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1. Внешние требования

Таблица 1.1

  з1. знать возможности электронных узлов и систем для управления лазерным излучением и методов

проектирования, настройки и тестирования таких систем

  з2. знать методы составления технического задания на электронные управляющие системы

  з3. знать основы планирования и проведения идентификационных испытаний и метрологических

исследований для анализа замкнутых динамических систем и синтеза регуляторов, обеспечивающих

необходимые технические параметры;

2. Требования НГТУ к результатам освоения дисциплины

Таблица 2.1

Результаты изучения дисциплины по уровням освоения (иметь

представление, знать, уметь, владеть)

Формы организации

занятий

Электронные системы управления лазерным излучением

ПК.2.з1 знать возможности электронных узлов и систем для управления лазерным

излучением и методов проектирования, настройки и тестирования таких систем

Практические занятия

Практические занятия

Практические занятия

ПК.4.з3 знать основы планирования и проведения идентификационных испытаний и

метрологических исследований для анализа замкнутых динамических систем и синтеза

регуляторов, обеспечивающих необходимые технические параметры; 

Практические занятия

Практические занятия

ПК.2.з1 знать возможности электронных узлов и систем для управления лазерным

излучением и методов проектирования, настройки и тестирования таких систем

Практические занятия

Практические занятия

Практические занятия

Практические занятия



ПК.4.з3 знать основы планирования и проведения идентификационных испытаний и

метрологических исследований для анализа замкнутых динамических систем и синтеза

регуляторов, обеспечивающих необходимые технические параметры; 

Практические занятия

ПК.2.з2 знать методы составления технического задания на электронные

управляющие системы

Практические занятия

Практические занятия

Практические занятия

ПК.4.з3 знать основы планирования и проведения идентификационных испытаний и

метрологических исследований для анализа замкнутых динамических систем и синтеза

регуляторов, обеспечивающих необходимые технические параметры; 

Практические занятия

ПК.2.з2 знать методы составления технического задания на электронные

управляющие системы

Практические занятия

ПК.4.з3 знать основы планирования и проведения идентификационных испытаний и

метрологических исследований для анализа замкнутых динамических систем и синтеза

регуляторов, обеспечивающих необходимые технические параметры; 

Практические занятия

3. Содержание и структура учебной дисциплины

Таблица 3.1

Темы практических занятий
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 1

Дидактическая единица: Предмет электронных систем управления лазерным излучением



1. Замкнутые динамические

системы, отличие от цепей.

Математический аппарат анализа

динамических систем:

передаточные функции,

дифференциальные уравнения,

структурные схемы.

Устойчивость и неустойчивость.

Виды устойчивости

(асимптотическая устойчивость,

в малом, в большом). Отличие

линейных и нелинейных причин.

Колебания и автоколебания.

Причины неустойчивости.

Критерии устойчивости.

Логарифмический критерий

Найквиста- Михайлова.

0 2 1, 2 Анализ проблемных ситуаций

Дидактическая единица: Основы электронной аналоговой техники радиочастотного

диапазона: элементы цифровой и аналоговой техники. 

2. Аналоговые интегральные

микросхемы: назначение и

особенности применения. 

0 2 13, 14, 3, 4, 7 Анализ проблемных ситуаций

3. Операционные усилители:

основные параметры,

классификация, основы расчета.

0 2 13, 14, 2, 4, 7 Анализ проблемных ситуаций

4. Универсальные,

прецизионные, широкополосные

и инструментальные

Операционные усилители (ОУ),

малошумящие и многоканальные

ОУ, мощные усилители и

видеоусилители. 

0 2 13, 14, 3, 4, 7 Анализ проблемных ситуаций

5. Методы улучшения

точностных параметров ОУ.

Улучшение эксплуатационных

параметров ОУ.

0 2 13, 14, 3, 4, 7 Анализ проблемных ситуаций

6. Схемы суммирования,

вычитания, регулировка

коэффициента усиления. 

0 2 13, 14, 3, 4, 7 Анализ проблемных ситуаций

7. Основные причины

самовозбуждения ОУ и методы

их устранения. Компараторы,

аналоговые ключи,

перемножители и балансные

модуляторы; устройства выборки

- хранения, амплитудные

детекторы, преобразователи

напряжения в частоту и частоты

в напряжение.

0 2 13, 14, 3, 4, 7 Анализ проблемных ситуаций

8. Интегральные стабилизаторы

напряжения и тока.
0 2 13, 14, 3, 4, 7 Анализ проблемных ситуаций

9. Цифроаналоговые

преобразователи - основные

параметры и схемы включения.

Аналого-цифровые

преобразователи: классификация,

схемы включения, особенности

применения.

0 2 13, 14, 3, 4, 7 Анализ проблемных ситуаций



10. Теорема Котельникова и

требования к предварительной

фильтрации при преобразовании

сигналов.

0 2 13, 14, 3, 4, 7 Анализ проблемных ситуаций

11. Логарифмические усилители,

фильтры, интеграторы,

дифференцирующие усилители.

0 2 13, 14, 3, 4, 7 Анализ проблемных ситуаций

12. Правила настройки

аналоговых схем.
0 2 13, 14, 3, 4, 7 Анализ проблемных ситуаций

Дидактическая единица: Основы теории автоматического управления; системы частотной и

фазовой автоподстройки частоты. 

13. Основные понятия и

определения теории

автоматического управления.

0 2 1, 13, 14, 2, 8 Анализ проблемных ситуаций

14. Анализ устойчивости

автоматических систем.
0 2 1, 13, 14, 2, 8 Анализ проблемных ситуаций

15. Анализ качества процессов

управления и регулирования.
0 2 1, 13, 14, 2, 8 Анализ проблемных ситуаций

16. Частотные критерии

устойчивости замкнутых

динамических систем. 

0 2 1, 13, 14, 2, 8 Анализ проблемных ситуаций

17. Коррекция процессов

управления и регулирования.
0 2 1, 13, 14, 2, 8 Анализ проблемных ситуаций

18. Синтез корректирующих

устройств и их схемотехническая

реализация.

0 2 1, 13, 14, 2, 8 Анализ проблемных ситуаций

19. Корректность решения задачи

синтеза: грубые регуляторы для

управления нестационарными

объектами и объектами с

неполным математическим

описанием.

0 2 1, 13, 14, 2, 9 Анализ проблемных ситуаций

20. Методы эмпирической

настройки регуляторов.
0 2

1, 13, 14, 15,

16, 2, 8
Анализ проблемных ситуаций

21. Некратное

дифференцирование и

интегрирование.

0 2 1, 13, 14, 2, 8 Анализ проблемных ситуаций

Дидактическая единица: Некоторые оптоэлектронные устройства и обрамляющая

электронная техника: схемы включения фотодиодов, фотоэлектронных умножителей,

фоторезисторов. 

22. Преобразователи и датчики

световой энергии: фотодиоды,

фоторезисторы, ФЭУ. Схе-мы

широкополосных

фотоприемников на фотодиоде и

фоторезисторе.

0 2 13, 14, 3, 4 Анализ проблемных ситуаций

23. Особенности применения

лавинных фотодиодов.

Особенности применения ФЭУ.

0 2 13, 14, 3, 4 Анализ проблемных ситуаций

24. Акустооптические

модуляторы. Пьезокерамические

модуляторы длины (частоты

излучения).

0 2 13, 14, 3, 4 Анализ проблемных ситуаций

Дидактическая единица: Применение полупроводниковых инжекционных лазеров:

стабилизация температуры, тока, мощности излучения, частоты



25. Особенности применения

полупроводниковых

инжекционных лазеров: методы

стаби-лизации режима работы и

меры предосторожности и

правила обращения при монтаже,

в про-цессе эксплуатации и при

управлении частотой и

мощностью.

0 2 13, 14, 5 Анализ проблемных ситуаций

26. Стабилизация мощности

излучения, стабилизация

температуры и тока накачки.

0 2 13, 14, 5 Анализ проблемных ситуаций

27. Цифровые системы

термостабилизации и управления

током.

0 2 13, 14, 5 Анализ проблемных ситуаций

28. ВЧ - модуляция тока диодных

лазеров.
0 2 13, 14, 5 Анализ проблемных ситуаций

Дидактическая единица: Электронная часть современных систем управления лазерным

излучением по функциональным и принципиальным схемам.  

29. Электронные узлы для

лазерных систем: частотный,

фазовый и синхронный детектор.

Фазовая автоподстройка частоты

излучения лазера к опорному

излучению. Стабилизация

мощности излучения.

Одновременная стабилизация

частоты и мощности.

0 4 12, 13, 14, 6, 9 Анализ проблемных ситуаций

30. Автоподстройка частоты

лазера к физическому эталону

(поглощающей ячейке) и к

интерферометру. Синхронное

детектирование на гармониках,

технические требования к узлам

и к системе в целом.

0 2 12, 13, 14, 6, 9 Анализ проблемных ситуаций

31. Лазерные гетеродинные

системы высшей точности:

электронные подсистемы и

требования к ним.

Автоматизация управления

лазерными системами на основе

магистрально - модульных

подсистем и вычислительной

техники.

0 2 12, 13, 14, 6, 9 Анализ проблемных ситуаций

32. Техническая документация и

этапы работ при разработке

сложных автоматизированных

систем; порядок составления и

согласования технических

заданий.

0 4 12, 13, 14, 6, 9 Анализ проблемных ситуаций

Дидактическая единица: Элементы теории сигналов



33. Представление

гармонических и узкополосных

процессов на комплексной

плоскости, гильбертово

преобразование, понятие

мгновенной частоты, сред-ней за

интервал частоты дисперсия

Аллена, измерения стабильности

частоты при отсутствии

временных и частотных реперов

более высокого класса точности

(метрологическая аттестация

стандартов частоты).

0 4 10, 11, 14, 15, 4 Анализ проблемных ситуаций

4. Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Ссылки на

результаты

обучения

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Семестр: 1

1 Подготовка к занятиям 40 2

Темы индивидуальных домашних задач: 

1. Анализ (теоретический и/или моделированием) замкнутой динамической системы, содержащей

нелинейность типа "гистерезис" и апериодическое звено. Настройка регулятора - теоретическая и

эмпирическая. 

2. Анализ замкнутой динамической системы, содержащей нелинейность типа "гистерезис" и

идеальный интегратор. Настройка регулятора - теоретическая и эмпирическая. 

3. Анализ замкнутой динамической системы, содержащей нелинейность типа "гистерезис" и

колебательное звено. Настройка регулятора - теоретическая и эмпирическая. 

4. Анализ замкнутой динамической системы, содержащей нелинейность типа "зона

нечувствительности" и апериодическое звено. Настройка регулятора - теоретическая и

эмпирическая. 

5. Анализ замкнутой динамической системы, содержащей нелинейность типа "зона

нечувствительности" и идеальный интегратор. Настройка регулятора - теоретическая и

эмпирическая. 

 

Каждая задача решается в течение двух недель. Решение задачи оформляется на листах чистой

бумаги формата А4

2 Подготовка к аттестации 26 2

Самостоятельное повторение ранее узученного материала

Семестр: 2

1 Курсовая работа 35 2

Выполнение проекта на заданную тему

2 Подготовка к занятиям 10 1



Темы индивидуальных домашних задач: 

1. Анализ замкнутой динамической системы, содержащей нелинейность типа "зона

нечувствительности" и колебательное звено. Настройка регулятора - теоретическая и эмпирическая. 

2. Анализ (теоретический и/или моделированием) замкнутой динамической системы, содержащей

нелинейность типа "ограничение" и апериодическое звено. Настройка регулятора - теоретическая и

эмпирическая. 

3. Анализ замкнутой динамической системы, содержащей нелинейность типа "ограничение" и

идеальный интегратор. Настройка регулятора - теоретическая и эмпирическая. 

4. Анализ замкнутой динамической системы, содержащей нелинейность типа "ограничение" и

колебательное звено. Настройка регулятора - теоретическая и эмпирическая. 

5. Анализ замкнутой динамической системы, содержащей две нелинейности во выбору

преподавателя и одно линейное звено по выбору студента. Эмпирическая настройка регулятора.

Каждая задача решается в течение двух недель. Решение задачи оформляется на листах чистой

бумаги формата А4 (ил

3 Подготовка к аттестации 20 2

Самостоятельное повторение ранее узученного материала

5. Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 5.1).

Таблица 5.1

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование e-mail; Портал НГТУ

Консультирование e-mail

6. Правила аттестации обучающихся по учебной дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 6.1.

Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 6.1

Мин.

балл

Семестр: 1 

4015

4015

200

Семестр: 2 

4015

4015

1000

200



Коды

компетен

ций

ФГОС

Результаты  обучения

Формы

контроля

Таблица 6.2

Защита

КП/КР
Зачет

    В таблице 6.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ПК.2
 з1. знать возможности электронных узлов и систем для управления лазерным

излучением и методов проектирования, настройки и тестирования таких систем
+

 з2. знать методы составления технического задания на электронные управляющие

системы
+ +

ПК.4
 з3. знать основы планирования и проведения идентификационных испытаний и

метрологических исследований для анализа замкнутых динамических систем и синтеза

регуляторов, обеспечивающих необходимые технические параметры; 
+ +

Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в приложении № 1   к рабочей
программе.

7. Литература

Основная литература

8. Методическое и программное обеспечение

8.1 Методическое обеспечение

8.2 Специализированное программное обеспечение 

9. Материально-техническое обеспечение 

Компьютерный класс

№ Наименование Назначение

1 Компьютерный класс Компьютеры объединены в локальную
сеть с выходом в Internet 


