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ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
ЩеЛЯМИ осВоения дисциплины кПроектирование систем транспортировки и

наведения лазерного излучения) являются приобретение студентами теоретических и
ПРаКТИЧеСКИХ ЗнаниЙ и навыков разработки и использования систем, обеспечивающих
ПОДВеДеНИе Л€ВеРнОго излrIения к требуемому месту воздеЙствия либо от источника к
выходному эпементу оптического тракта.

ЗаДаЧи: Познакомить студента с основами и примераI\dи решения транспортировки
лшерного излrIения до объекта.

1. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП
.Щисциплина <Проектирование систем транспортировки и наведения лазерного

излучения> относится к дисциплинам части, формируемой участниками образовательных
отношений основной профессиональной образовательной программы.

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми

ольтатамИ освоениЯ оIIоП (компетенциями и индикаторами достижения компетенций
Формируемые
компетенции

(код, содержание
компетенции)

планируемые результаты обучения подисциплине, в соответствии с индикатором
достия(ения компетенции

наименование
оцеl{очного

средства
Индикатор достижения компетенции

(kod. со dепскан uе uнd u ко по па
Результаты обучения по дисциплине

ПК-1. Способен
анализировать
науч но-
техническую
проблему,

формулировать
цель, задачи и
план научного
исследования в

области
лазерной
техники и

технологий

ПК-1.1. Знает типовую
структуру описания научного
исследования на этапе его
планирования> примеры

постановки задач науч ных
исследований в области
лазерной техники и лазерных
технологий и в сме)кных
областях,
ПIt- 1.2. Умеет определять
актуальность план ируемых
научных исследований на
основе анализа источников
науч Ho-Tev н ической
информачии в области лазерной
техники и лазерных технологий.
ПК-l .3. Владеет навыками
составления описания
планируемого научного
исследован ия, использования
м еI(дис цилл инарного подхода
при анализе научно-технической
проблемы и лланировании
исследований в области лазерной
техники и лазерных технологий.

Знает типовую структуру описания
научного исследования на этапе его
планирования, примеры постановки
задаrl научных исследований в

области лазерной техники и
лазерных технологий и в смея(ных
областях.
Умеет определять актуальность
планируемых научных исследований
на основе анzulиза источников
Haytl но-технической информации в

области лазерной техники и

лазерных технологий,
Владеет навыками сосl,авления
описания планируемого научного
исследован ия, испол ьзован ия
междисциплинарного подхода при
аНаJI ИЗе Hoyct цо-ra*"ической
проблемы и планировании
исследований в области лазерной
техники и лазерных технологий,

Ситуационны
е задачи
Практико-
ориентирова
нное задание

ПК-2. Способен
проводить
теоретические и

экспериментал ь

ные
исследован ия
лазерной
техники,
лазерных
оптико-
электронных
приборов и

систем

ПК-2.1. Знает методы и средства
теоретических и
экспериментtlльных
исследований в области
профессионал ьной деятельности
с учётом требований
безопасности.
ПК-2.2. Умеет лроводить
теоретические и
экспериментzulьные
исследования в области
лазерной техники и лазерных
тех нол о ги й.

Знает методы и средства измерений
параметров лазерного излуLI ения ;

методы математического
моделирования в области
профессионал ьной деятельности;
требования безопасности при
проведени и экспериментал ьных
исследований лазерной техники,
лазерных оптико-электронных
приборов и систем;

Умеет измерять параметры
лазерного излучения;

Ситуационны
е задачи
Практико-
ориентирова
нное задание



ПК-2.з. Владеет навь] l(ами
целенаправленного
планирования) проведения
математических и физических
эI(спериментов в области
про(lесс иональной деятел ьности
и анализа их результатов> в том

числе с использованl4ем средств
автоматизаци и.

участвовать в теоретических 14

экспериментrIльных исследован иях |]

обllасти лазерноЙ техники и
лазерных технологий;
Владеет навыl(ами
[lеленаправленного планирования
экспериме}lтов;
проведения математических и
tРизических экспериментов в

области профессионально й

деятельности и анализа их
результатов;

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ
Трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц. l 80 часов/

тематический план
ма ия - очная
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Наименование тем Iлlили разлелов/теtчt
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1 Введение. Классификация и
IIроблемы разработки систем
траЕспортировки лазерного
излучения.

1-2 2 12

2 Средства автоматизации
проектирования систем
транспортировки и наведения
лазерного излуrlgg"r.

з 3-6 4 20

l-й рейтинг
контрол ь

J Транспортировка лазерного
излучения в технологиttеских
комллексах.

J
,7-9

8 4 l9

4 Транспорти ровка лазерно го
излучения в открытом пространстве.

J
l0-
13

6 6 18
2-й рейтинг

контроль
5 Методы поддержки характеристик

лазерного излучения при его
транслортировке

з
1з-
l4 6 2 20

6 Принципы функционирования
систем наведения лазерного
излучения

J
l5-
lб 4 4 lз

,7 Проектирование и применение
лидаров J

\7-
l8 6 2 10

З-й рейтинг
контроль

Всего за _3_семестр: зб l8 126 За.Iет с оценкой.
кр

l Iаличис t] il1,10IlипJlине lil I/l(I) + + + + кр
Итого по дисциплине зб l8 l26 Заче,г с оцоtIкой.

кр

СОдерrкание практических/лабораторных занятий по дисциплине
РаздеЛ 1. Классификация и проблемы разработки систем транспортировки

лазерного излучения.
1.1 . Задачи, решаемые системами транспортировки и наведения лазерного излуt{ения.
1 .2. Классификация систем транспортировки лазерного излучения.
1.3. Параметры технического задания, определяющие дальнейший процесс

ра:!работки систем транспортировки и наведения л€lзерного излг{ения.



раздел 2. Средства автоматизации проектирования систем транспортировки и
наведения лазерного излучения.

2.1.0бЗОР средств автоматизации проектирования систем транспортировки и
наведения лазерного излучения.

2.2. ОСНОВНые Возможности САПР ZEMAX, необходимые при разработке систем
транспортировки и наводения лЕцlерного излучения.

раздел 3. Транспортировка лазерного излучения в технологических комплексах.
3. 1. Роботизированные технологические комплексы лазерной обработки.
З.2. ПринЦипы постРоениЯ подсистеМ транспорТировкИ лЕверного излучения лазер-

роботов.
3.3. МатеМатические модели и аJIгоритМы управления подсистемами транспортировки

лЕверного излучения.
з.4,,щистанционное управление системами транспортировки и наведения лазерного

излгIения.
РаЗДел 4. Транспортировка лазерного излучения в открытом пространстве.
4.1. Проблемы передачи лазерЕого излrIения в открытом пространстве.
4.2. Конструктивные особенности систем формирования и наведения л€верного пучка.
раздел 5. Методы поддержки характеристик лазерного излучения при его

транспортировке
5.1. Влияние особенностей закрытьIх оптических трактов на характеристики

изл)цения.
5.2. МеРЫ СОхранения удовлетворительного качества пучка при его транспортировке

до цели.
раздел б. Принципы функционирования систем наведения лазерного излучения
6.1.математические принципы функционирования систем наведения лазерного

излгIения.
6.2. КОНСтРУктивные элементы систем наведения ла:}ерного излrIения.
6.3. Сопряжение оптических, механических и электронньж узлов.
Раздел 7. Проектирование и применение лидаров
7.1. Принципы функционирования лчверных измерителей дальности.
7.2. Конструктивные особенности лидаров различного назначения.

5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВДЕМОСТИ,
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ ДТТШСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
И УЧЕБНО-МЕТОДИtIЕСКОЕ оБЕсПЕчЕниЕ сАмостоятЕльной рдБоты

СТУДЕНТОВ

5.1. Текущий контроль успеваемости
Вопросы к рейтинг-контролю }(b1:
1. ХаРактеристики систем транспортировки лазерного излучения при лазерной резке.
2. ХаРактеристики систем транспортировки лазерного излrIения при лазерной

сварке.
3. Характеристики систем транспортировки лазерного излучения при лазерной

поверхностной термообработке.
4, Характеристики систем транспортировки ла:}ерного излуIения при лазерной

гравировке.
5. ХаРаКтеристики систем транспортировки лазерного излучения в системах

лчверного целеуказания.
6. ХаРаКтеристики систем транспортировки лtверного излучения в научных

установках различного нil}начсния.
7. ХаРаКтеристики систем транспортировки лазерного излучения при реализации

термоядерного синтеза,



8. Классификация систем транспортировки лазерного излучения.
9. Требования к оптическим элементам систем транспортировки лазерного

излучения.
10. Особенности технических заданий на разработку систем транспортировки и

наведения лазерного излучения,
1 1. Средства ZEMAX для проектирования оптических и мехаFIических элементов

систем транспортировки и наведения лазерного излучения,
12. Средства AutoCAD /{ля проектирования оптических и механических

элементов систем транспортировки и наведения лa}зерного излучения.
Вопросы к рейтинг-контролю ЛЬ2:
1. Система передаLIи энергии на искусственньтй спутник Земли.
2. Система лазерной связи.
З. Лазерное сверхсжатие вещества,
4. ПРОблема турбулентности атмосферы при транспортировке лазерного излучения

по открытым трассам,
5, Возможности лазерных систем различных типов для передачи энергии при

различных метеорологических условиях.
6. Требования системам наведения намишень.
7. Внеосевая трехканальная система формирования пучка на основе схемы

Ломоносова- Гершеля.
8. Многоэлементные приемники лазерного излучения на основе фо,гt_lэлектрических

преобразователей.
9, ЭКСПерименты по организации передачи лазерного излучения в открытом

пространстве.
l0. Приёмники-преобразователи лазерного излучения.
11. Оценкакпщ преобразования энергии при транспортировке лазерного излучения в

открытом пространстве.
12. . Виды оптических потерь при транспортировке лазерного излучения по сложным

оптическим трактам,
13. Нелинейные оптические элементы ка средство поддер)Itки характеристик

лазерного излучения при его транспортировке.
14. Использование оптического волокна в системах транспортировки лазерного

излучения,
вопросы к рейтинг-ltонтrrолю Лъз:
1. Наведение лазерного излучения как задача теории автоматического управления.2. Методы оптимизации, используемые в системах наведения лазерного излучения.
з. Способьт обеспечения приемлемого быстродействия при работе систем наведения

лазерного излучения,
4, Требования к оптическим элементам систем наведения лазерного излучения.
5. Требования к механическим элементам систем наведения лазерного излучения.
6. Требования к электронным компонентам систем наведения лазерного излучения.
7. Принципы сопряжения оптических, механических и электронных узлов в

системах наведения лазерного излучения.
8. Области применения лидаров,
9, основные технологии, применяемые при производстве лидаров.
10. Структурная схема и принцип действия лидара.
1 1. Классификация лидаров.
|2. Лидарный мониторинг атмосферы.
l3. Лидарный мониторинг водной поверхности.
14. Принципы разработки сканирующей оптики.



5.2. Промежуточная аттестация
Воцросы к зачету с оценкой:

1. Задачи, решаемые системами транспOртирOвки и наведения лазерного излучения.
2. Классификация систем транспортировки л€верного излучения.
3. Параметры технического задания, определяющие дальнейций процесс разработки

систем транспортировки и наведения дазерного излучения.
4. Обзор средств автоматизации проектирования систем транспортировки и

наводения л&}ерного излучения.
5. Основные возможности САПР ZEMAX, необходимые при

транспортировки и наведения лЕверIIого излучения.
6. Основные возможности САПР AutoCAD, необходимые при

разработке систем

разработке систем
транспортировки и I]аведения лазерного излучения.

7. Роботизированные технологические комплексы лазерной обработки.
8. Принципы построения подсистем транспортировки лазерного излучения лазер-

роботов.
9. Математические модели и алгоритмы управления подсистемами транспортировки

лазерного излучения.
10. !истаrIционное управление системами транспортировки и наведения лазерного

излучения.
1 1. Проблемы передачи лазерного излучения в открытом пространстве.
12. Конструктивные особенности систем формированияинаведения лазерного пучка.
13. Влияние особенностей закрытьIх оптических трактов (манипуляторов) на

характеристики излучения.
14. Меры сохранения удовлетворительного качества IIучка при его транспортировке

до цели.
15. МатематиLIеские принципы функционирования систем наведения лазерного

излучения,
1б. Конструктивные элементы систем наведения лzверного излучения.
17. Сопряжение оптических, механических и электронных узлов.
18. Принципы функционирования лидаров,
1 9. Конструктивные особенности лидаров рiвличного назначения.
20. ГIроблемы защиты интеллектуальной собственности при разработке систем

транспортировки и наведения лазерного излучения.

5.3. Самостоятельная работа обучающегося.
примерный перечень кyрсовых работ:

1. Расчет оптических систем состоящих из двух различных оптических элементов;
2. Разработка и проектирование специализированного оборудования и технологии

лазерного легирования ;

3. Разработка и проектирование специализированного оборудования и технологии
лазерной сварки;

4. Конструирование устройства управления лазерным излучением.
вопросы для самостоятельной работы студента:

l. Устройства воздействия на волновой фронт.
2. Измерительные устройства для тестирования систем транспортировки и наведения

лазерного излучения.
З, УстроЙства обработки информации о результатах измерений.
4. Система компенсации атмосферных искажений ts реальном времени.
5. Система Грегори.
6. Виды аберраций волнового фронта.
7. Функция рассеяния точки.
8, Интерферометрия бокового сдвига,



9. Интерферометр с компенсатором в параJIлельном пучке лучей.
10. Интерферометр с компенсатором в расходящемся пучке лучей.
1 1. Функция передачи мOдуляции.
12. Виды экранирования поля зрачка.
13. Оптические системы с синтезированной аперryрой
14. Проблемы защиты интеллектуа;tьной собственности при разработке систем

транспортировки и наведения ла:}ерного излучения
Фонд оценочных материалов (ФОМ) для проведения аттестации уровня

сформированности компотенций обучаюIцихся по дисциплине оформляетQя отдельным
документом.

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМЛЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

6.1. Книгообеспеченность 
ДиСцИПЛины

1-Iаименование литературы: автор, назва ниеl вид издания, издатеJIьство Год
издания

КНИГООБЕСПЕЧЕННОСТ
Ь Наличие в электронном

каталоге ЭБс
Основная литература*

Пойзнер, Б. Н. Физические основы лазерной техники: учебное пособие /
Б.Н, Пойзнер, - 2-е изд., доп. - Москва: ИНФРА-М, 2021 , - l 60 с. -
(Высшее образование: Магистратура). - ISBN 978-5-16-0l2817-7

2021 htфs ://znanium,com/ca
talog/pгoduct l l2l 4884

Пойзнер, Б. Н. Физические основы лазерной техники : учеб. пособие / Б.Н.
Пойзнер. -2-е изд., доп. - Москва: ИНФРА-М,2018. - 160 с. - ISBN 978-
5-16-105864-0

20l8 https ://znanium. соm/са
talog/product l9428|8

Ходгсон, Н. Лазерные резонаторы и распространение пучков. Основы,
современные lrонятия и прикладные аспекты / Н. Ходгсон, Х. Вебер ; пер.
с англ. С.А. Бордзиловского ; под науч. ред. С,Г, Сrруц. - Москва : ,ЩМК
Пресс, 2017. -'744 с, - ISBN 978-5-97060-176-1. - Текст : электронный

201,7 https ://zпап ium.com/ca
talog/pгoduct l |021 52З

Лазеры: применения и приложения : учебное пособие / А.С, Борейшо, В.А.
Борейшо, И.М. Евдокимов, С.В. Ивакин ; под редакцией А. С. Борейшо. -
Санкт-Петербург : Лань, 2016, - 520 с, - ISBN 978-5-8 1 14-22З4-0

2016 https ://е. lanbook.com/b
ooU87570

Щопол н ител ьная л итература
Таксанц, М. В. Энергетиtlеские параметры и характеристики лазерного
излучения : методические указания к выполнениrо лабораторных работ по
курсу <Измерение и контроль параметров лазерного излуrl9ц"о,, / М. В.
Таксанц, Л. Н. Майоров. - Москва : Московский государственный
технический университет имени Н.Э. Баумана,2014. - 54 с. - ISBN 978-5-
703 8-з 847- l

20]l4 http://www. iргЬооkshо

р.ru/З l659.html

Федоров, Б. М. Технология и оборудование лазерной обработки. Часть 2:

методические указания к лабораторным работам по курсу кТехнология
лазерной обработки> / Б. М. Федоров, I{. А. Смирнова. - Москва :

Московский государственный технический университет имени Н.Э.
Баумана, 2014. -Зб с. lSBN 978-5-70з8-З8З1-0.

20]'4 http ://www. iргЬооl<shо

р.гu/3 1 648.htrT l

Нюшков, Б. Н. Волоконная оптика и волоконные лазерные системы. Часть
I : учебное пособие / Б. Н. Нюшков. - Новосибирск : LIовосибирский
государственный техни.lеский университет,2010. - 56 с. - ISBN 978-5-
,7182-1з46-з.

20l 0 http ://www. iprbool<sho

р.гu/45082.html

Горелов, А. М. Аналоговые лазерные системы обрабоr,ки информации.
Часть 1. Фурье-прочесаоры : учебное пособие / А. М. Горелов, В. С.
Щетинкин. - Москва : Московский государственный техни.lеский
университет имени Н.Э. Баумана,2012, - 84 с. ISBN 2227-8397.

2012 http ://www. iргЬооl<shо

р.гu/309l7,html

Лазерные приборы и методы измерения дilльности ; у.tебное пособие / В.
Б. Бокшанский, !r. А, Бондаренко, М. В. Вязовых [и др.] ; под редакцией В.
Е. Карасик. - Москва : Московский государственный технический
университет имени Н.Э. Баумана,2012.-96 с. - ISBN 222'7-8З97.

2012 http ://www. iргЬоо|<shо

р,гu/3l4З5.htrпI

Храмов, В. Ю. Расчет элементов лазерных систеl\4 лля информационных и
технологических l(омплексов : учебно-методическое пособие / В, tO.
Храмов. - Санкт-Петербург : Университет ИТМО, 2008. - 80 с. - ISBN
2227-8з91.

2008 http :iiwww. iргЬооl<shо

р.гu/б8095.html
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б.2. Периодические издания
1. Журнал <Квантовая электроЕика) - https://www.quantum-electron.ru
2, Журнал кВестник воздушно-космической

апtеу .rul zhurnal-vestnik-kontserna-pvo - alma z- апtеу l
з . Журнап <Автометрия) _ https ://www. sibran.nr/j ournals/дvtometria

б.3. Интернет-ресурсы
1. https://elibrary.ru - электронная библиотека научных публикаций
2. hф://laser-portal.ru - портал о лtверах и лшерных технологиях
3. https://topwar.ru - новостной портtlл о IIoBbIx разработках

7. МАТЕРИАЛЬНО_ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
,Щля полноценного преподавания дисциплины необходим комплект оборудования:
Современный компьютер с устойчивым скоростным KaHmIoM выхода в интернет с

полным комплектом программ для работы офиса с возможность использовать электронные
учебники и справочно-правовые системы, а также кодеки и флешплеер для изучения
полезньIХ медиа материЕIлов, современный проектор для дневного использования, доска для
проектора, доска для маркера.

требования к аудиториям (помещениям, местам) для проведения занятий
Стандартно оборудованные лекционные аудитории, или оборудованные для

проведения интерактивных лекций: компьютер, видеопроектор, экран настенный, доска для
маркера, флипчарт, выход в интернет.

требования к программному обеспечению учебного процесса:
1. Комплект программ: ZEMAX - система автоматизированного проектирования

оптических устройств;
2. AutoCAD - система автоматизированного проектирования общего нtвначения;
3. компАс-3D семействО систем автоматизированного проектирования с

возможностями оформления проектной и конструкторской документации согласно
стандартам серии ЕСКД и СП!С.

Рабочую программу составил

Рецензент

зав.баз.каф. ЛС
(долlttность,

Генеральный директор ООО кВладИнТех> осипов

Программа рассмотрена и одобрена на
ись)

Протокол J\Ъ1 от 30.08.2022 года
И,о, заведующего кафедрой С.И. Абрахин

(ФИО, подпись)

Рабочая программа рассмотрена и одобрена
на заседании учебно-методической комиссии
лазерные технологии
Протокол Nb1 от З0,08.2022 года
Председатель комиссии

обороны> http://www .аlmаz-

направления

(ОИО, должность,
Абрахин



ЛИСТ ПЕРЕУТВЕРЖДЕНИЯ
РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ ДИСЦИПЛИНЫ

Рабочм программа одобрена на 20 _ l 2О _учебный года

Протокол заседания кафедры М _ о, года

Заведующий кафедрой

Рабочая программа одобрена на 20_ l 2О_учебный года

Протокол заседания кафедры JФ _ от года

Заведующий кафедрой

Рабочая программа одобрена на 20_ l 2О_учебный года

Протокол заседания кафедры }ф 

-- 

от года

Заведующий кафедрой


