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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФИБС

Обеспечивающая кафедра ЛИНС

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 86

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 94
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 180
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ЛАЗЕРНЫЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ»

Приводятся физические основы и принципы построения лазерных изме

рительных систем для задач исследования параметров движения: линейных и

угловых перемещений, скоростей и ускорений. Рассматриваются схемы и прин

ципы работы современных лазерных измерительных систем. Большое внима

ние уделяется точностным характеристикам лазерных измерительных систем,

повышению эффективности ихфункционирования. Затрагиваются вопросы тен

денций развития лазерных измерительных систем.

SUBJECT SUMMARY

«LASER MEASURING SYSTEMS»

The study provides the physical basis and principles of laser measurement sys

tems for research of motion parameters: linear and angular displacements, velocities

and accelerations. The schemes and principles of modern laser measurement sys

tems are considered. Specific attention is paid to the accuracy characteristics of laser

measuring systems and means to increase the efficiency of their operation. Modern

trends of laser measuring systems development are highlighted.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью изучения дисциплины является приобретение теоретических знаний

о лазерных измерительных системах, принципах их построения, формирование

практических умений и навыков в методах исследования лазерных измеритель

ных систем и оценки их точностных характеристик.

2. Задачами изучения дисциплины является:

формирование навыков экспериментальных исследований и работы с совре

менным оборудованием в области лазерных измерений;

освоение современных информационных технологий при разработке лазерных

измерительных систем

3. Знание основных проблем в области лазерных измерений, методов и средств

их решения.

4. Формирование умений:

использовать результаты освоения дисциплины для решения задач в области

лазерных измерительных систем и технологий;

использовать современные информационные технологии при разработке ла

зерных измерительных систем.

5. Навык использования современных информационных технологий при разра

ботке лазерных измерительных систем.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Лазерные системы»

2. «Оптоэлектроника»
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3. «Оптические методы обработки и передачи информации»

и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.
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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

СПК4 Способен построить математические модели анализа и оптимизации
объектов исследования, выбрать численные методы их моделирования
в области лазерных измерительных технологий

СПК4.1 Строит математические модели анализа и оптимизации объектов
исследования в области лазерных измерительных технологий

СПК4.2 Выбирает численные методы моделирования объектов исследования
в области лазерных измерительных технологий

СПК12 Готов разрабатывать методические и нормативные документы, тех
ническую документацию на объекты приборостроения, а также осу
ществлять системные мероприятия по реализации разработанных про
ектов и программ в области лазерных измерительных технологий

СПК12.2 Осуществляет системные мероприятия по реализации разработан
ных проектов и программ в области лазерных измерительных техно
логий
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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

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 2 0
2 Классификация лазерных измерительных си

стем
3 4 9

3 Принципы построения лазерных измеритель
ных систем

3 4 0 9

4 Особенности использования лазерных измери
тельных систем различного типа в науке и про
мышленности

3 3 9

5 Интерференционные системы измерения ли
нейных и угловых перемещений

3 5 6 15

6 Углоизмерительные системы на базе кольцевых
лазеров

6 6 6 15

7 Системы фиксации угловых интервалов 3 3 5 9
8 Доплеровские системы измерения скорости 3 3 10
9 Потенциальная и реальная точность лазерных

измерительных систем
3 3 9

10 Методы повышения точности лазерных измери
тельных систем

3 3 9

11 Заключение 2 0 1
Итого, ач 34 34 17 1 94
Из них ач на контроль 0 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 180/5

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Исторический экскурс, эксперимент Саньяка и
МайкльсонаГейля, создание кольцевых лазеров,
промышленное производство лазерных гироскопов

2 Классификация лазерных из
мерительных систем

Физические основы построения лазерных измеритель
ных систем. Способы классификации. Требования к
элементам системы. Вопросы метрологической атте
стации измерительных систем.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Принципы построения лазер
ных измерительных систем

Лазерные измерительные системы для регистрации
линейных и угловых перемещений, скоростей и уско
рений. Основные схемы построения.

4 Особенности использования
лазерных измерительных си
стем различного типа в науке
и промышленности

Назначение. Области применения. Сравнение с из
мерительными системами, построенными на других
принципах. Тенденции развития.

5 Интерференционные системы
измерения линейных и угло
вых перемещений

Устройство и принцип действия интерференционных
систем измерения линейных и угловых перемещений.
Схемы построения. Точностные характеристики.

6 Углоизмерительные системы
на базе кольцевых лазеров

Лазерная динамическая гониометрия. Принцип рабо
ты лазерных углоизмерительных систем. Схемы по
строения. Классификация. Точностные характеристи
ки.

7 Системы фиксации угловых
интервалов

Фиксация угловых перемещений в статическом и
динамическом режимах работы. Принцип работы
устройств фиксации угловых интервалов. Схемы по
строения. Особенности использования.

8 Доплеровские системы изме
рения скорости

Принципы лазерной анемометрии. Оптический эф
фект Доплера. Устройство и принцип действия допле
ровских систем измерения скорости. Точностные ха
рактеристики.

9 Потенциальная и реальная точ
ность лазерных измеритель
ных систем

Точностные характеристики современных лазерных
измерительных систем. Потенциальная точность ла
зерных измерительных систем. Основные источники
погрешности лазерных измерительных систем.

10 Методы повышения точности
лазерных измерительных си
стем

Классификация. Примеры реализации.

11 Заключение Основные направления дальнейшего развития и совер
шенствования лазерных измерительных систем.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Интерферометр Майкельсона для измерения угловых переме
щений. 2
2. Исследование влияния магнитного поля земли на погреш
ность лазерного динамического гониометра 3
3. Лазерная интерференционная система измерения линейных
перемещений 3
4. Исследование принципа работы лазерной углоизмерительной
системы 3
5. Исследование систематической погрешности лазерного дина
мического гониометра 3
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Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
6. Лазерная гониометрическая система для калибровки датчиков
угла 3
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Принципы построения лазерных измерительных систем 4
2. Использование лазерных измерительных систем в науке и
промышленности 2
3. Интерференционные системы измерения линейных переме
щений 3
4. Интерференционные системы измерения угловых перемеще
ний 3
5. Лазерный динамический гониометр для калибровки много
гранных призм 3
6. Развитие методов и средств лазерной динамической гониомет
рии 2
7. Оценка точностных характеристик лазерного динамического
гониометра 3
8. Устройства фиксации угловых интервалов 3
9. Интерференционный нульиндикатор 3
10. Точностные характеристики доплеровских систем измерения
скорости 2
11. Потенциальная и реальная точность лазерных измеритель
ных систем 2
12. Методы повышения точности лазерных измерительных си
стем 2
13. Алгоритмические методы повышения точности лазерных го
ниометрических систем 2
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.
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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

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи

санным в п.п. 6.4.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 25
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 6
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи
нарским занятиям 20
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 8
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 94
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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 Аббакумов, Константин Евгеньевич. Физические основы получения ин

формации [Текст] : [учеб.] в обл. приборостроения и оптотехники для ву
зов по направлению подгот. бакалавриата и магистратуры 200100При
боростроение и приборостроит. специальностям / К. Е. Аббакумов, Е. М.
Антонюк, Ю. В. Филатов, 2013. 319 с.

46

2 Лазерные системы [Текст] : метод. указания к лаб. работам / СанктПе
тербургский государственный электротехнический университет им. В.И.
Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2007. 15 с.

9

3 Великосельцев, Александр Александрович. Лазерные измерительные си
стемы [Электронный ресурс] : электрон. учеб. изд. / А. А. Великосельцев,
В. Ю. Венедиктов, Ю. В. Филатов, 2016. 1 эл. опт. диск (CDROM)

неогр.

Дополнительная литература
1 Лазерные измерительные системы [Текст] / А.С. Батраков [и др.] ; под ред.

Д.П. Лукьянова, 1981. 456 с.
33

2 Великосельцев, Александр Александрович. Лазерные измерительные си
стемы [Текст] : учеб. пособие / А. А. Великосельцев, В. Ю. Венедиктов,
Ю. В. Филатов, 2016. 53 с.

20

5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 РПфотониксhttps://www.rpphotonics.com/index.html
2 Курс физики МТИhttp://ocw.mit.edu/courses/physics/

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=1612
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Лазерные измерительные системы» 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

Для допуска к экзамену необходимо:

посетить не менее 80 % занятий;

выполнить и сдать в срок отчеты по всем лабораторным работам;

защитить на коллоквиуме все лабораторные работы.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Лазерные интерферометры для измерения линейных перемещений
2 Метод кросскалибровки. Определение систематических погрешностей преобразо

вателей угла.
3 Лазерные интерферометры для измерения угловых перемещений
4 Реверсивный метод в лазерной гониометрии
5 Двухчастотный лазерный интерферометр
6 Лазерный динамический гониометр для калибровки многогранных призм и преоб

разователей угла. Состав ЛДГ, основные источники погрешности
7 Лазерный гравиметр
8 Лазерный динамический гониометр – автоколлиматор. Принцип работы, диапазоны

сканирования и измерения, основные источники погрешности
9 Принципы работы лазерных доплеровских измерителей скорости
10 Голографическая интерферометрия с двойной экспозицией
11 Дифференциальная схема лазерного доплеровского измерителя скорости
12 Голографическая интерферометрия реального времени
13 Фазовый метод в лазерной гониометрии. Погрешность измерения
14 Голографическая интерферометрия с усреднением по времени
15 Фазовременной метод в лазерной гониометрии. Погрешность измерения
16 Импульсные лазерные дальномеры
17 Дифференциальная схема лазерного доплеровского измерителя скорости
18 Фазовые лазерные дальномеры

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «СанктПетербургский государственный электротехнический

13



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

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Лазерные измерительные технологии  ФИБС

1. Лазерные интерферометры для измерения линейных перемещений. 

2. Метод кросскалибровки. Определение систематических погрешностей

преобразователей угла.

 

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   Ю.В. Филатов

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
12 Интерференционные системы измерения линейных и угло

вых перемещений
Коллоквиум

16 Углоизмерительные системы на базе кольцевых лазеров Коллоквиум

6.4 Методика текущего контроля

1. Методика текущего контроля на лекционных занятиях.

1.1. Текущий контроль включает в себя:

 контроль посещаемости (не менее 80% занятий)

2. Методика текущего контроля на лабораторных занятиях.

2.1. Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их

защиты.

В процессе обучения по дисциплине «Лазерные измерительные системы»

студент обязан выполнить 6 лабораторных работ. Под выполнением лабора

торных работ подразумевается подготовка к работе, проведение эксперимен

тальных исследований, подготовка отчета и его защита на коллоквиуме. После

выполнения  лабораторных работ предусматривается проведение коллоквиума

на 16 неделе, на котором осуществляется защита лабораторных работ. Выпол

нение лабораторных работ студентами осуществляется индивидуально (в бри

гадах до 4 человек). Оформление отчета студентами осуществляется индиви

дуально (в количестве одного отчета на бригаду) в соответствии с принятыми

в СПбГЭТУ правилами оформления студенческих работ. Отчет оформляется

после выполнения экспериментальных исследований и представляется препо

давателю на проверку. После проверки отчет либо возвращается (при наличии

замечаний) на доработку, либо подписывается к защите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической части, или по процедуре проведения
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экспериментальных исследований, или по последующей обработке результа

тов, после чего ему предоставляется время для подготовки ответа. При обсуж

дении ответа преподаватель может задать несколько уточняющих вопросов. В

случае если студент демонстрирует достаточное знание вопроса, работа счита

ется защищенной.

На защите лабораторной работы студент должен показать:  понимание

методики исследования и знание особенностей  её применения, понимание и

умение объяснять особенности применяемых методов, возможные области их

применения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку по

лученных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследу

емого объекта на различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при

выполнении лабораторной работы.

Примеры контрольных вопросов приведены в методических указаниях по

выполнению лабораторных работ.

2.2. Текущий контроль включает в себя:

  выполнение и сдачу в срок отчетов по всем лабораторным работам;

 защиту на коллоквиуме всех лабораторных работ, оценка за которые по

четырехбалльной шкале выставляется по следующим критериям:

    «отлично»  на заданные вопросы даны исчерпывающие ответы

    «хорошо»  вопросы раскрыты не полностью

    «удовлетворительно»  ответы в принципе правилен, но в формули

ровках имеются существенные ошибки

    «неудовлетворительно»  отсутствуют ответы на вопросы или содер

жание ответа не совпадает с поставленным вопросом

3. Методика текущего контроля на практических занятиях

3.1. Текущий контроль включает в себя:
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 контроль посещаемости (не менее 80% занятий)

4. Методика текущего контроля 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,
компьютер или перенос
ной ноутбук, проектор,
меловая или маркерная
доска, экран

1) Windows
ХР и выше; 2)
Microsoft Office
2007 и выше

Лабораторные рабо
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии
с контингентом, ла
бораторные стенды
”Лазерный динамический
гониометр”, ”Лазерная
интерференционная си
стема”, ”Интерферометр
Майкельсона”

Практические заня
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
компьютер, проектор,
доска, экран

1) Windows
ХР 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.
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п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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