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АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
(ПРОБЛЕМЫ СОВРЕМЕННОЙ ФОТОНИКИ>

В курсе рассмотрены вопросы, освещаюrцие современное состояние и

перспективы исследований в области моделирования, проектирования, конст-

руирования устройств электроники и фотоники.

Показаны пути развития современных электронных и оптико-

электронных приборов и систем, предн€вначенных для получения, передачи,

обработки и преобразования энергии и информации, а также воздействия на

rrриродные или технические объекты с целью изменения их свойств.

SUBJECT SUIUMARY
(PROBLEMS оF MODERN PHOTONICS>>

The course сочеrs problems related to the сurrепt state and perspectives of re-

search in the fields of modelling, simulation, development, and designing of electron-

ic and photonic systems and devices.

Modern trends in the development of electronic and photonic equipment fоr acquir-

ing, transmission, processing, and conversion of energy and information, and for the

impact on natural оr technical objects in оrdеr to change their properties аrе present-

ed.



ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

1. Изучение дисциплины дает знания в области создания современных и

перспективных устройств электроники и фотоники.

2. Формирование навыка сбора и критического ан€uIиза информации, её

оптим€Lльного использования в своей профессиональной деятельности.

3. Освоение умения использовать современные аппаратные и программ-

ные средства в научно-исследовательской деятельности.

Перечень компетенций, в формировании которых участвует дисциплина,

приведен в матрице компетенций, прилагаемой к ОПОП.

Настоящая программа составлена на основе <Программы кандидатских

экзаменов по истории и философии науки, иностранному языку и специальным

дисциплинам)), утвержденной прик€lзом Минобрнауки России от 8 октября2007

г. JФ 274 (зарегистрирован Минюстом России 19 октября2007 г., регистрацион-

ный J\Гs 10363).
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МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРВ ООП

Щисциплина <<Проблемы современной фотоники)) относится к вариатив-

ной части ооп.

Дисциплина изучается на основе знаний, полученных при освоении про-

грамм магистратуры или специалитета, и обеспечивает изучение последующих

дисциплин:

1. <Информационная оптика));

2. <Оптические и оптико-электронные приборы и комплексы>;

и обеспечивает подготовку выпускной нау-Iной квалификационной работы

(диссертации).



СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Введение (2 академ. часов)

Обзор перспективных направлений научных исследований в области

электроники и фотоники.

Тема 1. Классическая и квантовая теория взаимодействия электро-

магнитного поля с веществом (25 академ. часов)

Принцип наименьшего действия для электромагнитного поля и уравнения

Максвелла в вакууме. Закон сохранения энергии, Макроскопические уравнения

Максвелла в среде. Векторы поляризации и намагниченности. Закон сохране-

ния энергии в макроскопической электродинамике. Эффекты запаздывания и

частотная дисперсия диэлектрической и магнитной проницаемостей. Соотно-

шения Крамерса -Кронига и закон причинно-следственной связи.

Классическая теория взаимодействия электромагнитного поля с диэлек-

трической средой. Щисперсия диэлектрической восприимчивости. Обмен энер-

гией между полем и вецIеством. Уравнение баланса.

Квантовая теория взаимодействия электромагнитного поля с диэлектри-

ческой средой. Распространение электромагнитной волны в диэлектрике. Кван-

товые гIереходы под действием монохроматического поля с излучением и гIо_

глощением энергии.

Тема 2. Перспективные направления развития процесса проектиро-

вания и моделирования устройств микро- и наноэлектроники (25 академ.

часов)

Последние достижения в области программного обеспечения для модели-

рования технологических процессов изготовления устройств микро- и нано-

электроники. Особенности использования систем автоматизированного проек-

тирования дпя создания и оптимизации приборов наноэлектроники. Численное

моделирование адаптивных интеллектучtльных нан оматериzlJIов и систем.
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Тема 3. Перспективные направления исследований микроволновой

электроники и радиофотоники (25 академ. часов)

Основы физических явлений в ферромагнетиках, сегнетоэлектриках,

мультиферриках, полупроводниках и др. Щисперсия и нелинейность волн в сре-

дах. Солитоны. Хаос.

Тема 4. Физика и технология высокоэффективных гетероструктур-

ных солнечных элементов и модулей (25 академ. часов)

Солнечная энергетика и ее место среди возобновляемых источников

энергии. Основные типы, конструкции и характеристики солнечных элементов

и модулей. Высокоэффективные фотоэлектрические преобразователи на гете-

роструктурах аморфный гидрогенизированный/кристаллический кремний.

Многокаскадные солнечные элементы на основе полупроводниковых соедине-

ний группы AIIIBV с рекордными значениями КПЩ.

Тема 5. Перспективные направления исследований квантовой элек-

троники и лазерной техники (25 академ. часов)

Основы физических явлений в приборах квантовой электроники. Про-

странственное, амплитудное и фазовое преобразование лазерного излучения.

Особенности современных газовых, твердотельных и жидкостных лазеров. Ге-

нерация гармоник. Лазеры с генерацией гармоник высокого порядка. Лазеры с

модуляцией добротности. Лазеры с генерацией фемптосекундньгх импульсов.

Полупроводниковые лазеры на основе квантоворазмерных наноструктур. Кас-

кадные лазеры.

Тема б. Перспективные направления исследований микро- и нано-

электронпкп (25 академ. часов)

Основы физических явлений в приборах микро- и наноэлектроники. От

микро- к наноэлектронике. Эффекты маQштабирования. Физические ограниче-



ния наноэлектроники. Фундаментальные ограничения на миниатюризацию

элементов микроэлектроники и наноэлектроники. Однопереходные и двупере-

ходные биполярные гетеротранзисторы. Транзистор с высокой подвижностью

электронов (НЕМТ). Элементы на основе резонансного туннелирования. Тун-

нельный транзистор. Одноэлектронный транзистор.

Тема 7. Перспективные направления исследований оптико-

электронных приборов и систем (26 академ. часов)

Классификация и структура оптико-электронных приборов и комплексов.

Источники и приемники оптического излучения. Влияние среды распростране-

ния оптического излучения на работу оптико-электронного прибора (ОЭП).

Сканирование в ОЭП. Анализаторы изображения в ОЭП. МодуляциrI и демоду-

ляциrI сигн€Lлов в ОЭП. Фильтрация сигналов в ОЭП. Энергетические расчеты

оптико-электронных систем. Оптико-электронные системы различного назна-

чения.

Заключение (2 академ. часов)

В том случае, когда дисциплина ре€1,IIизуется в |руппах с малой численно-

стью, по договоренности между научным руководителем аспиранта и препода-

вателем, ответственным за дисциплину <Проблемы современной фотоники>>,

соотношение между количеством часов, отводимых на изучение отдельных тем

дисципJIины может быть изменено, при обязательном условии выделения ми-

ним€Lльно необходимого количества часов на каждый раздел.

В этом случае занятия по отдельным р€lзделам моryт проходить в виде ус-

тановочной лекций, выдачи и объяснения задания по теме, а текущая аттеста-

ция может проходить в виде представления и защиты аспирантом выполненно-

го задания.

Общие рекомендации по выполнению индивидусLльньж заданий доступны

для аспиранта в печатном или электронном виде (на сайте Университета), лИбО

аспирант может получить рекомендации у преподавателя, отвечающего за дис-
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УЧЕБНО_МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Перечень основной и дополнительной учебной литературы,

необходимой для освоения дисциплины

Jю
Название,

библиографическое описание
Семестр

К-во экз.
в библ.

(на каф.)
Основная литература

1
Пандау Л.Д., Лифшиц Е.М. Электродинамика сплошных
]ред. М.:Наука, Физ-мат. Лит. |982.624 с.

1 100

2
Б.А.Калиникос, А.Б.Устинов, С.А.Баруздин. Спин-
волновые устройства и эхо-процессоры. Монография /
Под ред. В.Н. Ушакова. - М.: Радиотехника, 201З. - с.: ил.

1

16

aJ

Ще Роза А. Возобновляемые источники энергии. Физико-
гехнические основы: Учебн. пособие / Пер. с &нгл;

Щолгопрудный: Изд. дом <<Интеллект>; М.: Изд. дом
ИЭИ, 2010. 704 с.

1

6

4
Этепаненко И.П. Основы микроэлектроники - М. : Лаб.
Базовых Знаний, 200З. - 488 с.

1
29

5
Пихтин А.Н. Квантовая и оптическая электроника., учеб-
цик - М., "Высшая школа",2012 г.

1
99

6

Иирошников М.М, Теоретические основы оптико-
)лектронных приборов - 3-ое изд.- СПб.: Лань, 2010-
704 с.

1
эБс

<<Лань>>

Щополнительная литература

1

Барыбин А.А. Электроника и микроэлектроника.
Физико-технологические основы : учеб. пособие для
вузов / Барьiбин. - IVI. : Физматлит, 2006, - 42З с,

1 199

2
Якушенков Ю.Г. Теория и расчет оптико-электронных
rриборов: Учеб.для вузов- М.: Логос, t999

1 10

Зав. отделом учебной литературы Ь Т.В. Киселева

J.l , и, {l
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<<Интернет)>, используемых при освоении дисциплины

J\b Электронный адрес

1

htф : //l ib gost. ru/go sY2 5 - GO S Т _7 _З 2 _20 0 1 . htm l
ГОСТ 7.З2-2001 Система стандартов по информации, библиотечному и

издательскому делу. Отчет о научно-исследовательской работе. Структура
и правила оформления.

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети

Информационные технологии (операционные системы, программное

обеспечение общего и специализированного назначения, а также информаци-

онные справочные системы) и материZLIIьно-техническая база, используемые

при осуществлении образовательного процесса по дисциплине, соответствуют

требованиям федер€tльного государственного образовательного стандарта выс-

шего образования.

Описание информационных технологий и материально-технической базы

приведено в УМК,Щ дисциплины.

Конкретные формы и процедуры текущего контроля знаний и промежу-

точной аттестации, включая перечень экзаменационных вопросов (Приложение

1), а также методические указания для обучающихся по самостоятельной рабо-

те при освоении дисциплин (содержащиеся в ООП) доводятся до сведения обу-

чающихся на первом занятии.
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Разработчики

д.т.н., проф.

д.ф.-м.н., проф.

д.т.н., проф.

д.т.н., проф.

к.ф.-м.н., доц.

д.ф.-м.н., проф.

д.т.н., доц.

Рецензент

к.т.н., доц.

Зав. каф.

ца

/

И , 
Александрова О. А.

/

Ф:;"*овАю

l2

д.т.н., проф.

Щекан факультета

д.ф.-м.н., проф.

согласовано

Председатель УМК электроники

к.т.н., доц.

начальник Мо

д.т.н., проф.
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