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Учебный комплекс “Оптика многослойных покрытий”

Тихонравов А.А., Трубецков М.К., Кокарев М.А., Козлов И.В. 

Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова

Научно-исследовательский вычислительный центр



Внедрение в учебный процесс компьютерной техники и возможности интернет-технологий ставят ряд задач как по способу представления учебного материала в электронном виде, так и по видам задач, решаемым в компьютерных практикумах.

Современные телекоммуникационные возможности и компьютерные мощности, доступные высшим учебным заведениям, позволяют перевести вопрос компьютерной поддержки учебного процесса из области эксперимента в реальную, практическую плоскость. Курс «Оптика многослойных покрытий» читается на физическом факультете МГУ им. М.В. Ломоносова, и в нем рассматриваются следующие основные положения:

модель многослойного покрытия и типы многослойных покрытий; основные параметры и предположения; уравнения Максвелла; формулы Френеля;

аналитические свойства спектральных характеристик; фазовые свойства оптических покрытий; групповая задержка и дисперсия групповой задержки; чирп-зеркала;

методы проектирования оптических покрытий; метод игольчатых вариаций; физическая реализуемость и проблема оптимальности покрытия;

оптические покрытия для телекоммуникации (WDM фильтры и др.); специфические методы их проектирования; контроль процесса напыления; эффект самокомпенсации ошибок в толщинах слоёв;

определение оптических параметров отдельных слоёв, спектральная фотометрия и эллипсометрия; анализ погрешностей; влияние поглощения, неоднородности и систематических ошибок на спектральные свойства покрытий;

решение обратной задачи определения структуры покрытия по  спектральным характеристикам.

Компьютерная поддержка данного учебного курса включает две части. Первая часть представляет теоретический материал в электронном виде (как в формате pdf, так и в формате HTML), дополненный ссылками на изданную литературу и интернет-ресурсы. Вторая часть курса включает компьютерный практикум1, позволяющий самостоятельно проводить исследования в режиме удалённого доступа. Ядром компьютерного практикума является программа анализа и синтеза многослойных оптических покрытий “OptiLayer”2. В организации диалога пользователя с комплексом используется WWW-технология и стандартные средства доступа по сети Internet. 

При реализации компьютерного практикума была выбрана двухзвенная архитектура. C точки зрения аппаратуры он состоит из двух компьютеров: входного сервера и вычислительного двухпроцессорного сервера.

На входном сервере:

осуществляется идентификация пользователя и формируется папка пользователя;

формируется входной набор данных и осуществляется их передача непосредственно на вычислительный сервер;

хранятся данные пользователей;

осуществляется защита от несанкционированного доступа.

На входном сервере используется операционная система FreeBSD, которая обеспечивает высокую надежность и требуемую степень защиты.

Вычислительный двухпроцессорный сервер выполняет следующие функции:

осуществляет прием данных;

проводит непосредственный расчёт требуемых параметров и характеристик;

пересылает результаты расчёта на входной сервер в папку пользователя.

Исходный пакет расчётных программ, используемых в компьютерном практикуме, был разработан под операционную систему Windows. Поэтому для минимизации усилий по адаптации исходной программы в многопользовательское приложение для вычислительного сервера выбрана платформа Windows XP.

В качестве базовых задач для решения предлагаются обратные задачи синтеза многослойных оптических покрытий достаточно широкого класса1. Пользователь может задавать и менять следующие параметры:

спектральные характеристики достаточно сложного вида;

показатель преломления внешней среды;

показатель преломления подложки;

показатели преломления напыляемых материалов;

полную оптическую толщину начального приближения.

Результаты расчётов пользователь может получать как в графическом виде, так и в числовой форме.



Литература:

1. design.optilaer.com

2. Программа анализа и синтеза многослойных покрытий “OptiLayer”: www.optilayer.com.

3. Sh. Furman and A.V.Tikhonravov, Basics of optics of multilayer systems, Editions Frontiers, Gif-sur Yvette, 1992, 242 p.



Учебно-научная установка “Импульсный оптический рефлектометр”.

Михайлин В.В., Наний О.Е., Николаев М.Н., Губанков Д.А. 

Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова



Создана учебно-научная установка для изучения физических принципов работы оптического рефлектометра и распределенных датчиков на его основе. Исследована точность определения расстояния до обрыва волокна при использовании различных алгоритмов расчета.

Разработана и создана учебно-научная установка «Многоканальный оптический рефлектометр», обеспечивающая следующие возможности.

Практическое изучение работы оптических рефлектометров и проведение дистанционных измерений распределения потерь 

Изучение физических механизмов возникновения распределенных и дискретных потерь в оптических волокнах

Изучение методики измерений абсолютных потерь  в оптическом волокне при работе с двусторонним доступом

Измерение абсолютных значений отражения от неоднородностей

Отработка методики выбора оптимальных параметров измерений

Измерение точности определения расстояния до обрыва волокна при использовании различных алгоритмов расчета

Моделирование работы волоконно-оптических распределенных датчиков различного типа.



�

Установка используется в учебном процессе в практикуме кафедры оптики и спектроскопии «Квантовая электроника и волоконная оптика». Одновременно с этим на установке  «импульсный оптический рефлектометр» проводится экспериментальная проверка результатов численного моделирования работы рефлектометра, точности определения расстояния до локальных неоднородностей и пространственное разрешение при измерениях профиля распределенных потерь в волокне. С целью получения статистически достоверного объема данных для проведения измерений привлекаются студенты, обучающиеся на кафедре оптики и спектроскопии. 

Одним из важных результатов, полученных на созданной установке, является определение статистики распределения данных измерения расстояния до обрыва или излома волокна при неизвестных и случайным образом изменяющихся оптических характеристиках обрыва. Характерная гистограмма распределения отсчетов приведена на рисунке.

Блочная конструкция позволяет легко модернизировать установку. В дальнейшем предполагается обеспечить возможность измерения спектра рассеянного излучения.



Интеграция научно-исследовательского и образовательного процессов в области оптических информационных технологий (НГТУ-СО РАН)

Гужов В.И.*, Дубнищев Ю.Н.*, Твердохлеб П.Е.**, Шишаев А.В.***, Чугуй Ю.В**** 

*      Новосибирский государственный технический университет

**    Институт автоматики и электрометрии СО РАН, Новосибирск

***  Институт физики полупроводников, Новосибирск

**** Конструкторско-технологический институт научного приборостроения, Новосибирск



Обсуждается комплексная образовательная технология многоуровневой подготовки специалистов по направлению «Оптотехника» в рамках интеграции НГТУ – СО РАН.

Интеграция научно-исследовательского и образовательного процесса в области современных информационных и измерительных технологий осуществляется в сотрудничестве лабораторий соответствующего профиля в организациях Сибирского отделения РАН (Институт автоматики и электрометрии, Институт теплофизики, Институт физики полупроводников, Конструкторско-технологический институт научного приборостроения), базовой кафедры оптических информационных технологий и Института дистанционного образования Новосибирского государственного технического университета. Система многоуровневой подготовки специалистов ориентирована на образовательный процесс в едином пространстве фундаментальных и прикладных исследований в рамках интеграции академической науки и высшей школы.

Реализуется учебно-исследовательская форма образовательного процесса. Студенты, начиная со второго курса (4 семестр), приступают к обучению в лабораториях академических институтов СО РАН под руководством научных сотрудников. В институтах для студентов, магистрантов и аспирантов читаются курсы лекций по базовым дисциплинам специализации, проводятся семинары, практические занятия. Создаются учебно-экспериментальные классы  (УЭК), предназначенные для аудиторных занятий и выполнения учебно-исследовательских работ на базе современных оптико-лазерных информационных измерительных систем. Студенты не только закрепляют на практике полученные теоретические знания, но и приобретают навыки исследовательской работы на современной экспериментальной базе. 

Учебно-исследовательская форма образовательного процесса обеспечивает уже на ранней стадии селекцию кандидатов в магистратуру и аспирантуру. Результаты магистерских работ, как правило, публикуются в научных журналах. Особенностью развиваемого направления образовательных технологий является создание комплексных учебно-исследовательских компьютеризированных работ в рамках аудиторных и дистанционных образовательных технологий для многоуровневой подготовки специалистов всех форм обучения.



Учебная лаборатория по курсу “Оптическая технология” на основе аппаратно-программного измерительного комплекса

Путилин Э.С., Рудин Я.В., Карасев Н.Н., Андреев С.В. 

Санкт-Петербургский государственный институт точной механики и оптики

(технический университет)



Образование в XXI веке должно быть общедоступным для всех слоев населения и всеобъемлющим независимо от регионального расположения обучаемого. В настоящее время идёт интенсивное внедрение современных информационных технологий в учебный процесс. Проводится широкомасштабная модернизация аппаратно-программной и нормативно-методической базы для формирования глобальной образовательной среды на основе технологий Интранет и Интернет. В таких условиях лабораторные ресурсы не могут оставаться на прежнем уровне, и требуется новый подход к их формированию.

Исходя из того, что единая информационная среда строится на базе сетевых технологий, логично построить единую концепцию модернизации существующей лабораторной базы с использованием минимальных ресурсов для достижения  поставленной задачи с максимальной эффективностью. 

Нами рассмотрены конкретные решения по модернизации лабораторных установок для анализа точности формы и других параметров оптических деталей для использования в системах дистанционного обучения. 

Основой концепции является унификация пользовательского интерфейса и среды передачи данных. При этом каждая лабораторная установка рассматривается как узел локальной вычислительной сети, способный работать в качестве  источника информации для удаленного использования. Возможны режимы физического выполнения работы (непосредственно на установке), удаленного моделирования (вывод заранее записанных результатов в ответ на предсказуемые действия удаленного оператора), удаленное управление (требует полностью аппаратно-программно реализованного управления).

Способы рассмотрены в последовательности нарастания финансовых затрат на реализацию.

Преимуществом второго способа является возможность реализации многопользовательского доступа к виртуальной лабораторной установке. 

Как известно, большинство измерительных установок обладают визуальным каналом контроля параметров. Субъективизм в оценке параметров легко устраняется, если в качестве приемника излучения используются цифровые видеокамеры, с последующей передачей изображения на экран монитора компьютера, и сохранением информации в цифровом виде.

Это позволяет улучшить восприятие и глубину усвоения студентами изучаемого материала, облегчить оформление отчета по лабораторной работе, хранить и обрабатывать информацию в цифровом виде, делать её доступной пользователям сети Интернет, увеличить время непосредственного контакта преподавателя со студентами (за счёт использования средств мультимедиа при сохранении наглядности демонстрации физических принципов, лежащих в основе контрольных установок). 



ЦЕНТР КОЛЛЕКТИВНОГО ПОЛЬЗОВАНИЯ КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫМ И ИСПЫТАТЕЛЬНЫМ ОБОРУДОВАНИЕМ - КАК ЭФФЕКТИВНОЕ СРЕДСТВО ИНТЕГРАЦИИ УЧЕБНОГО И  НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОГО ПРОЦЕССА

Подмастерьев К.В., Секаева Ж.А.

Орловский государственный технический университет (ОрелГТУ)



Описывается опыт создания на базе Орловского государственного технического университета (ОрелГТУ) регионального центра коллективного пользования (ЦКП) контрольно-измерительным и испытательным оборудованием – учебно-научно-производственного подразделения, предназначенного для формирования, метрологического обеспечения и централизованного использования приборного парка широко применяемого и уникального оборудования для решения измерительных задач, возникающих при проведении учебного процесса и выполнении научных исследований в вузах. 

Эффективность научных исследований, подготовки и переподготовки специалистов, подготовки кадров высшей квалификации во многом определяется уровнем оснащения лабораторий современным контрольно-измерительным и испытательным оборудованием. В то же время, сложное экономическое положение образовательных учреждений привело к тому, что несмотря на бурное развитие в последнее время измерительной техники, включая технику на основе новых измерительных технологий, компьютерных технологий обработки информации и т.п., уровень оснащения учебных, научно-исследовательских и испытательных лабораторий образовательных учреждений не только не повысился, но и по отдельным направлениям снизился. В итоге лабораторные занятия нередко проводятся на физически и морально устаревшем оборудовании, существенно сокращается экспериментальная часть при проведении научно-исследовательских работ, а ввиду отсутствия испытательного оборудования сдерживаются работы по сертификации выпускаемой производственными подразделениями продукции, что снижает ее конкурентоспособность. 

В то же время отдельные организации и подразделения сумели сохранить уникальное научное и технологическое оборудование, которое, однако, большую часть времени простаивает и, как правило, не обеспечивается должным обслуживанием. К сказанному следует добавить и то, что в сложившихся условиях оснащение отдельных структурных подразделений (кафедр, лабораторий) дорогостоящим научным и испытательным оборудованием многоцелевого применения не является рациональным. Отдельные подразделения не в состоянии сформировать, и содержать парк необходимого оборудования на требуемом уровне. 

Выход из создавшегося положения просматривается в объединение ресурсов различных организаций и подразделений по формированию единого общего парка контрольно-измерительного и испытательного оборудования для его совместного применения в рамках регионального центра коллективного пользования. Концентрация технических средств измерений, контроля и испытаний существенно облегчит решение задач его квалифицированного обслуживания и метрологического обеспечения. При этом возможность применения универсального и уникального оборудования при проведении научных исследований, испытаний, а также в учебном процессе обеспечит его большую загрузку и повысит эффективность его  использования. 

Такой ЦКП создан в г. Орле на базе ОрелГТУ. 

Важнейшими направлениями деятельности центра являются:

а) Метрологическое обеспечение научно-исследовательских работ: обеспечение исследований необходимой контрольно-измерительной и испытательной техникой; организация поверки или калибровки используемых при проведении НИР средств измерений; разработка методик выполнения измерений при экспериментальных исследованиях; оказание консультационной помощи и разработка экспериментальных установок и нестандартной контрольно-измерительной техники научного назначения. 

б) Метрологическое обеспечение учебного процесса: техническое обслуживание и ремонт используемой в учебном процессе контрольно-измерительной и испытательной техники; разработка приборов и оборудования учебного назначения.

в) Метрологическое обеспечение сферы производства: учет, техническое обслуживание и ремонт используемого в производственной деятельности контрольно-измерительного и испытательного оборудования; организация поверки (или калибровки) этого оборудования.

г) Использование ЦКП в качестве учебно-производственной базы проведения учебно-просветительской деятельности в регионе по вопросам метрологии, измерительной техники, сертификации, контроля и управления качеством.

д) Проведение испытаний по актуальным для региона направлениям. 

Для проведения и координации работ по основным направления деятельности в структуру ЦКП включено пять базовых лабораторий: лаборатория учета, хранения, технического обслуживания и ремонта; лаборатория метрологического обеспечения; научно-исследовательская измерительная лаборатория; учебная лаборатория метрологии, сертификации и управления качеством; испытательная лаборатория центра. Кроме того, ЦКП включает на условиях ассоциативных членов ряд испытательных лабораторий.

Указанная структура обеспечивает эффективную деятельность ЦКП, развернутую по указанным выше направлениям. 

Центр интенсивно оснащается современным оборудованием. За год его существования дополнительно к имеющемуся оборудованию приобретено дополнительно более 60 наименований на сумму – 2,3 млн. рублей, осуществлен ремонт, а при необходимости поверка и калибровка более 70 единиц средств измерений. 

Это позволило существенно повысить эффективность не только научных исследований, но и учебного процесса в системе высшего и послевузовского образования. Фактически ЦКП явился интегратором учебного и научно-исследовательского процессов. Только за первое полугодие 2002 года обучение в лабораториях ЦКП прошли более пятисот студентов одиннадцати специальностей и направлений по девяти учебным дисциплинам, осуществлена подготовка 19 инженеров по специальности «Приборостроение», среди которых 10 – со специализацией «Качество и сертификация приборов», оказано содействие в проведении экспериментальных исследований более 15 аспирантам и докторантам, принято участие в разработке нескольких наименований учебных стендов, проведены научно-исследовательские работы и испытания по заказам ряда предприятий г. Орла и Орловской области (37 договоров с 30 предприятиями). 

Результаты первого года деятельности ЦКП подтвердили целесообразность создания такого рода организаций, обеспечивающих повышение эффективности учебной, научно-исследовательской и производственной деятельности учебных учреждений в современных экономических условиях.



ОПЫТ РАБОТЫ СЕМИНАРА ПО ТЕОРИИ ФУНКЦИЙ КОМПЛЕКСНОЙ ПЕРЕМЕННОЙ И ЭЛЛИПТИЧЕСКИМ ФУНКЦИЯМ И ИХ ПРИМЕНЕНИИ В ПРИБОРОСТРОЕНИИ

Гвоздев С.С.*, Ильина Л.П.**, Мануйлов К.В.**, Ткалич В.Л.*

*    Санкт-Петербургский  государственный институт точной механики и оптики 

(технический университет)

**  ОАО «СПб-Технология», Санкт-Петербург



Основываясь на опыте практической работы авторов, на многолетнем изучении и анализе программ и курсов по механике, математике и математической физике, преподаваемых во втузах, а так же основного корпуса задач, с которыми сталкиваются в реальной инженерной или практической деятельности выпускники СПбГИТМО(ТУ), СПбГКИ, СПбБГТУ, СПбТГУ, СПбГПИ, равно как и выпускники кафедр механики, матфизики и гидромеханики различных университетов, полагаем, что для инженеров-механиков, оптиков, гидромехаников  полезно изучение такого раздела математики, как «Теория функций комплексной переменной (ТФКП) и эллиптических функций».1 Они позволяют дать возможность любому студенту научиться решению методами абелевых функций широкого, практически необозримого класса линейных и нелинейных дифференциальных уравнений, дающих действительное аналитическое описание движений реальных (нелинейных и нестационарных), то есть действительно наблюдаемых динамических систем. Предлагаемый метод имеет глубокие чисто геометрические корни в классической теории конических сечений, созданной Эллинами, а полная его теория еще ждет своего завершения.

Работа семинара началась с сентября 1998 года, продолжается до настоящего времени и построена следующим образом: ведущим научным сотрудником теоретического отдела ОАО «СПБ – ТЕХНОЛОГИЯ» - к. ф.-м. н. Л. П. Ильиной читался созданный лектором факультативный, двух семестровый курс ТФКП и эллиптических функций, который с весны 2000 года был преобразован в одно семестровый. Он состоял из следующих основных разделов: дифференциальное исчисление ФКП, интеграл, ряды, аналитическое продолжение, особые точки аналитических функций и римановы поверхности, эллиптические интегралы и эллиптические функции, ( - функции, эллиптические функции Якоби . По окончании курса, вместо зачета или экзамена, в первом семестре 2001 – 2002 учебного года желающим предлагались для подготовки докладов оригинальные работы  по теории функций одной комплексной переменной – в основном  диссертация Римана, а так же фрагменты из теории абелевых функций одной и более переменных, преимущественно в их приложении к задачам математической физики (теория потенциала, теория распространения тепла и диффузии) и механики (движение твердого тела, деформации и колебания мембран, пластинок и оболочек). Студенты, делавшие хорошие доклады по упомянутым темам, привлекались к участию в постоянно действующем семинаре теоретического отдела ОАО «СПБ – ТЕХНОЛОГИЯ». Им ставились оригинальные – по большей части ни кем не решенные задачи математической физики, механики твердых и упругих тел и нелинейной оптики, которые входят в  теоретические планы выше названного отдела и одновременно содержатся в НИР кафедр.

Таким образом, на протяжении трех с половиной лет оригинальный курс по ТФКП и теории эллиптических функций был прочитан один раз за два семестра 1998 – 1999 учебного года, а затем воспроизведен в сокращенном варианте дважды в 2000 году и дважды в 2001 году. 

В весеннем семестре 2001- 2002 учебного года руководителем теоретического отдела ОАО «СПб - ТЕХНОЛОГИЯ» - Мануйловым К.В. был прочитан авторский курс лекций по решению дифференциальных уравнений механики и математической физики методами теории абелевых функций, геометрический или тригонометрический подход к теории дифференциальных уравнений в обыкновенных и частных производных.

По направлению работы семинара за время работы под руководством научных сотрудников кафедр университета и теоретического отдела выше названной фирмы, было сделано 47 публикаций, в которых участвовало в качестве авторов 64 студента и аспиранта СПбГИТМО(ТУ). Также было сделано 36 докладов на 17 конференциях, в том числе 12 международных, таких как «XXV Гагаринские чтения», «Нелинейные науки на рубеже тысячелетий», «Метромед –99», «Конверсия, приборостроение, медицинская техника»,  чтения памяти Ковалевской, «Проблемы пространства, времени, движения»,  II и III Окуневские чтения, «Петербургская математическая школа в период реформ XIX века», «Системный анализ в проектировании и управлении», «Современные фундаментальные проблемы и прикладные задачи теории точности и качества машин, приборов и систем», в которых приняли участие 47 человек. Слушателями было получено 9 грантов различного уровня из 10 поданных заявок, в том числе 2 гранта Сороса; студентами выиграно 12 наград всероссийских конкурсов выпускных квалификационных и научных работ из 18 представленных, в том числе 2 медали.

В результате работы студентами–слушателями семинара выполнен исторический обзор существующих математических моделей описания поведения сильфонов в напряженно–деформированном состоянии. На основе этого анализа, следуя кинематической аналогии Кирхгоффа, предложено аналитическое описание сильфонов, не требующее рассмотрения средней линии поверхности, то есть исходящее из определения оболочки как трехмерного тела ограниченного поверхностями соответствующих порядков. Форма гофров сильфонов такова, что аналитическое выражение упругой линии задается в параметрическом виде, причем обе координаты x и y выражаются через эллиптические функции. Это позволяет описать деформации поверхности, изучая изменение во времени ее радиусов кривизны. Осуществлено моделирование коэффициентов присоединенных масс жидкости динамически нагружаемых сильфонов. По предложенным методам можно провести анализ собственных частот колебаний сильфонных оболочек при свободных и вынужденных колебаниях с учетом числа гофров. Так же проведено теоретическое исследование существующих методов и математических моделей динамики плоских упругих чувствительных элементов (УЧЭ) герконов и других устройств систем управления и измерительной техники с плоскими УЧЭ. При теоретическом анализе динамики осуществлено нахождение собственных значений (форм и частот) УЧЭ герконов; разработана математическая модель динамики УЧЭ газонаполненных и ртутных герконов и залитых акселерометров, позволяющая выполнять учет присоединенных масс УЧЭ на АЧХ данных устройств. Разработан алгоритм расчета АЧХ герконов, основных и рабочих характеристик и геометрических параметров симметричных замыкающих герконов.

В заключении отметим, что работу семинара предполагается продолжить и конкретизацию тематики работ выполнять на более ранней стадии.
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Дифракция, как явление, была обнаружена лишь в XVII столетии, а идея интерференции только в самом начале XIX века Т. Юнгом 1. Первая волновая трактовка дифракции дана Юнгом (1800), а другая – Френелем (1815). Но они исходили из различных предпосылок. Юнг показал возможность объяснения дифракционных явлений, по крайней мере, в общих чертах, с помощью понятия дифрагированной волны и принципа интерференции 1, а в соответствии с Френелем дифрагированная волна образуется, как результат объединения принципа интерференции и принципа огибающей волны Гюйгенса. 

Френель отказался от локальной трактовки дифракции как явления, происходящего в окрестности краев отверстия. Используя принцип Гюйгенса, он представил дифракционные явления как результат интерференции полей бесконечного множества фиктивных элементарных источников, распределенных по всей плоскости отверстия 1,2. 

В настоящее время теория Гюйгенса–Френеля, хотя и является более формальным подходом, поскольку для объяснения дифракции у края к рассмотрению привлекаются весьма удаленные от края источники, методически достаточно разработана и широко используется во всех учебных курсах и монографиях, а впервые качественно сформулированная в 1802 г. идея Юнга, более адекватная физической сути явления дифракции, практически не упоминается. Юнг рассматривал дифракционную волну как результат интерференции падающей волны и отраженной “граничной волны” 1-3. Однако на тот момент представления Юнга были выражены только качественно и не получили широкого признания. Однако будущие исследования показали, что недостатки теории Юнга определялись не фундаментальными причинами, но лишь слабым уровнем математического аппарата и экспериментальной базы в начале XIX века. Наличие элементов истины в теории Юнга стало очевидным только после того, как Зоммерфельд получил в 1894 г. строгое решение задачи о дифракции плоских волн на плоском полубесконечном отражающем экране. Это решение показывает, что в геометрической тени свет распространяется в виде цилиндрической волны, которая кажется исходящей от края экрана, тогда как в освещенной области она представляется суперпозицией цилиндрической и исходной падающей волн 6.

Экспериментальное подтверждение существования дифрагированной волны было дано А. Калашниковым в 1912 г.1,6. Интерес к экспериментальному подтверждению гипотезы Юнга сохраняется по настоящее время. Полученные в работе 7 экспериментальные и теоретические результаты по дифракции эрмит-гауссовых пучков на диафрагме в зависимости от условия освещения  также подтверждают феноменологическую концепцию Юнга о происхождении дифракционного поля за экраном. 

В дальнейшем Маджи (1888) и Рубинович (1924) показали, что результаты вычислений френелевским методом приводятся с помощью математического преобразования к форме, предсказанной Юнгом.

На современном этапе одним из наиболее продуктивных подходов к теоретическому изучению дифракционных явлений, по критерию простоты и надежности получения численных результатов, с одной стороны, и удобства их качественной физической интерпретации, с другой, можно считать комбинацию методов непосредственного интегрирования и построения наглядных интерпретационных моделей, базирующихся на неравномерных асимптотиках вычисляемых дифракционных интегралов. Наиболее мощным средством построения таких моделей как раз и является геометрическая теория дифракции, (ГТД) предложенная Келлером4  именно как феноменологическое обобщение результатов асимптотических разложений дифракционных интегралов. Это обобщение в ГТД осуществлено в форме постулатов 5. 

Распределение дифракционного поля в плоскости наблюдения ищется в виде:



�EMBED Equation.3���.                                                          (1)



Данное выражение представляет собой сумму дифракционных полей, соответствующих каждому из дифракционных лучей, пришедших в точку Q. Здесь sn(P,Q) - эйконал вдоль n-го луча; Р - точка его выхода. An(P,Q) - комплексный амплитудный коэффициент, называемый также коэффициентом дифракции для n�го луча. Его физический смысл - «сила» некоего виртуального источника света, расположенного в точке P и посылающего луч в Q.

Таким образом, алгоритм нахождения решения дифракционной задачи по ГТД сводится к определению положения постулированных источников дифракционных волн, и последующем сложении комплексных амплитуд этих волн в точке наблюдения. Фактически это означает, что дифракционная задача сводится к интерференционной. В таком случае формула для интенсивности совпадает с интерференционной формулой Юнга 6:



�EMBED Equation.3���.     (2)

Здесь (mn - разность фаз для волн источников m и n, обусловленная геометрической разностью хода; по определению (mn=k(sm-sn); In(Q)=An2 - интенсивность, создаваемая n�м источником в точке Q в отсутствии других источников; (mn - начальный взаимный фазовый сдвиг интерферирующих волн. Величины In(Q) и (mn могут быть определены путем отождествления распределений дифракционного поля, полученных аналитически или путем численных расчетов, и картин, полученных согласно положениям ГТД.

Такой подход к механизму формирования ДК позволяет аналитически построить линии, удовлетворяющие условию экстремального сложения дифракционных волн и интерпретировать их как элементы структуры ДК. Мы предлагаем различать «общую и тонкую структуры».

Под термином «общая структура» мы будем понимать совокупность зон ДК, в каждой из которых дифракционное поле формируется взаимной интерференцией характерного набора дифракционных волн. Характерные особенности ДК: расположение, форма, относительные размеры и яркость экстремумов интенсивности, лежащих на линиях экстремального сложения, будем называть «тонкой структурой ДК». В этом смысле структура ДК может рассматриваться как “итог движения элементов системы, итог их организации, упорядочения, и в этом смысле она выступает как закон связи элементов”8.

Построение структуры ДК дает наглядное представление об интерференции дифрагирующих волн, а ее анализ дополнительную информацию для решения обратной задачи.
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Лабораторный практикум по оптической обработке информации

Мельникова Е.А., Толстик А.Л.

Белорусский государственный университет, Минск



Разработан учебный практикум по оптической обработке информации, включающий лабораторные работы: "Пространственная фильтрация изображений", "Оптическая бистабильность", "Самопульсации интенсивности и оптический хаос", "Оптические логические элементы". Лабораторный стенд на основе электрически управляемых жидкокристаллических элементов включает компьютерную систему регистрации пространственно-временных характеристик световых пучков. 

Разработанный стенд предназначен для использования в учебном процессе при обучении студентов вузов современным информационным технологиям, основанным на методах оптической обработки информации. Стенд включает комплект механических и оптических элементов, полупроводниковые лазеры, электрически управляемые жидкокристаллические ячейки, компьютерную систему измерения и контроля пространственных и временных характеристик световых пучков. Предусмотрен удобный монтаж элементов с помощью магнитных держателей на металлической плите размером не менее 600х800 мм. Комплектация стенда также позволяет проводить научные исследований по разработке новых принципов обработки информации и конструированию многофункциональных оптоэлектронных элементов.

Основным функциональным узлом стенда является система “нематическая жидкокристаллическая (ЖК) ячейка - поляризатор” с оптоэлектронной обратной связью. ЖК ячейка состоит из двух стеклянных пластин с напыленными прозрачными электродами. На подложки нанесен тонкий слой ориентирующего покрытия. Нематический кристалл в ячейке закручен на четверть витка. Как известно, такая структура поворачивает вектор поляризации прошедшего через нее оптического излучения на 90�EMBED Equation.3���. Действие внешнего электрического поля приводит к исчезновению оптической активности. Таким образом, используя поляризаторы на выходе ЖК ячейки, можно электрически управлять пропусканием жидкокристаллической системы. Нелинейный характер зависимости пропускания от напряжения позволяет реализовать на основе такой ячейки бистабильный режим, режим самопульсаций интенсивности и выполнить ряд логических операций.

1. Оптическая бистабильность. Использование нелинейного характера зависимости пропускания ЖК ячейки от напряжения в сочетании с линейной электрической обратной связью позволяет реализовать режим гибридной оптической бистабильности. В качестве источника излучения используется полупроводниковый лазер. Фотодиод и усилитель-преобразователь образуют цепь положительной обратной связи. Усилитель-преобразователь генерирует переменное напряжение, амплитуда которого пропорциональна величине входного сигнала. На вход усилителя-преобразователя кроме сигнала с фотодиода подается напряжение смещения. Сигнал с усилителя-преобразователя поступает на ЖК ячейку. Изменяя напряжение смещения можно менять форму петли оптического гистерезиса, а также реализовывать режимы дифференциального усиления, дискриминатора, ограничителя. 

2. Самопульсации интенсивности и оптический хаос. В данной лабораторной работе экспериментально изучаются динамические режимы работы системы связанных жидкокристаллических элементов с оптоэлектронной обратной связью. Электрическая связь между ЖК элементами организовывалось таким образом, что напряжение, создаваемое световым пучком, прошедшим через одну ячейку, подавалось на другую и наоборот. Зависимость пропускания ячеек от напряжения выбиралась так, чтобы для одной ячейки наблюдался монотонный рост пропускания, а для второй ячейки пропускание уменьшалось. Нелинейный характер зависимости пропускания ЖК ячеек от напряжения и предложенная схема обратной связи между ячейками позволили реализовать работу оптоэлектронной системы в режиме поочередного переключения ЖК ячеек в состояние максимального пропускания. Экспериментально реализованы режимы регулярных пульсаций интенсивности на выходе системы при постоянной входной интенсивности. Мощность лазерного излучения на входе системы составляла порядка 0.5 мВт. Изменяя интенсивность на входе системы и напряжение смещения, подаваемого на ЖК ячейку, студенты имеют возможность управлять динамическими режимами работы и менять частоту пульсаций в диапазоне от 1 до 15 Гц.

В лабораторной работе студентам также предлагается на основе полученных временных зависимостей выходных интенсивностей построить фазовые портреты и Фурье-спектры динамических режимов, на основании которых можно предсказать сценарий перехода к оптическому хаосу.

3. Оптические логические элементы. Резкий порог срабатывания ЖК ячейки при увеличении приложенного напряжения и существенное различие в уровнях пропускания ЖК элемента при малых и больших напряжениях позволили разработать на основе разработанных оптоэлектронных систем перестраиваемые логические элементы. Используя различные комбинации зависимостей пропускания ЖК элементов от напряжения, студенты имеют возможность собрать оптоэлектронные системы (на основе нескольких связанных ЖК ячеек) и реализовать разнообразные логические операции: "И", "ИЛИ", "И-НЕ", ""Const 1", "Const 0", "Тождественность по Xi", Отрицание Xi ", "Запрет по Xi ", "Импликация от Xi к Xk" и др.

4. Пространственная фильтрация изображений. В заключительной части лабораторного практикума студентам предлагается ознакомиться с возможностями пространственной фильтрации изображений на основе метода Фурье-преобразований. В распоряжение студентов представляется набор линз, оптических транспарантов и диафрагм. Предлагаемые студентам задания позволяют реализовать разнообразные типы преобразований двумерных изображений. В качестве исходных изображений используются различные геометрические фигуры, отдельные буквы и слова. Применение соответствующим образом подобранных диафрагм (пространственных Фурье–фильтров) позволяет выделить горизонтальные или вертикальные компоненты, низкие или высокие пространственные частоты Фурье-образа и реализовать требуемые преобразования изображений.

Таким образом, разработанный лабораторный стенд позволяет осуществлять обучение студентов современным методам обработки оптической информации. Использование ЖК систем с оптоэлектронной обратной связью позволяет использовать в качестве источника оптического излучения маломощные полупроводниковые лазеры, что существенно удешевляет стоимость стенда и облегчает постановку на его основе лабораторного практикума. Применение автоматизированной системы обработки на основе аналого-цифрового преобразователя и цифровой камеры позволяет познакомить студентов с современными методами регистрации оптических сигналов.



Учебно-методический комплекс по изучению волоконно-оптических линий связи

Иволгин В.Б., Коханенко А.П.

Томский государственный университет



В докладе представлено описание разработанного и созданного учебно-методического комплекса по экспериментальному измерению параметров основных элементов волоконно-оптических линий связи (ВОЛС). Комплекс состоит из трех учебных пособий, разработанных автором.

В настоящее время происходит быстрое развитие ВОЛС. Для их обслуживания необходима подготовка специалистов в высших учебных заведениях на оптических специальностях.

Волоконные световоды являются одними из ключевых элементов таких систем, поэтому изучению их характеристик уделяется большое внимание при рассмотрении волоконно-оптических линий связи в учебном процессе. Этой цели отвечает учебное пособие1, посвященное рассмотрению широкого круга вопросов, связанных с экспериментальным измерением основных параметров оптических волокон. Учебное пособие содержит теоретические сведения об измеряемых параметрах и описание трех лабораторных установок для измерения полных потерь оптической мощности в волоконном световоде, потерь мощности в зависимости от радиуса изгиба световода и числовой апертуры волокна.

При прокладке оптического кабеля для создания ВОЛС неизбежно возникают задачи, связанные с соединением оптических кабелей. Значительную часть работ при этом занимает сваривание световодных волокон, составляющих кабель, как в промежуточных муфтах, так и в оконечных устройствах (присоединение соединительных шнуров). Необходимо отметить, что сварное соединение вносит дополнительные потери оптической мощности и является одним из самых уязвимых мест во всей ВОЛС. От качества его выполнения во многом зависит надежность всей линии связи. Этой проблеме посвящено учебное пособие2, которое содержит описание оптических кабелей, используемых в настоящее время, методы их монтажа, методы соединения оптических волокон. Кроме теоретических сведений, учебное пособие 2  содержит методические указания по проведению лабораторной работы по свариванию многомодовых оптических волокон с использованием комплекта для сварки световодов КСС-111.

Важной характеристикой системы источник излучения - оптическое волокно является величина эффективности ввода оптического излучения в волокно, от которой зависит значение вводимой в световод мощности. Изучению этой характеристики посвящено учебное пособие3. Это учебное пособие содержит теоретические сведения о принципах работы источников излучения для ВОЛС, рассмотрен ряд оптических систем для согласования источника излучения с волокном, конструкции светодиодов, применяемые в ВОЛС в настоящее время, а так же методические указания по проведению экспериментальных лабораторных работ по измерению эффективности ввода оптического излучения в волокно.

Разработанный учебно-методический комплекс по изучению ВОЛС используется в настоящее время в учебном процессе студентов старших курсов радиофизического факультета ТГУ.



Проведение исследования в зарубежном ВУЗе (Опыт DAAD стипендиата)
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В докладе рассматриваются проблемы, с которыми сталкивается молодой ученый, при проведении исследования, получении образования за границей.



Идея проведения исследования в другой стране не нова. Основными положительными моментами здесь являются: более широкие возможности с точки зрения проведения физического эксперимента, более высокая оплата работы, по сравнению с оплатой равносильной работы в России, новые ощущения, связанные с пребыванием в другой стране. Основными отрицательными моментами являются: оторванность от семьи, сужение круга общения, проблемы связанные с адаптацией в новой языковой, экономической, политической, эмоциональной среде, что непосредственно определяется не только языковым барьером, с которым, практически приходится сталкиваться каждому иностранцу, но и с разностью менталитетов.

Однако, несмотря на вышеуказанные трудности и сложности, в России традиционно считается большой удачей получить гранд на проведение исследования именно за границей. Это, прежде всего, связано с материальной стороной пребывания, и с возможностью провести исследование на более высокотехнологичном оборудовании.

Хорошую возможность получить стажировку в Германии предоставляет Немецкий фонд Академических Обменов (DAAD)1,2 . Одной из самых популярных стипендий является 10 месячная стипендия DAAD, которая дается на продолжение или завершение работы над кандидатской диссертацией в любом из ВУЗов3 Германии.

Как правило, 98% российских аспирантов занимаются побочными заработками, чтобы обеспечить свое существование. Получение же подобной стипендии позволяет полностью сконцентрироваться на поставленной задаче, не задумываясь о материальной стороне дела, так как размер стипендии достаточен для обеспечения нормальной жизни в Европе.

Несмотря на хорошее материальное обеспечение, существует целый ряд трудностей, подстерегающих стипендиата за границей. Для менее коммуникабельных личностей, не преодолевших психологический языковой барьер, может сформироваться не благоприятная ситуация языкового ступора, что в последствии может в большой степени сказаться на результатах и продвижении работы.

В качестве совета может быть порекомендовано следующее:

частое посещение культурно-массовых мероприятий, направленных на объединение под тем или иным предлогом студентов и аспирантов различных национальностей и народностей;

пытаться? как можно больше говорить, не зависимо от того, как плох ваш язык, т.к. самое интенсивное усовершенствование и изучение языка происходит непосредственно во время прямого общения;

по возможности, посещение каких-либо языковых курсов при вашем университете3.

Следуя вышеперечисленным советам, вы не только улучшите свой язык, но и расширите круг общения, вероятнее всего, что он пополниться такими же иностранными студентами, как вы сами.

Говоря о языковых знаниях вообще, следует подчеркнуть, что они просто необходимы. Опыт работы в Германии показал, что знание только английского языка не достаточно. Необходимо знать еще и немецкий язык. Типичной ошибкой является общение в основном с людьми, знающими русский, такая ошибка связана с перечисленными выше причинами, но в особенности психологическим комплексом.

Конечно, важнейшей стороной дела является само исследование. Тут очень важно составить рабочий план, с одной стороны достаточно конкретный, а с другой позволяющий в небольших границах корригировать время и цели работы. Это важно, так как промежуточные результаты могут оказать существенное влияние на изменение конечной цели проекта. Особенностью немецких ВУЗов, как показал опыт, является именно принцип рабы по заранее составленному плану.

Кроме того, перед началом проведения исследований, следует согласовать все используемые вами определения и понятия с иностранным партнером (руководителем), так как не редко принципиальные столкновения по теме связаны именно с проблемой, что под одним и тем же термином вы и ваш зарубежный партнер можете понимать разные вещи. По этому рекомендация по согласованию и разъяснению применяемой терминологии является очень важным моментом.

К вопросу о статусе. Как правило, в выбранном вами университете вы получаете статус студента, а не аспиранта, так принято по системе стипендий ДААД. Следует обратить внимание на формальные трудности и проходящие проблемы, связанные с решением формальностей, таких как открытие счета в банке или прохождение всех университетских инстанций. Для облегчения трудностей фонд ДААД снабжает вас всей необходимой информацией, что является очень полезным.

Подытоживая все вышесказанное можно отметить, что в любом случае пребывание за границей расширит ваш опыт, позволит завершить (продолжить) научное исследование, даст возможность завести необходимые контакты.
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Рассмотрены актуальные аспекты организации НИРС в условиях создания целевой контрактной подготовки кадров. 



Организация НИРС в вузе была, есть и остается актуальной задачей, так как НИРС является элементом системы подготовки специалистов. Особенно важно привлекать к научно-исследовательской работе тех студентов из которых вуз готовит кадры высшей квалификации (по системе: систематически и хорошо успевающий студент – аспирант – кандидат наук – специалист высшей квалификации). Поскольку подготовка специалистов высшей квалификации является актуальной задачей в связи с их постоянной востребованостью, авторы считают актуальным рассмотреть некоторые методические аспекты организации НИРС в приборостроительных вузах в условиях начала ХХI века. 

Вопросам организации НИРС в настоящее время посвящено несколько работ авторов.1,2,3

В настоящее время во многих перспективных государственных технических вузах число студентов, обучающихся по контрактной форме, превышают 50%. Общеизвестно, что по контрактной форме обучаются студенты, имеющие более слабую довузовскую подготовку, чем “бюджетные” студенты. Анализ качественного состава аспирантов показывает, что в аспирантуру в настоящее время поступают студенты-выпускники в пропорциональном отношении 50%:50% (бюджетные: контрактные). В связи с этим становится актуальным выявление одаренных студентов из числа «бюджетных» и контрактных и привлечение их к научно-методической работе на кафедрах; результатами которой могут быть созданные с участием обучающихся объекты авторского права.

Большое число студенческих и аспирантских научных конференций различного уровня (вузовских, региональных, всероссийских, международных), существующая в РФ система различных конкурсов научных студенческих работ, в том числе конкурсов, проводимых Министерством образования РФ, РАН и других конкурсов, а также система конкурсов грантов, существующая в Санкт-Петербурге, позволяет студентам не только обнародовать результаты своих первых научных исследований, но и оформить их в виде публикаций (тезисы докладов, статья, конкурсная работа), получить вознаграждение в виде диплома, медали, премии, выигранного гранта. 

Все перечисленные виды конференций и конкурсов не делают различия между студентами и аспирантами различных форм обучения. Роль системы НИРС вузов в реализации этих возможностей сводится к организационно – методической деятельности, которая наиболее полно реализуется с помощью наукоемких технологий, используя INTERNET- ресурсы университетов, факультетов, кафедр.

При этом вся работа по привлечению студентов к творческой деятельности вполне согласуется с работой преподавателей по организации, управлению и контролю самостоятельной работы обучающихся (СРС). В этом случае формы реализации этой деятельности могут быть различны, и зависят от многих факторов, определяемых особенностями региона, факультета, кафедры. Однако работа с контрактными студентами требует индивидуального подхода не только на этапе выполнения СРС, но и с самого начала обучения. Опыт показывает, что наилучших результатов в научной работе, так же среди «бюджетных» студентов и аспирантов, добиваются те из них, кто занимаются индивидуально или в составе научных коллективов с младших курсов. Организационные аспекты их видов деятельности практически не отличаются, за исключением того момента, что индивидуальная работа с контрактными студентами может быть оплачена вузом преподавателю, а научная деятельность может быть оплачена только за счет хоздоговорных и госбюджетных тем.

 В настоящее время в ряде вузов создается система целевой контрактной подготовки кадров, которая призвана объединить интересы заказчика кадров и образовательных учреждений в единый учебно-научно–производственный комплекс с юридическим и финансовым обеспечением перехода обучаемых с низшего уровня на следующий образовательный уровень и закрепления их за предприятием – заказчиком. В этой системе используется только индивидуальная работа преподавателя со студентами и аспирантами на всех ее стадиях. В этом случае в эффективности работы обучающихся заинтересованы как они сами, так и образовательные учреждения, и предприятие – заказчик. Преимущество в этой системе обучения получают те студенты, которые завершают этапы своей индивидуальной работы на уровнях: апробирования результатов на различного рода конференциях, публикаций результатов в научной печати, внедрения результатов исследований на предприятии – заказчике. 

 Кроме того, результативность участия студентов и аспирантов, эффективно использующих данную систему, в различного рода конкурсах грантов, выше.

Это организационное направление актуально и для приборостроения, так как любая техническая система требует информационного обеспечения и применения измерительных технологий. Внедрение системы целевой контрактной подготовки кадров в вузах, в том числе и кадров высшей квалификации, позволит включить «в орбиту» системы НИРС новые контингенты студентов.

Вопросы целевой контрактной подготовки кадров обсуждались на международном семинаре «Высшее образование в XXI веке: проблемы и перспективы», 29 июня - 3 июля 2002 г., Санкт- Петербург, Россия.

Студенты, имеющие к моменту окончания вуза опыт выступлений на студенческих конференциях, имеющие публикации и оформленные конкурсные работы, являются тем интеллектуальным потенциалом России, который будет обеспечивать ее достойное будущее (в образовании, науке, промышленности, производстве, социальной сфере).
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Компьютерное проектирование лазерных технологий с применением элементов компьютерной оптики
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Самарский государственный аэрокосмический университет



Передовые достижения в области лазерной оптики используются для повышения эффективности подготовки студентов технического университета. Проведена модификация учебного оборудования, создана автоматизированная система управления вспомогательными средствами обеспечения качества технологического процесса. Используя компьютерные программы для записи изображения, созданы материалы, обучающие студентов работе в среде разработанной автоматизированной системы.

Оптические элементы, синтезируемые методами компьютерной оптики, обеспечивают надежность формирования заданного распределения плотности мощности лазерного излучения в фокальной плоскости. Разработанные совместно с ведущими специалистами Института систем обработки изображений РАН методы управления лазерным воздействием на основе применения подвижных элементов компьютерной оптики позволяют значительно улучшить комплекс свойств обрабатываемых материалов. Передовые достижения в области лазерной оптики используются для повышения эффективности подготовки по специальности 131200 ”Лазерные системы в ракетной технике и космонавтике”. Проведена модификация учебного оборудования - технологического комплекса ЛК-1300 “Хебр-1А”. Создана автоматизированная система управления вспомогательными средствами обеспечения качества технологического процесса.

Используя компьютерные технологии записи изображения, созданы материалы, обучающие студентов проектированию лазерных технологий в среде разработанной автоматизированной системы. Такую видеозапись можно легко распространить, а также использовать во время лекции или лабораторного занятия.

Проводится обработка слайдов для создания интерактивных электронных учебников по основополагающим курсам специальности “Лазерные системы в ракетной технике и космонавтике” в виде документов Microsoft Office. Создаваемые электронные учебники, можно экспортировать при помощи любой 32-разрядной программы электронной почты, совместимой с интерфейсом MAPI, или любой 16-разрядной программы, совместимой с протоколом VIM.

Материалы оформлены в виде публикаций учебно-методического характера в электронном виде с возможностью подготовки, постраничного просмотра, печати публикаций на настольных принтерах и распространения электронных версий. С помощью электронных средств можно экспортировать любой диапазон страниц публикации в любой из двух наиболее распространенных форматов интерактивного просмотра. Формат PDF позволяет просматривать и печатать документы независимо от компьютерной платформы, оставляя неизменными верстку текста и общий дизайн страниц. Стандартные коды языка разметки гипертекста HTML, применяются в компьютерной сети Internet. Как формат PDF, так и язык HTML поддерживают гиперсвязи - переходы от одной части документа к другой его части или к другому ресурсу, расположенному в сети Internet.
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В работе рассматривается методика преподавания оптических дисциплин. Предложенная методика позволяет эффективно осваивать численные методы для оптимизации оптических систем. Приведены примеры компьютерных лабораторных работ в системе Mathcad.



Предлагаемая методика преподавания оптических дисциплин основана на применении системы Mathcad для апробации студентами изучаемых численных методов и алгоритмов. Классические методы обучения, основанные на применении языков программирования в практических занятиях, оказываются недостаточно эффективными, так как большая часть времени уходит на составление и отладку программы и полученные результаты не являются достаточно наглядными. Применение программ, ориентированных на конкретные задачи (например, расчет дифракции от различных объектов) также неэффективно, т.к. математическая модель исследуемого процесса остается неизученной. По сравнению с другими математическими пакетами (Mathematica, Matlab) система Mathcad позволяет наиболее эффективно переместить центр тяжести расчетов с вопросов программирования на вопросы естественно-математического описания алгоритмов решения оптических задач.

Компьютерные лабораторные работы по теории светорассеяния в биотканях позволяют освоить практическое применение численных методов диффузионной теории и методов Монте-Карло. На примере простых (однокомпонентных) рассеивающих сред разработанная программа позволяет выявить преимущества и недостатки различных методов в теории светорассеяния. Наиболее эффективно введение системы Mathcad для обучения методам расчета хода луча через оптические системы (формулы Федера), так как графическое представление полученных результатов позволяет объяснить смысл каждой формулы. Компьютерные лабораторные работы предполагают проведение расчетов графиков аберраций реальных оптических систем (микрообъективы, коллиматоры, лазерная оптика), а также оптимизацию некоторых параметров (например, осевые аберрации). Из методов оптимизации наибольшее внимание уделяется ньютоновским методам. Отдельное направление посвящено исследованию и оптимизации систем с многослойными диэлектрическими покрытиями. Предлагаемые лабораторные работы позволяют проводить оптимизацию светоделительных покрытий с учетом широкого углового спектра падающего излучения, что актуально при разработке биомедицинских приборов.

Предложенная методика позволила значительно сократить время освоения студентами численных методов для математического моделирования оптических систем и физических процессов.



Изложение энергетического расчета устройств передачи информации по оптическому каналу для студентов

Рожин В. В. 

Казанский государственный технический университет им. А.Н. Туполева



Представлена методика изложения энергетического расчета устройств передачи информации по оптическому каналу для студентов новой специализации «Оптико-электронные системы безопасности» по соответствующей дисциплине. Предусматривается доступность в понимании оптических расчетов в комплексе с оптоэлектронными.

В печати публикуются схемы устройств: для передачи речи по оптическому каналу, т.е. переговорные устройства, а также для охраны периметра, иначе называемые «лучевые барьеры». Обычно для этих целей используется ближний инфракрасный диапазон оптического спектра излучения, а устройства используются в пределах прямой видимости. Однако конкретные энергетические расчеты для этих устройств пока в литературе не нашли соответствующего отражения, так как оптико-электронные охранные устройства представляют некоторую новизну.

Автором предлагается на основе известных фотометрических соотношений вывод формулы для  расчета дальности действия этих устройств на первом этапе состоящих из излучателя и фотоприемника. Далее выводятся формулы при наличии собирающих линз перед излучателем и фотоприемником, где наглядно показывается влияние параметров этих линз на дальность. Анализируется влияние аберраций на расходимость лучей после линзы излучателя, а основной причиной расхождения является размер излучающей поверхности источника излучения.

В работе приводятся формулы, которые имеют более общий характер по сравнению с имеющимися в литературе, а затем преобразовываются для частных случаев оптических схем устройств. По исследованиям автора некоторые формулы представляют новизну.

Получены также формулы для пересчета дальности действия этих устройств, которые работают с отражателями различных конструкций и параметров (диффузная поверхность, зеркало, уголковый отражатель).

Источниками излучения могут быть широко применяемые излучающие диоды типа АЛ 156, лазерные диоды, в частности лазерные указки.

Показывается согласование диаграммы направленности излучателя с параметрами линзы, а также особенность расчета с излучающими диодами, имеющими полимерный купол, как двухкомпонентных линзовых систем.

Вывод формул и их вид представления, включающих простые физические понятия, снимают «страх» у студентов перед расчетами.

Для случаев, когда величина порога чувствительности фотоприемника и задаваемый коэффициент сигнал/шум неизвестны, предлагается методика расчета, основанная на простых экспериментах, определяющих блок параметров при имеющихся излучателе и фотоприемнике. 

В настоящее время разработанный материал оформляется в виде статей, а также используется студентами в курсовых проектах и магистрантами в научной работе.



итоги всероссийских открытых конкурсов научных работ студентов по разделу «Оптико-электронные приборы и системы, оптические и лазерные технологии»

Гвоздев С.С., Карасев В.Б.

Санкт-Петербургский государственный институт точной механики и оптики

(технический университет)



Представлены итоги, некоторые характеристики ежегодного Всероссийского открытого конкурса студенческих научных работ по разделу «Оптико–электронные приборы и системы. Оптические и лазерные технологии».



Всероссийский открытый конкурс на лучшую научную работу студентов по естественным, техническим и гуманитарным наукам в высших учебных заведениях Российской Федерации по разделу «Оптико–электронные приборы и системы. Оптические и лазерные технологии» проводится СПб ГИТМО(ТУ) как базовым вузом с 1997 года.

За прошедшие годы в конкурсе участвовало 189 работ студентов 29 вузов 17 городов Российской Федерации.

Процедура рецензирования поступивших на конкурс работ определена Приказом Минобразования РФ. Рецензирование работ производится будущими специалистами вузов, институтов РАН, оптических фирм.

Приказом Минобразования РФ нашему разделу определена ежегодная квота в 2 медали и 8 дипломов Министерства. Форма этих наград утверждена приказом Мин. Образования, их присуждение так же объявляется приказом Мин. Образования по представлениям базового вуза. За прошедшие годы медалями Министерства образования по разделу «Оптико–электронные приборы и системы. Оптические и лазерные технологии» награждены 14 работ студентов 6 вузов 4 городов Российской Федерации:

Балтийского государственного технического университета «Военмех» им. Д.Ф. Устинова (Санкт – Петербург)

Самарского государственного аэрокосмического университета

Санкт–Петербургского государственного университета точной механики и оптики (технического университета)

Санкт–Петербургского государственного технического университета

Таганрогского государственного радиотехнического университета

Томского государственного университета.



Дипломами Министерства образования по этому разделу награждена 41 работа студентов 15 вузов 10 городов Российской Федерации:

Балтийского государственного технического университета «Военмех» им. Д.Ф. Устинова (Санкт–Петербург)

Дальневосточного государственного университета путей сообщения (Хабаровск)

Камского политехнического института (Набережные Челны)

Московского энергетического института (технического университета)

Нижегородского государственного университета им. Н.И. Лобачевского

Новосибирского государственного технического университета

Российского университета дружбы народов (Москва)

Самарского государственного аэрокосмического университета

Саратовского государственного технического университета

Санкт–Петербургского государственного университета точной механики и оптики (технического университета)

Санкт–Петербургского государственного технического университет

Санкт – Петербургского государственного электротехнического университета,

Томского государственного университета

Томского политехнического университета

Ульяновского государственного технического университета.



Постоянно повышается качество оформления представляемых на конкурс работ, повышается их научный уровень. Необходимо отметить, что из общего количества представленных на конкурс работ предварительные результаты 45 работ опубликованы в открытой печати, всего таких публикаций 159.

В конкурсе 2001 года приняли участие 40 научных работ 41 автора 40 научных руководителей из 12 вузов 7 городов России: Москвы, Санкт – Петербурга, Коврова, Самары, Ставрополя, Нижнего Новгорода, Томска.

Из представленных работ 4 имеют фундаментальный характер (из них 2 награждены дипломами), 6 работ имеют поисковый характер (из них 1 награждена медалью, 2 – дипломами), 29 работ имеют прикладной характер (из них 1 награждена медалью, 4 – дипломами), 1 работа – методического характера.

50 % руководителей представленных на конкурс научных работ имеют степени кандидата наук, 44 % - степень доктора наук, 6 % руководителей ученых степеней не имеют.

На конкурс были представлены 15 работ, результаты которых опубликованы в открытой печати, всего таких публикаций 65. 20 публикаций имеют авторы работ, награжденных медалями конкурса, 29 публикаций имеют авторы работ, награжденных дипломами конкурса.

В том числе:

- результаты 13 работ доложены на конференциях различного уровня с публикацией материалов докладов, всего таких публикаций 46, из них 34 – в материалах международных конференций, 12 – всероссийских,

- результаты 9 работ опубликованы в научных журналах и сборниках, всего таких публикаций 19, из них 8 – в работах, награжденных медалями, 8 – в работах, награжденных дипломами,

- результаты 3 работ опубликованы за рубежом, 2 из этих работ награждены медалями, 1 – дипломом, всего таких публикаций 7.

По результатам одной работы подана заявка на патент, автор одной из работ является соавтором 3 отчетов по НИР, авторы 8 работ являются победителями различных конкурсов грантов и стипендий, всего их получено авторами 16.

Медали и дипломы конкурсов признаны многими международными организациями и учитываются при присуждении грантов различного уровня.

Министерством образования РФ рекомендовано базовым вузам освещать вопросы проведения конкурса на INTERNET - страницах конкурсов.



Секция 3. Интеграция  учебного и научно-исследовательского процесса



Секция 3. Интеграция  учебного и научно-исследовательского процесса
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