
  



 
 

 

 

 



1. Опис навчальної дисципліни 

Найменування 

показників 

Галузь знань, 

Спеціальність, спеціалізація, 

рівень вищої освіти 

Характеристика навчальної 

дисципліни 

Очна (денна) форма 

навчання 

Загальна кількість 

кредитів – 4 

годин – 120 

змістовних модулів - 2 

Галузь знань 

10 – Природничі науки 

Спеціальність: 

104 – Фізика та астрономія 

Рівень вищої освіти: 

Другий (освітньо-професійний) 

Вибіркова дисципліна 

Рік підготовки: 

1-й 

Семестр 

1-й 

Лекції 

22 год. 

Практичні, семінарські 

--- 

Лабораторні 

18 год. 

Самостійна робота 

80 год. 

Форма підсумкового 

контролю: 

іспит 

 
2. Мета та завдання навчальної дисципліни 

      Метою викладання навчальної дисципліни є: надання майбутнім магістрам необхідних 

теоретичних та практичних знань в області сучасної оптоелектроніки та вміння 

використовувати їх в практичній і дослідницькій роботі. 
        Знання, що отримують студенти з навчальної дисципліни забезпечують природничо-

наукову та професійно-практичну підготовку і є основою для успішного виконання 

експериментальної наукової та педагогічної роботи. 

        Завданням вивчення дисципліни є: формування у студентів знань, умінь та навичок в 

області оптоелектроніки, які необхідні фахівцю в його майбутній професійній діяльності, 

уміння постійно підвищувати свій професіональний рівень. 

       Процес вивчення дисципліни спрямований на формування елементів наступних 

компетентностей.  

Інтегральна компетентність:  
     Здатність розв’язувати складні задачі і проблеми дослідницького та/або інноваційного 

характеру у фізиці та астрономії.  

https://onu.edu.ua/pub/bank/userfiles/files/edu-

programm/fmfit/OPP_104_fizyka_astronomy_magistr_2022.pdf 

ЗК 02. Знання та розуміння предметної області та розуміння професійної діяльності.  

ЗК 04. Здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями.  

Спеціальні (фахові) компетентності: 



СК 01. Здатність використовувати закони та принципи фізики та/або астрономії у 

поєднанні із потрібними математичними інструментами для опису природних явищ.  

СК 05. Здатність сприймати здобуті знання в області фізики та астрономії та інтегрувати 

їх з уже наявними, а також самостійно опановувати знання і навички, необхідні для 

розв’язання складних задач і проблем у нових для себе деталізованих предметних 

областях фізики та/або астрономії й дотичних до них міждисциплінарних областях.  

СК 08. Здатність формулювати нові гіпотези та наукові задачі в області фізики та 

астрономії, вибирати відповідні методи для їх розв’язання, беручи до уваги наявні 

ресурси.  

Наступні програмні результати навчання забезпечують:  

РН01. Використовувати концептуальні та спеціалізовані знання і розуміння актуальних 

проблем і досягнень обраних напрямів сучасної теоретичної і експериментальної фізики 

та/або астрономії для розв’язання складних задач і практичних проблем.  

РН02. Проводити експериментальні та/або теоретичні дослідження з фізики та астрономії, 

аналізувати отримані результати в контексті існуючих теорій, робити аргументовані 

висновки (включаючи оцінювання ступеня невизначеності) та пропозиції щодо подальших 

досліджень.  

РН10. Застосовувати теорії, принципи і методи фізики та/або астрономії для розв’язання 

складних міждисциплінарних наукових і прикладних задач.  

РН12. Створювати фізичні, математичні і комп’ютерні моделі природних об’єктів та 

явищ, перевіряти їх адекватність, досліджувати їх для отримання нових висновків та 

поглиблення розуміння природи, аналізувати обмеження.  

РН14. Брати продуктивну участь у виконанні експериментальних та/або теоретичних 

досліджень в області фізики та астрономії.  

 

 

3.Зміст навчальної дисципліни 

ЗМІСТОВНИЙ МОДУЛЬ 1 

Квантова електроніка 
     Вступ. Предмет вивчення в оптоелектроніці. Переваги оптоелектронних приладів і 

систем. Характеристики оптичного випромінювання. Історія розвитку оптоелектроніки.  

     Тема 1. Джерела некогерентного випромінювання. Оптоелектроніка світлодіодів.  

Загальні питання люмінесценції напівпровідників. Механізми переносу енергії. 

Люмінесценцію на краю поглинання.  Електролюмінесценція напівпровідникових структур. 

Характеристики електролюмінісцентних джерел випромінювання. Механізми збудження 

електролюмінесценції. Світлодіоди на основі напівпровідникових чипів. Оптична система 

світлодіода. 

     Тема 2. Загальні характеристики джерел когерентного випромінювання. 
Характеристики індукованого випромінювання. Резонатори в квантових генераторах. 

Моди резонаторів. Резонатори Фабрі-Перо. Волоконні резонатори. Добротність 

резонаторів. Режими роботи лазерів. 

     Лазери з оптичною накачкою. Трирівневі системи індукованого випромінювання. 

Рубіновий лазер. Чотирирівневі системи індукованого випромінювання. Неодимовий лазер. 

Волоконні лазери.  

      Газові лазери. Особливості створення інверсної населеності рівнів. Гелій-неоновий 

лазер. Іонні лазери. 

     Лазерні діоди. Генерування випромінювання у лазерному діоді. Гетероструктурні 

лазерні діоди. Лазери з вертикальним резонатором. Одномодові напівпровідникові лазерні 

діоди. Суперлюмінесцентні діоди. Низькорозмірні ефекти у світлодіодах і лазерних діодах. 

      Тема 3. Приймачі оптичного випромінювання. Основні характеристики і параметри 

приймачів оптичного випромінювання. Фоторезистори. Фотодіоди. Фототранзистори.  



      Тема 4.Оптичні волокна як середовища передачі світлового сигналу. Будова оптичних 

волокон. Класифікація волокон. Характеристики волокон. Волоконно-оптичні підсилювачі. 

Ербієвий підсилювач.  

      Тема 5. Оптрони. Структура оптронів. Основні параметри оптронів. Резисторні 

оптрони. Діодні оптрони. Транзисторні оптрони.  

 

ЗМІСТОВНИЙ МОДУЛЬ 2 

Інтегральна оптоелектроніка 
    Тема 1.Процеси у плоскому хвилеводі. Умови збудження хвилеводних мод. Числова 

апертура хвилеводу. ТЕ та ТМ хвилі у хвилеводі. Різні типи оптичних плоских хвилеводів.                               

Тема 2.Оптичні втрати у плоскому хвилеводі. Розсіювання та випромінювання. Механізми 

поглинання світла у хвилеводах. 

    Тема 3. Інтегрально-оптичні елементи. Відгалужувачі, розгалужувачі та з’єднувачі. 

Активні відгалужувачі та модулятори. Модулятори на ефекті Франца-Келдиша. 

Інтегрально-оптичні дефлектори. Інтегрально-оптичні дзеркала, лінзи.  Введення – 

виведення випромінювання в інтегрально-оптичних хвилеводах. 

 

4. Структура навчальної дисципліни «Оптоелектроніка» 
 

 

Тема 

Кількість годин 

Усього 
 

Лек. Пр. Лаб. СР 

 

1 2 3 4 5 6 

Змістовний модуль 1. Квантова електроніка 

Вступ 4 2 - - 2 

Тема1.Джерела некогерентного 

випромінювання. Оптоелектроніка 

світлодіодів   

24 4 - 4 16 

Тема 2. Загальні характеристики 

джерел когерентного 

випромінювання 

30 4 - 8 18 

Тема 3. Приймачі оптичного 

випромінювання 

18 2  6 10 

Тема 4. Оптичні волокна як 

середовища передачі світлового 

сигналу 

10 2 - - 8 

Тема 5. Оптрони 6 2 - - 4 

Змістовний модуль 2. Інтегральна оптоелектроніка 

Тема 1. Процеси у плоскому 

хвилеводі 

10 2  - 8 

Тема 2.Оптичні втрати у плоскому 

хвилеводі. 

8 2   6 

Тема 3. Інтегрально-оптичні 

елементи 

10 2 - - 8 

Усього годин 120 22 - 18 80  

 

5. Теми семінарських занять  
Семінарські заняття не передбачені навчальним планом.  



 

6. Теми практичних робіт 

Практичні  заняття не передбачені навчальним планом.  

7. Теми лабораторних занять 

 

№ Назва теми Кількість 

годин 

1. Дослідження характеристик світлодіода. 4 

2. Частотні характеристики газового лазера. 2 

3. Кутовий розподіл випромінювання газового лазера. 2 

5. Математичне моделювання роботи напівпровідникового лазера. 4 

6. Дослідження стаціонарних характеристик фоторезистора. 2 

7. Дослідження кінетики фотоструму в фоторезисторі. 2 

8. Дослідження кінетики фотоструму в фотодіоді. 2 

Всього 
18 

 

8. Самостійна робота 

 

№ Назва теми/Питання для підготовки, завдання Кількість 

годин 

1. Підготовка теоретичного матеріалу за тематикою лекцій: 

1 Люмінесцентні джерела випромінювання в оптоелектроніці. 

Світлодіоди. Порівняння характеристик. 
12 

2 Джерела когерентного випромінювання. Порівняльна 

характеристики лазерів з оптичною накачкою, газових лазерів та 

лазерних діодів. 

22 

3 Приймачі оптичного випромінювання. Переваги і недоліки 

приймачів різних типів. 
8 

4 Оптичні волокна як середовища передачі світлового сигналу. 

Основні характеристики оптичних волокон. 
8 

5 Оптрони. Оптрони різних типів, їх застосування в оптоелектроніці. 4 

6 Процеси у плоскому хвилеводі. Втрати у плоскому хвилеводі. 

Основні причини втрат у плоскому хвилеводі. 
6 

7 Інтегрально-оптичні елементи. Порівняння елементів в об’ємних 

структурах з інтегрально-оптичними елементами. 
6 

2. Підготовка до лабораторних робіт  

11 Підготовка до лабораторних робіт згідно переліку 7, складання і 

захист звіту про виконані роботи. 

14 

 Разом 80 

Критерії оцінювання виконання самостійної роботи 

     Результати виконання самостійної роботи за підготовкою теоретичного матеріалу 

оцінюються за якістю виконання поточних контрольних робіт. 

     Результати підготовки до лабораторних робіт оцінюються за поточним опитуванням 

студентів та якістю представлених звітів про виконанні роботи. 

9. Методи навчання 
При викладанні дисципліни використовуються словесні методи навчання, наочні 

методи навчання. Головним словесним методом навчання є лекція. Під час проведення 



лекцій використовуються наступні методи навчання: пояснювально-ілюстративний метод  

або  інформаційно-рецептивний;  репродуктивний метод (репродукція - відтворення); 

метод проблемного викладу; частково-пошуковий, або евристичний метод. 

Під час лабораторних занять використовуються наступні методи навчання: частково-

пошуковий, або евристичний метод; дослідницький, при захисті лабораторних робіт та 

індивідуальних завдань використовується дискусійний метод. Під час самостійної роботи 

використовується дослідницький метод. 

 

10. Форми контролю та методи оцінювання 
Поточний контроль здійснюється за результатами виконання 2 контрольних робіт за 

тематикою змістовних модулів. Оцінюється також активність студента в процесі занять: 

усне опитування, написання і захист звітів до лабораторних робіт, розв’язання 

ситуаційних задач.  

Підсумковий семестровий контроль  - іспит. 

Запитання для підсумкового контролю (іспиту) 
1. Квантовий і енергетичний вихід електролюмінесценції.   

2. Механізми збудження електролюмінесценції напівпровідникових структур.   

3. Характеристики інжекційної електролюмінесценції.   

4. Структура світлодіодного чипу. Різновиди чипів. Оптична схема світлодіода.  

5. Добротність резонатора та поріг генерації лазера.  

6. Селекція мод резонатора. 

7. Трирівневі системи в лазерах з оптичною накачкою (рубіновий лазер). 

8. Чотирирівневі системи в лазерах з оптичною накачкою (неодимовий лазер). 

9. Волоконні лазери. Резонатор волоконного лазера. Накачка лазера. 

10. Досягнення інверсної населеності рівнів  в газах. 

11. Гелій-неоновий лазер. 

12. Напівпровідникові діодні лазери. 

13. Фоторезистори: характеристики, застосування. 

14. Фотодіоди: принцип дії, режими роботи, застосування. 

15. Фототранзистори: різновиди, структура, застосування. 

16. Будова оптичного волокна. 

17. Модова, молекулярна і хвильова дисперсія в оптичних волокнах. 

18. Затухання світла у волокнах. 

19. Волоконно-оптичні ербієві підсилювачі світлового потоку. 

20. Оптрони: схема оптрону, характеристики оптронів. 

 

11. Розподіл балів поточного контролю.  

Для кожної теми формами контролю навчальних здобутків студентів є поточний 

контроль: конспект з лекцій; оцінка активності роботи на лекціях; аудиторне поточне 

опитування; домашні завдання, контрольні роботи. Підсумковий семестровий контроль 

(іспит).  

Бали для оцінки знань студентів за поточний контроль розраховуються таким чином: 

   

№   Вид роботи   Форма контролю   

 

Число балів 

1. Лекції Поточний 

контроль (усний). 

Контрольні 

роботи за 

змістовними 

модулями 

10 

 

 

20 

2. Лабораторні роботи  Поточний 10 



12.Загальна схема нарахування балів 
Форма поточного контролю   

Екзаменаційна  

робота 

 

 

Сума 
 

Поточний контроль 

(усний на лекціях і 

лабораторних роботах) 

 

Звіти за 

лабораторні 

роботи 

Контрольні  

роботи 

 

Разом 

Лекції 

20 20 20 60 40 100 

 

При оцінюванні в балах рівня засвоєння матеріалу використовуються загальні 

критерії оцінювання навчальних досягнень здобувачів вищої освіти: 
Підсумковий семестровий контроль (іспит) проводиться у письмовій формі. 

Екзаменаційний білет містить чотири теоретичних питання, кожне з яких оцінюється 

окремо за 10 бальною шкалою. 

Критерії оцінювання теоретичного питання: 

–  повна розгорнута відповідь – 10 балів; 

–  повна, але не розгорнута відповідь – 8 балів; 

–  повна, але не розгорнута відповідь, яка містить незначну помилку чи суперечність – 

6 балів, за кожну наступну незначну помилку чи суперечність знімається 1 бал; 

–  неповна відповідь, яка не містить критичних помилок чи суперечностей – 5 балів, 

за кожну наступну незначну помилку чи суперечність знімається 1 бал; 

–  відповідь, що містить критичну помилку чи неточність, або відсутність відповіді 

оцінюється в 0 балів. 

Кількість балів, що здобувач отримав на іспиті, є сумою балів, що були отримані 

за кожне завдання з екзаменаційного білету. 

Кінцева оцінка виставляється за сумою балів поточного та підсумкового контролю 

за шкалою, що наведена нижче. 

Шкала оцінювання: національна та ECTS 

Сума балів за всі види 

навчальної 

діяльності  

 Оцінка за національною шкалою 

Оцінка ЄКТС 

для для екзамену, 

курсового 

проекту (роботу), 

практики 

для заліку 

90 – 100 А відмінно 

зараховано 

 

85-89 В 
добре 

75-84 С 

70-74 D 
задовільно 

60-69 E 

35-59 FX 
незадовільно не зараховано 

1-34 F 

контроль (усний). 

Звіти за 

виконання 

лабораторних 

робіт (письмові) 

 

20 

3. Сума  60 



13. Навчально-методичне забезпечення 
     Навчально-методичне забезпечення: робоча програма навчальної дисципліни; силабус, 

конспекти лекцій; презентації; методичні вказівки до виконання лабораторних робіт, 

первинний інструктаж з техніки безпеки, порядок виконання лабораторних робіт, 

інструкції до приладів. 

 

14. Рекомендована література 

 

Основна література 

1. Косяченко Л.А. Основи інтегральної та волоконної оптики  : навч. посіб. Чернівці : 

Рута, 2008. 347 с. 

2. Птащенко О.О. Основи квантової електроніки : навч. посіб. Одеса: Астропринт, 2010.  

390 с.  

3. Сминтина В.А., Ваксман Ю.Ф.  Оптика : підручник. Одеса : Астропринт, 2012. 276 с. 

4. Чадюк В. О. Оптоелектроніка: від макро до нано. Генерація оптичного 

випромінювання: навч. посіб. в 2 т.  В. О. Чадюк.  Київ : НТУУ КПІ, 2012.  Т.1. 380 с. 

 

Додаткова 

1. Бевза О. М., Чадюк В. А., Шмирьова Л. Н. Метод. вказівки до лаборант. робіт з курсу 

«Квантові прилади та лазерна техніка».  Київ: НТУУ КПІ, 2014.  41 с.  

2. Григорук В. І., Коротков П. А., Хижняк А. І. Лазерна фізика : підручник.  Київ: МП 

Леся, 1997.  480 с. 

3. Кузьмичєв А. І., Писаренко Л. Д., Цибульский Л. Ю. Фізичні основи електроніки. 

Наносвіт хвильових та корпускулярних явищ: навч. посіб.  Київ: КПІ, 2019. 203 с. 

 

 

15. Електронні інформаційні ресурси 

 
1. https://ela.kpi.ua/handle/123456789/31034 

2. https://ela.kpi.ua/handle/123456789/29847 

3. https://ela.kpi.ua/handle/123456789/29850 

4. http://repository.kpi.kharkov.ua › KhPI-Press › pr... 
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