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1.Цели изучения дисциплины.

Целью данного спецкурса является знакомство студентов с современными оптоэлектронными приборами, составляющими основу волоконно-оптических систем связи. Основное внимание в изложении уделяется описанию распространения когерентного излучения в пассивных и активных средах.
2.Содержание дисциплины.
I. ВВЕДЕНИЕ (8 часов).
1
- Понятие об активной среде. История открытия кристаллических  оптически активных сред, возникновения и развития техники инжекционных лазеров (ИЛ). Лосев, Хаяси, Алферов, Басов и др. Качественное описание работы инжекционных лазеров на моно- и гетероструктурах.
2
- Пассивные и активные среды. История возникновения оптической связи. Оптическая связь через диэлектрическую среду и по диэлектрическим волноводам. Шкала частот. Типы длинных линий. Особенности распространения в волноводах электромагнитных волн оптического диапазона.
3
- Типы оптических волноводов: ступенчатые, градиентные, многомодовые, пассивные, активные, планарные, двумерные. Качественное сравнение описания распространения электромагнитных колебаний в этих волноводах.
4
- Принципы передачи сигналов по волноводам. Аналоговая и дискретная передача сигналов. Спектры сигналов. Дисперсия и затухание. Волновой пакет и дальность передачи информации по линии связи.
II. ПАССИВНЫЕ ОПТИЧЕСКИЕ ВОЛНОВОДЫ (12 часов).
5
- Классическая теория планарных оптических волноводов. Уравнения Максвелла для электромагнитного поля в диэлектрике. Волновое уравнение и уравнение Шредингера. Фазовая и групповая скрости. Решения для волноводных и вытекающих мод. Нормированная частота. Характеристическое (дисперсионное) уравнение. Граничные условия. Формулы Френеля. Полное внутреннее отражение. Сдвиг фаз, коэффициенты отражения.
6
- Сравнение лучевого и волнового описаний распространения оптической волны по направляющей структуре. Сдвиг Гуса-Хенхена. Эффективная ширина волновода. Попречный резонанс. Критическая частота. Волновой вектор. Продольная и поперечная постоянные распространения.
7
- Понятие волноводной моды. ТМ и ТЕ моды. Модовая и материальная дисперсия. Многомодовые и одномодовые оптические волноводы. Ввод излучения в оптический волновод. Передача мультичастотных оптических сигналов в системах с оптическим уплотнением.
8
- Многослойные плоские оптические волноводы и аналитические методы их расчета. Матричный метод расчета многослойных волноводов. Пример трех- и четырех-слойного волноводов. Численные методы решения волноводных задач.
9
- Градиентные оптические волноводы. Приближенные методы расчета профилей волноводных мод. Ступенчатый, экспоненциальный, квадратичный профили показателя преломления и профиль Эпштейна как примеры аналитически точно разрешаемых волноводных задач.
10
- Вариационные методы расчета градиентных оптических волноводов. Постановка задачи решения волнового уравнения с помощью вариаций. Метод ВКБ в применении к “слабым” волноводам. Теория связанных мод для расчета оптического взаимодействия между волноводами.
III. ПОЛУПРОВОДНИКОВЫЕ ЛАЗЕРЫ (12 часов). 
11
- Зонная теория полупроводников. Зоны Брюллюена. Прямозонные и непрямозонные полупроводники. Вынужденная и спонтанная рекомбинация носителей в полупроводнике. Коэффициенты Эйнштейна. Уровень и квазиуровни Ферми. Условие Бернарда-Дюрафура для вынужденной рекомбинации носителей. Квантово-размерные эффекты в полупроводниках.
12
- Гетеропереходы в полупроводниках. Материалы для инжекционных лазеров. Период решетки, A3B5 и напряженные структуры. Технологии изготовления многослойных полупроводниковых структур: LPE, MOCVD, MBE, фотолитография. Сверхрешетки, квантово-размерный эффект, квантовые точки.
13
- Сравнительное описание  геометрий светоизлучающих диодов и ИЛ. Полосковые, С3, РОС, брэгговские, погруженные, с “вытекающей волной”, с вертикальным резонатором и другие структуры. Принципы классификации ИЛ.
14
- Методы расчета ближнего и дальнего поля ИЛ при стационарном режиме генерации. Решение волнового уравнения для нахождения лазерных мод. Комплексная диэлектрическая проницаемость. Проблема выбора собственного значения. Продольные и поперечные моды. Материальное и модовое усиление. Порог генерации. “Просветление” резонатора. Механизмы потерь энергии лазерного излучения и закон сохранения энергии.
15
- Динамика излучения ИЛ. Скоростные уравнения. Энергетический баланс. Нелинейная рефракция. Явление автомодуляции излучения ИЛ и его возможные причины. Решение интегральных скоростных уравнений методом лианеризации. Понятие о самосогласованной задаче при расчете динамики излучения ИЛ.
16
- Последние достижения в физике и технологии ИЛ.  Использование ИЛ в науке, технике и быту, основные производители и разработчики у нас и за рубежом. Перспективы применения ИЛ в будущем.
3.Учебно – методическое обеспечение дисциплины
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