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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
L{елью освоения дисциплины <Микрооптика и фотонико формирование знаний в области

базовых принципов функционирования и конструирования 0птических элементOв и устройств,
реализуемых на микроуровне.

Задачи:
П получение знаний о последних достижениях в области микрооптики и фотоники,

формирование у студентов научного мышления и современной естественнонаучной картины
мира;

П изучение основных эффектов, процессов и явлений, определяющих функционирование
элементов и устройств на микроуровне в оптическом диапазоне;

П изучение методов анализа и расчета элементов и систем микрооптики и фотоники;
П ознакомление студентов с современной научной аппаратурой и выработка у них

начальных навыков проведения экспериментальных научных исследований различных
физических явлений и оценки погрешностей измерений

2, МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП
,Щисциплина <Микрооптика и фотонико относится к дисциплинам по выбору, учебного

плана.

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
Плаяируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми

)езультатами освосI]ия O11O11 (компетсIIциями и индикато
Формируемые
комлетенции

(код, содерr(ание
компетенции)

ПланируеIlые результаты обученля по дисцlIпли,iе, в сооlпеlстOии с индикатором наllмснованис
оценочного средства

Индикатор достижения компетенции
(к оd, с оdе рюа нч е ч н dч ка пlо ра

Результаты обучения по дисциплине

ПК- l , Способен
проводить физико-
математическое
моделирование
исследуемых
процессов
нанотехнологии и
объектов нано- и

микросистемной
техники с

совреNlеtlllых
компьютерных
технологий

ПК-1.1. Знает основные физико-
математические модели процессов,
явлеяий и объектов в области
наногехнологий и микросистеvной
техники, а также методы
моделирования,
ПК-].2. Умеет проводить
моделирование процессов. явлений и

объектов в области нанотехнологий и

микросистемной техники, в том числе
с использованием современных
программных средств.
ПК- l ,3. Владеет навыками анализа
процессов и объектов нанотехнологий
и микросистемной техники на основе

физико-математического и
компьютерного моделирования.

Знает:
В основные физические и
математические законы, модели

физических процессов, лежащих
в основе принципов действия
объектов нанотехнологий и

микросистемной техники,
Умеет:
L] решать задачи, использовать
математический аппарат и
численные методы
кOмпьютерного моделирования
объектов нанотехнологий и

микросистемной техники.
Владеет:
D математическим аппаратом и
методами компьютерных
технологий для моделирования
объектов нанотехнологий и
микросистемной техники.

отчёты по
лабораторным

работам,

Контрольные
вопросы к
лабораторным

работам.

Контрольные
вопросы к

рейтинг-
контролю и
промежуточной
аттестации.

Пк-4. способен
совершенствовать
процессы
измерений
параметров и

модификации
свойств
наноматериалов и

наноструктур

Пк-4,1, Знает основные методы
измерений лара]\,tетров и

лtодификации свойств
наноматериaцов и наноструктур, а

также назначение, устройство и

принцип лействия ltc пол ьзуеl\,l ого
для этого оборулования
Пк-,1.2. YNleeT работать tla

измерительном и технологическо]!1
оборудовании в соотвстстаии с
инструкциями ло эксплуатации и
технической документацией.

Знает:
l jбазовое контрольно-
измерительное оборудование д,lя
метрологического обеспечевия
исследований и промышленного
производства наноматериалов и
микрокомпонентов фотоники.
Умеет:
l ] осуществлять диагностику
неполадок и частичный ремонт
измерительного,

отчёты по
лабораторным

работам,

Контрол ьные
вопросы к
лабораторным

работам,

Контрольные
вопросы к
рейтинг-
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ПК-4.3. Владеет навыками
внедрения и контроля KatIecTBa

но8ых метOдOв измерения

параметров и модификации свойств
наноматериалов и наноструктур,

диагностического,
технологиtIеского оборулования;
0 владеть навыками мониторинга

диагностического,
технологического оборудования,

контролю и

промежуточной
аттестации,

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРАДИСЦИПЛИНЫ
Трудоемкость дисциплины cocTaBJuIeT 3 зачетных единицы, l08 часа.

тематический план
форма обучения - очная

N9

лlп
Наименование тем и/или разделов/тем

дисциплины
Е
2
о

I

=

Контактная работа
обучающихся

с педагогическим оаботником

Q

Формы текущего
кOнтроля

успеваемо9ги, форма
лромехqпочной

аттестации
(по семестрам)

т-
Е,я

а

l:

l

взаимодействие
электромагнитного излучения с
веществом,

8 l 2 ] 2 6 2 рейтинг-контроль
J\ъ l

2
Твердотельные источники и
приемники изл}^lения,

8 2-з 4 2 4 4

2 Оптические волноводы, 8 4-5 5 2 4 6 4 рейтинг-контроль
Ns2

Фотонные кристаллы и голография 8 6-,7 8 2 4 4
рейтинг-концоль
Np3з

Оптические микроэлементы и
устройства

8 8-9 8 2 4 6 4

Всего за 8 семестр: 2,7 9 l8 l8 18 экзамен,36
нtLл trч ие в дисllиплиtrе Кп/кр
Итого по дисци пл ине 2,7 9 ]8 l8 18 экзамен,36

Содержание лекционных занятий по дисциплине
Раздел 1. Взаимодействие электромагнитного цзлучения с веществом.
Тема 1. Излучение и вещество.
Содержание темы. Квантовые размерные эффекты. Способы управления оптическим

излучением.
Раздел 2. Твердотельные источники и приемники излучения
Тема l, Источники излучения.
Содержание темы. Источники некогерентного излучения. Твердотельные лазеры.
Тема 2. Твердотельные приемники излучения,
Содерrкание темы. Оптические резонаторы, добротность. Моды лазерного резонатора,

Фоторезисторы, фотодиоды, фототранзисторы, фотоумножители. ПЗС линейки и матрицы,
микроканальные пластины.

Раздел 3. Оптические волноводы.
Тема i. Объемные и планарные оптические волноводы.
Содержание темы. Основные критерии. Отличия.,Щиаграммы.
Тема 2. Волноводные структуры в объемных образцах.
Содержание темы. Основные критерии. Отличия. .Щиаграммы.
Раздел 4. Фотонные кристаллы и голография.
Тема 1. Фотонные и поляритонные кристмлы.
Содержание темы. Основные критерии, Отличия.,Щиаграммы.
Тема 2. Способы голографической записи.



Содержание темы. Объемная голография и фоточувствительные материалы для голографии.
Голограммные и дифракционные оптические элементы, Голографическая интерферометрия,

голографическая память, 0птико-гOлOгра ическая 0бработка инфOрмации.
Раздел 5. Оптические микроэлементы и устройства.
Тема l. Основные компоненты интеграJIьно-оптических схем.
Содержание темы. Элементы и блоки элементов. Принципы действия .

Тема 2. Микрооптомеханические схемы
Содержание тем. Микрооптические элементы и их функционал.

Содержание практических занятий по дисциплине
Раздел 1. Взаимодействие электромагнитного излучения с веществом.
Тема 1. Излучение и вещество.
Содержание занятий. Расчет концентрации частиц коллоидного раствора.
Раздел 2. Твердотельные источники и приемники излучения.
Тема 1, Источники излучения.
Содержание занятий. Расчет параметров оптических схем.
Раздел 3. Оптические волноводы.
Тема 2. Волноводные структуры в объемных образцах.
Содержание занятий, Изучение технологии сварки оптических волокон. Расчет потерь

соединения волокна.
Раздел 4. Фотонные кристаллы и голография.
Тема 2. Способы голографической записи.
Содержание занятия. Обзор способов и методов голографической записи.
Раздел 5. Оптические микроэлементы и устройства.
Тема 2. Микрооптомеханические схемы.
Содержание занятий. Исследование параметров лазерных диодов на основе гетероструктур.

Содержание лабораторIiых занятий по дисциплине
Раздел 1. Взаимодействие электромагнитного излучения с веществом.
Тема 1. Излучение и вещество.
Содержание занятий. Исследование коллоидных растворов, допированных наночастицzlldи

благородных металлов
Раздел 2. Твердотельные источники и приемники излучения.
Тема 1. Источники излучения,
Содержание практических/лабораторных занятий. Построение оптических схем в программе

Zemax. Оптимизация оптических схем.
Раздел 3. Оптические волноводы.
Тема l . Объемные и планарные оптические волноводы.
Содеряtание практических/лабораторных занятий. Формирование оптических структур в

прозрачных материалов.
Тема 2. Волноводные структуры в объемных образцах.
Содержание практических/лабораторных занятий. Изучение технологии сварки оптических

волокон, Соединение оптического волокна.
Раздел 4. Фотонные кристаллы и голография.
Тема l. Фотонные и поляритонные кристаллы.
Содержание практических/лабораторных занятий. Модификация покaвателя преломления в

прозрачных материалах фемтосекундным лазерным излучением.
Раздел 5. Оптические микроэлементы и устройства.
Тема 1. Основные компоненты интеграJIьно-оптических схем.
Содержание практических/лабораторньrх занятий. Исследование лазерных диодов.

5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ,
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ



и учЕБно-мЕтодичЕскоЕ оБЕспЕчЕниЕ сАмостоятЕльной рдвоты
СТУДЕНТОВ

5.1. Текущий кOнтрOль успеваемOсти
Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролю ЛЪ1

1) Оптические константы, световые л)п{и.

2) Отрая<ение и преломление света на rранице раздела дв}х сред, явление полного
внутреннего отрФкения, прохощцение света через поглощающие среды,

3) Электромагнитные волны, уравнение Максвелла и граничные условия.
4) Интерференция и дифракция света, комплексный показатель преломления, показатель

поглощения.
5) Фазовая и гр}тIповfuI скорость света, дисперсия, соотношение Крамерса-Кронига.
6) По.пяризация плоских волн, распространение света в изотропньrх и анизотропньж средах,

двойное л1"lепреломление.
7) Оптическм активность и фарадеевское вращение.
8) Квантовые переходы при взаимодействии с электромаIнитным изл)дением.
9) Спонтанное и вынух(денное излуrение, коэффициенты Эйнштейна,
10) Кинетические уравнения, усиление и генерация оптического излу{ения.
11) Монохроматичность, поJIяризация, когерентность, направленность лазерньж пуlков.
12) Пространственное, амплитудное, поJцризационное, частотное, временное и фазовое

преобразование лазерньн п}чков.
13) Нелинейные явления второго порядка, электромагнитная формулировка нелинейного

взаимодействия.
14) Нелинейная поляризуемость кристtшла и нелинейные оптические эффекты.
l5) Генерачия гармоник.
16) Условие фазового синхронизма,
17) Параметрические преобразования в оптике, настройка частоты в параметрических

генераторах.
18) Модуляторы на основе оптической нелинейности.
19) Нелинейнм оптика и молекулярное рассеяние света.
20) Зерка,rьное отражение, микрошероховатость поверхности и геометрические

неоднородности
2 1 ) Многослойные низкоразмерные композиции.
22) Квантовые ограничения. Размерные эффекты.
23) Методы полrlения наночастиц и наноматеримов.
24) Квантовые тотlки, квантоваJI проволока, нанослои.
25) Периодические квантово-размерные гетероструктуры.
26) Электронньй спектр двумерньtх и одномерньIх систем.
27) Оптические переходы в квантово-размерньн структурах.
28) Электрооптические методы управлениJl оптическим излуiением.
29) Акустооптические методы упрzвления оптическим излуIiением.
30) Магнитооптические методы управления оптическим излу{ением,

Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролю Лt2
1) Инжекционные источники света на основе гомо- и гетеропереходов,
2) Излуlатели с преобразователем спектрмьного состава излуlения,
3) Инфракрасныеизлуlатели.
4) Лазеры на кристаJIлах и стеклах.
5) Основные способы получения лазерной керамики.
6) Оптическиерезонаторы, добротность.
7) Моды лазерного резонатора.
8) Лазеры с селекцией мод, пересlраиваемые и частотно-модулированные лазеры.
9) Инжекционные лазеры на готеропереходах,
l 0) Фоторезисторы, фотодиоды, фототранзисторы, фотоумножители.
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l 1 ) Спектральные, энергетические, частотные характеристики.
l2) ПЗС линейки и матрицы, микроканальные пластины.
l3) 0сновные пOнятия теOрии волноводOв. Полное внутреннее отрая(ение. Потери и усиление

оптических сигналов,
14) Объемные и планарные оптические волноводы,
l5) Распределение мощности, соотношения дul л)л{евого и волнового приблиrrtений.
l 6) Нелинейно-оптические эффекты в брэгговских волноводах.
l7) Механизмы возникновения потерь в оптических волноводах,
l8) Элементы теории оптических наноантенн.
19) Соединение и сращивание оптических волокон,
20) Оптические мультиплексоры и демультиплексоры.

Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролю NЪ3
1) Фотонные кристаллы и метаматериалы. Понятие запрещенной зоны.
2) Распространение света в фотонньrх материалм с запрещенной зоной.
3) Моделирование оптических эффектов в фотонньгr криста.ллах.
4) Способы полуlения реальньн фотонньп< кристаллов.
5) Отричательные показатель преломления. Метаматериаты и гиперболические материаJIы.
6) Метаповерхности. AHoMa.lIbHoe преломление и отражение.
7) Коллоидныерастворы.
8) Основы локально усиленной оптической микроскопии и спеюроскопии.
9) Формирование изображений и отображение информации с помощью голограммной

оптики и голографических систем.
10) Объемная голография и фоточуъствительные материа,.tы для голографии
l 1) Голограммные и дифракционные оптические элементы
12) Голографическая интерферометрия, голографическая память, оптико-голографическая

обработка информации
13) Способы диагностики нано- и микроустройств.
14) Устройства и способы ввода и вывода излуiения.
15) Оптические распределительные и комутационные устройства, направленные ответвители,

перекJIючатели.
1 6) Оптические спектра.,тьные фильтры, интерференционные покрьпия.
17) Управляемые зеркала и дифракционные решетки.
18) Лиинзы Френеля, фокусирутощие компоненты интегра,rьной оптики.
19) Оптомеханические кJIючи.
20) Механические сканирующие микрозеркала, линзы, модуляторы и дифракционные

решетки.
5.2. Промеяrryточная аттестация по итогам освоения дисциплины (экзамен).

Примерный перечень вопросов к экзамену
1) Квантово-размерныеэффекты.
2) Основные положения геометрической оптики,
3) Классическиеразмерныеэффекты.
4) Основные положения волновой оптики.
5) Источrики некогерентного излу{ения.
6) Основные положениrI квантовой оптики
7) Твердотельныелазеры,
8) Основные положения нелинейной опrики.
9) Формироваrrие волноводньD( структур в прозрачньж средах.
10) Тверлотельные приемники изл)ления,
1 1) Объемные и планарные оптические волноводы.
12) Методы управлениJI оптическим излrlением.
1 3) Основные компоненты интегрально-оптических схем.
14) Фотонные кристаллы, Распросцlанение света в фотонньж материа.rах.

6



1 5) Физические особенности работы гетероструктур.
16) Микрооптомеханические схемы.
17) Объемная голография и фоточувствительные материалы для голографии.

l8) Способы пол)чения лазерной нанокера,Iики,
19) Основные понятия теории волноводов.
20) Метаматериа,rы и гиперболические материаJIы.
5.3. Самостоятельпая работа обучающегося.

Вопросы для самостоятельной работы студентов
1 ) Особенности взаимодействия электромагнитньD( волн с микрообъектами .

2) Уравнения для расчёта фотонньD( крист&,Lтов.

3) Выбор материалов оптических компонентов лазерньж систем.
4) Технологический процесс изготовления активньIх элементов лазерньD( систем.
5) Методы оценки параI4етров лазерньrх устройств.
6) Микро и нанолазеры.
7) Механизмы формирования эпитаксиальньtх пленок.
8) Технология пробоподготовки материаJIов.
9) Эффею.Щопплера, сдвиг и уширение линий.
l0) Эффекты Физо и Саньяка.
l l ) Волоконно-оптические гироскопы.
12) Методы фазовой коррекции волнового фронта.
l 3) Особенности гиперболических материалов.
14) Технологии в области защитньtх голограмм.
l 5) Голографическм паI,IJIть.

16) Оптические системы искусственного интеллекта.
17) Сверхскоростные способы передачи и обработки информации.
18) Системы на основе наноразмерньж и фотонно-кристаллических структур.
19) Системы оптических и KBrrHToBbIx вычислений и оптические компьютеры.
20) Интеграция механических, оптических и электронньж компонентов на микроуровне.
Фонд оценочных матери.Iлов (ФОМ) для проведения аттестации уровня сформированности

компетенций обучающихся по дисциплине оформляется отдельным документом,

б. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
дисциплины

6,1. Книгообеспеченность
Наименование литераryрыi авlор, название, вид издания, иэдательство Год

издания
КНИГООБЕСПЕЧЕ

нность
НаJlичие в

элекфOннOм
катfu,tоге ЭБС

Основная литераryра

l Введение в фемтонанофотонику Фундаментмьные основы и лазерныо методы
управляемого лолучения и диагностики
наноструктурированвых материалов [Электронный ресурс]: учобное пособие/ С М.
Дракелян [и дD.l,- ЭлеmDон. текстовые данные,- М,: Логос

20I5 httpi//www.iprbook
shop гч/40504,html

2 Белов Н,П. Физические основы квантовой электроники [Электронный ресурс] / Белов Н.П.,
Шерстобитова А,С,, Яськов А,Д, - Электрон токстовые данн ые, - СПб,: Университет ИТМО,
20l4, - 65 с.

20l4 http;//www, iprboOk
shор,rч/65З46 html

З,Ташлыкова-Буш кевич И.И, Физика, Часть 2, Оптика, Квантовая t}изика. Строение и

физические свойства вещества [Электронный ресурс]: учебник / Ташлыкова-Бушкевич
И И, - Электрон,текстовые данные. _ Минск; Высшая школа,

20l4 http://wWW,ipгbook
shор.гu/3556З,

Дополнительная литература

l. Крюков П,Г. Фемтосекундные импульсы, Введение в новую область лазерной физики/
Крюков П.Г,- М.: ФИЗМАТЛИТ 2008

httpi//www.studentl
iЬгаry.гч/Ьооlс/ISВ
N9785922l0941з h

tmI



2, Реутов, А, Т, Физика лазеров. Часть 2. Основы теории лазеров : учебное пособие / А. Т,
Реутов, - Москва | Российский университет лружбы наро.аов, 20l l. 96 с. - ISBN 978-5-
209-03654-8

20l l httpi//www,iprbook
shор.гu/l l534.html

3, Бакланов, Е. В. Основы лазерной физики : учебник / Е. В. Бакланов, - НOвOсибирск :

Новосибирский государственный технический университет, 20l l, lЗ l с ISBN 978-5-
7782_1606_E

20l l http://www.iprbook
Shор,гtl/45 l 27, htm l

б.2. Периодические издания
l. Журнал (Квантовая электроника). ISSN:l063-7818. Архив номеров. Режим доступа:

http ://www. mаlhпеt,rч/qе/агсh i че.

2. Журнал <Фотоникa>, ISSN: 199З-'7296. Архив номеров. Реrким доступа:
http://www.photonics,su.

3. Журнап (Прикладная фотонико, ISSN:2411-4З75. Архив номеров. Режим доступа:
http://applied.photonics.pstu.ru/archives.

4. Журнал кНаносистемы: физика, химия, математика>. ISSN: 2З05-'7971, Архив номеров.
Режим доступа: http://nanoj ournal.ifmo,ru/arlicles.

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
.Щля реализации данной дисциплины имеются лекционные аудитории, оснащенные доской

и переносным проектором для проведения занятий с применением компьютерных презентаций
и демонстрационных роликов (420-З, 315б-З).

Аудитории для проведения практических и лабораторных занятий оснащены
современными персонаJIьными компьютерами, объединенными в локальную вычислительную
сеть и укомплектованы необходимым системным и прикладным программным обеспечением
(\22б-З) и научные лаборатории (l07a-3, l07-З,419-З).

Перечень использованного оборудования:
1) фемтосекундный лазерный комплекс Ti:SP
2) сканирlтощая зондовая лаборатория NtegraAura (работающм в режиме ближнепольного

микроскопа).
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