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Аннотация. В статье представлен разработанный на кафедре физики СГУГиТ проект учебно-
научной лаборатории фотонных технологий. Создаваемая лаборатория предназначена, прежде 
всего, для материального обеспечения преподавания комплекса дисциплин, предусмотрен-
ного учебным планом по направлению подготовки Фотоника и оптоинформатика, а также по 
другим направлениям подготовки и специальностям Института оптики и технологий инфор-
мационной безопасности. Кроме того, создание лаборатории позволит активизировать науч-
ную деятельность преподавателей и обучающихся в области перспективных квантовых техно-
логий, предоставит дополнительные возможности для проектного обучения. Расширятся воз-
можности кафедры по осуществлению профориентационной деятельности – проведение от-
крытых уроков, мастер-классов, профессиональных проб для школьников. 
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Abstract. The article presents the project of the educational and scientific Photonic Technologies 
Laboratory developed at the Department of Physics of the SSUGT. The laboratory being created  
is intended, first of all, for material support of teaching a complex of disciplines in the field of Pho-
tonics and Optoinformatics, as well as in other areas of training and specialties of the Institute  
of Optics and Information Security Technologies. In addition, the creation of the laboratory will allow 
the intensification of the scientific activities of teachers and students in the field of advanced quantum 
technologies, will provide additional opportunities for project-based learning. The possibilities  
of the department for implementation of career guidance activities will expand – conducting open 
lessons, master classes, professional tests for schoolchildren. 
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Введение 

С 2021 года на кафедре физики СГУГиТ ведется подготовка бакалавров по 
перспективному направлению 12.03.03 Фотоника и оптоинформатика, профиль 
подготовки – «Приборы квантовой электроники» [1]. В целях повышения каче-
ства освоения обучающимися общепрофессиональных и профессиональных 
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компетенций была поставлена задача совершенствования материальной базы ка-
федры с созданием новой учебно-научной лаборатории фотонных технологий. 
Данная лаборатория должна обеспечивать проведение лабораторных и практи-
ческих занятий по целому ряду специальных дисциплин учебного плана выше-
указанной образовательной программы, и ряда дисциплин, преподаваемых  
в рамках других направлений и специальностей Института оптики и технологий 
информационной безопасности (ИОиТИБ). Кроме того предполагается, что со-
здание лаборатории предоставит дополнительные возможности для научной де-
ятельности студентов и преподавателей не только кафедры физики, но и других 
кафедр ИОиТИБ. 

Методы и материалы 

При разработке проекта лаборатории была принята концепция совместного 
использования, как натурных лабораторных установок, так и виртуальных тре-
нажеров, которых допускаются современным образовательным стандартом 
ФГОС ВО 3++ [2]. Тем не менее, следует отметить, что основной упор был сде-
лан на применение реальных, натурных экспериментальных установок. 

В качестве оборудования для создаваемой лаборатории было решено ис-
пользовать установки и лицензионное программное обеспечение, выпущенные 
исключительно российскими производителями, чтобы минимизировать риски, 
связанные с санкционной политикой недружественных стран. 

Предполагается, что новая лаборатория будет размещена в аудитории 314 
(после необходимого ремонта). 

Результаты 

Прежде всего, был выделен комплекс дисциплин учебного плана по направ-
лению подготовки Фотоника и оптоинформатика, профиль «Приборы квантовой 
электроники», лабораторные и практические занятия по которым должна обес-
печивать создаваемая лаборатория. Дисциплины были разбиты на пять блоков: 

1) Физическая оптика; 
2) Источники, приемники и преобразователи излучения; 
3) Физические свойства оптических волокон; 
4) Оптические сети и системы связи; 
5) Квантовые коммуникации и квантовая информатика. 
Затем для каждого блока был осуществлен подбор оборудования и/или вир-

туальных тренажеров как из числа уже имеющегося на кафедре материально-
технического обеспечения, так и подлежащего приобретению (табл. 1). В табл. 1 
также приведен перечень лабораторных и практических работ, которые позво-
ляет реализовать то или иное оборудование или программное обеспечение. 

На данный момент почти все оборудование, вошедшее в состав проектиру-
емой лаборатории, имеется в наличии. Исключение составляет лишь лаборатор-
ный стенд  «Режимы импульсной генерации твердотельного лазера», который 
находится в стадии изготовления в ООО «Академлазермаш», функционирую-
щем на базе Института автоматики и электрометрии СО РАН. 
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Таблица 1 
Структура и возможности лабораторного комплекса 

Дисциплины Оборудование Лабораторные / практические работы 

Блок 1. Физическая оптика 

Физика 

Оптическая фи-
зика 

Специальные 
разделы физики 

Натурные лабораторные 
установки на базе гелий-
неоновых и полупровод-
никовых лазеров, разра-
ботанные на кафедре фи-
зики СГУГиТ. 

Лабораторные ком-
плексы по волновой оп-
тике, интегрированные с 
ПК, разработанные на 
кафедре физики СГУГиТ 
[3–5]. 

Комплекс виртуальных 
лабораторных работ по 
физике (разработка 
СГУГиТ) [6, 7]. 

 

Интерференция: 

– опыт Юнга; 

– кольца Ньютона. 

Дифракция: 

– дифракция Фраунгофера на щели; 

– дифракционная решетка; 

– определение радиуса отверстия ди-
фракционным методом; 

– изготовление и изучение зонной пла-
стины Френеля; 

– изготовление и исследование дифрак-
ционных оптических элементов. 

Поляризация: 

– проверка закона Малюса; 

– изучение свойств поляризованного 
света; 

– изучение двойного лучепреломления в 
полимерной пленке. 

Разложение в спектр (дисперсия). 

Голография: 

– изготовление и исследование голо-
граммных оптических элементов. 

Геометрическая оптика: 

– определение показателя преломления 
стеклянной пластины; 

– определение оптической силы и пока-
зателя преломления линзы;  

– определение фокусных расстояний и 
положения главных плоскостей оптиче-
ской системы 
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Продолжение таблицы 1 
Дисциплины Оборудование Лабораторные / практические работы 

 

Блок 2. Источники, приемники и преобразователи излучения 

Основы фото-
ники 

Физические ос-
новы оптоин-
форматики 

Физика твер-
дого тела 

Оптические 
спектры атомов 

Основы спек-
троскопии 

Нелинейная оп-
тика 

Проектирова-
ние квантовых 
приборов 

Схемотехника 
устройств фо-
тоники и кван-
товой электро-
ники 

Лабораторный стенд 
«Исследование характе-
ристик оптических ис-
точников и фотодиодов» 
[8] 

Ватт-амперные характеристики лазер-
ного диода (ЛД) и светоизлучающего ди-
ода (СИД). 

Поляризационные свойства излучения 
ЛД и СИД 

Зависимость степени когерентности ЛД 
от тока накачки 

Лабораторный стенд «Ре-
жимы импульсной гене-
рации твердотельного ла-
зера» на основе неодимо-
вого лазера с диодной 
накачкой [9] 

Измерение расходимости лазерного из-
лучения. 

Измерение энергетических и временных 
характеристик лазерного излучения. 

Активная модуляция добротности (Q-
switch) в неодимовом лазере. 

Синхронизация мод (CWML) в неодимо-
вом лазере.  

Режим модуляции добротности с синхро-
низацией мод (QML) в неодимовом ла-
зере.  

Изучение интерферометра Майкельсона. 

Измерение длительности ультракорот-
кого импульса неодимового лазера кор-
реляционным методом. 

Генерация второй гармоники в кристалле 
LBO 

Блок 3. Физические свойства оптических волокон 

Физические ос-
новы оптоин-
форматики 

Оптическая фи-
зика 

Лабораторный стенд 
«Физические основы рас-
пространения оптиче-
ских волн в волоконных 
световодах» [10] 

Изучение зависимости коэффициента от-
ражения от угла падения при различных 
поляризациях падающей волны. 

Измерение угла Брюстера. 

Измерение угла полного внутреннего от-
ражения. 

Зависимость углов Брюстера и полного 
внутреннего отражения от показателя 
преломления сред 
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Окончание таблицы 1 
Дисциплины Оборудование Лабораторные / практические работы 

 

Блок 4. Оптические сети и системы связи  

Основы оптоин-
форматики 

Волоконно-оп-
тические линии 
связи 

Современные 
оптические 
коммуникации 

Лабораторный стенд 
«Компоненты волоконно-
оптической линии связи 
(ВОЛС)» [11] 

Сборка ВОЛС и работа с измерительным 
оборудованием. 

Энергетическая характеристика лазерного 
модуля. 

Темновой ток и токовая чувствительность 
фотоприемника. 

Затухание в оптическом волокне. 

Потери постоянных соединений ВОЛС. 

Разъемные соединения ВОЛС 

Постоянные и переменные аттенюаторы 
для ВОЛС. 

Оптические разветвители. 

WDM сплиттеры. 

Простейшая оптическая сеть с уплотне-
нием на WDM сплиттерах. 

Модель оптического линейного тракта 
без уплотнения и с WDM уплотнением 
каналов 

Лабораторный стенд 
«Модель оптического ли-
нейного тракта» [12] 

Виртуальный тренажер 
«Основы волоконно-оп-
тических линий 
связи» [13] 

Волоконно-оптический кабель. 

Сварка волокна. 

Оптоволоконные разъемы. 

Оконцевание оптоволокна. 

Внутреннее устройство оптических кон-
некторов и адаптеров. 

Оптическая муфта. 

Разводка распределительной коробки. 

Монтаж розетки 

Блок 5. Квантовые коммуникации и квантовая информатика 

Физические ос-
новы оптоин-
форматики 

Основы фото-
ники 

 

Виртуальный тренажер 
«Основы квантовой крип-
тографии» [14] 

Сборка и юстировка оптической схемы, 
реализующей протокол BB84. 

Использование протокола BB84 

Виртуальный тренажер 
«Свойства фотонов» (раз-
работка СГУГиТ) [15] 

Фотоэффект. 

Неделимость фотона. 

Интерференция одиночных фотонов 
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Обсуждение 

Ввод в эксплуатацию новой учебно-научной лаборатории создаст дополни-
тельные возможности для внедрения в учебный процесс кафедры физики 
СГУГиТ элементов проектной деятельности [16]. 

Лаборатория фотонных технологий может быть использована не только для 
обучения студентов СГУГиТ, но и позволит усилить профориентационную со-
ставляющую деятельности кафедры физики. Новым трендом в этой области яв-
ляются так называемые «профессиональные пробы» [17], позволяющие школь-
никам, серьезно задумывающимся о будущей профессиональной деятельности  
в той или иной интересующей их области, попробовать себя, что называется,  
«в деле» – на реальном оборудовании, либо на его аналоге – виртуальном трена-
жере. Предполагается, что создаваемая лаборатория позволит ребятам, интере-
сующимся фотоникой и оптоинформатикой, в ходе такой пробы ознакомиться  
с физическими основами оптических информационных технологий, самостоя-
тельно собрать модель волоконно-оптической линии связи и исследовать ее па-
раметры, увидеть, как работает квантовый протокол защиты информации и т.д. 

Заключение 

Создание лаборатории фотонных технологий на кафедре физики СГУГиТ 
обеспечит технические возможности для качественной подготовки обучающихся 
по направлению Фотоника и оптоинформатика. Это особенно важно в связи с веро-
ятными уже в ближайшей перспективе глубинными изменениями в образователь-
ной системе Российской Федерации, с намечающимся трендом к возрождению ба-
зового инженерного образования, к переходу от бакалавриата к специалитету [18]. 
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