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1.  МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП

Дисциплина «Оптоэлектроника и волоконная оптика» семестр №7
включена в __вариативную__ часть   Блока I .

2. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РАМКАХ  ИЗУЧАЕМОЙ  ДИСЦИПЛИНЫ
      Таблица 1

	Код компетенции 
	Формулировка 

 компетенций в соответствии с ФГОС ВО 

	ОПК-3
	способностью использовать современные информационные технологии, технику, прикладные программные средства при решении задач профессиональной деятельности 



	ПК-8
	способностью выполнять работы по автоматизации технологических процессов и производств, их обеспечению средствами автоматизации и управления, готовностью использовать современные методы и средства автоматизации, контроля, диагностики, испытаний и управления процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством 



	ПК-19
	способностью участвовать в работах по моделированию продукции, технологических процессов,

производств, средств и систем автоматизации, контроля, диагностики, испытаний и управления

процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством с использованием современных средств

автоматизированного проектирования, по разработке алгоритмического и программного обеспечения

средств и систем автоматизации и управления процессами

	ПК-30
	способностью разрабатывать практические мероприятия по совершенствованию систем и средств автоматизации и управления изготовлением продукции, ее жизненным циклом и качеством, а также по улучшению качества выпускаемой продукции, технического обеспечения ее изготовления, практическому внедрению мероприятий на производстве; осуществлять производственный контроль их выполнения 



	ПК-32
	способностью участвовать во внедрении и корректировке технологических процессов, средств и систем автоматизации, управления, контроля, диагностики при подготовке производства новой продукции и оценке ее конкурентоспособности




3. СТРУКТУРА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
3.1 Структура учебной дисциплины для обучающихся очной  формы обучения
Таблица 2.1
	Структура и объем дисциплины
	Объем дисциплины по семестрам
	Общая трудоемкость

	
	№ 7
	№ сем…
	№ сем…
	№ сем…
	

	Объем дисциплины в зачетных единицах
	4
	
	
	
	4

	Объем дисциплины в часах
	144
	
	
	
	144

	Аудиторные  занятия (всего)
	
	
	
	
	

	в том числе в часах:
	Лекции  (Л)
	15
	
	
	
	15

	
	Практические занятия (ПЗ)                         
	15
	
	
	
	15

	
	Семинарские занятия (С) 
	
	
	
	
	

	
	Лабораторные работы (ЛР)
	15
	
	
	
	15

	
	Индивидуальные занятия (ИЗ)
	
	
	
	
	

	Самостоятельная работа студента  в семестре , час
	63
	
	
	
	63

	Самостоятельная работа студента  в период промежуточной аттестации , час
	
	
	
	
	

	Форма промежуточной  аттестации

	
	Зачет (зач.)
	
	
	
	
	

	
	Дифференцированный зачет ( диф.зач.) 
	
	
	
	
	

	
	 Экзамен (экз.)
	Экз.
	
	
	
	Экз.


4. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
Таблица 3

	Наименование раздела учебной дисциплины 
	Лекции
	Наименование практических (семинарских) занятий
	Наименование лабораторных работ
	Итого по учебному плану 
  
	Форма текущего и промежуточного контроля успеваемости

(оценочные  средства)



	
	Тематика

 лекции
	Трудоемкость, час
	Тематика 

практического

 занятия
	Трудоемкость, час
	Тематика лабораторной работы

	Трудоемкость, час
	
	

	Семестр №7
	ЗЛР№1,  КР №1
ЗЛР № 2

КР №2,
Тсп №1
ЗЛР№3,4 
КР№3
Экз.

	 Волоконная оптика – основа информационных технологий ХХ1 века.
Основные этапы развития оптоэлектроники и волоконной оптики.

	1.Основные тенденции развития оптоэлектроники и волоконной оптики.

Назначение, классификация, области применения средств оптоэлектроники и волоконной оптики.

.


	2


	1. Технологический процесс изготовления оптической заготовки. Обзор известных методов изготовления заготовок. MCVD-технология.

2. Перетяжка заготовки в волоконный световод на башне вытяжки.
	2
2
	
	
	6

	

	Конструкция, типы, параметры и характеристики оптических волокон. Фундаментальные принципы распространения света в оптических волокнах.

	2.Дисперсия, затухание, численная аппертура, микроизгибные потери, прочность оптического волокна.

3.Характеристики физических сред для передачи оптической информации


	2

2


	3. Передатчики и приемники оптических сигналов
4. Типы и свойства оптических каналов связи..

5. Режимы передачи оптической информации.


	2
2

2
	1.Исследование оптического генератора на светоизлучающем диоде.


	3

	13

	

	Автоматизированные технологии изготовления волоконных световодов.
	4. Технологии изготовления оптоэлектронных устройств и волоконной оптики. 

5.Автоматизация технологических процессов изготовления оптических волокон.
	2
2

	6. Компоненты волоконно-оптических линий связи

на операционных усилителях


	2

	2.Исследование системы управления процессом вытяжки оптического волокна из заготовки в программе Matlab.
	4
	10

	

	Источники и приемники оптического излучения в волоконной оптике.
	7. Источники оптического излучения в волоконно-оптических линиях.

 8. Приемники оптического излучения

9. Применение волоконно-оптических линий связи в системах автоматического контроля и управления
	2
2
1
	7. Процедура проектирования волоконно-оптической системы.

8.Реализация электронной схемы обработки полезной информации в волоконно-оптическом датчике


	2
1


	3.Исследование схем включения фотодиодов и фоторезисторов.

4.Исследование волоконно-оптического датчика температуры.
	4

4
	16
	

	Всего:
	15
	Всего:
	15
	Всего:
	15
	45
	

	
	

	Общая трудоемкость в часах
	45
	


5.  САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩИХСЯ
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         Таблица 4
	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины

	Содержание самостоятельной работы
	Трудоемкость в часах

	1
	3
	4
	5

	Семестр № 7

	1
	Волоконная оптика – основа информационных технологий ХХ1 века.

Основные этапы развития оптоэлектроники и волоконной оптики.
	Работа с основной, дополнительной литературой и конспектом лекций.


	3

	2
	Волоконная оптика – основа информационных технологий ХХ1 века.

Основные этапы развития оптоэлектроники и волоконной оптики.
	Работа с основной, дополнительной литературой и конспектом лекций. Оформление отчета и подготовка к защите ЛР №1, КР №1 и подготовка к практическим занятиям. 
	20

	3
	Автоматизированные технологии изготовления волоконных световодов.
	Работа с основной, дополнительной литературой и конспектом лекций. Оформление отчета и подготовка к защите ЛР №2, КР №2 и подготовка к практическим занятиям.
	20

	4
	Источники и приемники оптического излучения в волоконной оптике.
	Работа с основной, дополнительной литературой и конспектом лекций. Оформление отчета и подготовка к защите ЛР №3,4; КР №3 и подготовка к практическим занятиям.
	20

	                                                                     Всего  часов в семестре по учебному плану
	63

	                                                            Общий объем самостоятельной работы обучающегося
	63


6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
6.1 Связь  результатов освоения дисциплины с уровнем сформированности заявленных компетенций в рамках изучаемой дисциплины
Таблица 5
	Код

компетенции
	Уровни сформированности заявленных компетенций  в рамках  изучаемой дисциплины
	Шкалы

оценивания

компетенций

	ОПК-3
	Пороговый 

Знать: типовые пакеты прикладных программ для анализа электронных схем 

Уметь: использовать методы

компьютерной симуляции работы электронных аналоговых схем.

Владеть: пакетом прикладных программ Multisim и  Workbench  для анализа  электронных схем.
	оценка 3

	
	Повышенный 

Знать: состав, расположение библиотек элементной базы в программе Multisim
Уметь: составлять принципиальные электрические схемы электронных устройств с применением оптоэлектронных элементов в программе Multisim
Владеть: процедурой настройки электронных схем с применением оптоэлектронных элементов и использованием контрольно-измерительной аппаратуры в  программе Multisim
	 оценка 4

	
	Высокий 

Знать: состав и правила оформления проектной документации к проектируемому электронному изделию

Уметь: составить техническое задание на проектирование электронного устройства

Владеть: основными тенденциями по развитию программного обеспечения для симуляции электронных устройств автоматики
	оценка 5

	ПК-8
	Пороговый 

Знать: параметры, характеристики элементов волоконной оптики
Уметь: составлять функциональные схемы оптоэлектронных устройств
Владеть: навыками симуляции оптоэлектронных устройств в программе Multisim
	оценка 3

	
	Повышенный 
Знать: проблемы, возникающие при передаче информации по оптическому волокну
Уметь: выбрать элементную базу для реализации волоконно-оптической линии связи 
Владеть: процедурой выбора приемо-передающих устройств для волоконно-оптической линии  связи
	оценка 4

	
	Высокий 

Знать: основные этапы построения волоконно-оптической линии связи
Уметь: рассчитывать передающий узел волоконно-оптической линии связи 
Владеть: процедурой симуляции оптического генератора на светоизлучающем диоде
	оценка 5

	ПК-19
	Пороговый 

Знать: основные этапы производства оптических волокон
Уметь: различать производимые оптические волокна по их свойствам и характеристикам
Владеть: процедурой выбора газообразных сред используемых для формирования волоконно-оптической заготовки 
Повышенный 

Знать: особенности технологического процесса производства оптических заготовок
Уметь: сформировать функциональную и структурную схемы системы управления процессом изготовления заготовок
Владеть: процедурой моделирования в программе Matlab системы автоматического управления процессом изготовления заготовок
Высокий 

Знать: особенности процесса вытяжки оптических волокон из заготовки
Уметь: составить функциональную и структурную схемы системы управления процессом перетяжки заготовки в оптическое волокно 

Владеть: процедурой моделирования в программе Matlab системы автоматического управления процессом перетяжки заготовки в оптическое волокно
	 оценка 3
оценка 4

оценка 5



	ПК-30
	Пороговый 

Знать: классификацию передающих и приемных устройств для волоконно-оптических линий связи
Уметь: составить принципиальные электрические схемы различных вариантов оптоэлектронных приемных узлов
Владеть: процедурой симуляции оптоэлектронных приемных узлов в программе Multisim
Повышенный 

Знать: основные принципы настройки приемно-передающих устройств в линиях связи
Уметь: корректировать результаты настройки приемно-передающих устройств 
Владеть: процедурой симуляции параметрического стабилизатора напряжения  в программе Multisim
Высокий 

Знать: основные принципы реализации узла обработки полезной информации в волоконно-оптической линии связи
Уметь: реализовать электронную схему обработки полезной информации в волоконно-оптической линии связи
Владеть: процедурой симуляции узла обработки полезной информации в волоконно-оптической линии связи в программе Multisim

	оценка 3
оценка 4

оценка 5



	ПК-32
	Пороговый 

Знать: основные проблемы, возникающие при передаче полезной информации по волоконно-оптическому кабелю на большие расстояния
Уметь: использовать информацию о качественных параметрах волокна при выборе приемо-передающих устройств
Владеть: процедурой выбора элементной базы для проектирования приемных устройств в волоконной оптике
Повышенный 

Знать: основные принципы ретрансляции оптического сигнала
Уметь: рассчитать количество узлов ретрансляции оптического сигнала при наличии информации о длине линии связи и параметрах используемых оптических волокон
Владеть: информацией о перспективах развития волоконно-оптических линиях связи
Высокий 

Знать: основные направления применения волоконно-оптических линий в системах автоматизации технологических процессов
Уметь: применять при проектировании систем управления технологическими процессами средств оптоэлектроники и волоконной оптики 
Владеть: перспективами развития средств автоматизации  на базе оптоэлектроники и волоконной оптики
	оценка 3
оценка 4

оценка 5



	Результирующая оценка
	


6.2 Оценочные средства для студентов с ограниченными возможностями здоровья

Оценочные средства для лиц с ограниченными возможностями здоровья выбираются с учетом особенностей их психофизического развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья. 





Таблица 6
	Категории студентов
	Виды оценочных средств
	Форма контроля
	Шкала оценивания

	С нарушением слуха
	Тесты, рефераты, контрольные вопросы
	Преимущественно письменная проверка
	В соответствии со шкалой оценивания, указанной в 

Таблице 5

	С нарушением зрения
	Контрольные вопросы
	Преимущественно устная проверка (индивидуально)
	

	С нарушением опорно- двигательного аппарата
	Решение тестов, контрольные вопросы дистанционно.
	Письменная проверка, организация контроля с использование информационно-коммуникационных технологий.
	


7. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ И ДРУГИЕ МАТЕРИАЛЫ,

НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ  УРОВНЯ  СФОРМИРОВАННОСТИ ЗАЯВЛЕННЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ  В  РАМКАХ  ИЗУЧАЕМОЙ  ДИСЦИПЛИНЫ, ВКЛЮЧАЯ САМОСТОЯТЕЛЬНУЮ РАБОТУ ОБУЧАЮЩИХСЯ
Семестр  № 7
7.1 Для текущей аттестации:
      7.1.1.Вопросы  ( задачи) для контрольных работ:
КР №1.

1.Обоснуйте физические принципы носителя сигнала при использовании световодной техники.

2. Физика процессов преобразования входных воздействий в измеряемую величину.
3. Виды систем световодной техники и области их применения.   

  КР №2.

1.Обоснуйте, что необходимо использовать в оптоэлектронных преобразователях для устранения погрешностей измерения при изменении параметров источника излучения..

2.Предложите структурную схему для определения изменения концентрации химических соединений.

3.Предложите и обоснуйте использования плоского световода для усиления сигнала на его 
КР №3.  

1. Идеальный фотодиод (т.е. с квантовым выходом равным 1) освещается излучением мощностью P=10 мВт при длине волны 0.8 мкм. Рассчитать ток и напряжение на выходе прибора, когда детектор используется в режиме фототока и фото-э.д.с. соответственно. Ток утечки при обратном смещении I0=10 нА, рабочая температура Т=300 К.

2. Фотодиод на основе p-n перехода имеет квантовый выход 50% на длине волны 0.9 мкм. Рассчитать чувствительность R, поглощенную оптическую мощность P (Ip=1 мкА) и число фотонов, поглощенных в секунду на этой длине волны rp.

3. Лавинный фотодиод с коэффициентом умножения М=20 работает на длине волны λ=1.5 мкм. Рассчитать квантовый выход и выходной фототок прибора, если его чувствительность R на этой длине волны равна 0.6 А/Вт при потоке 1010 фотонов/с.

        7.1.2 Вопросы для тестовых заданий:

    ТСП №1.
1. Что является носителем сигнала в оптическом волокне?

А) Звук.

Б) Свет.

В) Изображение.

Г) Электричество.

      2. Перечислите основные компоненты волоконно-оптической системы.

А) Волоконно-оптический кабель, источник, детектор, соединители.

Б) Источник, коаксиальный кабель, детектор, соединители.

В) Волоконно-оптический кабель, повторитель, соединители.

Г) Волоконно-оптический кабель, источник, соединители.

    3. По мере увеличения частоты сигнала потери в медном / оптическом ка-

       беле...

А) Уменьшаются / не изменяются.

Б) Уменьшаются / увеличиваются.

В) Увеличиваются / не изменяются.

Г) Без изменений / уменьшаются.

 ТСП №2.

11.Обоснуйте оптоэлектронные методы для анализа изотропных и анизотропных образцов в технологических процессах.

2.Физические принципы работы источников оптического излучения.

3.Обоснуйте требования, предъявляемые к фотоприемникам. 3. Какой фактор оказывает наиболее существенное влияние на  

температурную стабильность линейного стабилизатора напряжения?

7.1.3. Вопросы к защите лабораторных работ

Лабораторная работа №1

1. Что такое оптоэлектронный безреактивный генератор?

 2. Какими преимуществами обладает оптоэлектронный генераторпреобразователь по сравнению с другими преобразователями? 

3. Как работает схема оптоэлектронного генератора?

 4. Как выглядят выходные характеристики оптоэлектронного генератора? 

5. Какая обратная связь использована в оптоэлектронном генераторе?
Лабораторная работа №2

1. Опишите технологию вытяжки оптического волокна.

2. От чего зависят параметры оптического волокна?

3. Как в программе Matlab выбрать параметры оборудования для вытяжки оптического волокна?

Лабораторная работа №3

1. Каким образом появляются неравновесные носители в полупроводнике? Что такое внутренний фотоэффект? 

2. Как изменяется проводимость полупроводника при освещении? 

3. Как изменяется проводимость полупроводников в зависимости от длины волны падающего света и почему? 

4. Запишите уравнение непрерывности фототока для одномерного случая и проанализируйте его. 

5. Как определить время жизни неравновесных носителей? 

6. Можно ли по спектральной характеристике фотопроводимости определить энергию оптического возбуждения носителей?
Лабораторная работа №4

1. Опишите принцип действия волоконно-оптического датчика температуры. 
2. Из чего состоит схема обработки полезной информации в волоконно-оптическом датчике?

3. На чем основан принцип действия передачи информации от источника к приемнику?

7.2 Для промежуточной аттестации: 
      7.2.1 Перечень вопросов к устному экзамену:
          1. Параметры, характеристики и области применения оптических волокон.
          2. Основные принципы построения волоконно-оптических линий связи.
          3. Оптоэлектронные приемо-передающие устройства.
         .
         .
8.МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  
                                                                                                                                                          Таблица 7

	№ п/п
	Наименование  учебных аудиторий (лабораторий) и помещений для самостоятельной работы
	Оснащенность учебных аудиторий  и помещений для самостоятельной работы

	

	1
	Аудитория №1802  - учебная лаборатория для проведения занятий лекционного и семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации
Адрес: 119071
 г. Москва, ул. Малая Калужская, д.1
	Комплект учебной мебели, доска меловая, технические  средства  обучения, служащие для представления учебной информации: 8 персональных компьютеров с подключением к сети «Интернет» и обеспечением доступа к электронным библиотекам и в электронную информационно-образовательную среду организации. Специализированное оборудование, позволяющее осуществлять сборку и исследование схем, собираемых на полупроводниковой технике, включая измерители универсальные,  генераторы сигналов низкочастотные, осциллографы.


9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
                                                                                                                                                                                                                                         Таблица 8
	№ п/п
	Автор(ы)
	Наименование издания
	Вид издания (учебник, УП, МП и др.)
	Издательство
	Год

 издания
	Адрес сайта ЭБС 

или электронного ресурса                          (заполняется  для                                 изданий в электронном виде)
	Количество экземпляров в библиотеке Университета 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	9.1 Основная литература, в том числе электронные издания
	
	

	
	
	

	1
	Семенов С.Б.
	Волоконная оптика в локальных и корпоративных сетях связи
	Учебное пособие
	КомпьютерПресс,
	1998
	В локальной сети
	 

	
	Семенов А. Б.
	Волоконно-оптические подсистемы современных СКС 
	Практическое руководство
	М.: Академия АйТи; ДМК Пресс,
	2009
	http://znanium.com/catalog/product/407191
	

	9.2 Дополнительная литература, в том числе электронные издания 
	
	

	
	
	

	1
	 Бейли Д., 
Райт Э.
	Волоконная оптика: теория и практика
	Учебное пособие
	КУДИЦ-ОБРАЗ
	2006
	
	1

	2
	Бусырин, В. И.

	Волоконно-оптические датчики. Физические основы, вопросы расчета и применения
	Учебное пособие
	Энергоатомиздат,
	1990


	
	2

	3.
	Астайкин А.И.
	Основы оптоэлектроники
	Учебное пособие
	ФГУП"РФЯЦ-ВНИИЭФ
	2001
	http://znanium.com/bookread2.php?book=950178
	

	9.3 Методические материалы  (указания, рекомендации  по освоению дисциплины  авторов РГУ им. А. Н. Косыгина)

	

	1
	Рыжкова Е.А., Ермаков А.А., Годунов М.В. 
	Автоматизация технологических процессов и производств
	Методические указания 
	- М.: МГУДТ. – 7 5 с.
	2015
	В локальной сети
	5


9.4 Информационное обеспечение учебного процесса

9.4.1. Ресурсы электронной библиотеки
· ЭБС «Znanium.com» научно-издательского центра «Инфра-М» http://znanium.com/ (учебники и учебные пособия, монографии, сборники научных трудов, научная периодика, профильные журналы, справочники, энциклопедии); 
Электронные издания «РГУ им. А.Н. Косыгина» на платформе ЭБС «Znanium.com» http://znanium.com/  (электронные ресурсы: монографии, учебные пособия, учебно-методическими материалы, выпущенными в Университете за последние 10 лет); 
· ООО «ИВИС» https://dlib.eastview.com (электронные версии периодических изданий ООО «ИВИС»);
· Web of Science http://webofknowledge.com/  (обширная международная универсальная реферативная база данных); 
· Scopus https://www.scopus.com  (международная универсальная реферативная база данных, индексирующая более 21 тыс. наименований научно-технических, гуманитарных и медицинских журналов, материалов конференций примерно 5000 международных издательств); 
· «SpringerNature»  http://www.springernature.com/gp/librarians  (международная издательская компания, специализирующаяся на издании академических журналов и книг по естественнонаучным направлениям);
· Научная электронная библиотека еLIBRARY.RU https://elibrary.ru  (крупнейший российский информационный портал в области науки, технологии, медицины и образования);
· ООО «Национальная электронная библиотека» (НЭБ) http://нэб.рф/ (объединенные фонды публичных библиотек России федерального, регионального, муниципального уровня, библиотек научных и образовательных учреждений;
9.4.2. Профессиональные базы данных  и информационно-справочные системы : 
· http://www.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/rosstat/ru/statistics/databases/ -   базы данных на Едином Интернет-портале Росстата;
· http://www.scopus.com/ - реферативная база данных Scopus – международная универсальная реферативная база данных;
· http://elibrary.ru/defaultx.asp -   крупнейший российский информационный портал электронных журналов и баз данных по всем отраслям наук;
· http://arxiv.org — база данных полнотекстовых электронных публикаций научных статей по физике, математике, информатике;
· http://www.garant.ru/ - Справочно-правовая система (СПС)  «Гарант», комплексная правовая поддержка пользователей по законодательству Российской Федерации;

       9.4.3. Лицензионное программное обеспечение 
Microsoft® Windows® XP Professional Russian Upgrade/Software Assurance Pack Academic OPEN No Level, артикул Е85-00638; № лицензия  18582213 от 30.12.2004 (бессрочная корпоративная академическая лицензия); 

Microsoft® Office Professional Win 32 Russian License/Software Assurance Pack Academic OPEN No Level, артикул 269-05620; лицензия  №18582213 от 30.12.2004 (бессрочная корпоративная академическая лицензия);

 Kaspersky Endpoint Secunty для бизнеса - Стандартный Russian Edition, 250-499 Node 1 year Educational Renewal License; лицензия №17EO-171228-092222-983-1666 от  28.12.2017.
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