光学工程专业博士研究生培养方案
（专业代码：080300）
一、培养目标

为企业、学校、工程建设部门和研究所培养德、智、体全面发展，具有较高政治理论素养、宽厚专业基础知识，有创新意识，有一定科研和教学能力的应用型、复合型高层次工程专业技术和工程管理型高级人才。具体培养规格如下：
1、掌握马克思主义的基本原理，树立科学的世界观和方法论，具有坚定正确的政治方向，拥护中国共产党的领导。

2、掌握光学工程专业的基础理论、系统的专门知识、先进的研究方法和熟练的实验操作技能，全面了解本学科的国内外发展动态。
3、具有较强的创新精神，能够独立组织和从事本学科科研、教学、技术推广和管理的能力；能在本学科研究领域和专门技术上做出创造性的成果。
4、熟练地掌握一门外国语，并具有一定的国际学术交流能力。
5、具有严谨的科研作风，良好的学术素养和学术道德，崇尚科学精神，具备严谨的学风和良好的学术规范。具有良好的合作精神和较强的协作交流能力。
二、研究方向
1、红外物理与技术：主要研究红外光谱发射率测量技术和辐射测温技术的新方法、新理论，研制相关的测量仪器。
2、激光技术与测量：主要研究激光光谱技术及精密光谱测量技术的前沿与关键科学技术问题。
3、光电材料与器件：主要研究新材料的光学和磁学性质，通过理论和实验结合研究材料的物性，探索微观系统的物理规律，预测材料的结构和物理性质及其相互关系，为新型光电材料的开发和应用提供科学的依据。
三、学制与学习年限
全日制攻读博士学位的培养年限一般为4年，硕博连续研究生培养年限一般为6年。特殊情况下，经有关审批程序批准，全日制攻读博士学位的培养年限和硕博连续研究生的培养年限最长可延至7年；不能按期完成课程学习和论文工作者，经本人申请，导师同意，应在毕业前一年的12月上旬提交延期答辩的申请，报研究生主管部门审核批准后，可根据有关规定延长学习年限。
四、培养方式
博士研究生的培养实行导师负责制，可根据培养工作的需要确定副导师和协助指导教师。为有利于博采众长，提倡对同一研究方向的博士研究生成立培养指导小组，对培养中的重要环节和博士学位论文中的重要学术问题进行集体讨论。
博士研究生入学后2个月内，导师应依据培养方案的要求和学生的个人特点拟定出博士研究生个人培养计划。培养计划要对博士研究生的课程学习、文献阅读、学术活动、科学研究工作等项的要求和进度作出计划与时间安排，培养计划可在执行过程中逐步修订和完善。
五、课程设置

1、课程设置
专业必修课和选修课的设置由学科点教授集体讨论决定（见附件1）。博士研究生在校期间应至少修满16个学分，其中课程学习至少14学分，必修环节2学分。专业必修课按研究方向设置2门，选修课2－4门（鼓励跨学科门类选修1门课程），每学年为博士研究生开设学术讲座3－5次。学分的计算一般为每学期的周学时数（每学期按18周计）。跨学科或以同等学力考入的博士研究生需补修本学科硕士生必修课1－2门，成绩记入本人档案，不计学分。
2、课程教学大纲
研究生课程教学大纲由学科教授集体讨论，经主管院长审核，学位评定分委员会审批确定。
3、课程内容简介
课程内容简介包括学时、学分、开课学期、教学要求、教学内容等（见附件2）。
4、学术讲座
学术讲座应体现本学科主要研究方向上的前沿性研究内容和成果，学术讲座一般由本学科具有较高学术声誉的博士生导师主讲。
5、任课教师
每门博士研究生课程由专门任课教师授课，任课教师一般是从教学、科研经验较丰富的教授或副教授（博士）人员中聘任。
6、开课学期
公共学位课政治在第一学期开设，外语在第一学年开设；跨学院基础类课程原则上每学年开设一次，专业基础课和选修课原则上安排在第一学期和第二学期开课。
7、教材
比较成熟的专业课尽量选用正式出版的教材（包括中文或外文教材），教师可以根据学科发展趋势，结合自己的教学、科研经验自编教材或讲义使用。暂时没有自编（胶印）教材的课程，教师必须将详细授课提纲印发给研究生。鼓励任课教师采用双语教学方式授课。
六、学分分配

1、学位课（10学分）
（1）中国马克思主义与当代：36学时，2学分；
（2）第一外国语：144学时，4学分；
（3）专业必修课（2门，按方向设置）4－6学分。
2、选修课（2－4门，4－8学分）
3、必修环节（2学分）：学术活动与学术报告2学分
4、有关说明：
（1）专业必修课：在学位专业必修课中至少选两门。
（2）选修课：由导师根据学生知识结构和论文工作的需要，在学校开设的博士研究生选修课和本学科当年博士研究生课程中选择确定。可选择专业必修课替代选修课。
（3）学位课为考试课程，选修课可为考试或考查课程。博士研究生课程学习一般应在入学后1学年内完成，特殊情况下不超过1年半。
（4）在为博士研究生制定具体培养计划时，导师还可根据研究工作需要和博士研究生的学科基础指定自选课程和补修课程。自选课程和补修课程计成绩，不计学分。
（5）学术活动与学术报告：博士研究生在攻读学位期间，应在本一级学科范围内参加10次以上的学术研讨活动，记1学分；在学术研讨活动中做至少2次学术报告，介绍博士学位论文研究的阶段性进展，记1学分。参加学术活动应有书面记录，做学术报告应有书面材料，并交导师签字认可。博士研究生在申请学位前，将经导师签字的书面记录及学术报告交学院研究生教学秘书保管，并记相应学分。
七、资格考试和中期考核

博士研究生在完成课程学习后，要参加资格考试，目的是考查博士研究生是否掌握本学科专业领域深厚、宽广的基础理论和专门知识，相关研究方向学术前沿的动向，以及必要的相关学科知识，同时考察该生是否具有分析问题、解决问题的能力。没有通过资格考试者，不能进行博士学位论文开题。
博士学位论文开题之后，对博士研究生进行一次中期考核，对其科学道德、思想修养、学习成绩、研究能力等进行一次全面的综合考查，对其中不合格者，取消博士生资格，按有关规定进行淘汰、分流。中期考核的时间一般安排在入学后的第三学期末。
论文进展检查，由导师负责。
八、开题报告

博士学位论文开题报告是开展学位论文工作的基础，是保证学位论文质量的重要环节。填写开题报告表，开题报告表由教学秘书存入博士生个人档案袋中。开题报告的时间由博士生导师根据博士研究生工作进度情况确定，一般应于入学后的第二学期末完成，最迟应于第三学期开学后2个月内完成。博士研究生的论文开题报告经导师审阅后，须公开答辩，接受检查，学科点或研究课题组组织包括导师在内的3－5位专家组成的考核小组，对博士研究生的论文选题进行审核。如果开题报告未能获得通过，可申请重新进行一次，仍未通过作退学处理。
九、学位论文

博士学位论文是博士研究生科学研究工作的全面总结，是描述其研究成果、反映其研究水平的重要学术文献资料，是申请和授予博士学位的基本依据。学位论文撰写是博士研究生培养过程的基本训练之一，应在导师指导下，由博士研究生独立完成。博士学位论文应体现前沿性和创造性，必须按规范认真执行。博士学位论文应以作者的创造性研究成果为主体，反映作者已具有独立从事科学研究工作的能力，以及在本学科上已掌握了坚实宽广的理论基础和系统深入的专业知识。博士研究生至少要用一年时间完成学位论文。       　　 　    

十、答辩和学位授予
按河南师范大学相关规定执行。 
附件1：光学工程专业博士研究生课程设置
	类型
	课程编号
	课程名称
	学时
课内/实验
	学分
	开课
时间
	备 注

	学
位
课
程
	公共
必修课
	11_B000001
	中国马克思主义与当代
	36
	2 
	第一学期
	修6学分

	
	
	09_B000003
	第一外国语
	144
	4
	第一二学期
	

	
	专业

必修课
	18_B030602
	现代光电信息技术
	36
	2
	第一学期
	修4学分

	
	
	18_B030603
	科学与工程计算
	36
	2
	第一学期
	

	选
修
课
	18_B030604
	当代光学计量测试技术
	54
	3
	第二学期
	根据研究方向

修6学分

	
	18_B030605
	现代光电系统设计
	54
	3
	第二学期
	

	
	18_B030606
	光纤技术与系统
	54
	3
	第二学期
	

	
	18_B030607
	微纳光学
	54
	3
	第二学期
	

	
	18_B030608
	半导体光谱和光学性质
	54
	3
	第二学期
	

	
	18_B030608
	半导体器件
	54
	3
	第二学期
	

	必修环节
	09_B039999
	学术活动与学术报告
	
	2
	
	修2学分

	补修课
	根据研究方向，在本学科硕士研究生必修课中选择1－2门。


附件2：             

现代光电信息技术
课程编号：                           课程名称：现代光电信息技术
总 课 时：  36                        学    分： 2

开课单位：物理与材料科学学院          开课学期： I
教学要求：本课程将介绍光学工程学科最新研究成果以及当前热点研究领域的研究进展。通过本课程的学习，拓宽学生知识面，使学生全面了解光学工程学科的研究现状，掌握学科的发展趋势，为进一步进行课题研究奠定基础。
教学内容:本课程的讲授以专题讲座或讨论的形式开设。主要内容为当前光学工程学科中各个研究方向所广泛关注的热点问题或前沿问题，使学生充分把握光学工程学科在光学、电子学、材料等相关领域中的最新应用或进展。
教材及主要参考书：
1. 《Nature》，2. 《Science》, 3. 《Opt. Express》, Optics Express，4. 《Opt. let.》, Optics Letters，5. 《Appl. Optics》, Applied Optics
预修课程：几何光学、应用光学、激光原理等
科学与工程计算
课程编号：17_B030603              课程名称：科学与工程计算
总 课 时：36                      学    分：2

开课单位：物理与材料科学学院      开课学期：I

教学要求：
本课程主要目标是学习科学与工程计算中常用和基本的数值计算方法的基本概念，问题求解应用及对稳定性、收敛性、精度和误差的分析。主要内容包括：偏微分方程的一般概念，抛物方程的差分格式，双曲方程的差分方法，对流扩散方程的差分格式等。强调方法的构造与应用；推导过程既重视理论分析，又避免过多的理论证明；对每种方法都在计算机上编程实现，并给出真解、数值解和误差的曲面图。
教学内容：
第1章两点边值问题的数值解法
1.1两点边值问题
1.2几种经典方法
1.3非线性边值问题的数值解法
1.4其他边界条件的处理
1.5变分法
第2章刚性方程组的数值解法
2.1刚性方程组的基本概念
2.2刚性方程组的数值解法
第3章偏微分方程的一般概念
3.1偏微分方程的定义
3.2典型方程的导出
3.3定解问题及其适定性
3.4工程、经济和生物医学中的偏微分方程
3.5二阶线性方程的分类
第4章抛物方程的差分格式
4.1预备知识
4.2三种古典差分格式
4.3稳定性、相容性、收敛性
4.4判别稳定性的Fourier分析方法
4.5常系数方程的其他差分格式
4.6 Richardson外推法
4.7变系数抛物方程的差分格式
4.8初边值问题的边界离散
4.9高维抛物方程
第5章双曲方程的差分方法
5.1一阶常系数双曲方程简介
5.2几种显式差分格式
5.3 Courant条件
5.4几种隐式差分格式
5.5一阶常系数双曲方程组的差分格式
5.6二阶双曲方程的差分格式
5.7等价方程组的差分格式
5.8双曲方程（组）的边值问题
5.9高维双曲方程（组）
5.10变系数双曲方程的差分格式
第6章对流扩散方程的差分格式
6.1几种差分格式
6.2特征差分方法
6.3数值耗散和数值色散
第7章椭圆方程的差分格式
7.1几种差分格式
7.2椭圆方程的边界离散处理
7.3变系数椭圆方程
7.4极坐标形式的差分格式
7.5多重网格法
第8章变分问题的近似计算方法
8.1古典变分问题的例子
8.2变分问题的等价问题
8.3变分问题的数值计算方法
第9章有限元方法
9.1 Lagrange插值函数
9.2微分方程的弱形式
9.3一维问题的有限元方法
9.4二维有限元方法
9.5二维矩形双线性元
9.6误差估计
参考文献
教材及主要参考书目：
1.《科学与工程计算方法》（第二版）熊春光，李育安  清华大学出版社，2015.10

预修课程：
《高等数学》，《线性代数》等。 
光学计量测试技术
课程编号：                       课程名称：光学计量测试技术
总 课 时：54                     学    分：3
开课单位：物理与材料科学学院     开课学期：Ⅱ
教学要求：
本课程主要目标是学习光度、光谱光度、辐射度、激光参数、成像光学、微光像增强器及夜视仪器参数、光学材料参数、光学薄膜参数、光电子器件参数等计量测试的概念、原理、特征及应用。主要内容包括：光学量子计量技术和非常规量限光学计量测试技术基本概念、计量标准和测量方法。光学量子计量技术主要介绍量子基准的基本概念和典型量子计量基准，重点介绍光学量子计量相关的内容，包括双光子相关计量技术、单光子探测技术、光子计数技术、单光子成像计量技术、量子长度计量技术、量子时间计量技术和纳米计量技术等；非常规量限光学计量主要介绍非常规量限光学计量测试的基本概念、计量标准和测量方法，涉及了真空紫外与极紫外、高能激光参数、超短激光脉冲特性参数、大口径光学元件与系统参数、微光学参数、高反射光学薄膜参数、大口径光学材料参数等。光学计量测试包括的范围相当广泛，目前国家已在许多方面建立了计量标准和测试手段。通过本课程的学习，培养应用光学计量测量技术的基本技能，提高应用高科技产品的技能和增强科学素养，使学生具有理论联系实际和实事求是的科学作风，为从事光学计量测试等方面的研究工作打下良好的基础。
教学内容：
第1章 绪论
1.1 计量学的内涵
1.2 计量学的特点
1.3 计量基准和标准的基本概念
1.4 传统计量量值传递存在的不足
1.5 量子计量基准
1.6 光学计量测试的研究范畴
1.7 光学计量测试的发展趋势
1.8 光度学和光辐射计量基准的发展和演变
1.9 常规计量与非常规量限计量
1.10非常规量限光学计量的需求
1.11非常规量限光学计量的内容
1.12误差与测量不确定度
参考文献
第2章 光学量子计量基础
2.1 量子光学基本概念
2.2 光子的基本性质
2.3 光子的简并度
2.4 激光技术基础知识
2.5 激光与计量基准
2.6 光子有关名词术语
参考文献
第3章 双光子相关计量技术
3.1 双光子相关技术概述
3.2 自发参量下转换
3.3 自发参量下转换双光子在计量学中的应用
参考文献
第4章 单光子探测技术
4.1 光电探测技术基础
4.2 单光子探测器
4.3 超导单光子探测技术
4.4 光子数分辨探测技术
4.5 单光子源
4.6 单光子探测器主要参数的校准与检测
参考文献
第5章 光子计数技术
5.1 概述
5.2 光子计数系统
5.3 利用光子计数技术的弱光度测量
5.4 光子计数系统的标定
5.5 时间相关单光子计数
5.6 时间分辨光子计数
5.7 光子计数技术应用实例
参考文献
第6章 单光子成像计量测试技术
6.1 光电成像技术基础
6.2 单光子计数成像原理
6.3 单光子成像技术的特点及性能表征
6.4 光电成像核心部件性能测试
6.5 光子计数成像系统性能测试
6.6 单光子成像系统的标定
参考文献
第7章 长度的量子计量
7.1 米和米的最新定义
7.2 贯彻执行米的新定义
7.3 实现米定义的稳频激光器
7.4 稳频激光器的频率测量
第8章 时间频率的量子计量
第9章 纳米计量测试技术
第10章 真空紫外和极紫外计量测试
第11章 高能激光计量测试技术
第12章 超短脉冲激光时间特性测量
第13章 大型光学元件和系统参数计量测试
第14章 微型光学元件性能测试
第15章 高反射光学薄膜高反射比测量
第16章 大尺寸光学材料参数计量测试技术
教材及主要参考书目：
1.《当代光学计量测试技术概论》，杨照金，王小鹏 国防工业出版社，2013.1
预修课程：
《量子光学》，《光电子技术》,《激光测量技术概论》等。
现代光电系统设计
课程编号：17_B030605             课程名称：现代光电系统设计
总 课 时：54                     学    分：3
开课单位：物理与材料科学学院     开课学期：II 
教学要求：
本课程主要目标是系统、全面地学习现代光电仪器的共性技术和设计方法。主要内容包括：仪器设计概述、现代仪器设计方法、光电仪器主要共性技术、光电精密仪器的总体设计、智能光电仪器设计，以及现代光电仪器设计案例。通过现代常用光电仪器设计原则的理论和方法的学习，根据光电仪器的主要共性技术，从普遍规律和具体经验两方面提高对于光电仪器原理、设计和系统集成的认知和掌握；熟知常用光电仪器的工作原理；掌握光电仪器重要组成部件的结构、功能及参数设计方法；培养学生进行总体设计的能力；为后续课程的学习和工程设计奠定理论基础和工程实践基础。
教学内容：
第1章 仪器设计概论　
1.1 光电仪器与系统概述　　 

1.2 计量类光电仪器的基本设计原则　　 

1.3 光电系统智能化　　
第2章 现代仪器设计方法　
2.1 现代设计科学与设计方法学简介　　
2.2 人机工程设计　　
2.3 可靠性设计　　
2.4 现代仪器仪表综合化设计　　
第3章 光电仪器主要共性技术　
3.1 光学系统与光电探测器　　
3.2 瞄准定位与读数测微系统　　
3.3 自动调焦（轴向定位）　
3.4 CCD与CMOS图像传感技术　　
第4章 光电精密仪器的总体设计　
4.1 设计任务与信号转换　
4.2 精度分析和精度设计　　
4.3 总体参数的确定方法　
4.4 光电系统中参数的确定　　
4.5 目视光学系统基本参数的确定　　
4.6 总体设计举例
第5章 智能光电系统设计
第6章 现代光电仪器设计案例
参考文献
教材及主要参考书目：
1.《现代光电仪器共性技术与系统集成》，萧泽新 电子工业出版社，2008.6
预修课程：
《应用光学》等。
光纤传感技术与系统
课程编号：                       课程名称：光纤传感技术与系统
总 课 时：54                     学    分：3
开课单位：物理与材料科学学院     开课学期：Ⅱ
教学要求：
本课程主要目标是学习光纤传感器中的光纤、光源、光探测器以及光纤传感器及其系统的原理、特点、应用。主要内容包括：光纤传感器中使用的光纤、光源、光探测器以及光纤传感器及其系统的原理、特点、应用。主要内容包括：光纤的结构特性、光学特性和传输特性；光纤传感器使用的光源；光纤光栅传感器、光纤荧光传感器、光纤温度传感器、光纤气体传感器等原理、特点以及一般设计方法。光纤传感技术及应用是伴随着光导纤维及光通讯技术的发展而逐步形成的。光纤的各种特性直接影响着光纤的各种应用，光纤的各种应用又对光纤特性的改进提出了许多新要求、新课题。通过本课程的学习，可以使学习光纤中光传输和传感的基本理论，掌握光纤传感的基本原理以及常用的传感器测量原理；了解各种光纤传感正在发展的前沿课题。培养应用光纤传感器的基本技能，提高应用高科技产品的技能和增强科学素养，使学生具有理论联系实际和实事求是的科学作风，为将来从事光电检测技术等方面的研究工作打下良好的基础。。  
教学内容：
模块一  光纤基础
第1.1部分  光纤传输基本理论
   具体内容:
    1)
掌握斜光纤和子午光纤在阶跃光纤中光波的传输特点；
    2)
掌握斜光纤和子午光纤在梯度光纤中光波的传输特点；
    3)
光纤数值孔径；
第1.2部分  光波在光纤中传输的模式理论
具体内容:
    1)
光纤中光波传输的模式；
    2)
光纤损耗和色散；
    重点:掌握阶跃光纤及梯度光纤中光的传输机制，会用光线理论解释其中光的传输机制。
难点:阶跃光纤及梯度光纤中光的传输机制，会用光线及光波理论解释其中光的传输机。
模块二  光纤传感基本原理
第2.1部分  光强调制型光纤传感原理 
   具体内容:
    1)
光纤传感基本原理；
    2)
非功能性光强调制型光纤传感原理；
3)物理效应型光强调制型光纤传感原理；
    4)功能性光强调制型光纤传感原理；
第2.2部分 光相位调制型光纤传感与及解调方法  
   具体内容:
    1)
功能型光相位调制原理；
    2)
光相位解调原理；
第2.3部分 光偏振调制型光纤传感原理及解调方法  

   具体内容:
    1)
功能型光偏振调制原理；
    2)
光偏振态的检测；
第2.4部分 光波长，频率调制型光纤传感原理及解调方法
具体内容:
    1)
光波长调制与解调原理；
    2)
光频率调制原理；
3)
分布式光纤传感原理；
    4) 波域分布式光纤传感原理；
重点:掌握光强调制、波长调制调制原理和干涉法解调方法。
难点:功能型光强、偏振调制原理。
模块三  光纤传感器及其应用
第3.1部分  光纤温度传感器
   具体内容:
    1)
半导体吸收型光纤温度传感器；
    2)
光纤荧光温度传感器；
3)
热辐射式光纤温度传感器；
第3.2部分  光纤液位传感器
   具体内容:
    1)
液面敏感型光纤液位传感器；
    2)
液内敏感型光纤液位传感器；
3） 压敏型光纤液位传感器
第3.3部分 白光干涉压力和温度传感器的设计
具体内容:
1） 光信号的检测；
2） 压力与光参量变化关系
重点:掌握温度和液位光纤传感器的设计原理。
难点:白光干涉压力和温度传感器的设计原理。
模块四 实验教学
教材及主要参考书目：
1.《光纤传感器及其应用技术》，黎敏，廖延彪 武汉大学出版社，2008.8

2．《光纤测量与传感技术》.孙圣和，王廷云. 哈尔滨工业大学出版社.2002

3. 《Fiber optic sensors》. Francis T.S. Yu, Shizhuo Yin.（Optical engineering, v. 76）Marcel Dekker, 2002

预修课程：
《光电检测技术》，《工程光学》等。 
微纳光学
课程编号：                       课程名称：微纳光学
总 课 时：54                     学    分：3
开课单位：物理与材料科学学院     开课学期：Ⅱ
教学要求：
通过本课程的学习，使学生能够对微纳尺度上光学现象的物理规律有深入的理解；熟悉一些新型的微纳光子学器件比如微纳光波导、光学微腔、微型激光器、光流体等的原理与应用；了解一些常用的微纳加工技术比如光刻、电子束曝光、反应离子刻蚀等。伴随着电子器件不断小型化的需求，微电子技术的发展越来越受到限制。相对而言，微纳尺度上的光学现象及微纳光电子器件的发展虽然起步较晚，但随着光子学与微纳加工技术的发展，这一学科（微纳光子学）逐渐兴起且越来越多的受到关注。目前，这一领域已经取得了很多重要的研究进展。本课程则介绍微纳尺度上光学及光子学的新现象与新技术，着重讨论在微纳尺度上的光与物质相互作用的规律及光的产生、传输、调制、探测等方面的应用。主要介绍微纳光子学现象的物理原理，讨论几种微纳光子学器件并探讨目前微纳光子学研究的最新进展。具体内容主要包括：微纳光子学基础、微纳光纤及纳米光波导、光学微腔及应用、光流体、硅基光子学、微纳光子学器件加工技术、微纳米光子学前沿讨论等。
教学内容：
1 Preliminaries

1.1 Complex Numbers 

1.2 Fourier Transformation 

1.3 Maxwell’s Equations 

1.4 Boundary Conditions 

2 Light Propagation 

2.1 Wave Equation 

2.2 Solutions of the Wave Equation 

2.3 Vectorial Descrition of Plane Waves 

2.4 The Time-Independent Wave Equation 

2.5 Paraxial Wave Equation

2.6 Gaussian Beams

2.7 The Angular Spectrum

2.8 Light Propagation in terms of the Angular Spectrum

2.9 Evanescent Fields

2.10  Free-Space and waveguide propagation 

3 Light as Carrier of Information and Energy 

3.1 Poynting Vector and Flow of Energy in a Wave Field 

3.2 Flow of Information in a Wave Field 
4 Light Propagation in Free Space 
4.1 Transmission of a Wave Field through an Object  

4.2 Propagation Between Objects 
4.3 Diffraction at a single Slit 
4.4 Near-Field Diffraction 
4.5 Examples for Near-Field Diffraction 
4.6  Far-Field Diffraction and Optical Fourier Transformation 
4.7 Examples of Far-Field Diffraction

4.8 Optical Imaging 
4.9 Lens Performance 
5 Refractive and Reflective Microoptics 
5.1 Refractive Optics 
5.2 Refractive Microlenses 
5.3 Microprisms 
5.4 Reflectivve Microoptics 
6 Diffractive Microoptics 

6.1 Phase Quantization 
6.2 Linear Diffractive Gratings 

6.3 Diffractive Elements with Radial Symmetry 

6.4 Subwavelength Gratings and Rigorous Diffraction Theory 
7 Micro-and Nanofabracation 
7.1 Structuring and Pattern Transfer 

7.2 The Lighographic Process 
7.3 Exposure 
7.4 Pattern Transfer 

7.5 MEMS Fabrication 

7.6 Nonlithographic Fabrication 

7.7  Examples for the Fabrication of Multilevel and Blazed Structures

8 Tunable Microoptics 
8.1 Spatial Lighht Modulators 

8.2 Tunable Microlense Using Microfluidics

9 Compound and Integrated Free-Space Optics 

9.1 Microoptical Imaging 

9.2 Microoptical Beam Homogenization,Beam Guiding and Steering 

9.3 Integrated Free-Space Optics 

9.4 MEMS-Based Integrated Free-Space Optics 

10 Light Propagation in Waveguides

10.1 Overview About Waveguide Mechanisms

10.2 Dielectric Waveguides

10.3 Slab Waveguides

10.4 Determining Eigenmodes in Slab Waveguides from Maxwell’s Equation

10.5 Step-Index Fibers 

11 Integrated Waveguide Optics

11.1 Analysis of Wavegiuide Circuits 

11.2 Waveguide Couplers 

11.3 Rectangular Waveguides 

11.4 Arrayed Waveguide Gratings

12 Plasmonics 

12.1 Drude Model of Electrons in Metal

12.2 Surface Waves at a Metal-Dielectric Interface 

12.3 Finite Height of the Metal

12.4 Three-Dimensional Plasmonic Waveguides

12.5 Enhanced Transmission through Tiny Holes

12.6 Final Remarks

13 Photonic Crystals

13.1 Introduction

13.2 Floquet-Bloch Modes

13.3 Two-and Three-Dimenssional Periodic Structures

13.4 Waveguides and Bends with Photonic Crystals

13.5 Photonic Crystal Fibers

14 Left-Handed Materials

14.1 Introduction

14.2 Mathematical Description of Plane Waves in Arbitrary Materials

14.3 Wave Propagation in Homogeneous Media

14.4 Practical Realization of Left-Hnadded Materials

15 Questions

16 Problems

17 Further Reading

教材及主要参考书目：
1. J.Jahns and S. Helfert, Introduction to Micro- and Nanooptics (Wiley-VCH,Verlag GmbH, 2004)

2. P. N. Prasad, nanophotonics (John Wiley & Sons New Jersey,2004).

3. A. Yariv, Optical electronics in modern communications (Oxford University Press, New York, 1997).

4．H. A. Haus, Waves and fields in optoelectronics (Prentice-Hall, New Jersey, 1984).

预修课程：
《光学》，《电磁理论》，《非线性光学》等。 
半导体光谱和光学性质
课程编号：                       课程名称：半导体光谱和光学性质
总 课 时：54                     学    分：3

开课单位：物理与材料科学学院     开课学期：Ⅱ
教学要求：
该课程主要论述了半导体材料及其超晶格、量子阱、量子线以及量子点结构等的光谱和光学性质。从宏观学常数和量子理论出发，分别论述它们的反射和吸收光谱、发光光谱与辐射复合、光电导和光电子效应、激光效应、拉曼散射以及量子阱、量子线、量子点的光谱和光学性质。并将近年来的研究成果和基本理论融会贯通起来，从光谱和光学性质研究半导体及其微结构中的微观状态和过程。通过这部分内容的学习，期望学生能较好地理解半导体材料的基本结构，掌握半导体材料发光的基本原理及各种发光现象的主要特征，能够分析半导体材料的发光图谱，理解半导体材料的结构对对半导体材料发光的影响。学生要达到对半导体中的各种发光现象有一全面正确的概念，建立起清晰的半导体发光知识的结构框架，为后续课程的学习，研究工作的开展，理解各种半导体材料的光电性质和光电器件的研究打下良好的基础。
教学内容：
第1章 半导体的光学常数
1.1 半导体的光学常数及其相互关系
1.2 一定厚度片状样品透射比和反射比的表达式 

1.3 色散关系，克拉默斯-克勒尼希变换
1.4 半导体光学常数的实验测量 

第2章 半导体带间光跃迁的基本理论 

2.1 半导体的带间跃迁过程 

2.2 带间跃迁的量子力学理论 

2.3. 半导体带间直接跃迁光吸收过程
2.4 间接跃迁的量子力学处理
2.5 半导体带间直接跃迁辐射复合光过程
第3章 半导体的吸收光谱和反射光谱-带间跃迁过程
    3.1 外界条件对半导体光吸收边的影响
    3.2 掺杂对半导体光吸收边的影响，伯斯坦-莫斯效应
    3.3 吸收边以上基本吸收区域电子跃迁过程的光谱研究
    3.4 半导体的调制光谱
    3.5 激子吸收
第4章 半导体的吸收光谱和反射光谱-带内跃迁过程及与杂质、缺陷、晶格振动有关的跃迁过程
    4.1 带内越和自由载流子吸收
    4.2 自由载流子吸收的量子理论
    4.3 杂质吸收光谱
    4.4 极性半导体光学声子晶格振动反射谱
    4.5 半导体的晶格振动吸收光谱
    4.6 杂质诱发定域模和准定域模振动吸收
第5章 半导体的发光光谱和辐射复合
    5.1 引言
    5.2 导带-价带辐射复合跃迁
    5.3 激子复合发光
    5.4 束缚激子辐射复合发光光谱
    5.5 非本征辐射复合发光过程
    5.6 高激发强度下半导体的辐射复合发光和半导体激光器
    5.7 发光光谱在半导体电子能态研究和材料检测中的应用
第6章 半导体的光电导和其他相关效应
    6.1 引言
    6.2 光电导现象的分类
    6.3 带间激发情况下的光电导输运方程
    6.4 光扩散效应
    6.5 光电磁效应
    6.6 光伏效应
    6.7 光激发载流子的寿命
    6.8 非本征光电导
    6.9 热电子光电导
第7章 半导体磁光效应
    7.1 回旋共振
    7.2 法拉第旋转和沃伊特效应
    7.3 磁光效应的量子力学解释
    7.4 磁场中半导体的能级、K.P微扰法及三带模型
    7.5 窄禁带半导体的回旋共振和其他磁光效应
    7.6 半导体空间电荷层准二准电子体系的回旋共振及相关效应
    7.7 半导体中局域能级的塞曼分裂和有关效应
    7.8 磁场下的浅质能级，杂质电子-电子互作用的电子-声子互作用
第8章 半导体的拉曼散射
    8.1 概述
    8.2 晶体拉曼散射的基本理论
    8.3 半导体的一级拉曼散射谱
    8.4 半导体的二级拉曼散射
    8.5 半导体的共振拉曼散射
第9章 半导体量子阱和超晶格的光学性质
    9.1 半导体超晶格、量子阱的量子态和带间光跃迁过程
    9.2 量子阱中的激子及其光跃迁过程
    9.3 量子阱中导带子带和价带子带间的带间跃迁及激光谱
    9.4 超晶格结构中的声子行为和拉曼散射
    9.5 量子阱中的浅杂质光谱
    9.6 半导体量子结构的带间跃迁光谱
    9.7 量子阱同一带内子带间跃迁吸收光谱和发光光谱
第10章 半导体量子线和量子点的光谱
    10.1 一维半导体量子线和电子态和光跃迁过程
    10.2 半导体量子线光谱
    10.3 半导体量子点中的量子态和光跃迁过程
    10.4 半导体量子点的带间跃迁光谱
教材及主要参考书目：
1. 沈学础，《半导体光谱和光学性质》，2002，科学出版社
2. 方容川，《固体光谱学》，2003，中国科学大学出版社
3. 徐叙瑢，苏勉曾，《发光学与发光材料》，2004， 化学工业出版社 
4. C.F.Klingshirn，《半导体光学》，2007，科学出版社影印 
预修课程：
《半导体物理》，《量子力学》,《固体物理学》，《电磁学》等。 
半导体器件物理
课程编号：                       课程名称：半导体器件物理
总 课 时：54                     学    分：3

开课单位：物理与材料科学学院     开课学期：Ⅱ
教学要求：
本课程主要讲述半导体器件的基本构件，包括p-n结二极管，金属-半导体接触和金属-绝缘体-半导体电容，晶体管部分包括双极晶体管，ＭＯＳ场效应晶体管。以及发光二极管和半导体激光器，光电探测器和太阳能电池，量子阱红外光电探测器等光电器件。通过该课程内容的学习，期望学生能较好地理解半导体器件的结构，晶体管，场效应管，光电探测器等光电器件的工作原理，建立起清晰的半导体器件的图像，为将来光电器件的研究工作打下良好的基础。
教学内容：
第1章p-n结二极管
1.1耗尽区
1.2电流-电压特性
1.3 结击穿
1.4  瞬变特性和噪声
1.5 端功能
1.6 异质结
第2章 金属-半导体接触
  2.1 势垒的形成
  2.2 电流输运过程
  2.3 势垒高度的测量
  2.4 器件结构
  2.5 欧姆接触
第3章 双极型晶体管
3.1 双极型晶体管的工作原理
3.2 静态特性
3.3微波特性
3.4 相关器件结构
3.5 异质结双极晶体管
第4章 MOS场效应晶体管
4.1 器件的基本特性
4.2 非均匀掺杂和埋沟器件
4.3 器件按比例缩小和短沟道效应
4.4 MOSFET的结构
第5 章 负阻器件和功率器件
5.1 隧道器件
5.2 碰撞电离雪崩渡越时间二极管
5.3 转移电子器件和实空间转移器件
5.4 功率器件
第6 章 发光二极管和半导体激光器 

 6.1 辐射跃迁
6.2 发光二极管
6.3 激光器物理
6.4 激光器工作特性
6.5 特种激光器
第7章 光电探测器和太阳能电池
7.1 光吸收和光电导
7.2 光电二极管
7.3 雪崩光电二极管
7.4 光电晶体管
7.3 光电探测器
7.4 量子阱红外光电探测器
7.5 太阳能电池
教材及主要参考书目：
1. 施敏等著，《半导体器件物理》第3版，2008，西安交通大学出版社
2. 刘树林著，《半导体器件物理》， 2015， 电子工业出版社
3. Donald A. Neamen（D. A. 尼曼）著，谢生译，《半导体器件导论》，2015，电子工业出版社出版
4. 孟庆巨等著，《半导体器件物理》（第2版），2018，科学出版社 

预修课程：
《量子力学》，《固体物理》,《半导体物理》等。 
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