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 ____________________ В.И. Жулев
1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

       Целью освоения дисциплины является     формирование у будущих специалистов знаний, умений и навыков, необходимых для грамотного и эффективного проектирования и использования лазерных и голографических измерительных приборов  и систем.
Задачи:
· знать основные типы лазеров, применяемых в приборостроении, принципы их действия и характеристики; 

· знать методы и способы измерения параметров лазерного излучения; 

· знать основные способы применении лазеров для измерения расстояний, скорости и состояния поверхности;

· знать принципы получения голографических изображений;

· знать принципы и методы голографических измерений.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Дисциплина Б1.В.ДВ.02.01 «Лазерные и голографические приборы и системы» относится к части дисциплин  блока №1, формируемой участниками образовательных отношений учебного плана основной профессиональной образовательной программы (ОПОП, далее – образовательной программы) магистратуры «Информационно-измерительные и управляющие системы» по направлению подготовки  12.04.01 «Приборостроение».

Для освоения дисциплины обучающийся должен иметь компетенции, полученные в результате освоения дисциплин: «Математика», «Физика», «Информационные технологии в приборостроении», «Автоматизация научных исследований».
До начала изучения учебной дисциплины обучающиеся должны:
Знать:

- основы квантовой физики, электротехники, физики газового разряда,  импульсной техники, физики твердого тела, оптики и квантовой электроники;

Уметь:

- применять методы дифференциального и интегрального исчислений.

- использовать персональный компьютер для решения научных задач.

-  проводить расчеты электрических цепей
Владеть:

·  навыками расчета и проектирования элементов и устройств;

·  навыками инженерного анализа и разработки функциональных и структурных схем;

·  методами и данными, необходимыми для составления технической документации;

·  навыками компьютерного проектирования;

·  навыками оформления нормативно – технической документации.

Результаты обучения, полученные при освоении дисциплины, необходимы при изучении следующих дисциплин: «Физические методы неразрушающего контроля», «Техническая диагностика», «Преддипломная практика», «Выпускная квалификационная работа». 

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО, ПООП (при наличии) по данному направлению подготовки, а также компетенций (при наличии), установленных университетом. 
Рекомендуемые профессиональные компетенции выпускников и индикаторы 
их достижения

	Задача ПД
	Объект или область знания
	Код и наименование профессиональной компетенции
	Код и наименование индикатора достижения профессиональной компетенции
	Обоснование (ПС, анализ опыта)

	Направленность (профиль): Информационно-измерительные и управляющие системы

	Тип задач профессиональной деятельности: проектно-конструкторский

	Обоснование проектов и подготовка конструкторской документации в области оптического приборостроения, оптических материалов и технологий Обоснование проектов и подготовка конструкторской документации в области приборостроения,

конструкционных

материалов и технологий
	Контрольно-измерительные устройства, приборы, комплексы, системы различного назначения – измерители геометрических размеров, дефектоскопы, структуроскопы,

эндоскопы, тепловизоры, аудио комплексы, магнитометры, радиографы,

интерферометры, датчики и сенсоры и т.п.,

традиционные и нетрадиционные

измерительные устройства и комплексы; элементная база средств контроля и измерений.
	ПК-2. Способен к разработке структурных и функциональных схем инновационных измерительных систем, приборов и изделий, определение их физических принципов действия, структур и технических требований
	ИД – 1 ПК-2
Разрабатывает функциональные и структурные схемы приборов и систем с  определением их физических принципов действия, структур  и  установлением  технических  требований  на  отдельные блоки и элементы.
	29.004 Специалист в области проектирования и сопровождения

производства

оптотехники,

оптических и оптико-электронных приборов и комплексов.




4.
СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1 Объем дисциплины по семестрам (курсам) и видам занятий в зачетных единицах с указанием количества академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам занятий) и на самостоятельную работу обучающихся

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 ЗЕ (108 часов).

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр 1

	Общая трудоемкость дисциплины, в том числе:
	108
	108

	1. Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего), в том числе:
	38,25
	38,25

	  лекции 
	12
	12

	   лабораторные работы (ЛР)
	12
	12

	   практические занятия (ПЗ)
	12
	12

	   консультации
	2
	2

	   иная контактная работа (ИКР)
	0,25
	0,25

	   курсовой проект (КП)
	
	

	2. Самостоятельная работа обучающегося (СР), всего
	61
	61

	3. Контроль
	8,75
	8,75

	Вид промежуточной 

аттестации (зачет, дифференцированный зачет, экзамен)
	Зачет

	Зачет


4.2 Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий (в академических часах)
	№ п/п
	Раздел дисциплины
	Общая

трудоемкость,

всего часов
	Контактная работа обучающегося с преподавателем
	Курсовой проект
	Самостоятельная работа
	Контроль

	
	
	
	всего
	лекции
	ЛР
	ПЗ
	ИКР
	Консультации
	
	
	

	1
	Принципы функционирования, назначение и компоненты лазерных систем.
	15
	3
	1
	
	2
	
	
	
	12
	

	2
	Метрология лазерного излучения: измерение мощности/энергии лазерного излучения, длительности импульсов 

лазерного излучения, 

длины волны, степени 

поляризации, 

пространственной и временной когерентности. 
	23
	10 
	3
	4
	3
	
	
	
	13
	

	3
	Лазерные системы для научных исследований и медицины. 

Лазерные системы специального назначения.
	21
	9
	3
	4
	2
	
	
	
	12
	

	4
	Голографическая запись и воспроизведение информации. Виды и анализ голограмм. Техника записи и восстановления голограмм. 
	17
	5
	2
	
	3
	
	
	
	12
	

	5
	Основные области применения голографии. Голографическая интерферометрия. Измерение смещений и деформаций. Измерение механических вибраций. Голографические методы измерения параметров рельефа. Неразрушающий контроль.
	21
	9
	3
	4
	2
	
	
	
	12
	

	10
	Курсовой проект
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	Зачет
	11
	2,25
	
	
	
	0,25
	2
	
	
	8,75

	12
	Итого за курс
	108
	38,25
	12
	12
	12
	0,25
	2
	
	61
	8,75


4.3 Содержание дисциплины

4.3.1 Лекционные занятия

	№ п/п
	Темы лекционных занятий
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции
	Форма 

контроля

	1. 
	Раздел 1. Основные понятия лазерной физики,  способы создания инверсной населенности (системы накачки). Оптические элементы лазерных систем: диэлектрические зеркала, разветвители оптических пучков, поляризационные элементы, оптические изоляторы, затворы, модуляторы, световоды и пр. Основные типы лазеров, применяемые в приборостроении: газовые, твердотельные, полупроводниковые


	1
	ПК-2
	Зачет

	2. 
	Раздел 2. Характеристики лазерного излучения и общие вопросы метрологии оптического излучения.

 Физические принципы измерения мощности/энергии лазерного. 

Методы  и способы измерения длительности импульсов длины волны лазерного излучения, степени поляризации излучения, пространственной и временной когерентности.
	3
	ПК-2
	Зачет

	3. 
	Раздел 3. Лазерные дальномеры: импульсный и фазовый. Лазерная интероферометрия: измерение микроперемещений и вибраций. Лазерный измеритель скорости движения. Измерение степени чистоты обработки поверхности. Система обнаружения дефектов поверхности. Основы лазерной спектроскопии. Лидары. 
	3
	ПК-2
	Зачет

	4. 
	Раздел 4 Основные представления и понятия голографии и когерентной оптики. Принципы записи и восстановления оптических голограмм. Свойства оптических голограмм. Действительное и мнимое изображение. Орто - и псевдоскопическое изображение. Голограммы Фраунгофера, Френеля и Фурье. Голограммы осевые и в сходящихся пучках. Принципы пространственного разделения пучков. Голография сфокусированных изображений. “Тонкие” и объемные голограммы. Амплитудные и фазовые голограммы. Основные характеристики голограмм и восстановленных изображений.  


	2
	ПК-2
	Зачет

	5. 
	Раздел 5. Основные области применения голографии. Голографическая интерферометрия. Измерение смещений и деформаций, механических вибраций, параметров рельефа. Неразрушающий контроль
	3
	ПК-2
	Зачет


4.3.2 Лабораторные занятия
	№ п/п
	Наименование лабораторных работ
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции
	Форма 

контроля

	1. 
	Измерение длительности импульсов лазерного излучения
	2
	ПК-2
	Защита

	2. 
	Измерение длины волны лазерного излучения.
	2
	ПК-2
	Защита

	3. 
	Изучение лазерного дальномера
	2
	ПК-2
	Защита

	4. 
	Изучение лазерного интерферометра
	2
	ПК-2
	Защита

	5. 
	Определение разрешающей способности полос.
	2
	ПК-2
	Защита

	6. 
	Компенсация масштабных искажений изображений
	2
	ПК-2
	Защита


4.3.3 Практические занятия (семинары)
	№ п/п
	Тематика практических занятий 

(семинаров)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции
	Форма 

контроля

	1. 
	Основы квантовой теории
	2
	ПК-2
	Зачет

	2. 
	Принципы формирования вынужденного излучения
	2
	ПК-2
	Зачет

	3. 
	Типы и виды лазеров, компоненты лазеров.  Назначение лазеров
	2
	ПК-2
	Зачет

	4. 
	Расчет импульсного лазерного дальномера.
	2
	ПК-2
	Зачет

	5. 
	Расчет фазового лазерного дальномера 
	2
	ПК-2
	Зачет

	6. 
	Расчет и анализ масштабных
искажений голограмм
	2
	ПК-2
	Зачет


4.3.4  Самостоятельная работа
	№ п/п
	Тематика самостоятельной работы
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции
	Форма 

контроля

	1. 
	1-й раздел. Изучение конспекта лекций и литературы, рекомендованной для самостоятельного изучения. Подготовка к выполнению лабораторной работы.
	12
	ПК-2
	Зачет

	2. 
	2-й раздел. Изучение конспекта лекций и литературы, рекомендованной для самостоятельного изучения. Подготовка к выполнению лабораторной работы. Подготовка к защите лабораторной работы.
	12
	ПК-2
	Зачет

	3. 
	3-й раздел. Изучение конспекта лекций и литературы, рекомендованной для самостоятельного изучения. Подготовка к выполнению лабораторной работы. Подготовка к защите лабораторной работы.
	13
	ПК-2
	Зачет

	4. 
	4-й раздел. Изучение конспекта лекций и литературы, рекомендованной для самостоятельного изучения. Подготовка к выполнению лабораторной работы. Подготовка к защите лабораторной работы..
	12
	ПК-2
	Зачет

	5. 
	5-й раздел. Изучение конспекта лекций и литературы, рекомендованной для самостоятельного изучения. Подготовка к защите лабораторной работы. Подготовка к экзамену.
	12
	ПК-2
	Зачет


4.3.5  Темы курсовых проектов/курсовых работ

4.3.6 Темы рефератов
4.3.7 Темы расчетных заданий 
5. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
Оценочные материалы приведены в приложении к рабочей программе дисциплины (см. документ «Оценочные материалы по дисциплине «Лазерные и голографические приборы и системы»)

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
Основная литература:
1. Якушенков Ю.Г. Основы оптико-электронного приборостроения [Электронный ресурс] : учебник / Ю.Г. Якушенков. — Электрон. текстовые данные. — М. : Логос, 2013. — 376 c. — 978-5-98704-652-4. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/9130.html
2. Якушенков Ю.Г. Теория и расчет оптико-электронных приборов [Электронный ресурс] : учебник / Ю.Г. Якушенков. — Электрон. текстовые данные. — М. : Логос, 2011. — 568 c. — 978-5-98704-533-6. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/9130.html
3. Тупик Н.В. Оптико-электронные приборы и системы [Электронный ресурс] : учебное пособие / Н.В. Тупик. — Электрон. текстовые данные. — Саратов: Вузовское образование, 2013. — 217 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/13017.html
4. Мирошников, М.М. Теоретические основы оптико-электронных приборов [Электронный ресурс] : учебное пособие / М.М. Мирошников. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2010. — 704 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/597. — Загл. с экрана.
Дополнительная литература:
5. Автоматизация высокоточных измерений в прикладной геодезии. Теория и практика [Электронный ресурс] / В.П. Савиных [и др.]. — Электрон. текстовые данные. — М. : Академический Проект, Альма Матер, 2016. — 400 c. — 978-5-8291-2538-8. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/60080.html
6. Ландсберг, Г.С. Оптика [Электронный ресурс] : учебное пособие / Г.С. Ландсберг. — Электрон. дан. — Москва : Физматлит, 2017. — 852 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/105019. — Загл. с экрана.
7. Иванов, В.С. Основы оптической радиометрии [Электронный ресурс] : учебное пособие / В.С. Иванов, Ю.М. Золотаревский, А.Ф. Котюк, А.А. Либерман ; под ред. Котюка А.Ф.. — Электрон. дан. — Москва : Физматлит, 2003. — 544 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/59338. — Загл. с экрана.
8. Донченко, В.А. Электрооптические явления в атмосфере [Электронный ресурс] : учебное пособие / В.А. Донченко, М.В. Кабанов, Б.В. Кауль, П.М. Нагорский. — Электрон. дан. — Томск : ТГУ, 2015. — 316 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/76765. — Загл. с экрана.
9. Одиноков С.Б. Методы и оптико-электронные приборы для автоматического контроля подлинности защитных голограмм [Электронный ресурс] / С.Б. Одиноков. — Электрон. текстовые данные. — М. : Техносфера, 2013. — 178 c. — 978-5-94836-348-6. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/26896.html
6.3 Нормативные правовые акты

6.4 Периодические издания

6.5 Методические указания к практическим занятиям/лабораторным занятиям
1. Тымкул В.М., Тымкул Л.В., Поликанин А.Н., Юферова Р.Ю. «Оптико-электронные системы». Методические разработки к лабораторным работам. Новосибирск, 2002

2. Беляков М. В. Оптико-электронные приборы и системы. Методические указания к лабораторным работам по дисциплине «Оптико-электронные приборы и системы». - Смоленск. Филиал МЭИ, 2014 -28 с

3. Порфирьев, Л.Ф. Основы теории преобразования сигналов в оптико-электронных системах [Электронный ресурс] : учебник / Л.Ф. Порфирьев. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2013. — 400 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/12942. — Загл. с экрана.
6.6 Методические указания к курсовому проектированию (курсовой работе) и другим видам самостоятельной работы

Изучение дисциплины «Основы проектирования приборов и систем» проходит в течение 2 семестров. Основные темы дисциплины осваиваются в ходе аудиторных занятий, однако важная роль отводится и самостоятельной работе студентов.

Самостоятельная работа включает в себя следующие этапы:

· изучение теоретического материала (работа над конспектом лекции);

· самостоятельное изучение дополнительных информационных ресурсов (доработка конспекта лекции);

· выполнение заданий текущего контроля успеваемости (подготовка к практическому занятию);

· итоговая аттестация по дисциплине (подготовка к зачету и экзамену).

Работа над конспектом лекции: лекции – основной источник информации по предмету, позволяющий не только изучить материал,  но и получить представление о наличии других источников, сопоставить разные способы решения задач и практического применения получаемых знаний. Лекции предоставляют возможность «интерактивного» обучения, когда есть возможность задавать преподавателю вопросы и получать на них ответы. Поэтому рекомендуется в день, предшествующий очередной лекции, прочитать конспекты двух предшествующих лекций, обратив особое внимание на содержимое последней лекции.

Подготовка к практическому занятию: состоит в теоретической подготовке (изучение конспекта лекций и дополнительной литературы) и выполнении практических заданий (решение задач, ответы на вопросы и т.д.). Во время самостоятельных занятий студенты выполняют задания, выданные им на предыдущем практическом занятии, готовятся к контрольным работам, выполняют задания типовых расчетов.

Доработка конспекта лекции с применением учебника, методической литературы, дополнительной литературы, Интернет-ресурсов: этот вид самостоятельной работы студентов особенно важен в том случае, когда одну и ту же задачу можно решать различными способами, а на лекции изложен только один из них. Кроме того, рабочая программа по дисциплине предполагает рассмотрение некоторых относительно несложных тем только во время самостоятельных занятий, без чтения лектором.

Подготовка к зачету, экзамену: основной вид подготовки  – «свертывание» большого объема информации в компактный вид,  а также тренировка в ее «развертывании» (примеры к теории,  выведение одних закономерностей из других и т.д.). Надо также правильно распределить силы, не только готовясь к самому экзамену, но и позаботившись о допуске к нему (это хорошее посещение занятий, выполнение в назначенный срок лабораторных работ, активность на практических занятиях).
7.   ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ «ИНТЕРНЕТ», НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
1. Система дистанционного обучения ФГБОУ ВО «РГРТУ», режим доступа. -  http://cdo.rsreu.ru/

2. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: http://window.edu.ru/
3. Интернет Университет Информационных Технологий: http://www.intuit.ru/
4. Электронно-библиотечная система «IPRbooks» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: доступ из корпоративной сети РГРТУ – свободный, доступ из сети Интернет – по паролю. – URL: https://iprbookshop.ru/.

5. Электронно-библиотечная система издательства «Лань» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: доступ из корпоративной сети РГРТУ – свободный, доступ из сети Интернет – по паролю. – URL: https://www.e.lanbook.com

6. Электронная библиотека РГРТУ [Электронный ресурс]. – Режим доступа: из корпоративной сети РГРТУ – по паролю. – URL: http://elib.rsreu.ru/
8. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ, ВКЛЮЧАЯ ПЕРЕЧЕНЬ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ И ИНФОРМАЦИОННЫХ СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ
1.
Операционная система Windows XP (Microsoft Imagine, номер подписки 700102019, бессрочно);

2.
Операционная система Windows XP (Microsoft Imagine, номер подписки ID 700565239, бессрочно);

3.
Kaspersky Endpoint Security (Коммерческая лицензия на 1000 компьютеров №2304-180222-115814-600-1595, срок действия с 25.02.2018 по 05.03.2019);

4.
LibreOffice;
5.
Adobe acrobat reader;
6.
Справочная правовая система «Консультант Плюс» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: доступ из корпоративной сети РГРТУ – свободный.

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
Для освоения дисциплины необходимы следующие материально-технические ресурсы:

1)
аудитория для проведения лекционных и практических занятий, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля, промежуточной аттестации, оборудованная маркерной (меловой) доской;

2)
аудитория для самостоятельной работы, оснащенная индивидуальной компьютерной техникой с подключением к локальной вычислительной сети и сети Интернет.

	№
	Наименование специальных помещений и помещений для самостоятельной работы
	Перечень специализированного оборудования

	1
	Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, практических занятий, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, № 323.   
	1 мультимедиа проектор, 1 экран, компьютер,  специализированная мебель, маркерная доска.

Продукты Microsoft по программе DreamSpark  Membership ID 700565239 (операционные системы семейства Windows); LibreOffice 5; Adobe acrobat reader.

Возможность подключения к сети «Интернет» проводным и беспроводным способом и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду РГРТУ.

	2
	Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, практических занятий, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, № 102л.   
	1 мультимедиа проектор, 1 экран, компьютер, 

специализированная мебель, маркерная доска.

Продукты Microsoft по программе DreamSpark  Membership ID 700565239 (операционные системы семейства Windows); Statistica Ultimatе  Academic 13 (договор от 03.07.2018, бессрочно); LibreOffice 5; Adobe acrobat reader.

Возможность подключения к сети «Интернет» проводным и беспроводным способом и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду РГРТУ.

	4
	Помещение для практических занятий, самостоятельной работы, № 325.
	1 мультимедиа проектор, 1 экран, проектор, экран, доска для информации эмалевая.

Многофункциональное устройство сбора данных(16шт). модуль имитации(16шт), контроллер(16шт), компьютер (17шт).

Возможность подключения к сети «Интернет» проводным и беспроводным способом и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду РГРТУ.

	5
	Помещение для проведения лабораторных работ и практических занятий, № 340.
	Стенд лабораторный  ЛРС-1 (8шт), блок Б5-46(2шт),  вольтметр В7-38 (8шт), вольтметр В7-26 (8шт),  генератор Г3-56, ),  генератор Г5-15(3шт),топаз-4 (тензостанция-2шт), УПИП-60 (3шт), макет  ОУ (8шт),осциллограф С1-137(8шт), осциллограф TDS 1001 (4шт),  генератор Г3-109 (8щт), генератор GRG-450В(6шт), генератор GAG 810(4шт),    частотомер GFC8131H (6шт), частотомер Ч3-33(8шт),макет ОП (8шт).
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