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ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Щель освоения дисциплины формирование знаний современньж принципов, методов
и средств измерений параметров лазерного излучения, а также ознакомление с
существующими нормативно-правовыми документчlIvIи (ГОСТами, правилами ИСО).
,Щанные знания необходимых для выполнения исследовательских и практических работ.

Задачи:
- усвоить основы анапиза и выбора принципов и методов измерений параметров

лtверного излrIения;
- приобрести умения и навыки измерениЙ ряда параметров лазерного излучения с

использованием приемников излrIения;
_ знать рzta}личные методы изморения параметров лазерного излуIения

1. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП
Дисциплина кМетоды и средства изморения параIvIетров лазерного излr{ения)

относится к основным обязательным дисциплинаIчI основной профессиональной
образовательной программы.

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесеЕные с планируемыми
результатами освоения ОПОП (компетенциями и индикаторами достижения компетенций)

Формируемые
компетенции

(код, содержание
компетенции)

Планируемые результаты обучения по дисциплине, в соответствии с
индикатором достиrýения компетенции

нпименование оценочного
средства

Индикатор дости2кения
компетенции

Результаты обучения по
дисциплине

оПк-1. Способен
прsдставлять
современную
научную картину
мира, выявлять
естественнонаучн
ую сущность
проблемы,

формулировать
задачи,
определять tIути
их решения и
оценивать
эффективность
выбора и методов
правовой защиты
результатов
интеллектуальной
деятельности с
учётом специфики
исследований и
разработки
лазерной техники,
оптических
материалов и
лазерных
технологий

оПк-1.1. Знает
современную научную
картину мира, правовые
основы охраны объектов
исследования,
современные проблемы и
спечифику исследований
и разработок в области
лазерной техники,
оптических материаJIов и
лаi}ерных технологий,
отечественные и
международные
стандарты по качеству и
особенности их
применения в области
лазерной техники и
лазерных технологий.
оПк-1.2. Умеет
выявлять
естественнонаучную
сущность проблемы,
применять актуаJIьную
нормативную
документацию в области
профессиональной
деятельности, выбирать и
использовать адекватные

Знает современную
научную картину мира,
правовые основы охраны
объектов исследования,
современные проблемы и
специфику исследований
и разработок в области
лазерной техники,
оптических материмов и
лазерных технологий,
отечественные и
международные
стандарты по качеству и
особенности их
применения в области
лазерной техники и
лазерных технологий.
умеет выявлять
естественнонаучную
сущность проблемыо
применять актуаJIьную
нормативную
документацию в области
профессиональной
деятельности, выбирать и
использовать адекватные
поставленной задаче
методы её решения,

Тестовые воIlросы
Ситуационные задачи
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поставленной задаче
методы её решенияо

работать с записями по
качеству.

оПк_l.з. Владеет
навыками

формулирования целей и
задач исследований и
разработок с учётом
сложившI,tхся норм и
тралиuий научного
познания мира, оценки
патентоспособности
технических и
художественно-
конструкторских

решений, выработки
стратегии и оценки
достижимости решения
задач исследований и
разработок в области
лазерной техники,
оптических материаJIов и
технологий с учётом
правовых ограничений и
соблюдения стандартов
по качеству.

работать с записями по
качеству.

владеет навыками

формулирования целей и
задач исследований и

разработок с учётом
сложившихся норм и
традиций научного
познания мира, оценки
патентоспособности
технических и
художественно-
конструкторских
решений, выработки
стратегии и оценки
достижимости решения
задач исследований и

разработок в области
лазерной техники,
оптических материаJIов и
технологий с учётом
правовых ограничений и
соблюдения стандартов по
качеству.

оПК-2. Способен
организовать
проведение
науч ного
исследования и

разработку,
представлять и
аргументированно
защищать
полученные

результаты
интеллектуальной
деятельности,
связанные с
методами и
средствами
оптиlIеских и
лазерных
исследований

ОПК-2. l. Знает актумьную
нормативную
документацию в области
профессиона.гtьной
деятельности, методы и
средства планирования и
организации исследований
и разработок, проведениrI
экспериментов и
наблюдений, обобщения и
обработки информации,
основные источники
научно-технической
информации в области
лазерной техники и
лазерных технологий,
способы и средства
представления результатов
интеллекryальной
деятельности.
оПк-2.2. Умеет
обосновывать меры по
обеспечению патентной
чистоты объекта техники,
применять нормативную
документацию, связанную с
проведением научно_
исследовательских и
оIIытно-конструкторских
работ, применять методы
проведения экспериментов,
оформлять результаты

Знает актуальную
нормативную документацию
в области профессиональной
деятельности, методы и
средства планированиrI и
организации исследований и

разработок, проведения
экспериментов и
наблюдений, обобщения и
обработки информации,
основные источники научно_
технической информации в
области лазерной техники и
лазерных технологий,
способы и средства
представления результатов
интоллекryальной
деятельности.
Умеет обосновывать меры по
обеспечению патентной
чистоты объекта техники,
применять нормативIIую
документацию, связанную с
проведением научно-
исследовательских и опытно-
конструкторских работ,
применять методы
проведения экспериментов,
оформлять результаты
нау{но-исследовательских и
опытно-конструкторских
работ, в том числе на

Тестовые вопросы
Си,гуационные задачи



наrIно_исследовательских
И ОПЫТНО-КОНСФУКТОРСКИХ

работ, в том числе на
иностранном языке,
представлять и
аргументированно
защищать полученные
результаты
интеллектуальной
деятельности в области
оптиtIеских и лазерных
исследований.
оПк-2.3. Владеет навыками
оформления отчёта о
патентных исследованиrIх,
составления планов
проведениrI исследований и
разработок, организации
СбОРа и из)дlения научно-
технической информашии
по теме исследований и

разработок, в том числе на
иностранном языке,
навыками сбора, обработки,
анilIиза и обобщения и
представления научных
данных, результатов
экспериментов и
наблюдений

иностранном языке,
представлять и

аргументирOванн0 защищать
пол}ченные результаты
интеллектуальной
деятельности в области
оптшIеских и лазерных
исследований.
владеет навыками
оформления отчёта о
патентных исследованиях,
составления планов
прOведения исследований и
разработок, организации
сбора и изучения научно-
технической информации по
теме исследований и

разработок, в том числе на
иностранном языке,
навыками сбора, обработки,
анализа и обобщения и
представления научных
данных, результатов
экспериментов и
наблюдений

ПК-2. Способен
проводить
теоретшIеские и
экспериментальные
исследования
лазерной техники,
лшерных оптико_
электронных
приборов и систем

ПК-2.1. Знает методы и
средства теоретических и
экспериментtUIьных
исследований в области
профессиональной
деятельности с уtётом
требований безопасности.
ПК-2.2. Умеет проводить
теоретшIеские и
экспериментаJIьные
исследования в области
лазерной техники и
лrlзерных технологий.
Пк-2.з, Владеет навыками
целенаправленного
планирования, проведения
математиtIеских и

физических экспериментов в
области профессиональной
деятельности и анau]иза их
результатов, в том числе с
использованием средств
автоматизации.

Знает методы и средства
измерений параметров
лЕверного излучения;
методы математического
моделирования в области
профессиональной
деятельности;
требования безопасности
при проведении
экспериментаJIьных
исследований лазерной
техники, лазерных
оптико-электронных
приборов и систем;

Умеет измерять
параметры лазерного
излучения;

участвовать в
теоретических и
экспериментаJIьных
исследованиях в области
лазерной техники и
лазерньж технологий;
Владеет навыками
целенаправленного
планирования
экспериментов;
проведения
математических и
физических

Ситуационные задачи
Практико-
ориентированное
задание
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экспериментов в области
проф9ссионtшьноЙ

деятельности и анаJIиза их

результатов;

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ
Трулоемкость дисциплины cocTaBJuIeT _4_ зачетньж единиц, _I44_часа

тематический план

Содерrкание лекционных занятий по дисциплине
Тема 1 Общие понятия оптико-электронных приборов. Лазерные источники

излуrения и их классификация
Содержание темы.
Объясняется понятие оптико-электронньгх приборов. Объясняются два основньж

метода работы ОЭП. Рассматриваются основные виды лазерньгх источников излrIенияиих
классификация.

Тема 2 Общие понятия приемников излучения и их классификация
Содержание темы.
,Щается общее определение приемникам оптичоского излучения. Рассматриваются

группы приемников оптического излrIения и общие признаки их работы связанные с
тепловыми, фотоэлектрическими и фотохимическими эффектами.

Тема 3 Параметры и характеристики приемников излу.rения
Содержание темы.
,,Щается определение понятиям параметров и характеристик. Рассматриваются

основные параметры приемников излrIения: чувствительность, пороговые, шумовые,
временные, спектрttльные и т.д. Рассматриваются основные характеристики приемников
излrlения: спектральные, вольтовые, фоновыео частотные и т.д

Тема 4 Средства измерения для проведения оптических измерений
Содержание темы.

я - очная

Ng
п/п

Наип,lеноваttие тепл и/или разделов/тем
д1.Iсциrlлины

9.F
Ф

о
Q

dЕ
Ф

Фо
qац
Ф

Контактная работа обучающихся
с педагогическим оаботником d

сjф

9Еьао
d
Q

Формы
теку|цего
конlроля

успеваемости,
(lopп,ta

промеltсугоч ttой
аттестацlaи

(tlo селtеспtралt)

у
Ф

о

kФ
а

Ф
Е
Ео5о F..Fo
АЕ
ю
Ф

ёФс
ýЁ \

ýý

l общие поIuIтия оптико-
электронных приборов.
Лазерные источники
излучения и их
классификация

l l 2 4 8

2 Общие понятия приемников
излучения и их
классификация

l з-6 4 \2 18 l-й рейтинг-
контроль

з Параметры и характеристики
приемников излучениJI

l ,1

lз
8 16 l8 2-й рейтинг-

контроль
4 Срелства измерения для

проведениJl оптшIеских
измерений

l l4-
l8

4 4 l0 3-й рейтинг-
контроль

Всего за 1 семестр: 18 зб 54 экзамен (36ч)

I-1ал и.tие l] i(исLlи IIJI и l le I(Il/KP
Итого по дисциплине 18 зб 54 экзамен (36ч)



объясняется общее понятие схемы прибора для оптических измерений. Кратко
объясняется нЕвначение основньтх узлов измерительного прибора. Рассматриваются
типовые узлы приборов для оптических измерениЙ на примере: коллиматора,
автоколлиматор4 фотодиода

Содерrкание лабораторньш занятий по дисциплине
Тема 1 Оценка мощности лазерньж диодов при помощи измерителя мощности

лЕворного излучения
Солержание практических/лабораторньж занятий.
Познакомиться с современными измерителями мощности лазерного излучения;

рассмотреть работу измерителя мощности лазерного излуrения (например, 30A-SH_V1);
экспериментально оценить мощность лЕверньtх диодов.

Тема 2 Оценка мощности лазерньш диодов при помощи фотодиода
содержание практических/лабораторньтх занятий.
Познакомиться с современными измерителями мощности лазерного излучения;

рассмотреть работу фотодиода для измерения лtверного излrIения; экспериментально
оценить мощность лазерных диодов при использовании фотодиодов.

Тема 3 Приемники оптического излучения на основе фотоэлементов с

фоторезистивным эффектом
содержание практических/лабораторных занятий.
Изучить конструкцию, принцип действия и применение фоторезисторов, основные

характеристики и параметры различных типов фотосопротивлений.
Тема 4 Приемники оптического излr{ения на основе внешнего фотоэффекта
содержание практических/лабораторньж занятий.
Изучить конструкцию, принцип действия и применение фотоэлементов с внешним

фотоэффектом, основные характеристики и параметры фотоэлектронньж умножителей.
Тема 5 Тепловые приемники оптического излучения
Содержание практических/лабораторньгх занятий.
Изучить принцип работы, конструкцию и применение калометрических приемников

оптического излrIения; овладеть навыками работы с измерителем средней мощности
(энергии) лазерного изJrrIения ИМО-2Н.

5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ,
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ ДТТШСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
И УЧЕБНО_МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ

СТУДЕНТОВ

5.1. Текущий контроль успеваемости
Контрольные вопросы рейтинг-контроль 1:

1. Принцип действия тепловых приемников излучения.
2. Принцип действия пироэлектрических и фотоэлектрических приемников излrIения.
3. Перечислите основные преимущества и недостатки тепловьж, пироэлоктрических и

фотоэлектрических приемников лtхlерного изJryчения.
4. Какоетело можно считать приемником оптического излrIения? Какова

классификация coBpeMeHHbIx приемников?
5. Как влияет шум на работу приемников излучения и какие основные виды шумом

различают?
Контрольные вопросы рейтинг-контроль 2:

1. Поясните суть фоторезистивного эффекта.
2. Какие основные достоинства и недостатки характерны для фоторезисторов? Что

такое фототок и темновой ток?
3. В чем заключается внешний фотоэффект и каково его отличие от внутреннего?



4. Перечислите основные законы внешнего фотоэффекта.
5. Как работают электровакуумные фотоэлементы?

Контрольные вопросы рейтинг-кOнтроль 3:
l. Поясните особенности конструкции и работы ионньж фотоэлементов.
2. Какие достоинства характерны для фотоэлектронньж умножителей? Поясните

принцип
их работы.
3. В чем заключается суть работы тепловых приемпиков оптического излучения?
4. Перечислите достоинства и недостатки тепловых м9тодов измерения мощности и

энергии лазерного излучения.
5. Фотогальванические приемники оптического излучения.
6, Матричные фотоприемники с зарядовой связью

5.2. Промежуточная аттестация
Контрольные вопросы к экзамену:

l. Принцип действия тепповых приемников излучения.
2, Принцип действия пироэлектрических и фотоэлектрических приемников излучения.
3. Как влияет шум на работу приемников излучония и какие основные виды шумом

различают?
4. Какие основные достоинства и недостатки характерны для фоторезисторов? Что

такое фототок и темновой ток?
5. В чем заключается внешний фотоэффект и каково его отличие от внутреннего?
6. Перечислите основные законы внешнего фотоэффекта.
1. Какие достоинства характерны для фотоэлектронньж умножителей? Поясните

принцип их работы.
8. В чем заключается суть работытепловых приемников оптического излучения?
9. Фотогальванические приемники оптического излучения. В чем заключается

фотогальванический эффект? Где получили распространение приемники
оптического излучения наоснове фотогальванического эффекта?

10. Матричные фотоприемники с зарядовой связью? Перечислито основные группы
характеристик ПЗС.

1 1. Оцонка расходимости лазерного излуrения при помощи матричного фотоприемника
12. !ва ocHoBHbIx метода измерения расходимости лазерного излrlения.

5.3. Самостоятельная работа обучающегося.
Коrrтрольные вопрос по самостоятельной работе обучающегося:

1. Фотогальванические приемники оптического излучония. (локлал-реферат)
2. В чем заключается фотогальванический эффект?
З. Где получили распространение приемники оптического излrIения на основе

фотогальванического эффекта?
4. Изучить устройство и принцип работы селенового фотоэлемента.
5. Матричные фотоприемники с зарядовой связью (доклад-реферат)
6. Опишите принцип работы приборов с зарядовой связью.
7. Перечислите основные груtIпы характористик ПЗС.
8. Как время экспозиции камеры влияет на пороговое значение мощности

регистрируемого излучения?
9. Оценка расходимости лазерного излr{ения при помощи матричного фотоприемника

с зарядовой связью(локлад-реферат)
1 0.,Щва основньD( метода измерениJI расходимости лазерного изл)пlения.
1 1. На чем основан принцип измерения диаметра пучка л€верного излучения при

помощи матричЕых фотоприемников

1



Фонд оценочных материалов (ФОМ) для проведения аттестации уровня
сформированности компетенций обучающихся по дисциплине оформляется отдельным
документом.

6. УЧЕБНО_МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

б.1. Книгообеспеченность 
Дисциплины

6.2. Периодические издания
l . Журнал <Фотоника> - h ttD ://r.r,ц,r,i,. phototl i cs. stt/

2. Журнал <Измерительная техника) - http://izrrit,гr,r/
3. Журнал <Успехи физических наук> -.lrllр.s_:lц{"цдl
4. Журна;l кПриборы и методы измерений> - https://pim!.bll_tLr.by-ljoLrг#

б.3. Интернет-ресурсы
1. Электронная библиотека научных публикаций - https://clibraгy,rLr/dcltrultx.asp
2. Электронная библиотека научных публикаций -

h_tu:;1/_лllt_цskD:ч_,!i_ql_ц,l..цД_9_ý9"1,1 j:9"9_/_б"7_9|79{l7_Q

3, Мировой лидер в области лазерных измерений, точной ИК и лазерной оптики -
h ttps ://ц,ц,rч. сl ph i го pt. ctl rlr/

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Лаборатория оптико-физических измерений НИИКО-2 с действующими

источниками лазерного излучения и измерительной аппаратурой, включающей в себя
измерители мощности и энергии, цифровые регистраторы информации, матричные
фотоприемники, фотодиоды, осциллографы.

Наименование литературы: автор, название, вид издания, издатеJIьство Год
издания

КНИГООБЕСПЕЧЕННОСТ
ь Наличие в

элекгронном кдталоге
эБс

Основная литература*
Леготин С.А., Проектирование и технология электронной компонентной
базы. Полупроводниковые приемники излучений : курс лекций / С.А.
Леготин, А.А. Краснов, Д.С.Ельников, В.Н. Мурашев, С.И. Диденко,
К.И. Таперо, М.П. Коновалов - М. : МИСиС,20l8. - l88 с. - ISBN 978-5-
906953_50-6

2018 http://www.studentlibr
ary.ru/book/ISBN978

5906953506.html

Стратегия и аппаратура поиска источников оптического излучения :

учебник / К. Е, Румянцев ; Южный фелеральный университет. - Ростов-
на-,Щону ; Таганрог : Издательство Южного федерального университета,
2018, - 246с.- ISBN 978-5-9275-2844-8,

20l 8 http://www.studentl iЬr
ary.гu/book/ISBN978

5927528448.html

дополнительная литератчDа
Таксанц, М. В. Энергетшlеские параметры и характеристики лzверного
излучениrl : методические указания к выполнению лабораторных работ
по курсу кИзмерение и контроль параметров лшерного излучения> / М,
В. Таксанц, Л. Н. Майоров. - Москва : Московский госуларственный
технический университет имени Н.Э. Баумана,2014, - 54 с. - ISBN
978-5_703 8_3 847- l .

2014 http://www.iprbooksh
ор.rй31659.html

Жмудь, В. А. Электронные системы для прецизиоЕного управлен}u{
лдlерным излучением : учебное пособие / В. А. Жмуль. 

- 
Новосибирск :

Новосибирский госупарственный технический университеъ 20l'l, - 4З5
с. - ISBN 978-5-'7'182-з325-6.

2017 http://www.iprbooksh
op.ru/91497.html

ГосТ Р 5072з-94. Государственный стандарт Российской Фелерачии.
Лазерная безопасность. Общие требования безопасности при разработке
и эксплуатации лазерных изделий" (принят и введен в действие
Постановлением Госстандарта России от 23.12.1994 N 35l)

1994 http ://www. consultant
. ru/cons/cgiionline. cgi
?req:doc&base=OTN
&п:259#0540688 l 85

0882603
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