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Б1.О.01 Проектный менеджмент

	Трудоемкость в зачетных единицах:
	2
	1 семестр

	Часов (всего) по учебному плану:
	72  ч
	1 семестр

	Лекции
	16  ч
	1 семестр

	Практические занятия
	16  ч
	1 семестр

	Лабораторные работы
	-
	-

	Самостоятельная работа
	40  ч
	1 семестр

	Курсовые проекты (работы)
	-
	-

	Зачеты 
	0  ч
	1 семестр


Цель дисциплины: формирование у обучающихся способности управлять проектом на всех этапах его жизненного цикла.

Основные разделы дисциплины

1. Управление проектами: основные понятия. Понятия «проект» и «управление проектами». Отличие проектного управления от традиционного менеджмента. Ключевые международные стандарты управления проектами.

2. Внешняя и внутренняя среда проекта. Проект как система. Системный подход к управлению проектами. Цели проекта. Требования к проекту. Окружение проекта. Участники проекта. Жизненный цикл проекта. Структура проекта.

3. Экономические аспекты проекта.  Экономическая модель проекта. Принцип альтернативности при построении экономической модели проекта. Оценка экономической эффективности проекта: общие подходы.
4. Управление проектными рисками. Понятие риска и неопределенности. Классификация проектных рисков. Система управления проектными рисками. Основные подходы к оценке риска. Методы управления рисками.

5. Планирование проекта. Иерархическая структура работ проекта. Функции сетевого анализа в планировании проекта. Анализ критического пути. Определение длительности проекта при неопределенном времени выполнения операций. Распределение ресурсов.

6. Формирование финансовых ресурсов проекта. Оценка стоимости проекта. Планирование затрат по проекту (бюджетирование). Источники финансирования проектов.

7. Контроль реализации проекта. Управление качеством проекта. Мониторинг проекта. Управление изменениями. Управление конфигурацией. Понятие качества и его применение в проектах. Планирование, обеспечение и контроль качества проекта.

8. Управление контрактами и закрытие проекта. Типы контрактов в проектной деятельности. Организация подрядных торгов. Управление закупками проекта. Закрытие контрактов проекта. Постаудит проекта.

Б1.О.02 Иностранный язык

	Трудоемкость в зачетных единицах:
	4  
	1 семестр – 2

2 семестр – 2

	Часов (всего) по учебному плану:
	144 ч
	1 семестр – 72 ч.

2 семестр – 72 ч.

	Лекции
	–
	–

	Практические занятия
	64  ч
	1 семестр – 32 ч.

2 семестр – 32 ч.

	Лабораторные работы
	-
	-

	Самостоятельная работа
	80  ч
	1 семестр – 40 ч.

2 семестр – 40 ч.

	Курсовые проекты (работы)
	-
	-

	Зачеты 
	0  ч
	1 семестр – 0 ч.

2 семестр – 0 ч.


Цель дисциплины: приобретение коммуникативных навыков, необходимых для иноязычной деятельности по изучению и творческому осмыслению зарубежного опыта в профилирующей и смежных областях науки и техники, а также для делового профессионального общения.

Основные разделы дисциплины

1. Технический иностранный язык: 

Лексика: 2000-2200 единиц (из них 1000 продуктивно) технической направленности согласно специальности;

Грамматика: Функции причастия. Обстоятельственный (зависимый) причастный оборот. Причастные обороты (конструкции). Пассивный залог. Функции герундия. Герундиальный оборот. Функции инфинитива. Инфинитивные обороты. “To have”, “to do” (функции). Модальные глаголы и их эквиваленты. Безличные предложения. Неопределенно-личные предложения. Бессоюзные предложения. Неличные придаточные предложения. Придаточные определительные предложения (с союзом, без союза). Существительное в функции определения. Эмфатические конструкции. Словообразование. Неполные придаточные предложения. Условные предложения;

Чтение оригинальных технических текстов (2500-3000 п. зн.) по специальности в профилирующей и смежных областях науки и техники; 

Устная речь и аудирование (формирование навыков монологического высказывания по своей специальности и на тему диссертации, совершенствование навыков и умений устной речи в рамках тематики, предусмотренной программой (устный обмен информацией, доклады, сообщения).

2. Академическое письмо (формирование навыков аннотирования и реферирования текстов технического содержания по специальности).

Б.О.03 Теория принятия решений

	Трудоемкость в зачетных единицах:
	2
	2 семестр

	Часов (всего) по учебному плану:
	72  ч
	2 семестр

	Лекции
	16  ч
	2 семестр

	Практические занятия
	16  ч
	2 семестр

	Лабораторные работы
	-
	-

	Самостоятельная работа
	40  ч
	2 семестр

	Курсовые проекты (работы)
	-
	-

	Зачеты 
	0  ч
	2 семестр


Цель дисциплины: формирование у обучающихся способности осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе системного подхода, вырабатывать стратегию действий, выработка умения формулировать критерии принятия решений. 

Основные разделы дисциплины


Основные понятия теории принятия решений (ТПР): принятие решений, процесс принятия решений, формулировка задачи принятия решений, условия принятия решений, формализация цели, критерии. Хорошо и плохо формализованные задачи принятия решений. Особенности управленческих решений (стратегических, тактических, оперативных). Системный анализ как методология изучения и решения проблем. Понятие системы, системы принятия и поддержки принятия решений. 

Методы ТПР. Строгие и приближенные методы принятия (поиска) решений. Поиск оптимального и удовлетворительного (допустимого) решений. Эвристические методы поиска решения. Поиск решения в конфликтных ситуациях на основе теоретико-игровых моделей. Многокритериальные задачи принятия решений. Рациональное и иррациональное поведение лица, принимающего решения (ЛПР): теория ожидаемой и субъективной ожидаемой полезности. Методы коллективного принятия решений в больших и малых группах). 

Интеллектуальные системы принятия и поддержки принятия решений.

Б1.О.04 Организационное поведение

	Трудоемкость в зачетных единицах:
	2
	3 семестр

	Часов (всего) по учебному плану:
	72  ч
	3 семестр

	Лекции
	16  ч
	3 семестр

	Практические занятия
	16  ч
	3 семестр

	Лабораторные работы
	-
	-

	Самостоятельная работа
	40  ч
	3 семестр

	Курсовые проекты (работы)
	-
	-

	Зачеты 
	0  ч
	3 семестр


Цель дисциплины: формирование способности организовывать и руководить работой команды, вырабатывая командную стратегию для достижения поставленной цели, способности определять и реализовывать приоритеты собственной деятельности и способы ее совершенствования на основе самооценки.

Основные разделы дисциплины


Командообразование. Самоорганизация. Причины и факторы поведения людей в коллективе. Индивидуальные представления, ценности, поступки при работе в коллективе.

Б1.О.05 Основы научных исследований
	Трудоемкость в зачетных единицах:
	3
	1 семестр

	Часов (всего) по учебному плану:
	108 ч
	1 семестр

	Лекции
	32 ч
	1 семестр

	Практические занятия
	16 ч
	1 семестр

	Лабораторные работы
	–
	–

	Самостоятельная работа
	42 ч
	1 семестр

	Курсовые проекты (работы)
	–
	–

	Экзамены/зачеты 
	18 ч
	1 семестр


Цель дисциплины: сформировать ряд умений и навыков, необходимых для самостоятельной творческой деятельности в науке, написания научных работ и подготовки заявок на охранные документы.
Основные разделы дисциплины
Наука как высшая форма познания. Понятие науки, основные характеристики научного знания. Классификация наук. Основные черты современной науки. История развития науки.
Подготовка к научному исследованию. Понятие метода и методологии. Основные методы исследований. Методология научно-технического пространства. Выбор темы и этапов научного исследования. 

Научное исследование. Виды исследований. Концепция, программа и план исследования. Методы исследования и их составляющие. Классификация методов. Методы, используемые на этапе выявления проблемы. Общенаучные методы исследований. Междисциплинарные методы исследований. Методы получения первичной информации. Методы анализа. Графические методы, используемые в исследованиях. Математические методы исследований. Планирование эксперимента. Методы верификации результатов исследования.
Оформление результатов научной работы. Отчет о результатах НИР. Статья, доклад и тезисы доклада. Индексация в российских и международных базах. Магистерская диссертация. Заявка на патент.
Б1.О.06 Компьютерные технологии в квантовой электронике
	Трудоемкость в зачетных единицах:
	7
	2 семестр

	Часов (всего) по учебному плану:
	252 ч
	2 семестр

	Лекции
	16 ч
	2 семестр

	Практические занятия
	32 ч
	2 семестр

	Лабораторные работы
	32 ч
	2 семестр

	Самостоятельная работа
	100 ч
	2 семестр

	Курсовые проекты (работы)
	36 ч
	2 семестр

	Экзамены/зачеты 
	36 ч
	2 семестр


Цель дисциплины: освоение САПР, позволяющих выполнять моделирование, анализ, оптимизацию и расчет допусков центрированных, децентрированных и пространственных систем квантовой электроники с фиксированными или переменными параметрами, содержащих поверхности и элементы различных типов.

Основные разделы дисциплины

Основные задачи при расчете систем квантовой электроники. Достоинства и недостатки различных типов специализированных программ моделирования, проектирования и расчета квантово-оптических приборов и комплексов.


Универсальные пакеты программ для проектирования оптических систем различного назначения. Классический подход представления и анализа работы оптической системы. Последовательный расчет лучей. Проектирование и анализ изображающих систем. Применение глобальной системы координат и непоследовательной процедуры расчета лучей. Проектирование и анализ осветительных систем.


Моделирование работы и автоматизированное проектирование систем интегральной и волоконной оптики. Специфика построения таких систем, особые методы анализа и оценки их качества.


Проектирование оптических элементов со сложной структурой и свойствами. Проектирование и моделирование дифракционных оптических элементов, дифракционных решеток, голографических оптических элементов.


Выбор, анализ и оптимизация оптических покрытий. Каталоги оптических материалов с информацией об их свойствах. Отечественные и зарубежные базы данных оптических систем и элементов. Стандарты квантово-оптической электроники.

Б1.О.07 Актуальные проблемы современной электроники и наноэлектроники
	Трудоемкость в зачетных единицах:
	3 
	3 семестр

	Часов (всего) по учебному плану:
	108 ч
	3 семестр

	Лекции
	32 ч
	3 семестр

	Практические занятия
	–
	–

	Лабораторные работы
	–
	–

	Самостоятельная работа
	58 ч
	3 семестр

	Курсовые проекты (работы)
	–
	–

	Экзамены/зачеты 
	18 ч
	3 семестр


Цель дисциплины: Знакомство с актуальными вопросами современной электроники, наноэлектроники и квантовой электроники.
Основные разделы дисциплины
Два основных направления современной наноэлектроники: кремниевая наноэлектроника и наноэлектроника на наноструктурах. Фундаментальные физические пределы современных приборов и устройств микроэлектроники. Тенденции развития. 
Электромагнитное поле внутри и вне сферической наночастицы в поле внешней плоской электромагнитной волны. Излучательные переходы в активированных наночастицах. Слоистые частицы. Однофотонные источники и детекторы света. Перенос одного электрона в контакте метал-диэлектрик-метал. Потенциальный барьер. Одноэлектронное туннелирование. Кулоновская блокада. Вольт-амперная характеристика одноэлектронного туннелирования. 
Одноэлектронная наноэлектроника. Плотность состояний в 1D структурах. Сингулярности Ван Хова. Влияние сингулярностей Ван Хова на электрические свойства 1D систем. Квантовый точечный контакт. Формула Ландауэра. Квант проводимости. Квант сопротивления. Туннельный эффект. Коэффициенты отражения и пропускания при прохождении частицы через один потенциальный барьер. Резонансное туннелирование в двойном барьере. Приборы наноэлектроники на основе эффекта резонансного туннелирования. 
Электронное строение углеродных нанотрубок и графена. Электрические свойства углеродных нанотрубок и графена.  Транзисторы на углеродных нанотрубках. Транзисторы на графене. Основные принципы наноплазмоники. Поверхностные плазмоны. Плазмонные резонансы в металлических наночастицах. Плазмонные устройства в наноэлектронике. Плазмонные устройства в квантовой электронике. Спазеры. Электрические метаматериалы. Магнитные метаматериалы. Материалы с отрицательным показателем преломления. Плазмонные резонансы в метаматериалах. Метаматериалы в оптическом диапазоне. Квантовая информация и квантовые вычисления. Квантовая суперпозиция. Кубиты. Запутанные состояния. Квантовый параллелизм. Квантовые логические вентили. Телепортация.
Б1.В.01 Голографические системы
	Трудоемкость в зачетных единицах:
	4 
	1 семестр

	Часов (всего) по учебному плану:
	144 ч
	1 семестр

	Лекции
	32 ч
	1 семестр

	Практические занятия
	–
	–

	Лабораторные работы
	16 ч
	1 семестр

	Самостоятельная работа
	60 ч
	1 семестр

	Курсовые проекты (работы)
	–
	–

	Экзамены/зачеты 
	36 ч
	1 семестр


Цель дисциплины: Изучение основ методов и средств обработки оптической информации. Формирование и закрепление навыков по применению приемов аналоговой обработки оптических сигналов и голографии для нужд квантовой электроники.
Основные разделы дисциплины
Виды обработки. Основы аналоговой оптической обработки информации. Физические основы когерентной обработки оптической информации и голография. Пространственно-частотный анализ изображений в схеме с наклонной опорной волной. 
Структура восстановленного поля. Голография Фурье. Оптические системы, выполняющие преобразование Фурье. Действие астигматической оптической системы. Голография Фурье-Фраунгофера и Фурье-Френеля: схемы регистрации и восстановления, структура изображений. Модуляционно-передаточная функция. Влияние частотно-контрастной характеристики фотоматериалов на качество изображения. Оптическая система как фильтр пространственных частот. 
Методы пространственной фильтрации. Многоканальный оптический анализатор спектра. Реализация операции свертки оптических сигналов. Когерентный аналоговый оптический процессор. Изготовление фильтров. Выделение сигнала на фоне помех методом автокорреляции. Метод производной при распознавании одномерных и двумерных образов. Выполнение математических операций оптическими методами: операций амплитудного умножения, деления, сложения, вычитания, дифференцирования и интегрирования функций. Когерентная оптическая обработка. Голографические и оптические запоминающие устройства. Схема ОГЗУ с адресуемым лазерным лучом. Массовые ГЗУ, архивные ГЗУ. Дефлекторы. Основные характеристики ГЗУ – плотность хранения информации, емкость блока памяти, быстродействие.
Б1.В.02 Статистические методы в квантовой электронике
	Трудоемкость в зачетных единицах:
	3
	1 семестр

	Часов (всего) по учебному плану:
	108 ч
	1 семестр

	Лекции
	16 ч
	1 семестр

	Практические занятия
	16 ч
	1 семестр

	Лабораторные работы
	16 ч
	1 семестр

	Самостоятельная работа
	42 ч
	1 семестр

	Курсовые проекты (работы)
	–
	–

	Экзамены/зачеты 
	18 ч
	1 семестр


Цель дисциплины: Изучение статистических характеристик устройств квантовой электроники и наноэлектроники, статистических методов анализа и обработки научной информации, получаемой с их помощью о параметрах физических процессов и систем в различных областях естествознания.

Основные разделы дисциплины
Прохождение случайного светового сигнала через устройства, чувствительные к поляризации. Матрица когерентности. Степень поляризации. Плотность вероятности напряженности и мгновенной интенсивности хаотического и лазерного излучения. Комплексное представление случайного оптического поля. Функция когерентности и односторонняя спектральная плотность оптических колебаний. Когерентность излучения при естественном, доплеровском и диффузионном механизме релаксации. Однородное и неоднородное уширения спектральных линий. Когерентные свойства излучения тепловых источников. Временная когерентность лазерного излучения. Функция взаимной когерентности. Волновые уравнения, описывающие распространение функции взаимной когерентности. Распространение взаимной спектральной плотности. Пространственная когерентность. Основы интерферометрических измерений когерентности. Методика измерения реальной части, модуля и фазы функции взаимной когерентности по схеме Юнга. Интерферометрические схемы измерения временной когерентности. Интерферометрические схемы измерения пространственной когерентности. Звездный интерферометр Майкельсона. Измерение спектральной плотности оптических волн классическими спектрометрами. Аппаратная функция спектрального прибора. Разрешающая способность. Элементы теории восстановления сигналов. Регуляризация. Сверхразрешение в оптике. Фурье-спектрометрия. Теоремы о дискретном представлении случайных функций. Интервал и коинтервал Найквиста. Маскировка частот. Частота свертывания Найквиста. Применения фурье-спектрометрии. Интерферометрия интенсивностей. Эксперимент Брауна-Твисса. Звездная интерферометрия интенсивностей. Лазерная интерферометрия интенсивностей. Схемы измерений корреляционных функций интенсивности, основанные на нелинейных оптических эффектах. Спектрометрия флуктуаций интенсивности. Режимы прямого детектирования и фотогетеродинирования. Применения спектрометрии флуктуаций интенсивности для измерения когерентности, изучения статистики броуновского движения и для измерения характеристик турбулентности. Спекл-эффекты при формировании изображения. Формирование изображения при наличии случайных неоднородных сред. Понятия усредненных оптической передаточной функции (ОПФ) и функции размытия точки (ФРТ). ОПФ и ФРТ при длительной и короткой экспозициях. Звездная спекл-интерферометрия. Полуклассическая теория фотоэлектрической регистрации. Статистика фотоотсчетов. Параметр вырождения. Шумы в амплитудном интерферометре и интерферометре интенсивностей при низких световых уровнях. Оценки потенциальной точности измерения параметров интерференционной картины. Шумовые ограничения в спекл-интерферометрии.

Б1.В.03 Поляризационные квантово-оптические устройства
	Трудоемкость в зачетных единицах:
	4  
	1 семестр

	Часов (всего) по учебному плану:
	144  ч
	1 семестр

	Лекции
	32 ч
	1 семестр

	Практические занятия
	16 ч
	1 семестр

	Лабораторные работы
	–
	–

	Самостоятельная работа
	60 ч
	1 семестр

	Курсовые проекты (работы)
	–
	–

	Экзамены/зачеты 
	36 ч
	1 семестр


Цель дисциплины: изучение поляризационных квантово-оптических устройств. 
Основные разделы дисциплины
Введение. Понятие поляризации электромагнитного излучения. Значение поляризации в современной технической оптике. Исторический обзор. 

Обозначения состояния поляризации ТЕМ-волн. "Естественный" метод описания. Поляризованная и неполяризованная компоненты излучения. Поляризованный эллипс. "Базовый" метод описания. Вектор Джонса. Поляризационная переменная. Сфера Пуанкаре. Параметры (вектор) Стокса. Матрица когерентности.

Аддитивная поляризационная задача. Трансформативная поляризационная задача. Понятие оптического тракта. Метод Джонса. Матрицы Джонса. Использование метода Джонса для расчетов преобразования частично поляризованного света. Метод Стокса-Мюлллера. Матрицы Мюллера. Учет деполяризации в оптическом тракте.

Собственная поляризационная задача. Собственные числа и собственные поляризации. Оптический резонатор. Метод Джонса. Особенности анализа непланарных резонаторов. Учет деполяризации в оптическом резонаторе.

Характеристики поляризаторов. Линейные и круговые поляризаторы. Дихроичные пленочные поляризаторы. Работы Э. Ленда. Оптическая стопа.

Кристаллические поляризаторы. Одноосные и двухосные кристаллы. Главное сечение кристалла. Обыкновенная и необыкновенная волны. Тензор диэлектрической проницаемости. Оптическая индикатриса. Волновая нормаль и вектор Пойнтинга. Расчет хода луча в двулучепроломляющей среде и на её гранях. Поляризационные призмы (Николь, Фуко, Глазенбрук, Глан, Арчард-Тейлор, Волластон, Рошон, Сенармон).

Фазовые пластинки. Характеристики фазовых пластинок. Линейные и круговые фазовые пластинки. Двулучепреломляющие пластинки и пленки. Фазовые соотношения при ПВО. Ромбы Френеля и Муни. Оптический шарнир.    Оптические вращатели. Естественные вращатели. Формирование вращателя из линейных фазовых пластинок. Фарадеевские вращатели.

Компенсаторы. Четвертьволновая фазовая пластинка. Анализ состояния поляризации. Поляриметры. Компенсаторы Бабине и Солейля.

Полярископы. Фотоупругость. Линейный и круговой полярископы.

Поляризационные модуляторы. Приборы на базе жидких кристаллов. Отображение буквенно-цифровой информации. ЖК - термометры. Поляризационные фильтры. Фильтр Лио.

Б1.В.04 Методы и средства обработки сигналов квантовой электроники
	Трудоемкость в зачетных единицах:
	6
	2 семестр

	Часов (всего) по учебному плану:
	216 ч
	2 семестр

	Лекции
	32 ч
	2 семестр

	Практические занятия
	16 ч
	2 семестр

	Лабораторные работы
	32 ч
	2 семестр

	Самостоятельная работа
	64 ч
	2 семестр

	Курсовые проекты (работы)
	36 ч
	2 семестр

	Экзамены/зачеты 
	36 ч
	2 семестр


Цель дисциплины: Изучение методов и средств обработки сигналов квантовой электроники. Получение навыков применения различных методов обработки информации и знакомство со средствами цифровой обработки сигналов.
Основные разделы дисциплины
Основные сведения о цифровой обработке сигналов. Аналоговое и дискретное преобразования Фурье, примеры его выполнения. Вейвлет преобразование. Базисные функции, требования к ним. Прямые непрерывное и дискретное вейвлет преобразования. Основные области применения. Реализация вейвлет-преобразования в математических программах.  Обратное вейвлет преобразование. Свойства вейвлет преобразования. Преобразование Гильберта. Определение преобразования. Спектральная характеристика. Изменение спектра сигналов. Спектры каузальных функций. Свойства преобразования Гильберта. Вычисление преобразования Гильберта в математических программах. Оператор дискретного преобразования Гильберта. Z-преобразование. Прямое Z-преобразование. Отображение Z-преобразования. Пространство Z-полиномов. Примеры Z-преобразования. Свойства Z-преобразования. Обратное Z-преобразование. Преобразование интегрированием по контуру. Преобразование разложением на дроби. Метод степенных рядов. Применение Z-преобразования. Кепстральный анализ. Определение. Алгоритм выполнения. Применение. Микропроцессоры обработки сигналов. Особенности архитектуры. Микропроцессоры с MISC, RISC и CISC архитектурой. Классификация. Программирование микропроцессоров. Виды сигналов, цели и способы их обработки. Примеры реализации цифровых фильтров. Обработка сигналов в реальном времени. Квантование и дискретизация. Критерий Найквиста. Погрешности  дискретизатора. Антиалайзинговые фильтры. Субдискретизация сигнала. Передаточные функции идеальных и реальных АЦП и ЦАП. Интерфейсы передачи изображений и видеопотока. Беспроводные интерфейсы передачи данных. Уравнение визуализации. Основное уравнение визуализации. Точные и приближенные методы решения. Собирающие и ударяющие решения. Видозависимые  и видонезависимые решения. Методы освещенности и радиосити. Прямая и обратная трассировка лучей. Методика расчета обратной трассировки лучей. 
Б1.В.05 Основы разработки электронных устройств на базе ПЛИС
	Трудоемкость в зачетных единицах:
	3
	2 семестр

	Часов (всего) по учебному плану:
	108 ч
	2 семестр

	Лекции
	16 ч
	2 семестр

	Практические занятия
	16 ч
	2 семестр

	Лабораторные работы
	16 ч
	2 семестр

	Самостоятельная работа
	42 ч
	2 семестр

	Курсовые проекты (работы)
	–
	–

	Экзамены/зачеты 
	18 ч
	2 семестр


Цель дисциплины: Изучение основ разработки цифровых устройств электронной компонентной базы на базе ПЛИС. Формирование и закрепление навыков проектирования с использованием современных языков описания аппаратуры.

Основные разделы дисциплины
Общие сведения о процессе проектирования электронной компонентной базы. Электронная компонентная база (ЭКБ). Классификация элементов ЭКБ. Общая характеристика процесса разработки. Виды и способы разработки электронной компонентной базы. Стадии разработки. Основные элементы цифровой техники. Таблица истинности, логические базисы. Битовые операции, основные виды битовых операций. Логические элементы И, ИЛИ, НЕ. Триггеры, RS-триггер, D-триггер, T-триггер. Регистры. Пример создания электронного устройства на основе электронных логических элементов.
Б1.В.06 Волоконно-оптические системы
	Трудоемкость в зачетных единицах:
	4
	3 семестр

	Часов (всего) по учебному плану:
	180 ч
	3 семестр

	Лекции
	16 ч
	3 семестр

	Практические занятия
	16 ч
	3 семестр

	Лабораторные работы
	16 ч
	3 семестр

	Самостоятельная работа
	60 ч
	3 семестр

	Курсовые проекты (работы)
	–
	–

	Экзамены/зачеты 
	36 ч
	3 семестр


Цель дисциплины: Изучение закономерностей работы основных типов волоконно-оптических систем и областей их применения.
Основные разделы дисциплины

Эффект Саньяка. Волоконно-оптический гироскоп. Предельная чувствительность и фотонные шумы. Метод фазовой модуляции. Невзаимные фазовые шумы в волоконно-оптическом гироскопе. Амплитудные шумы. Пространственно-поляризационный фильтр. Фазовые шумы при рэлеевском рассеянии и в магнитном поле. Волоконный интерферометр Маха-Цендера. Акустический, магнитный, температурный датчики. Интерферометр Майкельсона. Интерферометры Фабри-Перо. ВОД температуры. Виброметр. ВОД перемещений. Интерферометрические датчики ускорения. Модуляционный индекс, чувствительность. Датчик на микроизгибах. Акустические датчики. Гидрофон. ВОД на крутом изгибе, на нарушении полного внутреннего отражения. ВОД уровня жидкости, температуры, перемещений, электрического поля. Радиационный дозиметр. Рефлектометр. Амплитудные датчики ускорения. Оптические переключатели. Поляризационные волоконные датчики. Датчики тока и магнитного поля. Датчики ускорения, температуры, давления. Направленные волоконные ответвители, поляризаторы, фазовые модуляторы.

Б1.В.07 Физические основы нанотехнологий
	Трудоемкость в зачетных единицах:
	3 
	3 семестр

	Часов (всего) по учебному плану:
	108 ч
	3 семестр

	Лекции
	32 ч
	3 семестр

	Практические занятия
	16 ч
	3 семестр

	Лабораторные работы
	–
	3 семестр

	Самостоятельная работа
	42 ч
	3 семестр

	Курсовые проекты (работы)
	–
	3 семестр

	Экзамены/зачеты 
	18 ч
	3 семестр


Цель дисциплины: Изучение физических основ нанотехнологий, ознакомление с основными методами создания наноматериалов и нанообъектов, ознакомление с их основными характеристиками и методами их исследований, а также перспективами их практического использования в лазерной физике, оптике, других областях науки и техники.

Основные разделы дисциплины
Основные понятия и определения. Объекты и методы в нанотехнологиях. Примеры нанообъектов. Роль объема и поверхности в физических свойствах наноматериалов. Соотношение длины волны де Бройля электрона и линейных размеров наночастиц. Физические основы методов исследования наноматериалов. Сканирующие зондовые микроскопы (СЗМ). Блок-схема СЗМ. Пьезоэлектрические сканеры. Сканирующий туннельный микроскоп (СТМ). Природа туннельного эффекта. Функциональная зависимость туннельного тока от величины зазора игла-образец. Атомно-силовой микроскоп (АСМ). Силы межмолекулярного взаимодействия. Сканирующая ближнепольная оптическая микроскопия (СБОМ). Элементы нанооптики. Основные принципы формирования наноматериалов. Основные методы и способы технологии «сверху-вниз»: пиролиз, электродуговой способ, лазерная абляция, механодиспергирование, методы химической гомогенизации (золь-гель метод). Литография. Литография оптическая. ФИП-литография  (ФИП- фокусированный ионный пучок). СТМ – Литография. АСМ-Литография. Печатная литография. Эпитаксия. Метод Ленгмюра-Блоджетт. Классические и квантовые размерные эффекты. Типы квантово-размерных структур: квантовые ямы, квантовые нити, квантовые точки. Квантово-размерное квантование уровней в 2D-,1D- и 0D-стуктурах. Энергетический спектр объемного полупроводника и полупроводниковой квантовой ямы. Энергетический спектр объемного полупроводника и полупроводниковой квантовой точки. Аллотропные формы углерода. Классификация уровней и состояний в многоэлектронных атомах. Электронная конфигурация атома углерода. Структурные формы углерода. Гибридизация электронных орбиталей углерода. Структура электронных связей в фуллерене, УНТ и графене. Электрические свойства углеродных наноструктур. Геометрия одностенных УНТ. Связь геометрии УНТ  с их электрическими свойствами.  Зонная структура объемного полупроводника и графена. Потенциальные преимущества электронных свойства углеродных наноструктур перед традиционными полупроводниковыми структурами. Уникальные эмиссионные  свойства УНТ как основа для создания наноустройств: электронные дисплеи, люминесцентные источники света и источники рентгеновского излучения. Перспективы применения углеродных наноструктур в наноэлектронике и квантовой электронике. 
Б1.В.08 Проектирование электронных устройств на базе ПЛИС
	Трудоемкость в зачетных единицах:
	6 
	3 семестр

	Часов (всего) по учебному плану:
	216 ч
	3 семестр

	Лекции
	32 ч
	3 семестр

	Практические занятия
	16 ч
	3 семестр

	Лабораторные работы
	16 ч
	3 семестр

	Самостоятельная работа
	80 ч
	3 семестр

	Курсовые проекты (работы)
	36 ч
	3 семестр

	Экзамены/зачеты 
	36 ч
	3 семестр


Цель дисциплины: Изучение основ разработки цифровых устройств электронной компонентной базы на базе ПЛИС. Формирование и закрепление навыков проектирования с использованием современных языков описания аппаратуры.

Основные разделы дисциплины
Общая характеристика процесса проектирования. Виды и способы проектирования электронной компонентной базы. Стадии проектирования. Основы синтеза цифровых устройств на ПЛИС. Синтез цифровых устройств на программируемых логических интегральных схемах (ПЛИС). Типы ПЛИС, классификация ПЛИС. Языки описания аппаратуры VHDL и VERILOG. Синтаксис языка VERILOG, основные способы описания цифровых схем с помощью языка VERILOG, операторы языка VERILOG. Описание вентилей. Описание различных типов D-триггера. Описание шифратора, дешифратора. Описание мультиплексора, демультиплексора. Описание счетчиков. Описание конечных автоматов. Основы проектирования цифровых электронных устройств в среде Quartus II. Отладка проекта в среде ModelSim.

Б1.В.09 Основы современного педагогического процесса
	Трудоемкость в зачетных единицах:
	3 
	3 семестр

	Часов (всего) по учебному плану:
	108 ч
	3 семестр

	Лекции
	16 ч
	3 семестр

	Практические занятия
	16 ч
	3 семестр

	Лабораторные работы
	–
	–

	Самостоятельная работа
	40 ч
	3 семестр

	Курсовые проекты (работы)
	–
	–

	Экзамены/зачеты 
	36 ч
	3 семестр


Цель дисциплины: формирование базовых знаний и умений научного поиска, их практического применения в реальной педагогической деятельности, как необходимой основы формирования всесторонне развитой, социально активной, творчески мыслящей личности.
Основные разделы дисциплины
Педагогика высшей школы: предмет, место в системе наук. Проблема единства и целостности мирового образовательного пространства. Общемировые тенденции развития современной педагогической науки. Сущностная и функциональная характеристика педагогики как науки. Определение предмета педагогики высшей школы. Ее основные категории. Система антропологических наук и место в ней педагогики. Проблема диалектической взаимосвязи педагогики и психологии. Принципы и методы педагогического исследования.
Общеметодологические принципы развития высшего образования. Системный методологический принцип. Аксиологический методологический принцип. Культурологический принцип. Антропологический методологический принцип. Гуманистический, синергетический и герменевтический принципы.
Педагог высшей школы как интеллигентная личность и человек культуры. Педагог высшей школы как воспитатель. Педагог высшей школы как преподаватель. Педагог высшей школы как методист. Педагог высшей школы как исследователь. 

Структура педагогической деятельности. Студент как творческая личность. Особенности проведения лабораторных, практических, лекционных занятий. Руководство курсовым и дипломным проектированием. Самостоятельная работа студентов. Основы педагогического контроля в высшей школе.
Систематика педагогических закономерностей, принципов и правил. Принципы обучения как основной ориентир в преподавательской деятельности. Многомерный подход к классификации методов обучения, воспитания личности. Эвристические методы генерирования новых идей. Оптимальный выбор методов обучения преподавателем высшей школы.
О понятиях «теория» и «технология» обучения. Модульное построение содержания дисциплины и рейтинговый контроль. Интенсификация обучения и проблемное обучение. Эвристические технологии обучения. Активное обучение. Деловая игра как форма активного обучения. Личностно-ориентированное обучение. Технология знаково-контекстного обучения. Технологии развивающего обучения. Дифференцированное обучение. Компетентностно-ориентированное обучение. Информационные технологии обучения и технологии дистанционного образования.
Педагогическое проектирование. Формы и этапы педагогического проектирования. Проектирование содержания лекционных курсов. Структурирование текста лекции. Сущность, принципы проектирования и тенденции развития современных образовательных технологий.

Б1.В.ДВ.01.01 Основы оптико-электронных систем
	Трудоемкость в зачетных единицах:
	4
	1 семестр

	Часов (всего) по учебному плану:
	144 ч
	1 семестр

	Лекции
	32 ч
	1 семестр

	Практические занятия
	16 ч
	1 семестр

	Лабораторные работы
	–
	1 семестр

	Самостоятельная работа
	60 ч
	1 семестр

	Курсовые проекты (работы)
	–
	1 семестр

	Экзамены/зачеты 
	36 ч
	1 семестр


Цель дисциплины: изучение основных характеристик оптических систем, методов их расчета, изучение оптических схем различных оптических приборов. изучение фундаментальных свойств оптического излучения, теории взаимодействия оптического излучения с веществом и фундаментальных волновых явлений, а также формирование представления о практической значимости этих свойств и явлений в прикладных задачах современной промышленности.   
Основные разделы дисциплины
Понятия и определения прикладной оптики. Теория идеальной оптической системы. Прохождение лучей через преломляющие и отражающие поверхности. Основы матричной оптики. Ограничение световых пучков в оптических системах. Детали оптических систем. Расчет хода лучей через оптическую систему. Основы габаритного расчета оптических систем. 
Физика взаимодействия света с веществом: модель сплошной среды, уравнения Максвелла, материальные уравнения, классификация сред. Световые волны в линейной изотропной среде. Закон Бугера. Линейная оптическая восприимчивость и комплексный показатель преломления. Дисперсия в линейной изотропной среде. Оптические явления на границе раздела сред. Основы теории оптики анизотропных кристаллов: световые волны в анизотропном кристалле, материальное уравнение анизотропной среды.
 Когерентность света. Интерференция света: опыт Юнга, интерферометр Майкельсона. Интерференция монохроматических волн. Интерференция немонохроматического света. Многолучевая интерференция. Дифракция света. Дифракционный интеграл Френеля. Зоны Френеля. Дифракция на краю плоскости. Ближняя и дальняя зоны дифракции. Дифракция Френеля. Приближение Френеля в теории дифракции. Интегралы Френеля и спираль Корню. Дифракция Френеля на одномерных и двумерных структурах. Дифракция Фраунгофера на одномерных и двумерных структурах. Дифракция гауссова пучка в приближении Фраунгофера. Дифракция на периодических структурах. Физика дифракции света на решетке. Уравнение дифракционной решетки. Дифракция плоской волны на решетке. Синусоидальная решетка. Дифракция на двумерных периодических структурах. Основы теории нелинейной оптики: нарушение принципа суперпозиции в мощных электромагнитных полях, материальное уравнение нелинейной среды, нелинейные восприимчивости и нелинейная поляризация. Основные эффекты нелинейной оптики: генерация второй гармоники, вынужденное комбинационное рассеяние и самофокусировка света.

Б1.В.ДВ.01.02 Лазеры в медицине и биологии
	Трудоемкость в зачетных единицах:
	4
	1 семестр

	Часов (всего) по учебному плану:
	144 ч
	1 семестр

	Лекции
	32 ч
	1 семестр

	Практические занятия
	16 ч
	1 семестр

	Лабораторные работы
	–
	1 семестр

	Самостоятельная работа
	60 ч
	1 семестр

	Курсовые проекты (работы)
	–
	1 семестр

	Экзамены/зачеты 
	36 ч
	1 семестр


Цель дисциплины: приобретение теоретических и практических знаний по физическим и биофизическим основам применения лазерных источников излучения в биологии, медицинской диагностике и лечении.

Основные разделы дисциплины

Физико-химические основы взаимодействия лазерного излучения с различными биологическими тканями.

Методология применения низкоинтенсивного лазерного излучения. Принципы лазерной терапии и диагностики. Типы используемых лазеров, параметры лазерного излучения.

Техника безопасности при работе с лазерными приборами.

Примеры современных лазерных терапевтических приборов и способы применения при лечении различных заболеваний. Выбор режима лечения.

Теоретические аспекты фотодинамической терапии и их применение в клинике злокачественных новообразований и неопухолевых заболеваний.

Лазеры в офтальмологии. Основные методы диагностики и лечения заболеваний глаз с помощью лазерного излучения. Коррекция зрения, лечение и диагностика катаракты, и глаукомы. Лечение отслоения сетчатки. Типы используемых лазеров, их характеристики, параметры излучения. Схемы приборов. 

Лазеры в хирургии. Взаимодействие мощного лазерного излучения с различными органическими тканями. Коагуляция и разрез органических тканей. Применение лазеров в лапароскопии и эндоскопии. Требуемые параметры и режимы излучения. Оптические наконечники. Принципы построения и особенности лазерных хирургических установок. Сравнение с хирургическими устройствами, использующими другие физические принципы работы. Основные типы хирургических лазеров. Лазеры в онкологии.

Лазеры для стоматологии, дерматологии, фотодинамической терапии. Противопоказания по применению лазеров в медицине. Перспективы применения лазеров в медицине.

Б1.В.ДВ.02.01 Введение в квантовую электронику
	Трудоемкость в зачетных единицах:
	2
	2 семестр

	Часов (всего) по учебному плану:
	180 ч
	2 семестр

	Лекции
	16 ч
	2 семестр

	Практические занятия
	32 ч
	2 семестр

	Лабораторные работы
	16 ч
	2 семестр

	Самостоятельная работа
	80 ч
	2 семестр

	Курсовые проекты (работы)
	–
	–

	Экзамены/зачеты 
	36 ч
	2 семестр


Цель дисциплины: изучение взаимодействия оптического излучения с веществом, источников (в частности лазеров) и приёмников оптического излучения.

Основные разделы дисциплины

Основные понятия квантовой и оптической электроники. Физическая оптика: Волновое уравнение и его решение. Приближения геометрической оптики. Основные параметры и свойства ЭМ-излучения. Плоская и сферическая волна Взаимодействие излучения с веществом. Коэффициенты Эйнштейна. Механизмы излучательных переходов в атоме: спонтанное излучение, вынужденное поглощение, вынужденное излучение.
Прохождение излучения через изотропную среду. Закон Бугера. Поглощение и усиление излучения. Эффективное сечение поглощения и усиления. Механизмы создания инверсии населённости. Стабильные, нестабильные, метастабильные уровни. Накачка среды. Двухуровневая система, распределение Больцмана. Трёхуровневая система. Четырёхуровневая система. Спектральные характеристики излучения и поглощения при резонансных переходах. Фурье-преобразование. Уширение спектральной линии. Однородное и неоднородное уширение. Степень однородности уширения. Степень монохроматичности. Когерентность. Поляризационные характеристики излучения. Понятие и виды поляризации. Основные поляризационные параметры (разность фаз м/у компонентами одного и того же излучения, эллиптичность, азимут). Степень поляризации. Прохождение излучения через границу раздела – амплитудные и энергетические коэффициенты отражения, пропускания, формулы Френеля. Поляризационные элементы. Лазеры: история возникновения, принципиальная схема, функция элементов принципиальной схемы. Принцип работы лазера. Классификация лазеров. Применение лазеров. Виды систем накачки активной среды. Резонаторы и их классификация. Способы вывода излучения из резонатора. Основные параметры резонаторов. Устойчивость двухзеркального резонатора, параметры конфигурации, добротность резонатора. Условия генерации. Однородное насыщение усиления. Виды двухзеркальных резонаторов. Метод конфокального резонатора и конфокальный параметр. Формирование лазерного излучения и его свойства: собственные типы волн двухзеркального резонатора. Моды: продольные и поперечные. Полиномы Эрмита-Гаусса. Конкуренция и селекция мод. Гауссов пучок: основные параметры и свойства. Параметр качества пучка M 2. Особенности лазерного излучения. КПД лазера. Расчёт параметров ГП в двухзеркальном оптическом резонаторе. Прохождение лазерного излучения через оптическую систему, метод лучевых матриц.

Газовые лазеры. Твердотельные лазеры. Волоконные лазеры. Полупроводниковые лазеры (лазерные диоды). Обеспечение импульсного режима генерации всех лазеров.

Б1.В.ДВ.02.02 Интерферометрические и рефрактометрические оптико-электронные комплексы

	Трудоемкость в зачетных единицах:
	2
	2 семестр

	Часов (всего) по учебному плану:
	180 ч
	2 семестр

	Лекции
	16 ч
	2 семестр

	Практические занятия
	32 ч
	2 семестр

	Лабораторные работы
	16 ч
	2 семестр

	Самостоятельная работа
	80 ч
	2 семестр

	Курсовые проекты (работы)
	–
	–

	Экзамены/зачеты 
	36 ч
	2 семестр


Цель дисциплины: Изучение принципов работы современных методов и систем лазерной интерферометрии и рефрактометрии. 

Основные разделы дисциплины

Роль и значение интерференционных измерений в современной науке, технике и технологии, в становлении современного прецизионного приборостроения. Метрологические характеристики лазеров. Методы стабилизации  частоты. Стабилизированные по частоте лазеры. Лазерный стандарт  длины  и частоты.

Интерференция лазерных пучков Расчет интерференционной картины от двух лазерных пучков. Особенности интерференции гауссовых пучков. Принцип действия гомодинного интерферометра. Выходная характеристика. Принцип действия модуляционного интерферометра. Принцип действия гетеродинного  интерферометра.  Внешние модуляторы для гетеродинных интерферометров. Активные  интерферометры. Кольцевые интерферометры. Волоконные датчики интерференционного  типа. Анализ сигналов лазерных интерферометров. Аналоговые и компьютерные методы обработки интерференционных временных сигналов. Применение лазерных интерферометров. Методы  измерений вибраций. Измерение перемещений. Лазерные гравиметры. Анализ погрешностей лазерных интерферометров. Методы измерения полевых характеристик потоков жидкости и газа. Доплеровский метод измерения поля скоростей потоков. Анемометрия по изображениям частиц - принцип измерения и основные схемы. Теневые методы исследования оптически неоднородных потоков. Голографическая интерферометрия. Голографические интерферометры. Принцип действия, основные  оптические схемы. Методы голографической интерферометрии: метод двойной экспозиции, метод реального времени, метод измерения вибраций. Методы расшифровки голографических интерферограмм. Применения голографических интерферометров. Измерение вибраций. Голографическая топография. Спекл-интерферометрия. Образование спекл-структуры и ее  характеристики. Интерференционная картина при супперпозиции  спекл-структур. Спекл интерферометры. Практические применения спекл-интерферометрии. Вычитание изображений.  Исследование изменений и деформаций объекта. Применения оптической томографии для анализа внутренней структуры объекта. Применение лазерных интерферометров в высоких технологиях: лазерная гравировка, станки с программным управлением, изготовление оптических дисков. Применение  лазерных интерферометров в нанотехнологиях: лазерная интерференционная виброметрия поверхности.
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