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Эксперт по качеству

1. Особенности курса

· Курс «Лазерные доплеровские измерительные системы» входит в число специальных дисциплин и дисциплин специализаций направления «Оптотехника».
· Основная цель курса сформировать у студента: представления о современных лазерных доплеровских измерительных технологиях, обучить студентов методам анализа и синтеза лазерных доплеровских измерительных систем.
· Ядро курса составляют физические модели, базовые схемные и технические решения, определяющие структуру и функциональные возможности лазерных доплеровских измерительных систем, методы анализа и синтеза таких систем, особенности применения в научных исследованиях и в промышленных технологиях.
· Для успешного изучения курса студенту необходимо знать основы теории и преобразований сигналов в оптических системах, интерференции и дифракции, иметь представления об источниках и приемниках оптического излучения, об электронике и микропроцессорной технике, информатике и прикладной оптике, оптических измерениях.

· В курсе закрепляются такие умения как синтез и анализ когерентных и некогерентных измерительных систем, спектр оптических фильтров с заданными характеристиками, селекция и измерение информативных параметров рассеянного оптического поля, методы фотоэлектрического преобразования оптических сигналов, электронные методы фильтрации и обработки сигналов.

· Курс имеет практическую часть (лабораторные работы – 17 час, семинарские занятия – 17 час.). Студенты применяют теоретические знания для изучения реальных лазерных доплеровских измерительных систем и их применения в экспериментальных исследованиях. 

· Оценка знаний и умений студентов проводится с помощью контрольных работ и зачета.

2. Требования государственного образовательного стандарта (ГОС) по направлению 551900 «Оптотехника» (для бакалавра техники и технологии, утвержденный 10 марта 2000г.)

Квалификационные требования

Для решения профессиональных задач бакалавр: 

· осуществляет сбор, обработку и анализ научно-технической информации в области оптотехники на основе изучения литературных и патентных источников;

· выполняет построение математических моделей для анализа свойств объектов исследования и выбор численного метода их моделирования, выбор готового или разработка нового алгоритма решения задачи;

· осуществляет математическое (компьютерное) моделирование с целью анализа и оптимизации параметров объектов оптотехники на базе имеющихся средств исследований и проектирования, включая стандартные пакеты автоматизированного проектирования и исследования;

· сопоставляет описания проводимых исследований и разрабатываемых проектов, подготавливает данные для составления отчетов и другой технической документации;

· осуществляет выбор способов формирования, обработки оптических сигналов, синтез оптической схемы и фильтра, адекватных поставленной задаче.
 Требования к профессиональной подготовленности бакалавра

Бакалавр должен знать:
· основные тенденции и направления развития оптической и лазерной техники, оптического материаловедения и оптических технологий;

· фундаментальные законы оптики, свойства и характеристики световых полей, основные законы и модели распространения света и формирование изображений;

· методы и принципы оптических измерений и исследований;

· отдельные типы оптических приборов и систем, особенности их конструкции, технологии производства, а также условия и методы их эксплуатации;

· математический аппарат, методы программирования, типовые программные продукты, ориентированные на решение научных, проектных и технологических задач оптотехники;

должен владеть:

· методами и компьютерными системами проектирования и исследования оптической и лазерной техники оптических материалов и технологий;

· методами проведения оптических измерений и исследований, включая применение готовых методик, технических средств и обработку полученных результатов;

· общими правилами и методами наладки, настройки и эксплуатации оптической техники для решения различных задач.
3. Цели курса

	№

цели
	Содержание цели

	Студент будет иметь знания:

	1
	об основных оптических измерительных конфигурациях ЛДИС в координатном и k-пространствах;

	2
	о когерентном и некогерентном режимах работы ЛДИС;

	3
	о способах селекции компонент вектора скорости в ортогональном координатном базисе;

	4
	о пространственно-временной структуре одночастотного и многочастотного сигналов ЛДИС;

	5
	об оценке точностных характеристик ЛДИС;

	6
	об основных функциональных оптических схемах ЛДИС;

	7
	об основных функциональных схемах обработки сигналов в ЛДИС;

	8
	о визуализации пространственного распределения вектора скорости;

	9
	о применениях ЛДИС в научных исследованиях и в промышленных технологиях.


4. Структура курса





5.  Содержание курса

	Ссылки на цели курса
	Часы
	Темы лекционных занятий

	1
	2
	Назначение лазерных доплеровских измерительных систем. Физические принципы, лежащие в основе работы (ЛДИС). Оптический эффект Доплера. Элементы теории оптических систем ЛДИС в k–пространстве. Базовые оптические схемы.

	2
	2
	Когерентные эффекты в оптическом сигнале. Когерентный и некогерентный режимы работы ЛДИС.

	2 
	2
	Компенсация низкочастотного пьедестала в доплеровском сигнале.

	3
	2
	Определение знака скорости и перенос спектра доплеровского сигнала. Селекция вектора скорости в ортогональном координатном базисе.

	4
	2
	Структура оптического сигнала в ЛДИС. Оптический сигнал от точечных частиц. Влияние конечного размера рассеивающих частиц на структуру некогерентной составляющей оптического сигнала.

	1, 2, 4
	2
	Селекция когерентной компоненты фурье–спектра оптического сигнала от частицы конечного размера.

	1, 2, 4
	2
	Пространственно-временная структура многочастичного оптического сигнала ЛДИС в некогерентном режиме.

	5
	2
	Оценки потенциальной точности измерений.

	6
	2
	Методы темпоральной адаптивной и пространственно-временной адаптивной селекции вектора скорости в ЛДИС.

	6
	2
	Особенности применения полупроводниковых лазеров в ЛДИС.

	7
	2
	Счетно–импульсные системы обработки сигналов в ЛДИС.

	7
	2
	Следящие системы обработки сигналов в ЛДИС.

	1, 6
	2
	Оптико–волоконные системы ЛДИС.

	
	2
	Фотон–корреляционные методы в ЛДИС.

	1, 8
	2
	Визуализация и измерение пространственного распределения вектора скорости.

	1, 6, 7, 9
	2
	Применение ЛДИС в научных исследованиях.

	1, 6, 7, 9
	2
	Применение ЛДИС в промышленных технологиях.


Темы практических занятий

	Ссылки на цели курса
	Часы
	Темы
	Решая задачи студент:

	1 – 4 
	2
	Анализ оптических измерительных конфигураций ЛДИС.
	приобретает навыки сравнительного анализа оптических измерительных конфигураций и выбора функциональных характеристик;



	5
	2
	Дифференциальные параметрические оценки погрешности измерений.


	приобретает умение оценивать вклад измерения различных параметров оптической схемы в погрешность измерений; 

	2, 4
	2
	Фурье–преобразова​ние сигнала и его свойства.
	приобретает опыт спектральных преобразований различных сигналов с использованием свойств фурье–преобразо​ва​ния;



	1, 2, 6
	2
	Расчет параметров зондирующего поля в координатном и частотном пространствах.
	приобретает умение рассчитывать параметры оптического зондирующего поля в зависимости от заданных характеристик измерительной схемы;



	1, 2, 4, 5
	3
	Влияние детерминированных и случайных параметров рассеивающей среды на спектральные характеристики сигнала в ЛДИС.


	приобретает умение определять спектральные характеристики сигнала в зависимости от свойств исследуемой среды;



	1, 4, 5
	2
	Определение квазичастоты доплеровского сигнала как средней частоты выбросов за нулевой уровень.


	приобретает умение делать оценки потенциальной точности измерений через определение квазичастоты автокорреляционной функции доплеровского сигнала;


	6, 7, 9
	2
	Выбор параметров оптической схемы  доплеровских систем ближней локации в зависимости от заданных функциональных и точностных характеристик.


	приобретает умение выполнять синтез функциональных схем лазерных доплеровских измерительных систем в зависимости от заданных характеристик;


	1, 8
	2
	Синтез оптических доплеровских систем для визуализации полей вектора скорости.


	приобретает умение выполнять синтез лазерных доплеровских визуализаторов полей вектора скорости с адекватной оптической обработкой информации.



Лабораторный практикум
	Ссылки на цели курса
	Часы
	Темы
	В процессе выполнения 

студент:

	1, 2, 3, 6, 7 
	4
	Лазерный доплеровский анемометр с адаптивной селекцией вектора скорости.
	знакомится на практике с ЛДИС, позволяющими измерять 2D вектор скорости с адаптивной селекцией ортогональных компонент, изучает оптическую схему, электронную систему обработки сигнала, определяет параметры зондирующего поля и выполняет измерение вектора скорости движения потока фазовой или конденсированной среды;



	1, 3, 6, 7
	4
	Полупроводниковый лазерный измеритель скорости.
	знакомится с особенностями устройства ЛДИС, в котором в качестве источника излучения применяется полупроводниковый лазер и выполняет практические измерения скорости на тестовом объекте;




	1, 3, 4, 6, 7
	4
	Оптико–волокон​ный лазерный доплеровский измеритель скорости.


	знакомится с устройством и применением оптико–воло​кон​​ного ЛДИС;

	1, 3, 4, 8
	4
	Лазерный доплеровский визуализатор и измеритель поля скорости.
	знакомится с устройством лазерного доплеровского визуализатора поля скорости и выполняет практические измерения.
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И З М Е Н Е Н И Я

в рабочей программе по курсу 

с итоговой аттестацией в форме экзамена

В рабочей программе по курсу  для всех направлений подготовки вместо прежнего текста раздела программы

 правила аттестации студентов по курсу 

принять текст этого раздела в новой редакции, который приводится на двух следующих страницах данного документа

 Изменения в рабочей программе по курс

 обсуждены и  приняты  на заседании кафедры ОИТ

 20 января   2010 года

Зам. з.к. ОИТ

профессор               Ю.Н. Дубнищев                                            __________________________   

                                                                 “______”__________________  2010 г.                                     

Правила аттестации студентов по курсу

с итоговой аттестацией в форме экзамена

1. Рейтинг студента по курсу  складывается из рейтинга Rтек за текущую работу в семестре  и итогового рейтинга Rитог  за экзаменационную работу:

R = Rтек  +  Rитог

При этом максимальное число баллов составляет:

Rтек. макс = 60,   Rитог. макс = 40,   Rмакс = 100   

2. Текущая аттестация студента по курсу 

За текущую учебную деятельность начисляется следующее число баллов

	Учебная деятельность студента
	Выполнение лабораторных работ
	Решение задач

в аудитории

(текущая работа + КР)
	Самостоятельное решение задач

(РГР)

	Максимальное число баллов
	30
	14
	16

	Минимальное число баллов
	15
	7
	8


Максимальное число баллов определяет уровень оценки A+ по ECTS («отлично» без сдачи экзамена). Минимальное число баллов определяет допуск к экзамену по физике. 

3. Дополнительное число баллов

Студенты, получившие высокие рейтинги к 13 контрольной неделе, могут претендовать на получение дополнительного числа баллов (максимум до 40), которые позволят им получить оценку «отлично» без сдачи экзамена («автомат»).

	Дополнительная учебная деятельность студента
	Учебная работа по индивидуальному заданию преподавателя
	Достижение призового места
на олимпиаде 

	Максимальное число баллов
	40 (суммарно)


4. Итоговая аттестация студента
Студенты, набравшие число баллов не менее минимального (30) за текущую работу в семестре, допускаются на экзамен.

Форма экзамена – письменная или устная – определяется преподавателем в начале семестра. Максимальное число баллов, которые студент может получить на экзамене, равно 40. 

По сумме текущего рейтинга (учебная работа в течение семестра) и итогового рейтинга (результаты экзаменационной работы) определяется семестровый рейтинг по курсу и выставляется оценка в соответствии с Положением о балльно-рейтинговой системе (БРС) оценки достижений студентов НГТУ:

	Характеристика работы студента
	Диапазон 
баллов 
рейтинга
	Оценка
ECTS
	Традиционная
(4-уровневая)
шкала оценки

	«Отлично» - работа высокого качества, уровень выполнения отвечает всем требованиям, теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному  
	90-100
	A+
	отлично
	зачтено

	
	
	A
	
	

	
	
	A-
	
	

	«Очень хорошо» - работа хорошая, уровень выполнения отвечает большинству требований, теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов, необходимые навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, все предусмотренные программой обучения задания выполнены, качество выполнения большинства из них оценено числом баллов, близким к максимальному
	80-89
	B+
	
	

	
	
	B
	хорошо
	

	
	
	B-
	
	

	«Хорошо» - уровень выполнения работы отвечает всем требованиям, теоретическое содержание курса освоено полностью без пробелов, некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения  учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным числом баллов, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки
	70-79
	С+
	хорошо
	зачтено

	
	
	С
	
	

	
	
	С-
	удовл
	

	«Удовлетворительно» - уровень выполнения работы отвечает большинству основных требований, теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы,  большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые виды заданий выполнены с ошибками.
	60-69
	D+
	
	

	
	
	D
	
	

	
	
	D-
	
	

	«Посредственно» - работа слабая, уровень выполнения не отвечает большинству требований, теоретическое содержание курса освоено частично, некоторые практические навыки работы не сформированы, многие предусмотренные программой обучения учебные задания не выполнены, либо качество выполнения некоторых из них оценено числом баллов, близким к минимальному
	50-59
	E
	
	

	«Неудовлетворительно» (с возможностью пересдачи) – теоретическое содержание курса освоено частично, необходимые практические навыки работы не сформированы, большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий не выполнено, либо качество их выполнения оценено числом баллов, близким к минимальному; при дополнительной самостоятельной работе над материалом курса возможно повышение качества выполнения учебных заданий.
	25-49
	FX
	неуд
	не  зачтено

	«Неудовлетворительно» (без возможности пересдачи) – теоретическое содержание курса освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, все выполненные учебные задания содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над  материалом курса не приведет к какому-либо значимому повышению качества выполнения учебных заданий
	0-24
	F
	
	


5. Примечания

Студенты, набравшие до экзаменационной сессии менее 30 баллов, могут получить недостающие для допуска к экзаменам число баллов (30) путем ликвидации задолженностей по учебной работе за семестр.

Студенты, набравшие после ликвидации задолженностей по учебной работе менее 24 баллов, не допускаются к экзаменам. Они получают оценку «неудовлетворительно» без права пересдачи.

Студенты, получившие оценку «неудовлетворительно» с правом пересдачи, сохраняют свой текущий рейтинг. При пересдаче такой студент может претендовать только на оценку «удовлетворительно».

Студенты, получившие оценку «неудовлетворительно» без права пересдачи, теряют свой текущий рейтинг. Такие студенты изучают курс  повторно на платной основе. После повторного изучения предмета студент может получить любую оценку.
















Модуль 2.  


Пространственно–временная 


и частотная структура сигнала ЛДИС


(цели 4–5).





Модуль 4. 


Применение ЛДИС в научных исследованиях и в промышленных 


технологиях


(цель 9)





Модуль 3. 


Функциональные схемы ЛДИС


(цели 6, 7, 8)





Модуль 1. 


Основные оптические конфигурации ЛДИС в координатном 


и k–пространствах


(цели 1–3)














