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1. Общие замечания 
Дисциплина «Оптоэлектроника и нанофотоника» должна обеспечить естественнонаучную и  базовую подготовку студентов, необходимую для изучения специальных устройств и систем, использующих оптоэлектронные приборы .

Изучение дисциплины должно подготовить студента к самостоятельным решениям при рациональном выборе перспективных типов оптоэлектронных приборов, режимов их работы в телекоммуникационных устройствах  и системах. Данный курс базируется на содержании курсов «Теория электрических цепей», «Химия», «Физика», «Электронные твердотельные приборы и микроэлектроника», «Физические основы электроники», «Электроника».

В результате изучения дисциплины студент должен( 

приобрести знания физических основ работы оптоэлектронных приборов и устройств широкого применения(
уметь использовать полученные знания для правильного выбора оптоэлектронных приборов, определения их параметров по характеристикам и выяснения влияния режимов работы и температуры на эти параметры(
приобрести навыки работы с оптоэлектронными приборами широкого применения(
знать проблемы и тенденции развития оптоэлектроники.

По данному курсу планируется выполнение курсовой работы,  предусмотрены лабораторные работы и экзамен.

2. Литература основная
1. Игнатов А.Н. Оптоэлектроника и нанофотоника: Учебное пособие. – СПб: Изд. «Лань», 2011.

2. Игнатов А.Н. Микросхемотехника и наноэлектроника: Учебное пособие. - СПб.: изд. «Лань», 2011.

3. Игнатов А.Н. Устройства и системы оптической связи: Учебное пособие. - Новосибирск: СибГУТИ, 2013.
3. Литература дополнительная

1. Носов Ю.Р. Оптоэлектроника. -М.: Радио и связь, 1989.

2. Шарупич Л.С., Тугов Н.М., Оптоэлектроника - М.( Энергоатомиздат, 1984.

3. Иванов В.И., Аксенов А.И., Юшин А.М., Полупроводниковые оптоэлектронные приборы: Справочник. -М.: Энергоатомиздат , 1990.

4. Применение оптоэлектронных приборов: Пер. с англ./ С. Гейг, Д. Эванс, М. Ходапп, Х. Соренсон. -М.: Радио и связь, 1981.

5. Тугов Н.М., Глебов Б.А., Чарыков Н.А. Полупроводниковые приборы. -М.( Энергоатомиздат, 1990.

6. Электронные, квантовые приборы и микроэлектроника./ Под ред.  Федорова Н.Д. -М.( Радио и связь, 1998.
7. Пихтин А.Н. Физические основы квантовой электроники и оптоэлектроники. -М.( Высш. шк., 1983.
8.  Игнатов А.Н. Оптоэлектроника приборы и устройства. Учебное пособие. – М.: Эко-Трендз, 2006.

4. Методические рекомендации к выполнению контрольной работы 

Учебными планами подготовки студентов очной и заочной форм обучения планируется выполнение курсовой работы, предусматривающей решение четырех задач. Номер варианта для решения первой и третьей задач должен соответствовать последней цифре Вашего студенческого билета, номер варианта при решении второй и четвертой задач должен соответствовать предпоследней цифре вашего студенческого билета.

5. Варианты задач курсовой работы
Задача № 1

Изобразить структуру фотоприемника. Изобразить ВАХ фотоприемника. Дать определение основным параметрам. Пояснить принцип работы фотоприемника. Привести примеры устройств использующих, рассматриваемый Вами фотоприемник.
    Таблица 1 – Варианты и типы фотоприемников

	Вариант
	Тип фотоприемника (ФП)

	0

1
2
3

4

5

6

7

8

9
	Фотодиод на основе р-n перехода

Фотодиод со структурой р-i-n
Фотодиод с барьером Шоттки

Фотодиод с гетероструктурой

Лавинный фотодиод

Фотодиод - транзистор

Составной фототранзистор

Фототранзистор

Фототиристор

Фоторезистор


Задача № 2

Определить длинноволновую границу фотоэффекта (гр и фоточувствительность приемника. Изобразить вид спектральной характеристики фотоприемника и указать на ней  (гр.

Исходные данные для решения задачи приведены в таблице 2. 

Таблица 2 – Варианты и данные фотоприемников

	Вариант
	Тип ПП материала
	Квантовая эффектив-ность, (
	Ширина запрещен-ной зоны (W, эВ

	0
1

2

3

4

5

6

7

8

9
	Ge

Si

GaAs

PbS

InAs

CdS

CdSe

InGaAs

GaAsP

GaHeAs
	0,2

0,7

0,6

0,2

0,3

0,4

0,2

0,3

0,5

0,4
	0,6

1,12

1,41

0,29

0,39

2,5

1,8

0,7

1,6

1,5


Задача №3

Изобразить принципиальную схему включения семисегментного полупроводникового индикатора. Описать принцип действия индикатора. Указать какой цифровой код и какие состояния выходов дешифратора определяют индикацию цифры, соответствующей последней цифре Вашего студенческого билета. Результаты оформить в виде таблицы истинности.

Таблица 3 – Входной двоичный код и состояния выходов дешифратора.

	Номер варианта
	Входной код
	Состояния выходов дешифратора

	
	23
	22
	21
	20
	А(
	В(
	С(
	Д(
	Е(
	F(
	G(

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Задача № 4

Изобразить схему включения светодиода, с указанием полярности  включения источника питания Uпит и номинала ограничительного сопротивления Rогр . Рассчитать какую силу света обеспечивает светодиод, при заданных Uпит и Rогр. Определить длину волны соответствующую максимуму  спектрального распределения. Исходные данные Вашего варианта указаны в таблице 4. 

Таблица 4. Варианты и исходные данные задачи №4

	№ варианта
	Тип светодиода
	Напряжение питания Uпит, В
	Номинал ограничительного сопротивления, Ом

	0

1

2

3

4

5

6

7

8

9
	АЛ102В

АЛ316А

АЛ307Б

АЛ102Д

АЛ316Б

АЛ307В

АЛ102Г

АЛ316А

АЛ102Б

АЛ307Г
	5

9

12

15

8

6

9

15

7

12
	510

680

910

1200

820

470

680

110

560

1000


6. Правила выполнения курсовой работы

При выполнении курсовой работы необходимо соблюдать следующие правила:

1.  В курсовой работе обязательно должен быть указан год издания методического пособия, которым пользовался студент, и должны быть записаны условия задач.

2.  Решение задач должно сопровождаться подробными пояснениями по каждому пункту задания.

3.  Все графические построения надо выполнять карандашом, отчетливо и аккуратно.

4.  Все величины, определяемые из графика, должны быть указаны на этом графике.

5.  Если работа не допущена к защите, то исправление решения задач или их новое решение производятся на чистых листах работы.
6.  В конце работы студент должен указать литературу, которой он пользовался при выполнении курсовой работы, поставить свою подпись и дату выполнения работы.

7.  Основные вопросы курса «Оптоэлектроника и нанофотоника»

1. Классификация и система обозначений оптоэлектронных приборов и интегральных микросхем [1, стр. 19-21]. Основные понятия и определения  оптоэлектроники [1, стр.11].

2. Особенности оптической электроники [1, стр.9-11].
3. История развития оптоэлектроники (1, стр. 12-17(

4. Энергетические и световые параметры (1, стр. 29-30(.
5. Когерентность оптического излучения (1, стр. 33-36(.

6. Квантовые переходы и вероятности излучательных переходов [1, стр. 36-43].

7. Ширина спектральной линии [1, стр. 43-46].

8. Использование вынужденных переходов для усиления электромагнитного поля [1, стр. 46-50].

9. Механизм генерации излучения в полупроводниках (1, стр. 50-54(. Прямозонные и непрямозонные полупроводники  (1, стр.54-58(.

10. Внешний квантовый выход и потери излучения (1, стр. 58-60(.

11. Излучательная и спектральная характеристики (2, стр. 51-53(.

12. Параметры светоизлучающих диодов (2, стр.130-134(.

13. Излучающие диоды на основе гетероструктур  (1, стр. 61-63(.

14. Электрическая модель светодиода. Конструкции светодиодов (1, стр. 120-121(, (2, стр. 101-102(. 

15. Светодиоды инфракрасного излучения. Характеристики и параметры. Особенности конструкций и применения [1, стр. 128-129].

16. Полупроводниковые цифро-буквенные индикаторы. Устройство и принцип действия семисегментного индикатора  [1, стр. 238-254(.

17. Физические основы усиления и генерации лазерного излучения. Населенность и инверсия населенности (1, стр. 137-140(.

18. Структурная схема лазера. Генерация лазерного излучения. Порог генерирования лазера. Параметры и режимы работы лазеров (4, стр. 145-154(, (1, стр. 140-145(.

19. Устройство и принцип действия твердотельного лазера. Характеристики, параметры и режимы работы (1, стр. 145-146(.

20. Устройство и принцип действия полупроводникового инжекционного лазера. Характеристики, параметры и режимы работы (1, стр. 152-154(.
21. Устройство и принцип действия полупроводникового лазера с гетероструктурой. Характеристики, параметры и режимы работы (1, стр. 154-159(.

22. Светоизлучающие диоды для волоконно-оптических систем. Суперлюминесцентный диод. Устройство, принцип действия и применение (1, стр. 164-168(.

23. Сравнительная характеристика лазеров и светодиодов (1, стр. 169-172(.
24. Квантовые эффекты в наноструктурных материалах [1, стр. 383-386]. 

25. Фотонные нанокристаллы и их применение [1, стр. 396-398].
26. Наноэлектронные лазеры. Устройство, принцип действия, характеристики [1, стр. 409-417].  

27. Излучающие приборы на основе органических наноматериалов [1, стр. 432-450].
28. Устройство и принцип действия фотодиодов с гетероструктурой. Характеристики, параметры, применение [1, стр.196-197].

29. Характеристики и параметры фотоприемников. Электрическая и шумовая модели фотоприемников (1, стр. 176-188(.

30. Устройство и принцип действия фотодиода на основе p-n перехода. Характеристики, параметры, режимы эксплуатации (1, стр. 188-190(.
31. Устройство и принцип действия фотодиода с p-i-n структурой. Характеристики, параметры, применение (1, стр. 191-193(.
32. Устройство и принцип действия фотодиода Шоттки. Характеристики, параметры, применение  (1 стр. 193-196(.
33. Устройство и принцип действия фотодиодов с гетероструктурой. Характеристики, параметры, применение (1, стр. 196-197(.

34. Устройство и принцип действия лавинного фотодиода. Характеристики, параметры, применение (1, стр. 197-199(.

35. Устройство и принцип действия фототранзисторов. Характеристики, параметры, применение (1, стр. 199-202(.
36. Устройство и принцип действия фототиристора. Характеристики, параметры, применение (1, стр. 202-203(.
37. Наноэлектронные фотоприемники. Устройство, принцип действия, характеристики. [1, стр 459-467]. 
38. Устройство и принцип действия оптронов. Типы и параметры. Электрическая модель оптрона (1, стр. 219-222; стр. 227-229(, (4, стр. 102-121(.

39. Устройство и принцип действия оптоэлектронных усилителей (1, стр. 280-281(, (4, стр. 134-137(.

40. Устройство и принцип действия оптоэлектронных генераторов(1, стр. 270-273(, (4, стр. 131-133(.

41. Устройство и принцип действия оптоэлектронных аналоговых ключей (1, стр. 274-276(, (4, стр. 138(.

42. Устройство и принцип действия оптоэлектронных цифровых ключей (1, стр. 281-284(, (4, стр. 133-134(.

43. Применение оптронов для выполнения логических функций И, ИЛИ, И-НЕ, ИЛИ-НЕ (1, стр. 276-277(, [4, стр. 138-139].

44. Применение оптоэлектронных приборов для измерения высоких напряжений (102-104 В) и управления устройствами большой мощности (1, стр. 284-285(, [4, стр. 138-139].
45. Применение оптронов в качестве аналогов электрорадиокомпонентов [1, стр. 278-280].

46. Волоконно-оптические датчики (1, стр.323-327(.

47. Физические основы светопередачи по волокну. Закон Снеллиуса. Понятия о числовой апертуре и дисперсии [1, стр. 74-75].
48. Методы ввода излучения в световоды [1, стр. 164-167].

49. Методы вывода излучения из световодов (1, стр. 164-167(.

50. Устройство и принцип действия волстрона [1, стр. 229].
51. Лазерный микропроектор со спиральной разверткой.

52. Оптоэлектронные сенсорные системы. Устройство и принцип действия базовых элементов.  
53. Физические основы работы жидко-кристаллических индикаторов. Характеристики и параметры индикаторов [1, стр. 238-254].

54. Устройство и принцип действия индикаторов на основе эффекта динамического рассеяния [1, стр. 241-242].

55. Устройство и принцип действия индикаторов на основе твист-эффекта  [1, стр. 242-243].

56. Устройство и принцип действия электролюминисцентного индикатора. Применение электролюминесцентных индикаторов [1, стр. 255-259].
57. Инженерно- психологические требования к элементам индикации [1, стр. 265-267].

58. Принцип цифровой оптической записи информации [1, стр. 291-307].

59. Принцип лазерно - оптического считывания информации [1, стр. 289-291].

60. Устройство и принцип действия оптических устройств записи информации [1, стр. 286-288].

61. Устройство и принцип действия оптических устройств считывания      информации [7, стр. 289-291].

62. Классификация волоконно-оптических систем распределения. [1, стр. 320-321].

63. Схемы волоконно-оптических систем распределения [1, стр 321-323].

64. Оптические передатчики. Приемники волоконно-оптических систем связи [1,стр 323-324], [1, стр327-329], [1,стр 332-334].

65. Структурная схема цифровой волоконно-оптической системы связи [1, стр 334-336].

66. Структурная схема аналоговой волоконно-оптической системы связи [1,стр 347-348].
67. «Умные» соединители на основе смартлинков [1, стр 348-357].
68. Волоконно-оптические технологии для сетей доступа [1,стр. 359-362].
69. Медиаконверторы и их применение в оптических системах связи.
Приложение 1
Справочные данные светодиодов АЛ102

1.Особенности.

Светодиоды фосфидогаллиевые эпитаксиальные с направленным излучением. Выпускаются в металлостеклянном корпусе.

Маркируются цветными точками на корпусе: АЛ102А – одна красная; АЛ102Б – две красные; АЛ 102В – одна зеленая; АЛ 102Г – три красные; АЛ102Д – две зеленые; ЗЛ102А – одна черная; ЗЛ102Б – две черные; ЗЛ102В – одна белая; ЗЛ102Г – три черные; ЗЛ102Д – две белые точки. 

2. Электрические и световые параметры при Токр= 25 (С:

Сила света, не менее:

АЛ102А……………………………………………………..0,04 мкд

АЛ102Б, ЗЛ102Б……………………………………….…....0,1 мкд

АЛ102В, ЗЛ102Д…………………………………….….…...0,2 мкд

АЛ102Г, ЗЛ102В…………………………………….……..0,25 мкд

АЛ102Д…………………………………………….…..…….0,4 мкд

ЗЛ102А………………………………………………….…..0,02 мкд

ЗЛ102Г……………………………………………...………0,06 мкд

Постоянное прямое напряжение, не более:

АЛ102А,  АЛ102Б,  АЛ102В,  АЛ102Г,  АЛ102Д,         ЗЛ102В………………………………….……………….….…..2,8 В

ЗЛ102А,  ЗЛ102Б,  ЗЛ102Г,  ЗЛ102Д….………………….…..3,0 В

Цвет свечения:

АЛ102А,  АЛ102Б,  АЛ102Г,  ЗЛ102А,  ЗЛ102Б, 

 ЗЛ102Г,  ЗЛ102Д……………………………………….…..красный

АЛ102В, ЗЛ102Д, ЗЛ102В……………………………….…зеленый

Максимум спектрального распределения излучения на длине волны:

АЛ102А,  АЛ102Б,  АЛ102Г,  ЗЛ102А,  ЗЛ102Б, 

 ЗЛ102Г,  ЗЛ102Д…………………………………………..0,69 мкм

АЛ102В, ЗЛ102Д, ЗЛ102В…………………………………0,53 мкм
3.Предельные эксплуатационные данные:

Постоянный прямой ток:

при Токр ( ((((С:

АЛ102А………………………………………..………………..10 мА

АЛ102Б,  АЛ102Г,  ЗЛ102А,  ЗЛ102Б, 

ЗЛ102Г,  ЗЛ102Д………………………………..……………....20 мА

АЛ102В, ЗЛ102Д, ЗЛ102В……………………..…………...….22 мА

при Токр ( 7(((С:

АЛ102А,  АЛ102Б,  АЛ102Г……………………..……...…..…10 мА

ЗЛ102А,  ЗЛ102Б, ЗЛ102Г,  ЗЛ102Д ……………..…..……….11 мА

АЛ102В, ЗЛ102Д, ЗЛ102В………………………….………….22 мА

Обратное импульсное напряжение………………………..…………...2 В

Диапазон рабочей температуры окружающей среды…….- 60 ( + 70 (С
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4.Основные характеристики:

Зависимость силы све-     Спектры излучения све-     Вольт-амперная харак-

  та в относительных                    товодов:                     теристика (указаны 

 единицах от прямого        1-красного, 2-зеленого      зона разброса и усред-

              тока                             цвета свечения                  ненная кривая)

Приложение 2

Справочные данные светодиодов АЛ307

1.Особенности.

Светоизлучающие диоды с рассеянным излучением. Изготавливаются из эпитаксиальных структур на основе следующих материалов:АЛ307АМ, АЛ307КМ, АЛ307БМ – твердый раствор галлий-алюминий-мышьяк; АЛ307ВМ, АЛ307ДМ, АЛ307ЕМ, АЛ307ГМ, АЛ307ЖМ, АЛ307НМ – фосфорид галлия. Выпускаются в пластмассовом корпусе. Масса не более    0,35 г. Светоизлучающие диоды не маркируются. Тип прибора указывается на упаковке.

2.Электрические и световые параметры при Токр=25(С:

Сила света, не менее:

АЛ307АМ……………………………………………….…...0,15 мкд

АЛ307БМ……………………………………………………..0,9 мкд

АЛ307ВМ, АЛ307ДМ……………………………….……….0,4 мкд

АЛ307ГМ, АЛ307ЕМ………………………………………...1,5 мкд

АЛ307ЖМ…………………………………………………….3,5 мкд

АЛ307КМ……………………………………………………….2 мкд

АЛ307НМ…………………………………………………...…..6 мкд

Постоянное прямое напряжение, не более:

АЛ307АМ, АЛ307БМ, АЛ307КМ………………………………..2 В

АЛ307ВМ, АЛ307ГМ, АЛ307НМ……………………………...2,8 В

АЛ307ДМ, АЛ307ЕМ, АЛ307ЖМ……………………………..2,5 В

Цвет свечения:

АЛ307АМ, АЛ307БМ, АЛ307КМ…………………….……Красный

АЛ307ВМ, АЛ307ГМ, АЛ307НМ……………………….…Зеленый

АЛ307ДМ, АЛ307ЕМ, АЛ307ЖМ…………………….……Желтый

Максимум спектрального распределения излучения на длине волны:

АЛ307АМ, АЛ307БМ, АЛ307КМ ……………………….0,665 мкм

АЛ307ВМ, АЛ307ГМ, АЛ307НМ…………………….….0,567 мкм

АЛ307ДМ, АЛ307ЕМ, АЛ307ЖМ……………………0,56; 0,7 мкм

3.Предельные эксплуатационные данные:

Постоянный прямой ток при Токр ( 70(С:

АЛ307АМ, АЛ307БМ, АЛ307КМ……………………………20 мА

АЛ307ВМ, АЛ307ГМ, АЛ307НМ, АЛ307ДМ, АЛ307ЕМ,

АЛ307ЖМ……………………………………………..………22 мА

Импульсный прямой ток при (И = 2 мс, Q = 10, Токр = 70(С:

АЛ307АМ, АЛ307БМ, АЛ307КМ…………………………..100 мА

АЛ307ВМ, АЛ307ГМ, АЛ307НМ, АЛ307ДМ, АЛ307ЕМ,

АЛ307ЖМ………………………………………………………60 мА

Обратное постоянное напряжение…………………………………….2 В
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4.Основные характеристики:

Вольт- амперная харак-        Типовая зависимость           Спектры излучения 

  теристика (показаны          силы света от прямого               светодиодов

     зона разброса и                              тока                                        

  усредненная кривая)  

Приложение 3

Справочные данные светодиодов АЛ316(А, Б)

1.Особенности.

Светоизлучающие диоды красного цвета свечения с рассеянным излучением, изготавливаются на основе гетероструктур галлий – алюминий – мышьяк. Выпускаются в пластмассовом корпусе с линзой из диффузно – рассеивающего компаунда. Масса не более 0,4 г. Маркируются цветной полоской на корпусе: АЛ316А – красной,  АЛ316Б – синей.

2. Электрические и световые параметры при Токр= 25 (С:

        Сила света при Iпр= 10 мА, не менее:

АЛ316А……………………………….……………….………0,8 мкд

АЛ316Б…………………………………………………….…0,25 мкд

Постоянное прямое напряжение при Iпр= 10 мА, не более….…….…2 В

Максимум спектрального распределения излучения на длине волны……………………………………………………………………0,67 мкм

3.Предельные эксплуатационные данные:

Постоянный прямой ток:

при Токр= 25 (С…………………………………………………20 мА

при Токр= 70 (С…………………………………………………12 мА

Диапазон рабочей температуры окружающей среды…… - 60 ( + 70 (С
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