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Введение 

Студенты за время обучения в бакалавриате по специальностям, относящимся к 

фотонике и лазерной технике, должны освоить ряд дисциплин, освещающих прин-

ципы работы оптико-электронных систем [1] и устройств квантовой электроники [2], 

и получить практические навыки работы с современными оптико-электронными 

устройствами, оптическим оборудованием и приборами квантовой электроники. 

Для углубленного понимания работы устройств современной фотоники, лазер-

ной техники и приборов квантовой электроники в первую очередь необходимо осво-

ить: принципы возникновения и формирования световых потоков, их взаимодей-

ствия с веществом [3], детектирования и спектрального анализа принимаемых пото-

ков фотонов, а также дальнейшей обработки регистрируемых полей светового излу-

чения [1]. Поэтому, кроме классических дисциплин «Квантовая радиофизика», 

«Оптоэлектроника», для углубленного понимания необходимо освоить ряд специ-

альных дисциплин, касающихся как детектирования, приема и обработки 
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оптического излучения, источников его формирования, так и взаимодействия коге-

рентного и некогерентного излучения с различными материалами и средами [3].  

На кафедре квантовой радиофизики и оптоэлектроники БГУ в рамках современ-

ных требований сформирован кластер соответствующих дисциплин, при оптимиза-

ции которых необходима модернизация соответствующих лабораторных практику-

мов. Эти дисциплины распределены по модулям: «Измерение оптических полей», 

«Лазерные измерительные системы», «Информационные технологии в фотонике», 

«Элементная база фотоники». Специвльные дисциплины «Лазерные системы в аэро-

космических технологиях», «Квантовая радиофизика» и «Системы телекоммуника-

ций» [4] распределены по другим лекционным модулям, читаемых на факультете ра-

диофизики и компьютерных технологий БГУ. На кафедре физической электроники и 

нанотехнологий изучается специальная дисциплина «Интеллектуальные лазерные 

технологии» [5]. Перечень этих дисциплин сформирован на основе современных тре-

бований к процессу обучения в университетах Республики Беларусь и практико-ори-

ентированного подхода к преподаванию, когда кроме классических фундаменталь-

ных дисциплин, студенту необходимо освоить актуальные направления развития со-

временной техники и науки и приобрести соответствующие практические навыки и 

компетенции. Например, кроме освоения дисциплин по оптике, фотонике и лазерной 

технике современный специалист должен понимать, как работают современные авто-

матизированные лазерно-технологические системы, а также системы наблюдения, об-

наружения и распознавания, в том числе аэровоздушного и околоземного орбиталь-

ного позиционирования. 

1. Цель и принципы организации кластера лабораторных практикумов 

Как показывает обзор литературы, для современных тенденций при проведе-

нии лабораторных практикумов характерно: усиление практико-ориентированности 

и исследовательского подхода, внедрение цифровых технологий, переход от выпол-

нения отдельных заданий к комплексу связанных заданий, требующих интеграции 

различных навыков. 

Цель созданного кластера специальных дисциплин и лабораторных практику-

мов – провести студентов по лестнице нарастающего освоения принципов [1–8]: 

– формирования квантовых потоков классическими (тепловые источники, га-

зоразрядные и дуговые лампы) и квантовыми полупроводниковыми источниками 

излучения; 

– взаимодействия световых потоков и лазерного излучения с веществом; 

– работы фотоприемников и фотоприемных устройств на одиночных фотопри-

емниках; 

– архитектуры построения линеек и матриц приемников излучения различного 

спектрального диапазона; 

–  спектрометрии; 

– использования лазерных диодов в системах оптической обработки потоков 

информации и интегральной оптики, а также в системах хранения информации; 

– работы оптоволоконной техники, в том числе и в системах современных ли-

ний связи и Интернета; 
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– применения лазерных диодов в светодальнометрии и устройствах измерения 

скорости; 

– работы устройств оптической когерентной томографии; 

– использования полупроводниковых источников излучения в системах на-

качки твердотельных и оптоволоконных лазеров; 

– применения полупроводниковых излучателей и фотоприемных устройств в 

системах медицинской диагностики и терапии; 

– использования лазерной и светодиодной техники в аналитике и контроле со-

става аэродисперсных сред; 

– использования лазерных источников ультрафиолетового диапазона спектра, 

позволяющих минимизировать размеры сфокусированного пучка излучения, в обо-

рудовании для микроэлектронной промышленности; 

– применения интерферометрии при определении положения и перемещения 

объектов и узлов в микроэлектронике; 

– использования лазерных диодов с управляемыми параметрами излучения в 

интерферометрических блоках оборудования микроэлектронной промышленности; 

– применения имеющихся и проектирования новых лазерно-технологических 

систем и лазерных технологий для создания новых материалов, элементов, прибор-

ных структур и устройств радиоэлектроники, в том числе микро- и наноэлектроники; 

– использования современного интеллектуального лазерного оборудования; 

– применения современного диагностического оборудования и приборов при 

исследовании свойств лазерно-модифицированных материалов и структур. 

Принципы, которые закладывались при разработке практикумов: 

– наглядность, позволяющая визуально убедиться в изучаемых принципах оп-

тики (отражение, преломление, дисперсия и дифракция), квантовой электроники 

(формирование естественных и когерентных потоков излучения и их модуляция) и 

построения оптико-электронных устройств (схема системы измерений, расчеты при-

нимаемых потоков, их преобразования в электрические сигналы и последующей об-

работки);  

– учет при постановке комплексных заданий на выполнение цикла лаборатор-

ных работ цели и задач, предусмотренных программой изучаемой дисциплины;  

– с целью экономии времени студентов на устранение ошибок, вызываемых че-

ловеческим фактором, максимальное применение компьютерной техники для упро-

щения проведения измерений, расчетов и построения графических зависимостей; 

– оформление отчетов с использованием текстового редактора Word, приложе-

ния MathType для набора формул и системы компьютерной математики Matlab, об-

легчающей проведение расчетов и оформление графических зависимостей; 

– основательно обдуманное построение контрольных вопросов при защите ре-

зультатов, полученных при выполнении практикума, чтобы студенты при подго-

товке смогли полностью уяснить комплекс изучаемых вопросов.    

Отдельно надо отметить, что при подготовке методических пособий по про-

ведению лабораторных практикумов в их обзорной части обязательно должны при-

водиться сведения о последних достижениях в рассматриваемой научно-техниче-

ской области знаний, чтобы студенты видели необходимость освоения практиче-
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ских навыков и перспективы дальнейшего развития рассматриваемых методов и 

техники проведения измерений. 

2. Примеры наполнения поставленных лабораторных практикумов 

Лабораторный практикум – это мост, позволяющий перейти от теории к ее при-

менению в повседневной профессиональной деятельности. Кроме усвоения учеб-

ного материала, он помогает приобрести навыки исследователя и экспериментатора, 

т. е. практического опыта обращения с оборудованием, программным обеспечением 

и формирования самостоятельных выводов. Поэтому лабораторный практикум - су-

щественный элемент учебного процесса, и его наполнение определяет эффектив-

ность обучения, что требует тщательного выбора содержания практикума. Напри-

мер лабораторный практикум по дисциплине «Детектирование и спектральный ана-

лиз оптического излучения» рассчитан на 28 учебных часов и содержит 5 лабора-

торных работ: 

1. Исследование и моделирование характеристик фотоприемного устройства 

на основе фотодиода и трансимпедансного усилителя; 

2. Исследование параметров видеокамер Basler; 

3. Изучение принципов работы термографической техники разного спектраль-

ного диапазона; 

4. Изучение принципов спектрометрии на основе призм и дифракционных 

решеток; 

5. Принципы и техника градуировки спектрометрической аппаратуры. 

Внедрение принципа наглядности при создании этого практикума позволяет 

упростить студентам (за счет зрительных ассоциаций) процесс запоминания изуча-

емого материала, а использование вычислительной техники – экономить время на 

проведение расчетов и построение необходимых графических зависимостей.  

В состав лабораторного практикума по специальным дисциплинам «Системы 

полупроводниковой квантовой электроники» и «Основы оптических технологий в 

микроэлектронике» включены следующие лабораторные работы: 

1. Изучение принципов формирования интерференционных картин различ-

ными источниками излучения; 

2. Изучение принципов работы и методов юстировки интерферометра Май-

кельсона; 

3. Методика юстировки плеч скомпенсированного интерферометра с погреш-

ностью менее 1 мкм; 

4. Регистрация и определение параметров периодических колебаний объектов 

в микро и нанодиапазонах смещений; 

5. Исследование параметров полупроводниковых источников излучения с пе-

рестраиваемой когерентностью; 

6. Принципы дальнометрии с когерентным приемом лазерного излучения; 

7. Изучение закономерностей перестройки частоты излучения лазерных диодов 

при изменении тока накачки и температуры излучающего кристалла с использова-

нием интерферометра Майкельсона; 

8. Изучение принципов измерения расстояний при когерентном приеме отра-

женного излучения полупроводниковых лазеров. 
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Изучение методов когерентного приема лазерного излучения позволяет студен-

там освоить практические навыки по повышению точности определения изменений ча-

стоты излучения, неравномерности гладких поверхностей (их отклонения от плоскост-

ности), а также осознанно применять полупроводниковые лазерные источники в систе-

мах: накачки твердотельных и оптоволоконных лазеров, лазерной диодной спектроско-

пии, интерференционных измерений скорости и амплитуды смещений и параметров 

вибраций поверхностей вплоть до нанометрового диапазона.  

Надо отметить, что содержание кластера практикумов, поставленных на ка-

федре квантовой радиофизики и оптоэлектроники и физической электроники и 

нанотехнологий БГУ, позволяет студентам бакалавриата получить теоретические 

знания и практические навыки и компетенции, необходимые в их профессиональной 

деятельности на предприятиях оптико-электронной промышленности РБ и в научно-

исследовательских учреждениях. 

Заключение 

Обучение практическим навыкам и построение лабораторных практикумов по 

изучаемым дисциплинам необходимо вести на основе изложенных принципов: 

наглядность, комплексность и практико-ориентированность, обязательное примене-

ние компьютерной техники, использование современных пакетов программ для про-

ведения экспериментов и оформления отчетов, оптимизация содержания контроль-

ных вопросов. Важной составляющей при получении студентами практических 

навыков является использование в практикумах нового приборного оснащения и со-

временной элементной базы квантовой электроники. 
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