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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) 68

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 120

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 60
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 180
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ЛАЗЕРНЫЕ И ВОЛОКОННО­ОПТИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ
В НАВИГАЦИОННЫХ СИСТЕМАХ»

Предметом курса «Лазерные и волоконно­оптические технологии в нави­

гационных системах» является изучение основных типов оптических гироско­

пов, построенных на применении основных принципов квантовой электроники

и волноводной техники – лазерных и волоконно­оптических гироскопов, а так­

же подсистем, обеспечивающих возможность их применения в измерительной

технике, системах инерциальной навигации и системах управления движени­

ем.

Задача курса состоит в формировании навыков проектирования оптических ги­

роскопов, анализа и проведения расчетов их основных характеристик.

В процессе изучения курса студенты знакомятся с физическими принципами

работы и основными характеристиками различных типов приборов квантовой

электроники, изучают их основные характеристики и получают навыки практи­

ческой работы с газовыми лазерами и лазерными гироскопами. Изучение прин­

ципов построения лазерных и волоконно­оптических гироскопов, методов ана­

лиза их точностных характеристик, принципов действия основных подсистем

оптических гироскопов закрепляется в процессе проведении лабораторных ра­

бот, посвященных исследованию характеристик оптических гироскопов в раз­

личных режимах их работы.

При рассмотрении областей применения можно отметить, что оптические гиро­

скопы охватывают все большие и большие направления использования, вклю­

чающие в себя гражданскую и военную авиацию, космические аппараты, раке­

ты различных классов.

SUBJECT SUMMARY

«LASER AND FIBER OPTIC TECHNOLOGIES IN NAVIGATION
SYSTEMS»
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Study of the main types of optical gyroscopes based on the principles of quan­

tum electronics and waveguide technology ­laser and fiber­optic gyroscopes, as well

as their sub­systems, enabling their use in measurement technology, inertial naviga­

tion systems and traffic management systems. The optical rotation sensors operation

principle, major error sources and techniques for their mitigation as well as technical

design aspects are considered.

The task of the course is to build the skills of designing optical gyros, analysis and

calculation of their basic characteristics.

During the course students get acquainted with the physical principles and the main

characteristics of the different types of devices based on quantum electronics, study

their main characteristics and obtain practical skills with gas lasers and laser gyro­

scopes. The study of the principles of construction of laser and fiber­optic gyro­

scopes, methods of analysis of their accuracy characteristics, principles of operation

of the main subsystem, the optical gyro is fixed in the process of carrying out labora­

tory works devoted to the study of the characteristics of the optical gyros in different

modes of operation.

In considering applications, it may be noted that the optical gyros include larger and

larger areas of use, including civil andmilitary aircraft, spacecraft, missiles of various

classes.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цель дисциплины изучение физических принципов работы и основных ха­

рактеристик различных типов приборов квантовой электроники, принципов дей­

ствия основных типов оптических гироскопов, освоение умений применения

методов расчета и проектирования подсистем, обеспечивающих возможность

их использования в измерительной технике, системах инерциальной навигации

и системах управления движением.

2. Задачи дисциплины:

Формирование навыков и умений проектирования оптических гироскопов, ана­

лиза и проведения расчетов их основных характеристик, практической работы

с газовыми лазерами и лазерными гироскопами.

Освоение методов математического моделирования и знание современных ин­

формационных технологий для оценки основных характеристик лазеров, ла­

зерных гироскопов и волоконно­оптических гироскопов а также при проекти­

ровании приборных систем на их основе.

3. Знания:

­основных проблем приборов квантовой электроники, в том числе кольцевого

лазера и волоконно­оптического интерферометра;

­принципов построения лазерных и волоконно­оптических гироскопов и их ос­

новных точностных характеристик.

4. Умения:

­использовать результаты освоенияфундаментальных и прикладных дисциплин

магистерской программы для решения задач в области использования лазерных

и волоконно­оптических технологий в навигационных системах;

­использовать методы математического моделирования и современные инфор­
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мационные технологии для оценки основных характеристик лазеров, лазерных

гироскопов и волоконно­оптических гироскопов а также при проектировании

приборных систем на их основе.

5. Формирование навыков:

­анализа характеристик основных приборов квантовой электроники;

­повышения точности современных оптических гироскопов;

­использования методики анализа погрешностей измерений, связанных с при­

менением конкретных типов оптических гироскопов при построении разнооб­

разных измерительных систем и систем инерциальной навигации;

­практической работы с газовыми лазерами и оптическими гироскопами.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Инерциальные навигационные системы»

2. «Приборы ориентации и навигации»

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

СПК­30 Готов выбрать оптимальные методы и разработать программы экспе­
риментальных исследований и испытаний, проводить измерения с вы­
бором современных технических средств и обработкой результатов в
области приборов и систем навигации

СПК­30.2 Проводит измерения с выбором современных технических средств и
обработкой результатов в области приборов и систем навигации
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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 в волоконную и интергальную оптику 1 0 0 3
2 Распространение света в оптических волокнах 6 2 2 3
3 Потери в оптических волокнах 6 2 2 3
4 Волоконно­оптические линии связи 6 2 0 3
5 Планарные оптические волноводы 4 2 2 3
6 Методы изготовления волноводов 4 2 0 3
7 Потери в планарных оптических волноводах 4 1 2 3
8 Ввод и вывод света волноводов 4 1 2 3
9 Электрооптические модуляторы 4 1 0 3
10 Акустооптические модуляторы 6 1 0 3
11 Планарные полупроводниковые лазеры 4 2 0 3
12 Введение в лазерные и волоконно­оптические

технолгии
1 1 0 3

13 Кольцевой лазер 2 2 3 3
14 Подсистемы лазерного гироскопа (ЛГ) 2 2 4 3
15 ЛГ с нулевой зоной захвата 2 2 0 3
16 Потенциальная и реальная точность ЛГ 2 2 0 3
17 Принцип действия волоконно­оптического ги­

роскопа (ВОГ)
2 2 0 3

18 Основные источники погрешностей ВОГ и ме­
тоды снижения их влияния

2 2 0 3

19 Микрооптические гироскопы 2 2 0 3
20 Методы измерений угла и угловой скорости с

использованием оптических гироскопов
2 2 0 3

21 Заключение 2 1 0 1 0
Итого, ач 68 34 17 1 60
Из них ач на контроль 0 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 180/5
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4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение в волоконную и ин­
тергальную оптику

Излагается краткая история развития волоконно­опти­
ческих линии связи и связь дисциплины с предыдущи­
ми и последующими курсами.

2 Распространение света в опти­
ческих волокнах

Ступенчатое волокно. Оптические моды распростра­
нения. Числовая апертура и межмодовая дисперсия.
Межмодовая дисперсия в градиентных волокнах. Ма­
териальная дисперсия.

3 Потери в оптических волокнах Механизм потерь. Поглощение. Рассеяние. Оптималь­
ная длина волокна для оптических кварцевых волокон.

4 Волоконно­оптические линии
связи

Аналоговые и цифровые методы передачи инфор­
мации. Кодирование. Приемники ВОЛС. Временное
и спектральное мультиплексирование. Спектральные
демультиплексоры.

5 Планарные оптические волно­
воды

Моды в планарных волноводных структурах. Теория
оптических мод на основе лучевого приближения.
Плоские волноводы. Прямоугольные волноводы.

6 Методы изготовления волно­
водов

Тонкопленочные покрытия. Использование замещаю­
щих атомных примесей. Изготовление путем умень­
шения концентрации носителей. Эпитаксиальное вы­
ращивание. Изготовление канальных волноводов.

7 Потери в планарных оптиче­
ских волноводах

Потери обусловленные рассеянием. Абсорбционные
потери. Излучатель­ные потери. Изменение потерь в
волноводах.

8 Ввод и вывод света волноводов Оптическое согласование. Поперечные элементы свя­
зи. Решетчатые элементы связи. Связь между волново­
дами. Двухканальные направленные ответвители.

9 Электрооптические модулято­
ры

Одноволновые электрооптические модуляторы. Двух­
канальные волноводы электрооптические модулято­
ры. Электрооптические модуляторы типа Маха­Цен­
дера. Электрооптические модуляторы, основанные на
использовании явления отражения и дифракции.

10 Акустооптические модулято­
ры

Акустооптические модуляторы. Модуляторы на осно­
ве дифракции Рама­на­Ната. Модуляторы типа Брэг­
га. Дефлекторы и переключатели оптических пучков.
Характеристики акустооптических модуляторов и де­
флекторов.

11 Планарные полупроводнико­
вые лазеры

Лазерные диоды. Лазеры, накачиваемые электрон­
ным пучком. Лазеры с туннельной инжекцией. Гетеро­
структурные лазеры с ограниченным полем. Лазеры с
распределенной обратной связью. Прямая модуляция
полупроводниковых лазеров.

12 Введение в лазерные и воло­
конно­оптические технолгии

Излагается краткая история развития лазерных и воло­
конно­оптических технологий.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

13 Кольцевой лазер Вопросы истории развития оптических гироскопов
(изучается самостоятельно). Кольцевой резонатор.
Кольцевой лазер. Чувствительность к скорости враще­
ния относительно инерциального пространства. Ам­
плитудно­частотные характеристики. Синхронизация
частот встречных волн. Масштабный коэффициент и
сдвиг нуля.

14 Подсистемы лазерного гиро­
скопа (ЛГ)

Выделение сигнала биений встречных волн. Невзаим­
ные фазосдвигающие устройства. ЛГ со знакоперемен­
ным начальным смещением. Стабилизация частоты ге­
нерации и мощности излучения. Методы интерполя­
ции фазы выходного сигнала.

15 ЛГ с нулевой зоной захвата Анализ мод сломанного кольцевого резонатора мето­
дом матриц Джонса. Четырехчастотный режим рабо­
ты кольцевого лазера с взаимным и невзаимным ани­
зотропными элементами. Регистрация и обработка вы­
ходного сигнала четырехчастотных ЛГ.

16 Потенциальная и реальная точ­
ность ЛГ

Потенциальная точность ЛГ. Основные источники
технических флуктуаций (изучается самостоятельно).
Точностные характеристики современных ЛГ. Выбор
параметров ЛГ для конкретных применений в измери­
тельной технике и инерциальной навигации. Направ­
ления дальнейшего повышения точности ЛГ.

17 Принцип действия волоконно­
оптического гироскопа (ВОГ)

Волоконно­оптический интерферометр Саньяка.
Принцип взаимности, минимальная взаимная кон­
фигурация ВОГ. Смещение рабочей точки ВОГ в
зону максимальной чувствительности (изучается
самостоятельно). Схема ВОГ с взаимным фазо­
вым модулятором. Методы линеаризации выходной
характеристики. Замкнутая схема работы ВОГ.

18 Основные источники погреш­
ностей ВОГ и методы сниже­
ния их влияния

Дробовой шум и потенциальная точность ВОГ. Влия­
ние обратного рассеяния. Двулучепреломление волок­
на (изучается самостоятельно). Использование широ­
кополосных источников света. Волокно с сохранени­
ем поляризации. Де­поляризованный ВОГ. Оптималь­
ная конфигурация ВОГ. Основные тенденции развития
ВОГ.

19 Микрооптические гироскопы Гироскоп на основе пассивного кольцевого резонато­
ра. Волноводный кольцевой резонатор. Требования к
источнику света и волноводу (изучается самостоятель­
но). Точностные характеристики. Активные микрооп­
тические гироскопы. Волноводный активный резона­
тор. Твердотельный ЛГ.

20 Методы измерений угла и уг­
ловой скорости с использова­
нием оптических гироскопов

Измерение угла и угловой скорости с использовани­
ем оптических гироскопов. Систематические и случай­
ные ошибки измерений и методики их минимизации.
Испытания оптических гироскопов.

21 Заключение Перспективы развития лазерных и волоконных техно­
логий в навигационных системах.
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4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Изучение модового состава оптических волноводов. 2
2. Изучение эффективного показателя преломления планарного
волновода. 2
3. Измерение потерь на светорассеяние в оптическом волноводе. 2
4. Изучение эффективности ввода излучения в оптическое во­
локно через торец. 2
5. Измерение расходимости излучения с выхода оптических вол­
новодов и фазиро­ванной волноводной решетки. 2
6. Изучение равномерности распределения оптического сигнала
Y­разветвителем. 2
7. Измерение коэффициента передачи оптического сигнала ком­
мутатором на свя­занных волноводах. 1
8. Компьютерное моделирование системы стабилизации часто­
ты генерации. 1
9. Исследование основной и дополнительных зон захвата ЛГ с
использованием компьютерной модели. 1
10. Компьютерное моделирование выходной характеристикиЛГ. 1
11. Исследование ЛГ с виброподставкой. 1
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Распространение света в оптических волокнах. 2
2. Потери в оптических волокнах. 2
3. Волоконно­оптические линии связи. 2
4. Планарные оптические волноводы. 2
5. Методы изготовления волноводов. 2
6. Потери в планарных оптических волноводах. 1
7. Ввод и вывод света из волноводов. 1
8. Электрооптические модуляторы 1
9. Акустооптичесие модуляторы. 1
10. Планарные полупроводниковые лазеры. 1
11. Кольцевой лазер. Масштабный коэффициент и сдвиг нуля. 4
12. Выделение сигнала биений встречных волн. Знакоперемен­
ное начальное смещение. Стабилизация частоты генерации. 4
13. Точностные характеристики современных ЛГ. Методы по­
вышения их точности. 3
14. Схемы обработки выходного сигнала ВОГ. 3
15. Основные источники погрешностей ВОГ. Методы их сниже­
ния. 3
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
16. Основные типы микрооптических гироскопов и их точност­
ные характеристики. 1
17. Методы измерения угла и угловой скорости с использовани­
ем оптических гироскопов. 1
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
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го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

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.

По каждой теме содержания рабочей программы могут быть предусмот­

рены индивидуальные домашние задания (расчетно­графические работы, ре­

фераты, конспекты изученного материала, доклады и т.п.).

Изучение студентами дисциплины сопровождается проведением регуляр­

ных консультаций преподавателей, обеспечивающих практические занятия по

дисциплине, за счет бюджета времени, отводимого на консультации (внеауди­

торные занятия, относящиеся к разделу «Самостоятельные часы для изучения

дисциплины»).

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 30
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 10
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 10
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 2
ИТОГО СРС 60
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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 Боронахин, Александр Михайлович. Оптические и микромеханические

инерциальные приборы [Текст] / А.М. Боронахин, Д.П. Лукьянов, Ю.В.
Филатов, 2007. ­399 с.

100

2 Филатов, Юрий Владимирович. Волоконно­оптический гироскоп [Текст]
: Учеб. пособие / Ю.В. Филатов, 2003. ­51 с.

неогр.

3 Лазерные и волоконно­оптические технологии в навигационных системах
[Электронный ресурс] : метод. указания к лаб. работам / Санкт­Петербург­
ский государственный электротехнический университет им. В.И. Ульяно­
ва (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2011. ­1 эл. опт. диск (CD­ROM)

неогр.

4 Панов, Михаил Федорович. Физические основы интегральной оптики
[Текст] : учеб. пособие для вузов по направлению ”Электроника и мик­
роэлектроника” / М.Ф. Панов, А.В. Соломонов, Ю.В. Филатов, 2010. ­427
с.

149

5 Сидоров, Александр Иванович. Оптические волноводы для волоконной и
интегральной оптики [Текст] : учеб. пособие / А.И. Сидоров, 2008. ­95 с.

19

6 Свойства оптических волноводов [Текст] : метод. указания к лаб. работам /
Санкт­Петербургский государственный электротехнический университет
им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2009. ­47 с.

19

Дополнительная литература
1 Янг, Матт. Оптика и лазеры, включая волоконную оптику и оптические

волноводы [Текст] / М. Янг ; пер. с англ. Н.А. Липуновой [и др.] под ред.
В.В. Михайлина, 2005. ­541 с.

10

2 Бейли, Дэвид. Волоконная оптика [Текст] : теория и практика / Д. Бейли,
Э. Райт, 2008. ­320 с.

10

3 Волоконно­оптические датчики. Вводный курс для инженеров и научных
работников [Текст] / под ред. Эрика Удда ; пер. с англ. И.Ю. Шкадиной,
2008. ­518 с.

21

4 Хансперджер, Роберт. Интегральная оптика: Теория и технология [Текст]
/ Р. Хансперджер ; пер. с англ. В.Ш. Берикашвили, А.Б. Мещерякова ; под
ред. В.А. Сычугова, 1985. ­379 с.

55

5 Фриман Р. Волоконно­оптические системы связи [Текст] / Р. Фриман ; пер.
с англ. под ред. Н.Н. Слепова, 2007. ­511 с.

14

6 Оптика и связь. Оптическая передача и обработка информации [Текст] /
А.Козанне, Ж. Флере, Г. Мэтр, М. Руссо ; пер. с фр. А.Г. Кочеткова, Н.Г.
Соколовой ; под ред. В.К. Соколова, 1984. ­502 с.

20
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5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 The RP Photonics Encyclopediahttps://www.rp­photonics.com/index.html
2 The MIT Department of Physicshttp://ocw.mit.edu/courses/physics/

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=1605
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Лазерные и волоконно­оптические технологии в нави­

гационных системах» формой промежуточной аттестации является дифф. за­

чет. Оценивание качества освоения дисциплины производится с использовани­

ем рейтинговой системы.

Дифференцированный зачет

Оценка Количество
баллов

Описание

Неудовлетворительно 0 – 51 теоретическое содержание курса не освоено,
необходимые практически навыки и умения
не сформированы, выполненные учебные за­
дания содержат грубые ошибки, дополни­
тельная самостоятельная работа над курсом
не приведет к существенному повышению
качества выполнения учебных заданий

Удовлетворительно 52 – 67 теоретическое содержание курса освоено ча­
стично, но пробелы не носят существенно­
го характера, необходимые практические на­
выки и умения работы с освоенным матери­
алом в основном сформированы, большин­
ство предусмотренных программой обучения
учебных заданий выполнено, некоторые из
выполненных заданий содержат ошибки

Хорошо 68 – 84 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, некоторые практи­
ческие навыки и умения сформированынедо­
статочно, все предусмотренные программой
обучения учебные задания выполнены, каче­
ство выполнения ни одного из них не оцене­
но минимальным числом баллов, некоторые
виды заданий выполнены с ошибками

Отлично 85 – 100 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, необходимые прак­
тические навыки и умения сформированы,
все предусмотренные программой обучения
учебные задания выполнены, качество их вы­
полнения оценено количеством баллов, близ­
ким к максимальному
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Особенности допуска

Для допуска к дифф. зачету необходимо:

­посещение не менее 80 % занятий;

­выполнить 2 контрольные работы;

­защиты 9 отчетов по лабораторным работам на коллоквиумах.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Эффект Саньяка
2 Что такое сдвиг нуля выходной характеристика кольцевого лазера?
3 Частота биений встречных волн кольцевого лазера.
4 Что описывают Лэмбовские коэффициенты в амплитудных уравнениях КЛ?
5 Физические модели линейной связи встречных волн в кольцевом лазере.
6 Зона нечувствительности ВОГ
7 Влияние эффекта Фарадея на работу ВОГ.
8 Разомкнутая схема обработки выходного сигнала
9 Влияние эффекта Фарадея на работу ВОГ
10 Взаимная (минимальная) конфигурация ВОГ.

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

  Примеры заданий для контрольной работы № 1:

1. Эффект Саньяка

2. Что такое сдвиг нуля выходной характеристика кольцевого лазера?
Примеры заданий для контрольной работы № 2:

1. Принцип действия ВОГ.

2. Источники потерь в планарном ПКР.
Примеры вопросов на коллоквиуме:

1. Чем определяется ширина зоны захвата ЛГ?

2. Каким образом стабилизируется частота ЛГ?
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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
3 Распространение света в оптических волокнах Коллоквиум
5 Потери в оптических волокнах Коллоквиум
7 Планарные оптические волноводы Коллоквиум
9 Потери в планарных оптических волноводах Коллоквиум
10 Кольцевой лазер

Подсистемы лазерного гироскопа (ЛГ)
ЛГ с нулевой зоной захвата
Потенциальная и реальная точность ЛГ

Контрольная работа

11 Ввод и вывод света волноводов Коллоквиум
13 Кольцевой лазер Коллоквиум
15 Подсистемы лазерного гироскопа (ЛГ) Коллоквиум
16 Подсистемы лазерного гироскопа (ЛГ) Коллоквиум
17
18

Принцип действия волоконно­оптического гироскопа
(ВОГ)
Основные источники погрешностей ВОГ и методы сниже­
ния их влияния
Микрооптические гироскопы
Методы измерений угла и угловой скорости с использова­
нием оптических гироскопов

Контрольная работа

6.4 Методика текущего контроля

Методика текущего контроля на лекционных занятиях.

1.1. Текущий контроль включает в себя:

­ контроль посещаемости (не менее 80% занятий)

Методика текущего контроля на лабораторных занятиях.

Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их защи­

ты.

В процессе обучения по дисциплине «Лазерные и волоконно­оптические

технологии в навигационных системах» студент обязан выполнить 9 лабора­

торных работ. Под выполнением лабораторных работ подразумевается подго­

товка к работе, проведение экспериментальных исследований, подготовка от­

чета и его защита на коллоквиуме. После каждой  лабораторной работы преду­

сматривается проведение коллоквиума на 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15 и 16 неделях, на ко­
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торых осуществляется защита лабораторных работ. Выполнение лабораторных

работ студентами осуществляется индивидуально (в бригадах до 4 человек).

Оформление отчета студентами осуществляется индивидуально (в количестве

одного отчета на бригаду) в соответствии с принятыми в СПбГЭТУ правилами

оформления студенческих работ. Отчет оформляется после выполнения экспе­

риментальных исследований и представляется преподавателю на проверку. По­

сле 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

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.

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
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десятибалльной шкале выставляется по следующим критериям:

    «9­10» ­ на заданные вопросы даны исчерпывающие ответы

    «7­8» ­ вопросы раскрыты не полностью

    «5­6» ­ ответы в принципе правилен, но в формулировках имеются су­

щественные ошибки

    «1­4» ­ отсутствуют ответы на вопросы или содержание ответа не сов­

падает с поставленным вопросом.

Методика текущего контроля на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя:

­ выполнение 2 контрольных работ на 9 и 18 неделях, оценка за которые

по четырехбалльной шкале выставляется по следующим критериям:

    «отлично» ­ вопрос раскрыт полностью, задача решена правильно

    «хорошо» ­ вопрос раскрыт не полностью, задача решена частично

    «удовлетворительно» ­ в ответе на вопрос имеются существенные ошиб­

ки; задача не решена или решена неправильно, ход решения правильный

    «неудовлетворительно» ­ отсутствует ответ на вопрос или содержание

ответа не совпадает с поставленным вопросом, задача не решена, ход решения

неправильный.

Методика текущего контроля самостоятельной работы студентов.

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи­

санным в п.п. 1­3.
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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,
доска, экран, проектор,
ПК.

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
”Исследование выход­
ной характеристики
ЛГ”, ”Исследование ЛГ
с виброподставкой”,
”Стабилизация частоты
генерации в ЛГ”.

Практические заня­
тия

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

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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