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1. Цели и задачи дисциплины

Курс “Полупроводниковые лазеры в оптической связи и измерительных системах” является продолжением теоретического курса “Квантовая радиофизика”, читаемого в системе подготовки  бакалавра  физических наук и специалиста по радиофизике, и спецкурса “Физика лазеров”, читаемого для студентов, специализирующихся на кафедре квантовой радиофизики. В данном курсе рассмотрены основные вопросы, связанные с современной элементной базы квантовой электроники и волоконной оптики и применения полупроводниковых лазерных диодов в качестве основного источника когерентного излучения в системах радиофизических измерений и передачи информации. В качестве исходной математической модели описания полупроводникового лазерного источника выбрана кинетическая модель на основе балансных скоростных уравнений полупроводникового лазера, что позволяет проанализировать все основные особенности поведения данного типа излучателей в различных системах квантовой электроники и волоконной оптики.
Цель курса - сформировать у студента современное представление  об основных физических принципах построения систем волоконно-оптической связи, о современной элементной базе, применяемой  в волоконной технике и лазерной измерительной технике, а также о наиболее важных и перспективных областях применения полупроводниковых лазерных излучателей.
2. Место дисциплины в структуре магистерской программы
Дисциплина «Полупроводниковые лазеры в оптической связи и измерительных системах» относится к дисциплинам по выбору студента вариативной части профессионального цикла основной образовательной программы по направлению 011800 «Радиофизика».

3. Требования к уровню освоения содержания дисциплины
В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

· способностью использовать базовые знания и навыки управления информацией для решения исследовательских профессиональных задач, соблюдать основные требования информационной безопасности, защиты государственной тайны (ОК-l0);

· способность к свободному владению знаниями фундаментальных разделов физики и радиофизики, необходимыми для решения научно-исследовательских задач (в соответствии со своим профилем подготовки) (ПК-1);

· способность к свободному владению профессионально-профилированными знаниями в области информационных технологий, использованию современных компьютерных сетей, программных продуктов и ресурсов Интернет для решения задач профессиональной деятельности, в том числе находящихся за пределами профильной подготовки (ПК-2);

· способность использовать в своей научно-исследовательской деятельности знание современных проблем и новейших достижений физики и радиофизики (ПК-3);

· способность самостоятельно ставить научные задачи в области физики и радиофизики (в соответствии с профилем подготовки) и решать их с использованием современного оборудования и новейшего отечественного и зарубежного опыта (ПК-4).

В результате изучения студенты должны: 

Знать 
· Принципы работы полупроводниковых инжекционных лазеров

· Основные излучательные характеристики полупроводниковых лазеров

· Математическую модель кинетического описания лазера;

Иметь представление:
· Об особенностях спектрально-энергетических и шумовых параметров лазерного излучения.

· О физических принципах и методах применения полупроводниковых лазеров в метрологии и оптических системах анализа и передачи информации.

4.Объем дисциплины и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы, 72 часа.

	Виды учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	Общая трудоемкость дисциплины
	72
	11

	Аудиторные занятия
	32
	32

	Лекции
	32
	32

	Практические занятия (ПЗ)
	0
	0

	Семинары (С)
	0
	0

	Лабораторные работы (ЛР)
	0
	0

	Другие виды аудиторных занятий
	0
	0

	Самостоятельная работа
	40
	40

	Курсовой проект (работа)
	0
	0

	Расчетно-графическая работа
	0
	0

	Реферат
	0
	0

	Другие виды самостоятельной работы
	0
	0

	Вид итогового контроля (зачет, экзамен)
	зачет
	зачет


5. Содержание дисциплины.
5.1. Разделы дисциплины и виды занятий.
	№п/п
	Раздел дисциплины
	Лекции
	ПЗ (или С)
	ЛР

	1
	Введение
	2
	
	

	2
	Полупроводниковый инжекционный лазер как источник излучения в системах оптической связи
	4
	
	

	3
	Оптический волоконный канал передачи световой информации
	6
	
	

	4
	Согласование источника излучения с волоконным световодом  
	2
	
	

	5
	Оптико-электрические преобразователи ИК-диапазона
	4
	
	

	6
	Физические основы передачи информации в системе “лазер-волокно-фотодиод
	6
	
	

	7
	Применение полупроводниковых лазеров в измерительных системах
	8
	
	


5.2. Содержание разделов дисциплины.
I. Введение.
Исторический обзор. Полупроводниковый инжекционный лазер как наиболее перспективный ОКГ. Структура канала оптической связи.  Основные виды систем оптической передачи информации.

II. Полупроводниковый инжекционный лазер как источник излучения в системах оптической связи.

1. Принцип работы полупроводникового лазера (ПЛ). Оптические гетероструктуры. Процессы излучательной рекомбинации. Инверсия и усиление в полупроводниковой активной среде.

2. Физические параметры и рабочие характеристики ПЛ. Квантовая эффективность. Диаграмма направленности излучения. Спектрально-энергетические свойства излучателей.

3. Шумовые свойства полупроводникового лазера. Стабильность и надежность лазерных диодов.

4. Модуляционные свойства полупроводникового лазера. Релаксационный пик. Полоса модуляции. СВЧ-особенности при модуляции лазерного излучения.

5. Типы современных ПЛ, применяемых в системах связи.

III. Оптический волоконный канал передачи световой информации.

1. Общие характеристики оптических волокон. Типы волокон. Распространение оптических волн в волоконном световоде (геометрическое приближение, волновое приближение).

2. Дисперсия и затухание в волоконном световоде.

3. Элементная база волоконной оптики (одномодовый световод, многомодовый  световод, анизотропные волокна, Волоконные преобразователи излучения).
IV. Согласование источника излучения с волоконным световодом.
1. Общая физическая модель согласования волноводных структур.

2. Способы согласования  ПЛ и одномодовых волоконных световодов.

3. Элементная база и конфигурация волоконных каналов связи.

4. Источники избыточного шума в волоконных каналах  передачи информации.

V. Оптико-электрические преобразователи ИК-диапазона.
1. Фотодиоды и их свойства. Квантовый выход идеального фотоприемника. Предельная чувствительность фотодиода.

2. Быстродействующие фотоприемники (p-i-n фотодиоды, лавинные фотодиоды). Конструкция. Характеристики.

3. Другие электронные устройства, применяемые в оптических системах связи.

VI. Физические основы передачи информации в системе “лазер-волокно-фотодиод”.
1. Виды модуляции излучения. Физические основы и технологические особенности модуляционных процессов в ПЛ.

2. Пропускная способность оптического канала связи при амплитудной аналоговой модуляции излучателя.

3. Когерентная оптическая связь.

4. Цифровые волоконно-оптические линии связи (ВОЛС). Аналоговые ВОЛС. Преимущества и недостатки.

5. Современное состояние и перспективы систем ВОЛС.

VII. Применение полупроводниковых лазеров в измерительных системах.
1. Лазерный гироскоп. Эффект Саньяка. Физические принципы измерения угловых величин. Проблемы современной гироскопии.

2. Лазерный доплеровский измеритель скорости объекта. Двухлучевой метод измерения поля скоростей. Гомодинное смешение  доплеровского сигнала в активной среде ПЛ.

3. Лазерная спектроскопия. Абсорбционная спектроскопия ближнего ИК-диапазона. Внутрирезонаторная спектроскопия. Определение физико-технических свойств многокомпонентных сред методом оптической диагностики.

4. Лазерная интерферометрия. Прецизионные измерения физических величин  с помощью интерферометров на основе ПЛ.

5. Квантовые стандарты частоты. Двойной радиооптический резонанс. Оптическая накачка эталонных ячеек поглощения. Метрологические характеристики стандартов частоты с лазерной накачкой.
6. Медицинские применения ПЛ. Диагностические системы ИК-диапазона
6. Лабораторный практикум

Не предусмотрен.
7. Учебно-методическое обеспечение дисциплины

7.1. Рекомендуемая литература.

а) основная литература:

1. Х.Кейси, М.Паниш  “Лазеры на гетероструктурах” в 2-х томах, М. “Мир”, 1981г.

2. Дж.Гауер “Оптические системы связи” М. 1986г. 

3. И.И.Гроднев “Волоконно-оптические линии связи” М. “Радио и связь”, 1990г.

4. “Полупроводниковые инжекционные лазеры” / Под ред. У.Тсанга – М. “Радио и связь”, 1990г.

8. Вопросы для контроля

1. Структура канала оптической связи. Основные виды систем оптической передачи информации.

2. Принцип работы полупроводникового лазера (ПЛ). 
3. Инверсия и усиление в полупроводниковой активной среде.
4. Рабочие характеристики ПЛ. Спектрально-энергетические свойства излучателей.
5. Шумовые свойства полупроводникового лазера.
6. Модуляционные свойства полупроводникового лазера. Полоса модуляции. 
7. Оптический волоконный канал передачи световой информации.
8. Элементная база волоконной оптики (одномодовый световод, многомодовый  световод, анизотропные волокна, Волоконные преобразователи излучения).
9. Согласование источника излучения с волоконным световодом.
10. Элементная база и конфигурация волоконных каналов связи.
11. Источники избыточного шума в волоконных каналах  передачи информации.
12. Оптико-электрические преобразователи ИК-диапазона. Предельная чувствительность фотодиода.
13. Физические основы передачи информации в системе “лазер-волокно-фотодиод”.
14. Когерентная оптическая связь.
15. Цифровые волоконно-оптические линии связи (ВОЛС). Аналоговые ВОЛС. Преимущества и недостатки.
16.  Применение полупроводниковых лазеров в измерительных системах.
17. Лазерный гироскоп. Физические принципы измерения угловых величин. 
18. Лазерный доплеровский измеритель скорости объекта. 
19. Лазерная спектроскопия. Абсорбционная спектроскопия ближнего ИК-диапазона. 
20. Лазерная интерферометрия. Прецизионные измерения физических величин  с помощью интерферометров на основе ПЛ.
21. Квантовые стандарты частоты. Двойной радиооптический резонанс.

22. Медицинские применения ПЛ. Диагностические системы ИК-диапазона

9. Критерии оценок

	Зачтено
	В целом хорошая подготовка с незначительными ошибками

	Не зачтено
	Необходима дополнительная подготовка для успешной сдачи зачета


10. Примерная тематика курсовых работ и критерии их оценки

Не предусмотрена.

Программа составлена в соответствии с Государственным образовательным стандартом по направлению 011800 «Радиофизика».

Автор программы _________________ Маругин А.В.

Программа рассмотрена на заседании кафедры 31 января 2011 г. протокол № 01-11
Заведующий кафедрой ___________________ Андронов А.А.

Программа одобрена методической комиссией факультета 11 апреля 2011 года
протокол № 05/10
Председатель методической комиссии _________________ Мануилов В.Н.
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