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The course is aimed at broadening the understanding of modern laser applications in nanophotonics and optoelectronics for students
with basic knowledge in laser physics, optics, and solid-state physics. The first part of the course introduces the basic principles of
laser light sources, including ultrashort pulse lasers and nanolasers. The second part of the course provides an overview of laser
applications in nanophotonics and optoelectronics. In particular, examples of local optical heating and nanothermometry, ultrafast
modulators and optical signal converters, and various laser-based nanofabrication methods are considered. The final part of the
course provides a detailed introduction to thin-film optoelectronics. An important feature of the course is its practical focus, which will
allow students to use their fundamental knowledge in real industrial projects.

 

Курс направлен на расширение представлений о современных применениях лазеров в нанофотонике и оптоэлектронике для
студентов, обладающих базовыми знаниями в области лазерной физики, оптики и физики твердого тела. В первой части
курса идет ознакомление с основными принципами работы лазерных источников света, включая лазеры ультракоротких
импульсов и нанолазеры. Во второй части курса сделан обзор применения лазеров для задач нанофотоники и
оптоэлектроники. В частности, рассмотрены примеры локального оптического нагрева и нанотермометрии, сверхбыстрых
модуляторов и преобразователей оптического сигнала, а также различные методы нанофабрикации с помощью лазеров. В
заключительной части курса даётся подробное введение в область тонкопленочной оптоэлектроники. Важной особенностью
курса является его практическая направленность, которая позволит студентам использовать свои фундаментальные знания
в реальных индустриальных проектах.
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Содержание курса

Experimental Methods of Nanophotonics II

Структура курса
  Тема Тип занятий

Лекции

1 Введение. Основы лазерной физики. Типы лазеров. Свойства лазерного излучения. Применения
лазеров для нанотехнологий 2 лекции

2 Короткие и сверхкороткие лазерные импульсы. Сверхбыстрые процессы в твердом теле. 2 лекции

3 Микро- и нанолазеры 2 лекции

4 Оптический нагрев. Лазерная абляция. 2 лекции

5 Нелинейная нанофотоника 2 лекции

6 Тонкопленочные технологии и методы нанесения 2 лекции

7 Основы физики полупроводников 2 лекции

8 Введение в фотовольтаику 2 лекции

9 Введение в светодиоды 2 лекции

Лабораторные работы

1 Перовскитные солнечные элементы 1
лабораторная

2 Перовскитные светодиоды 1
лабораторная

3 Лазерно-индуцированное осаждение тонких пленок 1
лабораторная

4 Технология лазерной абляции 1
лабораторная

Экспериментальные методы нанофотоники II

Структура курса

  Topic Class
type

Lectures

1 Introduction. Fundamentals of laser physics. Types of lasers. Properties of laser radiation. Applications of lasers for
nanotechnology. 2 lectures

2 Short and ultrashort laser pulses. Ultrafast processes in solids. 2 lectures

3 Micro- and nanolasers 2 lectures

4 Optical heating. Laser ablation. 2 lectures

5 Nonlinear nanophotonics 2 lectures

6 Thin-film technologies and deposition methods 2 lectures

7 Fundamentals of semiconductor physics 2 lectures

8 Introduction to photovoltaics 2 lectures

9 Introduction to LEDs 2 lectures

Labs

1 Perovskite solar cells 1 lab

2 Perovskite LEDs 1 lab

3 Laser-induced thin film deposition 1 lab

4 Laser ablation technology 1 lab



Рекомендуемые ресурсы

1. Svelto, Orazio, “Principles of Lasers”
2. Boyd, “Nonlinear Optics”
3. Bäuerle, “Laser Processing and Chemistry”
4. Gu, Fainman, “Semiconductor Nanolasers”
5. Коротеев, Шумай, “Физика мощного лазерного излучения” 

Политика оценивания

To obtain admission to the exam, you must pass homework and defend laboratory work. Final grade is based on the final exam
mostly. Each lecture contains a 15-min control test. Top-2 students with the best average grade on the tests will have +1 grade-level
on the exam. E.g., from C to B, or from B to A, etc. Top-2 students with the best grade on the seminar will have +1 grade-level on the
exam.
Для получения допуска к экзамену необходимо сдать домашние работы, а также защитить лабораторные работы. Итоговая
оценка основывается главным образом на итоговом экзамене. Каждая лекция содержит 15-минутный контрольный тест. Два
лучших ученика с лучшей средней оценкой на тестах получат +1 к оценке на экзамене. Например, с C на B или с B на A и т. д.
2 студента с лучшей оценкой за семинар получат +1 к оценке на экзамене.


