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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭА

Обеспечивающая кафедра ЭТПТ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 3

Курс 1

Семестр 2

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 52

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 56
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 108
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ЛАЗЕРНАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИИ»

В курсе лекций рассмотрены основные физические представления о про­

цессах формирования лазерного излучения, параметрах, влияющих на работу

лазера и характеристики его излучения, основные понятия и законы классиче­

ской теории излучения, форма и ширина спектральной линии, математические

методы описания квантовых систем. Излагается работа пассивных элементов

лазеров и схемы их генерации. С единой точки зрения на основании кинети­

ческих уравнений излагаются режимы непрерывной и свободной генерации,

модуляции добротности лазера и отражены важнейшие достижения в области

физики лазеров, основные тенденции и направления дальнейшего развития ла­

зерного оборудования. Кроме этого рассматриваются технологические процес­

сы с использованием лазерного излучения.

SUBJECT SUMMARY

««LAZER EQVIPMENT AND TECHNOLOGY »»

Theoretical basis of lazer radiation has been defined. Main constructions of

lazer eqvipment have been named and ways of controlling the radiation.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Изучение основных типов и конструкций лазеров для электротехнологии.

Изучение и знание основных физических представлений о процессах формиро­

вания лазерного излучения, параметрах, влияющих на работу лазера и характе­

ристики его излучения, основные понятия и законы классической теории излу­

чения, форма и ширина спектральной линии, математические методы описания

квантовых систем, а также изучение основных особенностей технологических

процессов с применением лазерного излучения.

2. Формирование навыков и умение экспериментальных исследований и прове­

дения настройки лазерного технологического оборудования. Освоение класси­

фикации лазерного оборудования, основных теоретических положений и навы­

ков стандартной терминологии, а также получение навыков работы с лазерным

излучением и получение знаний по эксплуатации оборудования.

3. Полученные в процессе изучения курса знания должны позволять слушате­

лям решать задачи, связанные с выбором лазерного оборудования для реали­

зации технологических процессов. Кроме этого, слушатель должен обладать

знаниями, необходимыми для настройки и обслуживания лазерного техноло­

гического оборудования.

4. На основании знаний, полученных в процессе изучения курса слушатели

должны обладать умением выбора энергетических параметров лазерного обо­

рудования и настройки системы позиционирования лазерного излучения.

5. Слушатели должны обладать навыками настройки и технического обслужи­

вания лазерного технологического оборудования.
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3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Физико­технические основы современной энергетики»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Исследование и проектирование электротехнологических комплексов в па­

кете моделирования ANSYS»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­1 Cпособен формулировать цели и задачи научных исследований в обла­
сти электротехники и электроэнергетики, выбирать методы и средства
решения задач

ПК­1.2 Умеет решать нестандартные профессиональные задачи с примене­
нием математических, естественнонаучных знаний

ПК­1.3 Владеет современными методами и средствами решения задач в об­
ласти электротехники и электроэнергетики

ПК­3 Способен ставить задачи проектирования программно­аппаратных
средств автоматизации и управления, готовить технические задания на
выполнение проектных работ

ПК­3.3 Владеет навыками выбора или разработки новых методов проектиро­
вания систем автоматического управления сложными техническими
объектами и технологическими процессами
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Тема 1.Теоретические основы лазерных приборов. 3 8
2 Тема 2.Принцип действия, устройство и характеристи­

ки лазеров.
4 8

3 Тема 3.Устройства управления лазерным излучением. 4 9
4 Тема 4 Основные принципы устройства и классифика­

ция техноло­гических лазеров.
3 8

5 Тема 5. Газоразрядные СО 2 лазеры. 3 6
6 Тема 6 Лазерная термообработка металлов. 10 6
7 Тема 7 Лазерная резка металлов. 12 5
8 Тема 8 Лазерная сварка металлов. 12 6
9 ИКР 1

Итого, ач 17 34 1 56
Из них ач на контроль 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 108/3

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Тема 1.Теоретические основы
лазерных приборов.

Основные понятия и законы классической теории из­
лучения. Квантовые процессы излучения и поглоще­
ния электромагнитных волн. Форма и ширина спек­
тральной линии. Математические методы описания
квантовых систем.
Принципы неопределенности, соответствия, суперпо­
зиции. Кинетические уравнения квантовой системы.
Интерференция и когерентность. Поляризация излуче­
ния.

2 Тема 2.Принцип действия,
устройство и характеристики
лазеров.

Методы создания инверсии населенностей. Активные
лазерные среды. Система оптической накачки.
Оптические резонаторы. Оптические элементы резо­
наторов. Cхемы генерации квантовых генераторов.
Трехуровневая схема генерации. Четырехуровневая
схема генерации. Принцип действия лазера на ней­
тральных атомах. Принцип действия ионного лазера.
Принцип действия молекулярного лазера. Полупро­
водниковые лазеры. Твердотельные лазеры.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Тема 3.Устройства управления
лазерным излучением.

Физические принципы, классификация и основные
характеристики модуляторов лазерного излучения.
Электрооптический эффект в кристаллах. Акустооп­
тические модуляторы излучения. Перестройка часто­
ты лазерного излучения. Пространственное формиро­
вание лазерного излучения.

4 Тема 4 Основные принципы
устройства и классификация
техноло­гических лазеров.

Твердотельные лазеры и лазерные технологические
установки на их основе. Лазерные технологические
установки серии «ЛТН». Лазерные технологические
установки серии «Квант».

5 Тема 5. Газоразрядные СО 2
лазеры.

ГазоразрядныеСО 2 лазеры с диффузионным охлажде­
нием. Отпаянные лазеры типаИЛГН.Лазеры смедлен­
ной прокачкой. Многолучевые лазеры. Непрерывные
газоразрядные СО2­лазеры с конвективным охлажде­
нием. Основные типы отечественных лазеров. Лазеры
с аксиальной прокачкой. Лазеры с предионизацией.

6 Тема 6 Лазерная термообра­
ботка металлов.

Рассматриваются особенности лазеров, применяю­
щихся для термообработки металлов. Изучаются спо­
собы расфокусировки лазерного излучения. Примене­
ние сканирующих устройств для обработки больших
поверхностей. Импульсная лазерная термообработка
металлов. Термообработка металлов непрерывным из­
лучением.

7 Тема 7 Лазерная резка метал­
лов.

Лазерная резка металлов непрерывным и импульсным
излучением. Методы фокусировки лазерного излуче­
ния. Технологии использования вспомогательных га­
зов при резки металлов. Выбор энергетических пара­
метров лазерного оборудования. Характеристики ка­
чества реза.

8 Тема 8 Лазерная сварка метал­
лов.

Лазерная сварка импульсным и непрерывным излу­
чением. Сварка тонколистовых материалов. Примене­
ние технологии кинжального проплавления при свар­
ки толстостенных металлов. Характеристики качества
сварного соединения. Зона термического влияния. Ла­
зерная пайка металлов.

9 ИКР

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Лазерная термообработка металлов. 10
2. Лазерная резка металлов. 12
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
3. Лазерная сварка. 12
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников
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материал, законспектированный на лекциях. 

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Самостоятельное изучение студентами теоретических основ дисципли­

ны обеспечено необходимыми учебно­методическими материалами (учебники,

учебные пособия, конспект лекций и т.п.), выполненными в печатном или элек­

тронном виде.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 8
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 8
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 5
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 0
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 56
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Фундаментальные основы высокочастотной электротехники и электро­

магнитной технологии [Текст] : метод. указания к выполнению лаб. ра­
бот по одноименной дисциплине / Санкт­Петербургский государственный
электротехнический университет им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”,
2011. ­18, [2] с

24

2 Байбородин, Юрий Васильевич. Основы лазерной техники [Текст]
: [Учеб. для электрон., радиотехн. и опт. специальностей вузов] /
Ю.В.Байбородин, 1981. ­407 с.

9

Дополнительная литература
1 Промышленные лазерные технологические установки [Текст] : метод.

указания к лаб. работам по дисциплине ”Электронно­лучевые и лазерные
установки” / Санкт­Петербургский государственный электротехнический
университет им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 1994. ­20 с.

9

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Учебное пособие ”Лазерная технология”https://lk.etu.ru/dashboard/api/download

/492487
2 Учебное пособие ”Лазерная техника”https://lk.etu.ru/dashboard/api/download/1603

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=10181
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Лазерная техника и технологии» предусмотрены сле­

дующие формы промежуточной аттестации: экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

К экзамену допускаются студенты с посещаемостью занятий не менее

80%. Экзамен проводится с использованием экзаменационных билетов. В слу­

чае необходимости задаются дополнительные вопросы.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Типы оптических резонаторов. Диаграмма устойчивости оптических резонаторов.
2 Режим модуляции добротности оптического резонатора.
3 Коэффициенты Эйнштейна для спонтанных и вынужденных переходов.
4 Квантовые процессы излучения и поглощения электромагнитных волн.
5 Поляризация излучения.
6 Методы создания инверсии населенностей.
7 Физические принципы, классификация и основные характеристики модуляторов

лазерного излучения
8 Твердотельные лазеры и лазерные технологические установки на их основе.
9 Газоразрядные СО 2 лазеры с диффузионным охлаждением.
10 Лазерная резка металлов непрерывным и импульсным излучением.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Лазерная техника и технологии  ФЭА

1. Типы оптических резонаторов. Диаграмма устойчивости оптических

резонаторов.

2. Режим модуляции оптического резонатора.
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УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой  ЭТПТ                                                 С.А. Галунин

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
4
5
6

Тема 6 Лазерная термообработка металлов.
Тема 7 Лазерная резка металлов.

Практическая работа
9
10
11
12

Тема 8 Лазерная сварка металлов.

Практическая работа

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

на практических (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно

привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также мо­

жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на

практических занятиях.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи­

санным выше.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя.
Кроме этого в помеще­
нии требуется установка
экрана, проектора и ПК.
Желательно наличие в
аудитории доски.

Windows XP и
выше, Microsoft
office 2007 и вы­
ше.

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавате­
ля.Кроме этого в помеще­
нии требуется установка
экрана,проектора и ПК.
Желательно наличие в
аудитории доски.

1. Windows
XP и выше. 2.
Microsoft office
2007 и выше.

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.

17



ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п
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