. Газовые лазеры.   Конспект лекций 

  

  Тема 3.1. Оптический кванто-

вый генератор (ОКГ). Уравне-

ние баланса. Стационарный 

режим работы ОКГ. Спек-

тральные характеристики из-

лучения ОКГ. 

1,0    Подготовка к лекциям 

[6.1.1], [6.1.2], [6.2.3] 

Презентации с использо-

ванием различных вспомо-

гательных средств: доски, 

книг, компьютеров, циф-

ровых проекторов и т.п. 

 Практическое занятие 9. 

Уравнение баланса. 

  4,0  Подготовка к практиче-

ским занятиям [6.2.2], 

[6.2.3]  

Дискуссия (обсуждение 

решения задач). 

 Тема 3.2. Гелий-неоновый 

лазер – принцип работы, па-

раметры и характеристики. 

1,0    Подготовка к лекциям 

[6.1.1], [6.1.2], [6.1.3] 

 

Презентации с использо-

ванием различных вспомо-

гательных средств: доски, 

книг, компьютеров, циф-

ровых проекторов и т.п. 

 Лабораторная работа 1. «Ге-

лий-неоновый лазер» 

 5.0  8,0 Подготовка к лаборатор-

ным работам [6.2.1], 

[6.2.4], [6.3.2] 

Круглый стол (обсуждение 

полученных результатов, 

их соответствие изучае-

мым законам, оценка точ-

ности эксперимента), ра-
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Планируемые 

(контролируемые) 

результаты осво-

ения: код УК; 

ПКС и индикато-

ры достижения 

компетенций 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы (час) 

Вид СРС 

Наименование  исполь-

зуемых активных и    

интерактивных образо-

вательных технологий 

Наименование 

разработанного 

Электронного 

курса (трудоем-

кость в часах) 

Контактная работа 

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
-

н
а

я
 р

а
б

о
т
а
 с

т
у

-

д
ен

т
о

в
 (

ч
а

с)
 

Л
ек

ц
и

и
 

Л
а

б
о

р
а

-

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

 

П
р

а
к

т
и

ч
е-

ск
и

е
  

за
н

я
-

т
и

я
 

бота в малых группах. 

 Тема 3.3. Газовые лазеры – 

аргоновый и на углекислом 

газе Твердотельные лазеры 

1,0    Подготовка к лекциям 

[6.1.1], [6.1.2], [6.1.3] 

 

Презентации с использо-

ванием различных вспомо-

гательных средств: доски, 

книг, компьютеров, циф-

ровых проекторов и т.п. 

  

 
Практическое занятие 10. 
Стационарный режим работы 

ОКГ. Спектральные характе-

ристики излучения ОКГ. 

 

  2,0  Подготовка к практиче-

ским занятиям [6.2.2], 

[6.2.3]  

 

Дискуссия (обсуждение 

решения задач). 

 Самостоятельная работа по   

освоению 3 раздела: 

   8,0   

  реферат, эссе (тема)      

 расчѐтно-графическая работа 

(РГР) 

     

 контрольная работа      

       

 реферат, эссе (тема)      

 расчѐтно-графическая работа 

(РГР) 

     

 контрольная работа      

 Итого по 3 разделу 3,00 5,00 6,00 8,00  

ПКС-3 

 ИПКС-3.1 

ИПКС-3.2 

 

 

Раздел 4. Полупроводниковые источники оптического излуче-

ния 

  Конспект лекций 

  

  Тема 4.1. Люминисценция 

полупроводников. Прямозон-

1,0    Подготовка к лекциям 

[6.1.1], [6.1.2], [6.1.3] 

 

Презентации с использо-

ванием различных вспомо-

гательных средств: доски, 
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Планируемые 

(контролируемые) 

результаты осво-

ения: код УК; 

ПКС и индикато-

ры достижения 

компетенций 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы (час) 

Вид СРС 

Наименование  исполь-

зуемых активных и    

интерактивных образо-

вательных технологий 

Наименование 

разработанного 

Электронного 

курса (трудоем-

кость в часах) 

Контактная работа 

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
-

н
а

я
 р

а
б

о
т
а
 с

т
у

-

д
ен

т
о

в
 (

ч
а

с)
 

Л
ек

ц
и

и
 

Л
а

б
о

р
а

-

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

 

П
р

а
к

т
и

ч
е-

ск
и

е
  

за
н

я
-

т
и

я
 

ные и непрямозонные полу-

проводники, инжекционная 

электролюминисценция. Из-

лучательная и безизлучатель-

ная рекомбинация. Оже-

рекомбинация, внутренний и 

внешний квантовый выход. 

книг, компьютеров, циф-

ровых проекторов и т.п. 

Практическое занятие 11. 
Люминисценция полупровод-

ников. Прямозонные и непря-

мозонные полупроводники. 

  2,0  Подготовка к практиче-

ским занятиям [6.2.2], 

[6.2.3]  

Дискуссия (обсуждение 

решения задач). 

Тема 4.2.  Инжекционная лю-

минисценция. Эффективность 

инжекционной люминисцен-

ции, гетеропереходы 

1.0    Подготовка к лекциям 

[6.1.1], [6.1.2], [6.1.3] 

Презентации с использо-

ванием различных вспомо-

гательных средств: доски, 

книг, компьютеров, циф-

ровых проекторов и т.п. 

Практическое занятие 12. 
Внутренний и внешний кван-

товый выход. 

  2,0  Подготовка к практиче-

ским занятиям [6.2.2], 

[6.2.3] 

Дискуссия (обсуждение 

решения задач). 

Тема 4.3.  Светоизлучающие 

диоды и полупроводниковые 

лазеры: конструкции, пара-

метры, кпд, спектральные 

диапазоны излучения, направ-

ленность излучения, быстро-

действие, вопросы надежно-

сти и долговечности. 

2,0    Подготовка к лекциям 

[6.1.1], [6.1.2], [6.1.3] 

Презентации с использо-

ванием различных вспомо-

гательных средств: доски, 

книг, компьютеров, циф-

ровых проекторов и т.п. 

Лабораторная работа 2. «По-

лупроводниковый лазер», 

 6,0  8,0 Подготовка к лаборатор-

ным работам [6.2.1], 

[6.2.4], [6.3.2] 

Круглый стол (обсуждение 

полученных результатов, 

их соответствие изучае-
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Планируемые 

(контролируемые) 

результаты осво-

ения: код УК; 

ПКС и индикато-

ры достижения 

компетенций 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы (час) 

Вид СРС 

Наименование  исполь-

зуемых активных и    

интерактивных образо-

вательных технологий 

Наименование 

разработанного 

Электронного 

курса (трудоем-

кость в часах) 

Контактная работа 

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
-

н
а

я
 р

а
б

о
т
а
 с

т
у

-

д
ен

т
о

в
 (

ч
а

с)
 

Л
ек

ц
и

и
 

Л
а

б
о

р
а

-

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

 

П
р

а
к

т
и

ч
е-

ск
и

е
  

за
н

я
-

т
и

я
 

«Светодиоды» мым законам, оценка точ-

ности эксперимента), ра-

бота в малых группах. 

Практическое занятие 13. 
Инжекционная люминисцен-

ция. 

 

  4,0  Подготовка к практиче-

ским занятиям [6.2.2], 

[6.2.3]  

Дискуссия (обсуждение 

решения задач). 

реферат, эссе (тема)       

расчѐтно-графическая работа 

(РГР) 

     

контрольная работа      

Итого по 4 разделу 4,00 6,00 8,00 8,00  

  Раздел 5. Приемники оптического излучения.   Конспект лекций 

  

  
Тема 5.1. Виды и физические 

основы работы приемников 

оптического излучения. Шу-

мы фотоприемников. 

Чувствительность и порого-

вые характеристики фотопри-

емников. 

2,0 

 

 

 

 

 

 

 

   Подготовка к лекциям 

[6.1.1], [6.1.2], [6.1.3] 

 

Презентации с использо-

ванием различных вспомо-

гательных средств: доски, 

книг, компьютеров, циф-

ровых проекторов и т.п. 

Тема 5.2.Фоторезисторы – 

принцип действия, конструк-

ции и характеристики. 

 

1.0 

 

 

    Презентации с использо-

ванием различных вспомо-

гательных средств: доски, 

книг, компьютеров, циф-

ровых проекторов и т.п. 
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Планируемые 

(контролируемые) 

результаты осво-

ения: код УК; 

ПКС и индикато-

ры достижения 

компетенций 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы (час) 

Вид СРС 

Наименование  исполь-

зуемых активных и    

интерактивных образо-

вательных технологий 

Наименование 

разработанного 

Электронного 

курса (трудоем-

кость в часах) 

Контактная работа 

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
-

н
а

я
 р

а
б

о
т
а
 с

т
у

-

д
ен
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о

в
 (

ч
а

с)
 

Л
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и
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а
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о
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-
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о
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а
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о
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и

ч
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и

е
  

за
н

я
-

т
и

я
 

Тема 5.3.Фотодиоды – прин-

цип действия, конструкции и 

характеристики. Фотодиоды 

на р-n-переходе, р-i-n- диоды, 

на гетеропереходах, лавинные 

фотодиоды 

1.0 

 

 

 

 

    Презентации с использо-

ванием различных вспомо-

гательных средств: доски, 

книг, компьютеров, циф-

ровых проекторов и т.п. 

Практическое занятие 14. 
Шумы фотоприемников. 

 

  2,0  Подготовка к практиче-

ским занятиям [6.2.2], 

[6.2.3]  

Дискуссия (обсуждение 

решения задач). 

Лабораторная работа №3 

«Изучение характеристик по-

лупроводниковых фотодиодов 

и фоторезисторов»   

 6,00  8,0 Подготовка к лаборатор-

ным работам [6.2.1], 

[6.2.4], [6.3.2] 

Круглый стол (обсуждение 

полученных результатов, 

их соответствие изучае-

мым законам, оценка точ-

ности эксперимента), ра-

бота в малых группах. 

Практическое занятие 15. 
Чувствительность и порого-

вые характеристики фотопри-

емников. 

  2,0  Подготовка к практиче-

ским занятиям [6.2.2], 

[6.2.3]  

 

Дискуссия (обсуждение 

решения задач). 

Практическое занятие 16. 
Чувствительность и порого-

вые характеристики фотопри-

емников. 

  2,0  Подготовка к практиче-

ским занятиям [6.2.2], 

[6.2.3] 

Дискуссия (обсуждение 

решения задач). 

Практическое занятие 17. 

Быстродействие, р-i-n- фото-

диодов 

  2,0  Подготовка к практиче-

ским занятиям [6.2.2], 

[6.2.3] 

Дискуссия (обсуждение 

решения задач). 

Самостоятельная работа по   

освоению 5 раздела: 

   8,0   

реферат, эссе (тема)      
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Планируемые 

(контролируемые) 

результаты осво-

ения: код УК; 

ПКС и индикато-

ры достижения 

компетенций 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы (час) 

Вид СРС 

Наименование  исполь-

зуемых активных и    

интерактивных образо-

вательных технологий 

Наименование 

разработанного 

Электронного 

курса (трудоем-

кость в часах) 

Контактная работа 

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
-

н
а

я
 р

а
б

о
т
а
 с

т
у

-

д
ен

т
о

в
 (

ч
а

с)
 

Л
ек

ц
и

и
 

Л
а

б
о

р
а

-

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

 

П
р

а
к

т
и

ч
е-

ск
и

е
  

за
н

я
-

т
и

я
 

расчѐтно-графическая работа 

(РГР) 

     

контрольная работа       

Итого по 5 разделу 4,00 6,00 8,00 8,00    

Курсовая работа (КР)           

 

 

Курсовой проект (КП)            

ИТОГО ЗА СЕМЕСТР 17 17 34 36    

ИТОГО по дисциплине 17 17 34 36    
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5. ТЕКУЩИЙ КОНТРОЛЬ УСПЕВАЕМОСТИ И ПРОМЕЖУТОЧНАЯ 

АТТЕСТАЦИЯ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ. 

Для осуществления текущего контроля знаний обучающихся сформулированы тео-

ретические вопросы по темам лабораторных работ, тестовые вопросы по темам лекцион-

ных занятий и примеры заданий для самостоятельных работ.  

Также сформирован перечень вопросов, выносимых на промежуточную аттеста-

цию в форме зачета в 6 семестре. 

Указанный комплект оценочных средств является неотъемлемой частью фонда 

оценочных средств и хранится на кафедре «Физика и техника оптической связи». 

Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание шкал оцени-

вания при текущем контроле (контрольные недели) и оценка выполнения лабораторных 

работ приведено в таблице 5. 

 

Таблица 5  Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание шкал 

оценивания при текущем контроле (контрольные недели) и оценка выполнения 

лабораторных работ 

Шкала  

оценивания 

Контрольная неделя 
Зачет 

40<R<=50 Отлично 

зачет 30<R<=40 Хорошо 

20<R<=30 Удовлетворительно 

0<R<=20 Неудовлетворительно незачет 

 

При промежуточном контроле  успеваемость студентов оценивается  по «зачет», 

«незачет».  
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Таблица 6  Критерии оценивания результата обучения по дисциплине и шкала оценивания 

 

Код и наименование 

компетенции 

Код и наименование инди-

катора достижения компе-

тенции 

Критерии оценивания результатов обучения 

Оценка 

«неудовлетворительно» 

/ «не зачтено» 

0-59% 

от max рейтинговой 

оценки контроля 

Оценка 

«удовлетворительно» / 

«зачтено» 

60-74% 

от max рейтинговой оцен-

ки контроля 

Оценка 

«хорошо» /  

«зачтено» 

75-89% 

от max рейтинговой 

оценки контроля 

Оценка 

«отлично» / 

«зачтено» 

90-100% 

от max рейтинговой 

оценки контроля 

ПКС-3. Способен проек-

тировать и модернизи-

ровать отдельные 

устройства и блоки ин-

фокоммуникационных 

систем  

 

ИПКС-3.1. Ориентируется в 

тенденциях развития совре-

менных устройств и блоков 

инфокоммуникационных 

систем. 

 

Не знает свойства излучения 

в оптическом диапазоне, 

приемы безопасной работы с 

лазерным излучением, обла-

сти и перспективы примене-

ния изучаемых приборов.  

 

Может сформулировать 

свойства излучения в оп-

тическом диапазоне, прие-

мы безопасной работы с 

лазерным излучением, об-

ласти и перспективы при-

менения изучаемых при-

боров. Слабо знаком с со-

временным состоянием 

исследований в указанных 

областях знаний. 

Может сформулиро-

вать свойства излуче-

ния в оптическом диа-

пазоне, приемы без-

опасной работы с ла-

зерным излучением, 

области и перспекти-

вы применения изуча-

емых приборов. 

Хорошо знаком с со-

временным состояни-

ем исследований в 

указанных областях 

знаний. 

Твердо знает свойства 

излучения в оптическом 

диапазоне, приемы без-

опасной работы с лазер-

ным излучением, области 

и перспективы примене-

ния изучаемых приборов.  

Отлично знаком с совре-

менным состоянием ис-

следований в указанных 

областях знаний. 

ИПКС-3.2. Проектирует и 

модернизирует отдельные 

устройства и блоки инфо-

коммуникационных систем. 

 

Не знает  параметры, харак-

теристики и конструкции 

оптоэлектронных приборов 

(газовых, полупроводнико-

вых и волоконных лазеров, 

светоизлучающих диодов, 

фотодиодов, фоторезисто-

ров). 

Не умеет применять матема-

тические модели оптоэлек-

тронных и квантовых при-

боров к анализу и оптимиза-

ции параметров линий связи 

с использованием средств 

компьютерного проектиро-

Не твердо знает парамет-

ры, характеристики и кон-

струкции оптоэлектронных 

приборов (газовых, полу-

проводниковых и волокон-

ных лазеров, светоизлуча-

ющих диодов, фотодиодов, 

фоторезисторов). 

Может  применять матема-

тические модели оптоэлек-

тронных и квантовых при-

боров к анализу и оптими-

зации параметров линий 

связи с использованием 

средств компьютерного 

Знает параметры, ха-

рактеристики и кон-

струкции оптоэлек-

тронных приборов 

(газовых, полупровод-

никовых и волокон-

ных лазеров, светоиз-

лучающих диодов, 

фотодиодов, фоторе-

зисторов).   

Умеет применять ма-

тематические модели 

оптоэлектронных и 

квантовых приборов к 

анализу и оптимиза-

Знает параметры, харак-

теристики и конструкции 

оптоэлектронных прибо-

ров (газовых, полупро-

водниковых и волокон-

ных лазеров, светоизлу-

чающих диодов, фотоди-

одов, фоторезисторов).  

Умеет применять матема-

тические модели опто-

электронных и квантовых 

приборов к анализу и оп-

тимизации параметров 

линий связи с использо-

ванием средств компью-
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вания. 

Не владеет  навыками экс-

периментального исследо-

вания параметров и характе-

ристик оптоэлектронных и 

квантовых приборов и 

устройств, методами расчета 

характеристик оптоэлек-

тронных и квантовых при-

боров и устройств. 

 

проектирования в непол-

ном объеме. 

Слабо владеет навыками 

экспериментального ис-

следования параметров и 

характеристик оптоэлек-

тронных и квантовых при-

боров и устройств (не мо-

жет оценить погрешность 

измерения), методами рас-

чета характеристик опто-

электронных и квантовых 

приборов и устройств в 

неполном объеме. 

  

ции параметров линий 

связи с использовани-

ем средств компью-

терного проектирова-

ния. Иногда испыты-

вает небольшие за-

труднения. 

Владеет навыками 

экспериментального 

исследования пара-

метров и характери-

стик оптоэлектронных 

и квантовых приборов 

и устройств, методами 

расчета характеристик 

оптоэлектронных и 

квантовых приборов и 

устройств. Иногда 

испытывает неболь-

шие затруднения 

терного проектирования. 

Владеет  - навыками экс-

периментального иссле-

дования параметров и 

характеристик оптоэлек-

тронных и квантовых 

приборов и устройств, 

методами расчета харак-

теристик оптоэлектрон-

ных и квантовых прибо-

ров и устройств. 
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Таблица 7  Критерии оценивания 

 

Оценка Критерии оценивания 

Высокий уровень 

«5» 

(отлично) 

 

оценку «отлично» заслуживает студент, освоивший знания, уме-

ния, компетенции и теоретический материал без пробелов; выпол-

нивший все задания, предусмотренные учебным планом на высо-

ком качественном уровне; практические навыки профессионально-

го применения освоенных знаний сформированы. 

Средний уровень 

«4» 

(хорошо) 

 

оценку «хорошо» заслуживает студент, практически полностью 

освоивший знания, умения, компетенции и теоретический матери-

ал, учебные задания не оценены максимальным числом баллов, в 

основном сформировал практические навыки. 

Пороговый уро-

вень «3» (удовле-

творительно) 

 

оценку «удовлетворительно» заслуживает студент, частично с 

пробелами освоивший знания, умения, компетенции и теоретиче-

ский материал, многие учебные задания либо не выполнил, либо 

они оценены числом баллов близким к минимальному, некоторые 

практические навыки не сформированы. 

Минимальный 

уровень «2» (не-

удовлетвори-

тельно) 

оценку «неудовлетворительно» заслуживает студент, не освоив-

ший знания, умения, компетенции и теоретический материал, 

учебные задания не выполнил, практические навыки не сформиро-

ваны. 

 

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

6.1. Учебная литература, печатные издания библиотечного фонда 

Библиотечный фонд укомплектован печатными изданиями из расчета  не ме-

нее 0,25 экземпляра каждого из изданий, указанных ниже на каждого обучающегося 

из числа лиц, одновременно осваивающих соответствующую дисциплину (модуль). 

 

№ п/п Автор(ы) Заглавие 
Издательство, 

год издания 

Назначение, вид изда-

ния, гриф 

Кол-во экз. 

в библио-

теке 

6.1.1. Игнатов А.Н. 

Оптоэлектроника и 

нанофотоника 

СПб.; М.; 

Краснодар : 

Лань, 2011 

Учебное пособие  
 

3 

6.1.2. Федоров А.В. 

Физика и техноло-

гия гетероструктур, 

оптика квантовых 

наноструктур. 

СПб. : Изд-во 

СПбГУ ИТ-

МО, 2009 

Учебное пособие  Электрон-

ная версия 

 

 

6.1.3. 
Федотов А.Б., 

Щербаков В.В. 

Введение в физиче-

скую и квантовую 

оптику. Оптоэлек-

тронные полупро-

водниковые прибо-

ры 

Нижний Нов-

город 

Нижегород. 

гос. техн. ун-т 

им. Р.Е. 

Алексеева 

2016. 

Учебное пособие  

100 
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6.2. Справочно-библиографическая литература 

№ п/п Автор(ы) Заглавие 
Издательство, 

год издания 

Назначение, 

вид издания, 

гриф 

Кол-во экз. 

в библио-

теке 

6.2.1. 

Хамадулин Э.Ф. 

Методы и средства 

измерений в теле-

коммуникацион-

ных системах 

М. : Юрайт, 2014 

Учебное пособие  

1 

6.2.2. 
Киселев Г. Л.   

Квантовая и опти-

ческая электроника 

СПб.: Лань  

2011г 

Учебное пособие  
12 

6.2.3. 
Шалимова К.В. 

Физика полупро-

водников 
М.: Лань, 2010г 

Учебное пособие  7 

 

6.2.4. 

Кирилловский 

В.К 

Современные оп-

тические исследо-

вания и измерения 
СПб.; М.; Крас-

нодар : Лань, 

2010.– 

Учебное пособие 

для вузов, 
направление под-

готовки «Опто-

техника» и опти-

ческие специаль-

ности 

6 

 

6.3. Методические указания, рекомендации и другие материалы к занятиям  

Методические указания и рекомендации по проведению конкретных видов учебных 

занятий по дисциплине «Фотоника» находятся на кафедре «ФТОС». 

6.3.1. Методические рекомендации по организации аудиторной работы по дисци-

плине «Фотоника». 

6.3.2. Методические указания к проведению лабораторных работ по курсу «Фотони-

ка». Общие требования и правила оформления отчета 

6.3.3. Методические рекомендации по организации и планированию практических 

занятия по дисциплине «Фотоника». 

 6.3.4. Методические рекомендации по организации и планированию самостоятель-

ной работы по дисциплина «Фотоника». 

 

 

7. ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Учебный процесс по дисциплине обеспечен необходимым комплектом лицензион-

ного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественно-

го производства (состав по дисциплине определен в настоящей РПД и подлежит обновле-

нию при необходимости).  

7.1. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля) 

1. Научная электронная библиотека E-LIBRARY.ru. – Режим доступа: 

http://elibrary.ru/defaultx.asp  

2. Электронная библиотечная система Поволжского государственного университета 

сервиса [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://elib.tolgas.ru./ - Загл. с экрана. 

3. Электронно-библиотечная система Znanium.com [Электронный ресурс]. - Режим 

доступа: http://znanium.com/. – Загл. с экрана. 

4. Открытое образование [Электронный ресурс]. - Режим доступа: https://openedu.ru/. - 

Загл с экрана. 

http://elibrary.ru/defaultx.asp
http://www.ecorussia.info/ru
http://znanium.com/
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5. Polpred.com. Обзор СМИ. Полнотекстовая, многоотраслевая база данных (БД) 

[Электронный ресурс]. - Режим доступа: http://polpred.com/. – Загл. с экрана. 

6. Базы данных Всероссийского института научной и технической информации 

(ВИНИТИ РАН) по естественным, точным и техническим наукам Электронный 

ресурс]. - Режим доступа: http://www.viniti.ru. – Загл. с экрана. 

7. Университетская информационная система Россия [Электронный ресурс]. - Режим 

доступа: http://uisrussia.msu.ru/.  – Загл. с экрана. 

7.2. Перечень программного обеспечения и информационных справочных систем 

Таблица 8  Перечень электронных библиотечных систем 

 

№ Наименование 

ЭБС 

Ссылка, по которой осуществляется 

доступ к ЭБС 

1 Консультант 

студента  

http://www.studentlibrary.ru/ 

2 Лань https://e.lanbook.com/ 

3 Юрайт https://biblio-online.ru/ 

 

В таблице 10  указан  перечень профессиональных баз данных и информационных 

справочных систем, к которым обеспечен доступ (удаленный доступ). Данный перечень 

подлежит обновлению в соответствии с требованиями ФГОС ВО. 

 

Таблица 9  Перечень современных профессиональных баз данных и информационных 

справочных систем 

№ 

Наименование профессиональной базы 

данных, информационно-справочной си-

стемы 

Доступ к ресурсу (удаленный доступ с 

указанием ссылки/доступ из локальной 

сети университета) 

1 2 3 

1 База данных стандартов и регламентов РОС-

СТАНДАРТ 

https://www.gost.ru/portal/gost    

//home/standarts 

2 Перечень профессиональных баз данных и 

информационных справочных систем  

https://cyberpedia.su/21x47c0.html 

 

 

 

 8. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОВЗ 

 

В таблице 10 указан  перечень образовательных ресурсов, имеющих формы, адапти-

рованные к ограничениям их здоровья, а также сведения о наличии специальных техниче-

ских средств обучения коллективного и индивидуального пользования. При заполнении 

таблицы может быть использована информация, размещенная в подразделе «Доступная 

среда» специализированного раздела сайта НГТУ «Сведения об образовательной организа-

ции» https://www.nntu.ru/sveden/accenv/  

 

Таблица 10  Образовательные ресурсы для инвалидов и лиц с ОВЗ 

 
№ Перечень образовательных ресур-

сов, приспособленных для исполь-

зования инвалидами и лицами с 

ОВЗ 

Сведения о наличии специальных техниче-

ских средств обучения коллективного и 

индивидуального пользования 

1 ЭБС «Консультант студента» озвучка книг и увеличение шрифта 

2 
ЭБС «Лань» 

 

специальное мобильное приложение - синте-

затор речи, который воспроизводит тексты 

книг и меню навигации 

3 ЭБС «Юрайт» версия для слабовидящих 

 

http://www.polpred.com/
http://www.viniti.ru/
http://uisrussia.msu.ru/
http://www.studentlibrary.ru/
https://e.lanbook.com/
https://biblio-online.ru/
https://www.gost.ru/portal/gost%20%20%20%20/home/standarts
https://www.gost.ru/portal/gost%20%20%20%20/home/standarts
https://cyberpedia.su/21x47c0.html
https://www.nntu.ru/sveden/accenv/
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9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ, НЕОБХОДИМОЕ ДЛЯ 

ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Для контактной и самостоятельной работы обучающихся выделены помещения, 

оснащѐнные компьютерной техникой с подключением к сети "Интернет" и обеспечением 

доступа в электронную информационно-образовательную среду организации:  

- зал электронно-информационных ресурсов (ауд. 2210 – 11 компьютеров, ауд. 6119 

– 9 компьютеров);  

- читальный зал открытого доступа (ауд. 6162 – 2 компьютера);  

- ауд. 2303, 2202, оборудованные Wi-Fi.  

Для проведения лекционных демонстраций имеется демонстрационный кабинет 

5307 рядом с лекционной аудиторией 5303, оснащѐнный приборами, макетами, различными 

установками.  

Лабораторные работы проводятся в 5 корпусе в оснащѐнной необходимым 

оборудованием лаборатории: аудитория 5235 – Лаборатория «Фотоника» - 4 лабораторных 

работы:  

1) комплект устройств для изучения параметров и характеристик гелий-неонового 

лазера; 

2) комплект устройств для изучения параметров и характеристик светоизлучающего 

диода; 

3) комплект устройств для изучения параметров и характеристик полупроводнико-

вого лазера;  

4) комплект устройств для изучения параметров и характеристик фотодиода и фото-

резистора. 

  Лаборатория «Фотоника» (ауд. 5235) имеет четыре комбинированных 

лабораторных установоки, включающих в себя: 

1) гелий-неонового лазер ОКГ-13 с источником питания ИП-2;  

2) экран с линейкой; 

3) набор линз; 

4) фотосопротивление СФ2-1;  

5) микроамперметры, 

6) полупроводниковые лазеры;  

7) светодиоды;  

8) дифракционные решетки;  

9) вольтметры;  

10) фотодиоды; 

11) фоторезисторы. 

 

10. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ОБУЧАЮЩИМСЯ ПО ОСВОЕНИЮ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

10.1. Общие методические рекомендации для обучающихся по освоению дисци-

плины, образовательные технологии 
Дисциплина реализуется посредством проведения контактной работы с обучающи-

мися (включая проведение текущего контроля успеваемости), самостоятельной работы 

обучающихся и промежуточной аттестации.  

Контактная работа: аудиторная, внеаудиторная.  

 

При преподавании дисциплины «Фотоника», используются   современные образова-

тельные технологии, позволяющие повысить активность студентов при освоении материала 

курса и предоставить им возможность эффективно реализовать часы самостоятельной ра-

боты.  
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На лекциях, практических и лабораторных занятиях реализуются интерактивные 

технологии, приветствуются вопросы и обсуждения, используется личностно-

ориентированный подход, технология работы в малых группах, что позволяет студентам 

проявить себя, получить навыки самостоятельного изучения материала, выровнять уровень 

знаний в группе. 

Все вопросы, возникшие при самостоятельной работе над домашним заданием, по-

дробно разбираются на лабораторных занятиях, практических занятиях и лекциях. Прово-

дятся индивидуальные и групповые консультации с использованием, как встреч студента-

ми, так и современных информационных технологий: чат, электронная почта, Skype, Zoom.   

Инициируется активность студентов, поощряется задание любых вопросов по материалу, 

практикуется индивидуальный ответ на вопросы студента, рекомендуются методы успеш-

ного самостоятельного усвоения материала в зависимости от уровня его базовой подготов-

ки. 

Для оценки знаний, умений, навыков и уровня сформированности компетенций  

применяется балльно-рейтинговая система контроля и оценки успеваемости студентов в 

процессе текущего контроля.  

Промежуточная аттестация проводится в форме зачета с учетом текущей успеваемо-

сти.  

  

Результат обучения считается сформированным на повышенном уровне, если 

теоретическое содержание курса освоено полностью.  При устных собеседованиях студент 

исчерпывающе, последовательно, четко и логически излагает учебный материал; свободно 

справляется с задачами, вопросами и другими видами заданий, использует в ответе допол-

нительный материал. Все предусмотренные рабочей учебной программой задания выпол-

нены в соответствии с установленными требованиями, студент способен анализировать по-

лученные результаты, проявляет самостоятельность при выполнении заданий. 

Результат обучения считается сформированным на пороговом уровне, если тео-

ретическое содержание курса освоено полностью.  При устных собеседованиях студент по-

следовательно, четко и логически стройно излагает учебный материал; справляется с зада-

чами, вопросами и другими видами заданий, требующих применения знаний; все преду-

смотренные рабочей учебной программой задания выполнены в соответствии с установ-

ленными требованиями, студент способен анализировать полученные результаты; проявля-

ет самостоятельность при выполнении заданий 

Результат обучения считается несформированным, если студент при выполнении 

заданий не демонстрирует знаний учебного материала, допускает ошибки, неуверенно, с 

большими затруднениями выполняет задания, не демонстрирует необходимых умений, ка-

чество выполненных заданий не соответствует установленным требованиям, качество их 

выполнения оценено числом баллов ниже трех по оценочной системе. 

 

  10.2. Методические указания для  занятий лекционного типа 

 Лекционный курс предполагает систематизированное изложение основных вопросов 

тематического плана. В ходе лекционных занятий раскрываются базовые вопросы в рамках 

каждой темы  дисциплины (Таблица 4) . Обозначаются ключевые аспекты тем, а также де-

лаются акценты на наиболее сложные и важные положения изучаемого материала. Матери-

алы лекций являются опорной основой для подготовки обучающихся к практическим заня-

тиям / лабораторным работам и выполнения заданий самостоятельной работы, а также к 

мероприятиям текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации по дисци-

плине. 

10.3. Методические указания по освоению дисциплины на лабораторных 

работах 
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Подготовку к каждой лабораторной работе студент должен начать с ознакомления с 

планом занятия, который отражает содержание предложенной темы. Каждая выполненная 

работа с оформленным отчетом и  подлежит защите у преподавателя.  

 При оценивании лабораторных работ учитывается следующее: 

 качество выполнения экспериментально-практической части работы и  степень соот-

ветствия результатов работы заданным требованиям; 

 качество оформления отчета по работе; 

 качество устных ответов на контрольные вопросы при защите работы. 

 

10.4. Методические указания по освоению дисциплины на практических заня-

тиях 

Практические занятия представляют собой детализацию лекционного теоретическо-

го материала, проводятся в целях закрепления курса и охватывают все основные разделы. 

Основной формой проведения практических занятий является обсуждение наиболее про-

блемных и сложных вопросов по отдельным темам, а также решение задач и разбор приме-

ров и ситуаций в аудиторных условиях.  

Практические занятия обучающихся обеспечивают: 

- проверку и уточнение знаний, полученных на лекциях;  

- получение умений и навыков решения задач; 

- подведение итогов занятий по рейтинговой системе, согласно технологической 

карте дисциплины. 

 

10.5. Методические указания по самостоятельной работе обучающихся  

Самостоятельная работа обеспечивает подготовку обучающегося к аудиторным за-

нятиям и мероприятиям текущего контроля и промежуточной аттестации по изучаемой 

дисциплине. Результаты этой подготовки проявляются в активности обучающегося на заня-

тиях и в качестве выполненных практических заданий и других форм текущего контроля. 

При выполнении заданий для самостоятельной работы рекомендуется проработка 

материалов лекций по каждой пройденной теме, а также изучение рекомендуемой литера-

туры, представленной в Разделе 6.  

В процессе самостоятельной работы при изучении дисциплины студенты могут ра-

ботать на компьютере в специализированных аудиториях для самостоятельной работы 

(указано в таблице 11). В аудиториях  имеется доступ через информационно-

телекоммуникационную сеть «Интернет» к электронной информационно-образовательной 

среде университета (ЭИОС) и электронной библиотечной системе (ЭБС), где в электронном 

виде располагаются учебные и учебно-методические материалы, которые могут быть ис-

пользованы для самостоятельной работы при изучении дисциплины. 

Развернутые методические указания по всем видам работы студента находятся на 

кафедре «ФТОС».   

 

11. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ  

 

Для текущего  контроля знаний студентов по дисциплине  проводится комплексная 

оценка знаний, включающая 

 тестирование по темам лекционных занятий;  

 теоретический опрос и защиту отчетов по лабораторным работам; 

 проведение самостоятельных работ. 
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11.1. Оценочные материалы для текущей аттестации 

 

 

1. Вопросы для опроса по темам лекционных занятий 

Задание 1. 

Излучение частиц квантовой системы под действием внешнего электромагнитного поля 

называют  

1. индуцированным * 

2. вынужденным* 

3. спонтанным 

4. тепловым 

5. самопроизвольным  

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Задание 2. 

Когда населенность верхних энергетических уровней частиц квантовой системы оказывает-

ся больше, чем населенность нижних, то такое состояние называется состоянием с инверси-

ей населенности энергетических уровней. 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Задание 3. 

Усиление электромагнитной волны при прохождении среды в которой создано состояние с 

инверсией населенности энергетических уровней получается из-за квантовых переходов 

1. спонтанных 

2. индуцированных * 

3. вынужденных * 

4. самопроизвольных 

5. тепловых 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Задание 4. 

Газ гелий в гелий-неоновом лазере нужен для:  

1. селективного заселения энергетических уровней 3S и 2S неона.* 

2.  разгрузки энергетических уровней 3S и 2S неона. 

3. разгрузки энергетического уровня 1S неона. 

4. селективного заселения энергетического уровня 1S неона. 

5. сужения спектра излучения лазера.  

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Задание 5. 

Сечение разрядной трубки He-Ne лазера  выбирают не более 1 см. чтобы 

1.  быстро разгрузить энергетического уровня 1S неона*  

2. выполнить селекцию мод резонатора 

3. сформировать узкий луч излучения 

4. увеличить мощность излучения лазера 

5. уменьшить спектр излучения лазера  

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Задание 6. 

Естественное уширение спектральной линии излучения активного вещества происходит из-

за 

1. конечного времени жизни атома в возбужденном состоянии* 

2. соударения частиц квантовой системы 

3. потерь на рассеяние в активной среде 
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4. наличия примесей в активной среде 

5. разброса движения частиц по скоростям 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Задание 7. 

Доплеровское уширение спектральной линии в активной газовой среде 

1. обусловлено тепловым движением частиц* 

2. относится к неоднородному уширению* 

3. относится к однородному уширению 

4. обусловлено столкновением частиц 

5. обусловлено столкновением частиц с электронами 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Задание 8. 

При усилении сигнала в квантовом усилителе частотный спектр его 

1. сужается* 

2. расширяется 

3. остается неизменным 

4. становится линейчатым 

5. преобразуется в сплошной 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Открытый резонатор в лазерах выполняет роль устройства, осуществляющего положитель-

ную обратную связь. 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Задание 9. 

Увеличение длины резонатора Фабри-Перо лазера при постоянном уровне накачки приво-

дит к: 

1. увеличению числа спектральных составляющих излучения* 

2. уменьшению числа спектральных составляющих излучения 

3. увеличению мощность излучения лазера 

4. уменьшению мощность излучения лазера 

5. формированию узкого луча излучения 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Задание 10. 

Искусственное возбуждение инверсного распределения населенностей называют накачкой. 

 

 

Задание 11. 

У р-п-гетероструктуры:  

1. ширина запрещенной зоны р-области больше чем п-области* 

2. ширина запрещенной зоны п-области больше чем р-области 

3. при накачке излучать будет р-область 

4. при накачке излучать будет п-область* 

5. при накачке излучать будут обе области 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Задание 12. 

При создании полупроводниковых лазеров необходимо испльзовать полупроводник 

1. прямозонный* 

2. непрямозонный 

3. любой 

4. сильнолегированный  
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5. слаболегированный 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Задание 13. 

Для того, чтобы полупроводниковый лазер на основе гетероструктур был работоспособен 

необходимо иметь 

1. хорошее совпадение постоянных кристаллической решетки слоев гетероструктуры* 

2. хорошее совпадение температурных коэффициентов расширения слоев гетерострук-

туры* 

3. низкую степень легирования слоев гетероструктуры 

4. хотя бы один слой гетероструктуры – вырожденный 

5. равную толщины слоев 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Задание 14. 

Преимущество полупроводниковых лазеров на основе гетеропереходов по сравнению с го-

мопереходами связано с 

1. эффектом «широкозонного окна»* 

2. эффектом односторонней инжекции* 

3. преимуществ нет 

4. низкой степенью легирования слоев* 

5. высокой степенью легирования слоев 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

Задание 15. 

Внутренний квантовый выход инжекционной люминисценции – это число фотонов люми-

нисцентного излучения приходящееся на каждый электрон прошедший через р-п-переход 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Задание 16. 

Уменьшение внутреннего квантового выхода при инжекционной люминисценции при 

большой плотности тока происходит из-за 

1. ударной безизлучательной рекомбинации* 

2. Оже-рекомбинации* 

3. потери фотонов на самопоглощение 

4. потери фотонов на полное внутреннее отражение 

5. потери фотонов на обратное и торцевое излучения  

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Задание 17. 

Эффект односторонней инжекции позволяет осуществлять преимущественный ввод носи-

телей заряда в 

1. узкозонную его часть 

2. широкозонную его часть 

3. область р-полупроводника 

4. область п-полупроводника 

5. область р-п-перехода 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Задание 18. 

Эффект «широкозонного окна» позволяет с минимальными потерями вывести излучение 

через широкозонную часть гетероструктуры. 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Задание 19. 
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Излучение, представляющее собой избыток над тепловым излучением при данной темпера-

туре тела и длительностью значительно превышающей период световых колебаний называ-

ется люминисценцией. 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Задание 20. Дополнительные элементы, вносимые в резонатор лазера, выборочно для каж-

дой моды уменьшающее добротность называют селекторы. 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Задание 21. 

Порог чуствительности приемника излучения – это минимальная величина потока излуче-

ния которая создает электрический сигнал равный сигналу шумов. 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Задание 22. 

Фотодиод в виде p-i-n  структуры позволяет: 

1. увеличить быстродействие* 

2. увеличить чуствительность 

3. увеличить обратное напряжение на диоде 

4. уменьшить темновой ток 

5. уменьшить сигнал шума 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Задание 23. 

Для надежной работы лавинного фотодиода необходима высокая стабилизация питающего 

напряжения из-за 

1. влияния на коэффициент умножения* 

2. влияния на быстродействие 

3. уменьшения КПД диода 

4. повышения температуры диода 

5. понижения чувствительности диода 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Задание 24. 

Коэффициент умножения лавинного диода это 

1. отношение тока ФД с учетом умножения к току ФД без умножения 

2. отношение тока ФД с учетом умножения к поверхностному току ФД  

3. отношение тока ФД с учетом умножения к току шума ФД  

4. отношение тока ФД с учетом умножения к темновому току ФД  

5. отношение тока ФД с учетом умножения к чувствительности ФД  

 

Задание 25. 

Темновое сопротивление фотосопротивления – это его сопротивление при отсутствии об-

лучения. 

 

Задание 26. 

Граничная частота модуляции фотоприемника при которой величина электрического сиг-

нала снижается в «е» раз. 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

Задание 27. 

Полупроводники у которых из-за сильной степени легирования донорные и акцепторные 

уровни вследствие взаимодействия примесных атомов расщепляются в полосы, сливающи-
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еся с зоной проводимости или валентной зоной, а уровень Ферми оказывается в одной из 

них называют - вырожденными.  
 

2. Вопросы для сдачи теоретического допуска к лабораторным работам 

Гелий-неоновый лазер 

 

1. Что такое индуцированное и спонтанное излучение? 

2. Что такое инверсия населенностей энергетических уровней? 

3. Рассказать о причинах уширения спектральных линий активного вещества в лазерах. 

4. Особенности излучения лазеров: монохроматичность, когерентность, направленность, 

яркость. 

5. Конструкция гелий-неонового лазера и назначение его элементов. 

6. Рассказать об условиях самовозбужденья лазера. Какие потери энергии существуют в 

лазере? Порядок величины КПД газового лазера. 

7. Рассказать каким образом создается инверсная населенность энергетических уровней 

неона в гелий-неоновом лазере. 

8. Как происходит формирование спектра излучения газового лазера. 

9. Рассказать о видах мод в открытом оптическом резонаторе. 

10. Для какой цели выходные окна газоразрядной трубки делаются из плоскопараллельных 

пластин, наклоненных под углом Брюстера к оптической оси лазера. 

11. Как зависит выходная мощность гелий-неонового лазера от тока накачки. 

12. Как зависит выходная мощность гелий-неонового лазера от давления газов в газораз-

рядном элементе? 

 

Светодиоды 

 

1. Кратко опишите зонную структуру полупроводника. 

2. Что такое донорные и акцепторные уровни? Изобразите их на энергетической диаграмме 

полупроводника. 

3. Опишите явления, происходящие при контакте двух полупроводников. 

4. Какого типа полупроводниковые материалы используются в светодиодах? 

5. Опишите конструкцию светодиода. Назначение основных элементов.  

6. Светодиоды на гетеропереходах. 

 

Полупроводниковый лазер 

 

1. Расскажите о возможных типах переходов в двухуровневой квантовой системе. 

2. Изложите основные положения теории излучения Эйнштейна. 

3. Покажите, при каких условиях в квантовой системе возможно усиление электромагнит-

ных колебаний. 

4. Какие типы полупроводниковых материалов применяются при создании полупроводни-

ковых лазеров? 

5. Создание инверсной населенности в лазере. 

6. Лазеры с электронной накачкой. 

7. Основные характеристики инжекционных лазеров. 

8. Лазеры на гетеропереходах. 

 

Изучение характеристик полупроводниковых фотодиодов и фоторезисторов 

 

1. Физические основы работы фотодиода. 

2. Режимы работы фотодиода 
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3. Основные параметры и характеристики фотодиода. 

4. Конструкция фотодиодов. 

5. Физические основы работы фоторезистора. 

6. Основные параметры и характеристики. 

7. Конструкция фоторезисторов.  

8. Спектральные характеристики фотоприемников. 

9. Методика эксперимента. 

 

 

3. Типовые задания для самостоятельных работ 

 

 

Задание 1. 

Степень вырождения нижнего 1 и верхнего 2 энергетических уровней равны восьми и двум 

соответственно. На нижнем уровне число частиц – 10
18

 см 
-3

. При какой концентрации ча-

стиц на верхнем уровне наступит инверсия населенности? 

Задание 2. 

Определить добротность плоского резонатора, если длина волны и ширина линии генера-

ции равны соответственно -1мкм и 0,1 нм. 

Задание 3. 

Резонатор длиной 1см образован выпуклым и вогнутым зеркалами. Радиус кривизны вы-

пуклого зеркала равен -2см. При каких значениях радиуса кривизны другого зеркала резо-

натор будет устойчивым? 

Задание 4. 

Мощность непрерывной генерации полоскового лазера равна 10 мВт, длина волны генера-

ции 0,8 мкм, ширина спектральной линии 0,3 нм, размеры ближнего поля излучения 1 ×10 

мкм
2
. До какой температуры необходимо нагреть абсолютно черное тело, чтобы энергети-

ческая светимость в заданном спектральном интервале была равна светимости зеркала ла-

зера? 

Задание 5. 

В каком диапазоне длин волн будет усиливать собственный полупроводник с шириной за-

прещенной зоны - 2.2 эВ, когда, в результате накачки, разность квазиуровней Ферми стала 

равной 2.6 эВ? 

11.2. Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации  

 

Вопросы к зачету, проводимому в шестом семестре (ПКС-3: ИПКС-3.1, ИПКС-3.2) 

1. Основные  свойства и параметры оптического излучения 

2. Спонтанные и вынужденные переходы. Физические основы усиления и генерации 

лазерного излучения. 

3. Ширина спектральной линии. Формирование спектра излучения газовых лазеров. 



32 

 

4. Инверсия населенностей. Квантовые усилители.  

5. Коэффициент усиления в квантовом усилителе. 

6. Структурная схема ОКГ. Условия возникновения генерации. Порог самовозбужде-

ния. 

7. Уравнение баланса ОКГ. Порог самовозбуждения. 

8. Стационарный режим работы ОКГ. Мощность и полоса собственного колебания. 

9. Оптические резонаторы. Свойства плоского резонатора. Типы резонаторов. 

10. Добротность оптического резонатора. 

11. Сравнительная характеристика различных типов резонаторов. Селекция мод. Зерка-

ла резонаторов. 

12. Газовые лазеры. 

13. Гелий-неоновый лазер. Принцип работы. 

14. Конструкция гелий-неонового лазера. 

15. Параметры и характеристики гелий-неонового лазера. 

16. Активные волокна для ВОЛС. Схемы усиления и генерации в волокнах на основе 

эрбия и празеодима. 

17. Конструкция волоконного лазера. Зеркала для волоконного лазера. 

18. Люминесценция полупроводников. Излучательная и безизлучательная рекомбина-

ция. 

19. Условия усиления в полупроводниках. 

20. Инжекционная люминесценция. 

21. Явления, происходящие при контакте двух типов полупроводников. 

22. Гетеропереходы. Двухсторонние гетеростуктуры.  

23. Гетеропереходы с квантовыми ямами. 

24. Типы полупроводниковых материалов используемых для полупроводниковых ис-

точников. Твердые растворы. 

25. Конструкции светоизлучающих диодов. 

26. Параметры и характеристики светоизлучающих диодов. 

27. Временные характеристики светоизлучающих диодов. 

28. Конструкции полупроводниковых лазеров. 

29. Параметры и характеристики полупроводниковых лазеров. 

30. Пороговый ток. Признаки преодоления порога в полупроводниковых лазерах. 

31. Деградация полупроводниковых лазеров. 

32. Приемники оптического излучения. Параметры и характеристики приемников. 

33. Фотосопротивления. Принцип работы. 

34. Параметры и характеристики фотосопротивлений. 

35. Фотодиод. Принцип работы. Режимы работы. 

36. Параметры и характеристики фотодиодов. 

37. Разновидности  фотодиодов. 

38. Конструкции фотосопротивлений. 

39. Конструкции фотодиодов. 

40. Временные характеристики фотодиодов. 

41. Шумы фотоприемников. 

Спектральные характеристики фотоприемников. 

 

 

 

 

Полный фонд оценочных средств находится на кафедре «ФТОС». 
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