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АНИМАЦИОННОЕ И ИНТЕРАКТИВНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ЗАКОНОВ ПРИРОДЫ

Дубнищева Т.Я.1, Дубнищев Ю.Н.2, Рожковский А.Д.1
1  Новосибирский государственный университет экономики и управления, Новосибирск

2  Новосибирский государственный технический университет, Новосибирск

Обсуждается применение анимационного и интерактивного моделирования фундаментальных законов природы в технологиях обучения студентов естественнонаучного и гуманитарного профиля.

Компьютерное моделирование является перспективным направлением использования информационных технологий в естественнонаучном образовании. Анимационные и интерактивные модели в динамическом пространстве образов и символов способствуют глубокому пониманию изучаемого материала, позволяя системно перестраивать, интенсифицировать и адаптировать образовательный процесс для развития рационального мировоззрения у обучающихся. В настоящее время это является особенно актуальным в свете противостояния культу средневекового невежества, мистицизма и паранормальных представлений о Мироздании со стороны некоторых каналов TV и средств массовой информации.

Роль компьютерного моделирования физических законов и явлений в технологиях обучения несомненна, хотя перекос виртуальности в ущерб реальным физическим экспериментам допускаться не должен.

Использование анимации и интерактивного моделирования способствует конвергенции естественнонаучного и гуманитарного образования. Это показывается на примерах обучения студентов по оптическим направлениям и специальности Кинооператорство (НГТУ), Экономики и Инноватики (НГУЭиУ).
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УЧЕБНЫЙ КУРС ПО МИКРОСИСТЕМНОЙ АВИОНИКЕ

Распопов В.Я.

Тульский государственный университет, Тула
Беспилотные летательные аппараты (БПЛА) – одно из перспективных направлений развития авиации. Ядром системы автоматического управления БПЛА является бортовая аппаратура управления – авионика, создаваемая на базе микросистемных технологий. Микросистемная авионика – это интегральная учебная дисциплина, базирующаяся на научных основах ряда фундаментальных дисциплин.

Авионика БПЛА представляет комплекс аппаратных и программных средств, взаимодействующих через радиоканал связи с наземной аппаратурой управления. Она обеспечивает управление двигателем, рулевыми приводами для всех режимов полёта, а также работой полезной нагрузки. Имея в виду ограничения по массе и энергопотреблению полезной нагрузки, авионика создаётся на базе изделий микросистемной техники (технологий – МСТ).

Содержание лекций учебного курса (региональная компонента) по микросистемной авионике, как интегральной дисциплине, базируется на научных основах аэромеханики1, теории автоматического управления2, теории бесплатформенных инерциальных навигационных систем3,4, основах теории оценивания и обработки навигационной информации5, теории микромеханических приборов6 и следящих приводов7.

Лекции включают следующие материалы:

· Введение. Малоразмерные беспилотные летательные аппараты и микросистемная авионика.

Приведены определения и терминология, связанные с МСТ и БПЛА. Даны краткие сведения о возможностях БПЛА и особенностях построения аппаратной части микросистемной авионики,

· Структура и состав авионики и наземной аппаратуры управления и связи.

Рассмотрены способы управления полётом летательного аппарата (ЛА), режимы полёта и структуры аппаратуры управления БПЛА. Приведены примеры реализации и технические характеристики авионики БПЛА.

· Беспилотный летательный аппарат – объект управления.

Приведены системы координат, определяющие положение ЛА. Рассмотрены полные и линеаризованные уравнения продольного и бокового движений ЛА.

· Автопилоты.

Рассмотрены принципы действия и типовые структуры автопилотов (АП) по каналам крена, тангажа и курса (рыскания). Приведены основные законы управления по каждому из каналов АП. Рассмотрены различные виды обратной связи в каналах управления АП.

· Датчики.

Рассмотрены физические основы работы, особенности конструкции и технические характеристики датчиков физических величин. Рассмотрены микрогироскопы и микроакселерометры, используемые в системах угловой ориентации и инерциальной навигации БПЛА. Приведены сведения о магнитометрических и пирометрических датчиках, используемых в системах угловой ориентации БПЛА, а также о барометрических датчиках для измерения высоты и воздушной скорости полёта.

· Системы ориентации и навигации.

Рассмотрены физические принципы и основные алгоритмы работы бесплатформенной, магнитометрической и пирометрической систем угловой ориентации БПЛА. Дано краткое изложение теории построения бесплатформенной инерциальной навигационной системы (БИНС). Приведено описание особенностей спутниковых навигационных систем (СНС),GPS, ГДОНАСС. Указаны основные схемы комплексирования различных систем ориентации и навигации.

· Рулевой привод.

Приведено описание работы рулевого привода органов управления БПЛА. Приведены уравнения движения и особенности динамики рулевого привода.

· Заключение.

Содержит указания на проблемные вопросы развития БПЛА и микросистемной авионики.

Литература

1. Бочкарёв А.Ф. Аэромеханика полёта: динамика полёта // А.Ф. Бочкарёв, В.В. Андреевский, В.М. Белоконов и др. – М.: Машиностроение, 1985. - 360 с.

2. Боднер В.А. Стабилизация летательных аппаратов и автопилоты / В.А. Боднер, М.С. Козлов. - М.: Оборонгиз, 1961.- 503 с.

3. Бранец В.Н. Введение в теорию Бесплатформенных инерциальных навигационных систем/ В.Н. Бранец, И.П. Шмыглевский. - М.: Наука, 1992. - 280 с.

4. Матвеев В.В. Основы построения бесплатформенных инерциальных навигационных систем/ В.В. Матвеев, В.Я. Распопов. Под ред. В.Я. Распопова. - СПб.: ГНЦ ЦНИИ «Электроприбор», 2009 – 300 с.

5. Бабич О.А. Обработка информации в навигационных комплексах.- М.: Машиностроение, 1991.- 512 с.

6. Распопов В.Я. Микромеханические приборы. – М.: Машиностроение.2007.- 399с.

7. Чемоданов В.К. Следящие приводы в 3-х т.Т.2. Электрические следящие приводы.- М.: Изд. МГТУ им. Н.Э. Баумана., 2003.- 878 с.
ЛАБОРАТОРНЫЙ И РАСЧЕТНЫЙ ПРАКТИКУМ ПО МИКРОСИСТЕМНОЙ АВИОНИКЕ

Алалуев Р.В., Иванов Ю.В., Лихошерст В.В., Малютин Д.М.,  Распопов В.Я., Телухин С.В.

Тульский государственный университет, Тула
Авионика, как приборная область авиационной техники, охватывает сенсорные устройства, интегрированные комплексы бортового оборудования, вычислительные системы и сети, программное и математическое обеспечение и др., а как наука, базируется на отраслях знаний: механика, теория управления, теория информации, теория измерений, микромеханика, аэродинамика и др.
В настоящее время отсутствуют публикации об учебно-методических разработках, направленных на приобретение навыков по проектированию микросистемной авионики.

Проектирование авионики – системный процесс, который может быть обеспечено только специально обученным высококвалифицированным научным и инженерно-техническим персоналом.
Таким образом, при обучении студентов должны быть освещены следующие моменты проектирования малоразмерных МБПЛА: определение аэродинамических коэффициентов и моментов инерции планера; идентификация параметров математической модели привода; проектирование бесплатформенной системы ориентации (БСО); проектирование САУ; моделирование работы автопилота и полета; тренировка на симуляторе.

В качестве примера реализации учебных задач для обучения проектным процедурам по микросистемной авионике приведено краткое описание комплекса лабораторных и расчетно-практических работ, разработанных на кафедре «Приборы управления» Тульского государственного университета:
Лабораторные работы включают:
1. Исследование динамики рулевого привода. Изучается конструкция, измеряются моменты на валу рулевой машинки, строится логарифмическая амплитудно-фазочастотная характеристика (ЛАФЧХ).

2. Изучение аппаратуры управления комплекса МБПЛА. Изучается состав модулей и проводится калибровка ручки управления.

3. Исследование элементной базы. Определяются характеристики акселерометров и гироскопов.

4. Исследование малогабаритной БСО. Изучаются алгоритмы работы системы ориентации и определяются погрешности выработки параметров ориентации МБПЛА.
5. Исследование спутниковой навигационной системы. Изучается протокол передачи NMEA-0183, проводится обработка записанной информации и расчет ошибок определения координат и скорости.
6. Исследование системы ориентации магнитного типа. Определяются характеристики датчиков магнитного поля и строится статическая характеристика.

7. Исследование работы системы «МБПЛА-автопилот». Экспериментально определяются коэффициенты автопилота, установленного борту МБПЛА по углу и угловой скорости. 
Расчетно-практические работы включают:
1.  Определение параметров передаточных функций МБПЛА. Определяются моменты инерции МБПЛА, аэродинамические коэффициенты, строятся переходные процессы.

2. Исследование динамики привода. Создается имитационная модель в линейной и нелинейной постановках задачи. Строится ЛАФЧХ привода.
3. Определение коэффициентов обратных связей каналов автопилота. Создаются имитационные модели, определяются коэффициенты обратных связей и строятся переходные процессы в системе «МБПЛА-автопилот».

4.
Моделирование полуавтоматического режима полета МБПЛА. Создается имитационная модель и моделируются полет на постоянной высоте, реакция на управление высотой (тангажом), координированный разворот.
5.
Моделирование полета МБПЛА по заданной траектории. Создается карта полета и моделируется полет МБПЛА без учета и с учетом ветровой нагрузки.
6. Тренировка на симуляторе. Получение навыков управления самолетом с использованием компьютерного симулятора.

В Тульском государственно университете на кафедре «Приборы управления» разработан учебный комплекс обучения студентов в области создания авионики малоразмерных МБПЛА1-5.
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О дополнительных дидактических единицах дисциплины «Технология приборостроения»

Козлова Л.Д.

Орловский государственный технический университет, Орел
В статье предлагается включить в рабочую программу дисциплины «Технология приборостроения» дидактические единицы, связанные с разработкой плана управления технологической системой, карты потока процесса и матрицы влияния - основных инструментов APQP-процесса, при изучении которых может эффективно применяться  кейс-метод.

При создании новой продукции решается комплекс взаимосвязанных задач, важнейшей из которых является технологическое обеспечение создания продукции (ТО). Известно, что ТО охватывает технологические работы, проводимые на стадиях маркетинговых исследований, проектирования нового изделия, технологической подготовки производства, технологического перевооружения производственной базы, технологического обеспечения установившегося производства. 

Для обеспечения необходимого качества продукции на предприятиях внедряют процесс  планирования разработки, подготовки и производства изделий (APQP-процесс), который представляет структурированный метод определения и своевременного выполнения поставщиком всех этапов работ, в том числе технологических, входящих в отдельные подсистемы ТО1.

Для реализации APQP-процесса на предприятии создается межфункциональная APQP-команда, в состав которой входят специалисты различных служб предприятия, деятельность которых влияет на выполнение APQP-процесса. Важнейшее место в этой команде занимают представители технологических служб. Специалисты-технологи должны владеть методологией  APQP, по крайней мере, в той части  APQP-процесса, которая перекликается с задачами ТО.

В связи с этим представляется целесообразным включать в лекционный материал, в кейс-материалы для практических занятий и самостоятельной работы такие дидактические единицы, как разработка плана управления; карты потока процесса; матрицы влияния. Использование перечисленных инструментов APQP-процесса в серийном производстве обеспечивает эффективное управление технологическими процессами и повышает надежность технологических систем.

При разработке нового или анализе действующего (базового) технологического процесса, прежде всего, разрабатывается карта потока процесса. Карта потока процесса – это схематическое представление хода технологического процесса (обработки, сборки, испытаний с учетом операций транспортировки и др.). Для построения карты потока процесса используются условные знаки, которыми обозначаются различные операции технологического процесса (заготовительные, механообработка, сборка, регулировка, контрольные и др.). Условные знаки объединяются в непрерывную цепь в порядке, соответствующем маршрутной технологии. Применяемые условные знаки должны быть расшифрованы на поле карты. Карта потока процесса помогает видеть и анализировать процесс в целом. На ней после построения матрицы влияния можно выделить ключевые элементы – технологические операции, оказывающие наиболее существенное влияние на параметры качества предмета труда в процессе выполнения технологического маршрута.

Матрица влияния – это прием для описания степени влияния технологических операций на выходные параметры качества продукции. Матрицу можно представить в виде таблицы. В верхней строке по горизонтали указываются технологические операции процесса. В левой колонке по вертикали указывается наименование детали и параметр качества, который формируется в ходе обработки (сборки). На пересечении строк и столбцов ставят баллы, характеризующие степень влияния данной операции на конкретный показатель качества.

Наиболее сложным в разработке является план управления технологическим процессом.  Основой для его разработки является маршрутно-операционный технологический процесс и карта потока процесса. План управления содержит описание технологии формирования определенного перечня показателей качества и представляется обычно в виде таблицы. План управления определяет те характеристики технологического процесса, которые вызывают изменение параметров качества готовой продукции.
Основными разделами плана управления являются:
· информация о технологических операциях; 
· описание операций; 
· информация о средствах технологического оснащения; 
· ключевые характеристики продукции, которые формируются на каждой операции; 
· входные переменные процесса, которые имеют причинно-следственную связь с характеристиками продукции; 
· классификация ключевых характеристик продукции, влияющих на безопасность, надежность, внешний вид; 
· систематический план использования процедур и других средств управления процессом (технические требования, допуски на параметры качества, описание измерительных систем для контроля параметров  объекта труда и элементов технологической системы, объем и частота выборки при выборочном контроле, метод статистического управления и т.д.); 
· план реагирования, содержащий корректирующие действия, необходимые для предотвращения производства несоответствующей продукции с указанием ответственных лиц и подразделений. 
При необходимости к плану управления могут быть приложены операционные эскизы и эскизы схем измерения параметров качества.

Разработка карты потока процесса, матрицы влияния и плана управления технологическим процессом изготовления детали, сборочной единицы может быть реализована в современной технологии обучения в виде кейс-метода – метода анализа ситуации. При этом могут быть использованы как аналитические, так и исследовательские кейсы. Научно-исследовательские и практические кейсы могут быть предложены студентам на производственной и преддипломной практике. Обучающие кейсы могут быть использованы на практических занятиях и на этапе выполнения самостоятельной работы.

Наличие перечисленных инструментов APQP-процесса в дипломном проекте поможет продемонстрировать его автору способность к аналитической деятельности и владение методологией системного подхода к проблемам обеспечения надежности технологических систем.
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Развитие научно-инновационного комплекса в Московском педагогическом государственном университете для формирования новой генерации кадров в науке и образовании

Чулкова Г.М., Гольцман Г.Н.

Московский педагогический государственный университет, Москва
Создание научно-инновационного комплекса на базе вуза для формирования профессионально подготовленных научных и предпринимательских коллективов из числа выпускников, способных самостоятельно развивать малый бизнес в высокотехнологичных сферах экономики.
Факультет Физики и информационных технологий МПГУ, кроме педагогов для средних школ, готовит физиков-исследователей: специалистов, бакалавров, магистрантов, аспирантов и докторантов с необходимыми компетенциями в приоритетных направлениях науки, техники и технологий (авиационные и космические системы, индустрия наносистем и материалы, информационно-телекоммуникационные системы, рациональное природопользование, безопасность и противодействие терроризму), которые в последствии работают в научных учреждениях РАН и высокотехнологичных инновационных компаниях. Качество подготовки определяется интеграцией образования, науки и инновационной деятельности. 

Магистратура по направлению Физика готовит высококвалифицированных физиков-исследователей. Выбор магистерской программы обусловлен традиционными направлениями научно-исследовательской деятельности специальных кафедр факультета, занимающихся изучением фундаментальных эффектов и явлений в веществе, исследованиями в области физики полупроводников, сверхпроводников и полимеров, квантовой оптикой и терагерцовыми технологиями, технологией получения веществ с заданными физическими свойствами, созданием сверхчувствительных приборов для радиоастрономии и их применением в космических и высокогорных обсерваториях, исследованиями микроволновых свойств дисперсных сред и применением в сепарации металлических руд.

Отличительной особенностью подготовки магистра по физике является то, что даже во время учебного семестра магистрант занимается исследовательской работой под руководством научного руководителя. Естественным продолжением такой деятельности является научно-исследовательская практика в учебных и исследовательских лабораториях факультета, а также в инновационных компаниях, созданных преподавателями, аспирантами и студентами МПГУ для коммерциализации разработок, для поддержки исследований и педагогического процесса. Научно-инновационный комплекс МПГУ составляют: Инженерно-технологический центр «СканЭкс», ЗАО «СКОНТЕЛ» и ЗАО «МИРОС», созданные при участии выпускников МПГУ. Годовой объем этих фирм составляет около 500 млн. руб. Важная особенность этого комплекса состоит в том, что каждая из фирм имеет собственную структуру внутри университета, которую обеспечивает заказами, финансированием, кроме того, фирма предоставляет рабочие места выпускникам, аспирантам и студентам, обеспечивает их местами для практик, темами выпускных и курсовых проектов

На факультете создан Научно-образовательный центр «Сверхпроводниковые и полупроводниковые наноструктуры и их применение в радиофизике и электронике», в инфраструктуре которого есть технологическая лаборатория тонкопленочных наноструктур с обеспыленным помещением и полутора десятками установок напыления, литографии, сухого травления и т.д., устойчиво воспроизводящая структуры с точностью в несколько нанометров, криогенная станция с ожижением гелия и замкнутым циклом его воспроизводства, электронная и механическая мастерские. 

Важной задачей факультета является подготовка специалистов в области нанотехнологий и наноматериалов, обладающих широким кругозором и компетенцией в этом научном направлении. Работа аспирантов, магистрантов и студентов в научном коллективе, решающем разноплановые по конечному результату, но схожие по технологии и методологии задачи, представляется идеальным условием для преодоления междисциплинарных барьеров, которые серьезно сдерживают развитие нанотехнологий. На решение этой проблемы направлены также научно-методические комплексы и междисциплинарные учебные программы, которые разработаны на основе научных результатов.

В МПГУ существуют уникальные, единственные в стране экспериментальные и технологические установки, позволяющие проводить разработки устройств, являющихся прямым следствием развития высоких технологий. Эти устройства основаны на ультратонких (несколько атомных слоёв) сверхпроводниковых плёнках, из которых путём дальнейшего электронно-лучевого наноструктурирования формируют приёмники излучений. МПГУ обеспечивает подготовку специалистов высокой квалификации в области сверхпроводниковой наноэлектроники и такие специалисты в нашей стране более нигде не готовятся. 

Федеральное космическое агентство реализует грандиозный проект МИЛЛИМЕТРОН, который включен в федеральную космическую программу России до 2015 года. Масштабность этого проекта такова, что может сравниться лишь с началом космической эры и запусками пилотируемых космических кораблей. Одной из фундаментальных задач, стоящих перед проектом, является разработка радиоастрономических наблюдательных приемных систем для телескопа космического базирования. В разработках этих систем принимают участие специалисты центра: студенты, магистранты и аспиранты.

Применение сверхпроводниковых наноструктур в космосе – самый большой и самый дорогой за всю историю научный космический проект – Европейская космическая обсерватория «Гершель» и «Планк». Единственный Российский вклад в проект – это вклад Научно-образовательного центра МПГУ. Среди перспективных исследований – поиск планет земного типа в далеком космосе, детальное исследование процессов образования звезд и планет, наблюдение очень далеких объектов (находящихся на краю Вселенной и появившихся, тем самым, вскоре после рождения Вселенной в результате Большого взрыва) и, наконец, исследование так называемых темной материи и темной энергии – современная революция в картине мира.

Сверхпроводниковые наноструктуры, разрабатываемые для астрономических задач, находят важные применения в других областях науки и техники, для которых готовятся специалисты. Например, сверхпроводниковые однофотонные детекторы уже используются для диагностики интегральных микросхем на производственных линиях, применяются в рекордно дальних системах квантовой криптографии. Они существенно продвинуты для использования в высокоскоростных оптических системах связи, работающих как в свободном пространстве, так и в оптоволоконных линиях. Применение таких детекторов позволит увеличить в несколько раз расстояние, на которое можно передавать сигнал без промежуточного оптического усиления. Системы на основе сверхпроводниковой наноэлектроники и специалисты по их разработке также находят применение в таких областях, как радиолокация высокого разрешения, сканирующие системы и спектрометры для биологии и медицины и для детектирования веществ по спектральным линиям. Наши наноструктуры находят применение в системах безопасности: как «увидеть» на большом расстоянии спрятанные под одеждой предметы и скрытно идентифицировать оружие, наркотики, взрывчатку и т. д. Применение в медицине: обнаружение избыточно нагретых участков на некоторой глубине в человеческом теле - обнаружение некоторых видов рака на ранней стадии. 

Современный нанотехнологический центр позволяет готовить специалистов с экспериментальным образованием в области нанотехнологий, а не рассказывать об этом только с помощью компьютера или доски с мелом. Это уже привело к появлению в школе учителей физики с хорошим образованием в этой новой технологической области и, как следствие, к появлению выпускников школ мотивированных к этой профессии.

Одним из самых важных результатов является плеяда молодых высококвалифицированных преподавателей на факультете, которые одновременно ведут передовые научные исследования, и вместе с аспирантами и магистрантами составляют основную кадровую силу двух малых инновационных компаний, выходящих на рынок высокотехнологической продукции в нашей стране и за рубежом. В центр приезжают на кратковременную или длительную стажировку исследователи из разных стран мира, а выпускники аспирантуры успешно трудоустраиваются в лучшие Университеты и высокотехнологичные компании мира.
ИССЛЕДОВАНИЯ СПЕКТРАЛЬНЫХ ЗАВИСИМОСТЕЙ ОПТИЧЕСКОГО ПОГЛОЩЕНИЯ В ЛАБОРАТОРНОМ ПРАКТИКУМЕ И ФИЗИЧЕСКОМ ЭКСПЕРИМЕНТЕ 

Кистенева М.Г., Шандаров С.М., Акрестина А.С., Смирнов С.В., Каргин Ю.Ф., Серебренников Л.Я., Симонова Г.В.

Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники, Томск
Рассмотрено использование лабораторного комплекса, используемого для исследования спектральных зависимостей оптического поглощения в нелинейных и фоточувствительных материалах и влияния на них различных воздействий в процессе проблемно-ориентированного обучения студентов по направлениям подготовки «Электроника и микроэлектроника», «Фотоника и оптоинформатика» и специальности «Электронные приборы и устройства». 

Для формирования необходимых компетенций у студентов направлений подготовки «Электроника и микроэлектроника», «Фотоника и оптоинформатика» и специальности «Электронные приборы и устройства» получение ими глубоких фундаментальных знаний в области фотоники, когерентной и нелинейной оптики и материаловедения должно сочетаться с приобретением практических навыков по исследованию различных оптических материалов. Нелинейные и фоточувствительные материалы и их свойства являются предметом изучения в рамках дисциплин «Оптическое материаловедение», «Физика твердого тела», «Материалы нелинейной оптики и динамической голографии», «Квантовая и оптическая электроника», «Взаимодействие оптического излучения с веществом», «Основы фотоники», «Когерентная и нелинейная оптика» и широко используются в устройствах интегральной и нелинейной оптики и динамической голографии.

В настоящем сообщении описаны подходы к проблемно-ориентированному обучению студентов, привлекаемых как в индивидуальном порядке, так и в составе исследовательских групп, к изучению спектральных зависимостей оптического поглощения в нелинейных и фоточувствительных материалах и влияния на них внешних воздействий, в процессе лабораторного практикума и специальных физических экспериментов. 

В качестве исследуемых оптических материалов использовались фотохромные стекла, фоторефрактивные кристаллы класса силленитов, нелинейные кристаллы ниобата лития и калий-титанил фосфата, а также структуры «пленка ZnO - LiNbO3», используемые для создания диффузионных оптических волноводов. Следует отметить, что кристаллы силленитов относятся к фоточувствительным материалам, широко применяемым в динамической голографии. Облучение их светом из видимой и ближней ИК-области спектра, нагрев и охлаждение, а также температурный отжиг приводит к обратимому изменению их примесного оптического поглощения, обусловленного перезарядкой дефектных центров. Информация о глубоких и мелких центрах, получаемая из анализа спектральных зависимостей оптического поглощения, позволяет студентам как изучить существующие теоретические модели примесного поглощения и фотоиндуцированных явлений в кристаллах силленитов, так и дает им основу для участия в разработке новых моделей и методик экспериментальных исследований. 

Для исследований спектральных зависимостей оптического поглощения используются такие простые в обращении спектрофотометры, как СФ-56 и Genesys 2. Они позволяют регистрировать спектры пропускания кристаллов в исходном состоянии; после различного рода воздействий (облучение импульсным и непрерывным излучением различного спектрального состава, температурный отжиг, и др.), а также на этапе релаксации наведенных изменений в оптическом поглощении. При исследованиях и обработке экспериментальных данных, как и для численного моделирования наблюдаемых явлений, используются компьютерные системы, алгоритмы и программы, разработанные студентами. Приобретенные навыки и полученная информация об исследованных эффектах стимулируют более глубокое изучение студентами курсов основного учебного плана и мотивируют к участию в результативной научно-исследовательской работе.

Студенты второго курса изучают спектральные приборы на лабораторном практикуме и участвуют в научных исследованиях в рамках курсовых работ, получая первичные навыки планирования экспериментов, методики их выполнения и съема данных, компьютерной обработки результатов и численного анализа по известным теоретическим моделям. Полученные представления о междисциплинарном характере исследуемых эффектов, как правило, стимулируют более глубокое изучение курсов основного учебного плана, что позволяет наиболее мотивированным из них продолжать исследовательские работы в течение всего периода обучения. С третьего курса такие студенты участвуют не только в экспериментах, но и в совершенствовании и разработке установок, специализированного программного обеспечения и теоретических моделей явлений, в рамках используемой в ТУСУР технологии группового проектного обучения (ГПО). 

В рамках ГПО формируются научные группы из студентов разных курсов, что способствует преемственности при изучении новых явлений, активному участию в  подготовке материалов исследований для представления на конференциях и в публикациях. Это позволило студентам в течение 5 лет стать по данной тематике соавторами более 20 научных публикаций (например, статей1,2) и авторами более 40 докладов на научных конференциях. 

Работа поддержана программой «Развитие научного потенциала высшей школы (2009-2010 годы)» и ФАНИ (ГК 02.740.11.0553). 
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информационные технологии при изучении дисциплины «тепловизионные системы»

Торшина И.П., Якушенков Ю.Г.

Московский государственный университет геодезии и картографии, Москва

Рассматривается рейтинговая технология обучения, применяемая при изучении дисциплины «Тепловизионные системы»

В наших учебных планах место дисциплины «Тепловизионные системы» - на пятом курсе подготовки будущих специалистов. Ее изложение базируется на ранее изученных курсах «Оптические и оптико-электронные приборы и системы», «Источники и приемники оптического излучения». При этом применяется рейтинговая технология обучения, которая включает в себя следующие компоненты: 

· информационную базу: учебники, учебные пособия, учебно-методические материалы, технические средства обучения; 

· различные типы и формы учебной деятельности, обеспечивающие постоянные прямые и обратные связи преподавателя и студента: проблемные лекции, дискуссии; 

· осуществление постоянного контроля преподавателя за степенью усвоения материала студентами и с учетом этого коррекцию учебного процесса. 

Программа дисциплины «Тепловизионные системы» (ТВС) объединяет следующие модули:   
1. Введение. Роль тепловидения в науке, технике, народном хозяйстве, медицине, военном деле;

2. Структурные схемы современных ТВС, их классификация;

3. Система критериев качества и показателей эффективности работы ТВС;

4. Применение законов излучения для проектирования ТВС;

5. Учет влияния атмосферы на работу ТВС;

6. Расчет величин сигналов и отношений сигнал/шум на выходе ТВС;

7. Типовые оптические системы ТВС;

8. Приемники излучения, используемые в ТВС;

9. Особенности электронного тракта ТВС;

10. Выборка и восстановление изображения в ТВС «смотрящего» типа;

11. Системы отображения информации;

12. Моделирование при разработке ТВС;

13. Исследования и испытания ТВС;

14. ТВС, применяемые в военном деле;

15. ТВС в медицине и биологии;

16. ТВС для решения народнохозяйственных задач, в научных исследованиях и экологии;

17. Перспективы развития и применения ТВС.

Модуль представляет собой учебный комплект, состоящий из следующих элементов: 
· четко сформулированная учебная цель и учебная программа дисциплины; 
· собственно учебный материал (тексты лекций, учебники, учебные пособия, методические материалы и указания к практическим (лабораторным) занятиям и семинарам и т.п.); 
· список необходимого учебного оборудования и материалов; 
· система мероприятий по контролю знаний и условия их оценки;
· индивидуальные задания для самостоятельной работы разной степени трудности; контрольные проверочные задания. 

Перед началом изучения дисциплины с целью определения исходного уровня знаний у студентов используется входной контроль1. В процессе обучения используется три вида контроля: текущий, промежуточный и итоговый. Результаты, достигнутые на каждом этапе контроля, оцениваются в баллах. Все набранные баллы суммируются и составляют рейтинг студента. 

Текущий контроль осуществляется на стадии овладения содержанием конкретного учебного модуля. Он включает оценку знаний по теоретическим разделам дисциплины после самостоятельного изучения студентами учебного материала. Текущий контроль проводится на лекциях, семинарах, практических занятиях, лабораторных работах. Он проводится в форме контрольной работы, опроса, экспресс-опроса или тестирования.

Промежуточный контроль проводится с целью определения качества усвоения одного или нескольких модулей в форме письменной работы, собеседования или тестирования. 

Итоговый контроль имеет целью определить качество усвоения фундаментальных вопросов всей дисциплины (курса) и проводится по всему изучаемому материалу в форме письменной работы, собеседования (в том числе и по билетам), тестирования. 

Практическое занятие по курсу «Тепловизионные системы» состоит из двух частей - теоретической и практической, каждая из которых опирается на использование персональных компьютеров, что позволяет естественным образом включать контрольные мероприятия в каждую часть занятия. 

Несмотря на то, что информационные технологии и технические средства обучения активно используются в учебном процессе, они являются вспомогательным средством обучения. Определяющая роль в традиционном обучении принадлежит преподавателю. Общение преподавателя со студентом составляет основу передачи информации, важной особенностью которой является наличие оперативной обратной связи.
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Компьютерное моделирование на различных этапах подготовки специалистов, бакалавров и магистров по направлению «Оптотехника»
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Рассматриваются вопросы преподавания дисциплины «Компьютерное моделирование оптико-электронных систем» в процессе подготовки специалистов, бакалавров и магистров по направлению «Оптотехника».
Роль компьютерного моделирования огромна не только в современных сложных технологиях, но и при изучении технических дисциплин в высшей школе, используемый как инструмент анализа и синтеза объектов (систем, процессов, явлений). 

Использование информационных возможностей программирования и компьютерных технологий позволяет упростить работу по проектированию новых ОЭС. Метод компьютерного моделирования ОЭС и условий их эксплуатации для синтеза и анализа подобных систем является удобным и достаточно эффективным инструментом. 

Введение дисциплины «Информатика» и «Информатика и вычислительная техника» в государственных образовательных стандартах (ГОС) 2-го и 3-го поколений позволило обеспечить преемственность и непрерывность обучения основам компьютерной грамотности в средней и высшей школе. Это позволяет увеличить объем самостоятельной работы студентов младших курсов по большинству дисциплин естественнонаучного и общепрофессионального циклов типовых и рабочих учебных планов подготовки бакалавров и специалистов, а также совершенствовать методики дистанционного обучения, включающие контроль, промежуточную и итоговую оценку знаний, например, в виде балльно-рейтинговой системы. Для обучаемого важно овладение методами прохождения тестового контроля с помощью компьютерных технологий, чему посвящен наш отдельный доклад.

Для подготовки специалистов, бакалавров и магистров по направлению «Оптотехника» при переходе к специальным дисциплинам важно обеспечить непрерывность изучения методов и средств информатики применительно к отдельным типовым элементам современных оптико-электронных систем (ОЭС).

Большое значение для направления «Оптотехника» имеет дисциплина «Компьютерное моделирование оптико-электронных систем», рассматривающая вопросы применения компьютерного моделирования на системном уровне проектирования ОЭС. 

Наше мнение – переход к методологической дисциплине «Компьютерное моделирование ОЭС» должен проходить после изучения методик расчета и моделирования отдельных составных частей ОЭС – оптических систем, источников и приемников оптического излучения, электронного тракта, систем отображения информации, исполнительных устройств и др. Например, для направления «Оптотехника» очень важным являются привитие студентам компетенций в области компьютерного моделирования оптических систем. Дисциплина такой направленности должна воспитать умения, знания и навыки пользования современными пакетами программ типа ZEMAX, OPAL, SARO,DEMOS и др.

Место дисциплины «Компьютерное моделирование оптико-электронных систем» - на выпускном курсе будущих специалистов или на первом курсе магистратуры.

Последние три года в Московском государственном университете геодезии и картографии читается курс «Компьютерное моделирование ОЭС». Программа курса заключает в себе обзор известных моделей оптико-электронных систем, структуру компьютерной модели обобщенной ОЭС, этапы моделирования ОЭС, а также схемы алгоритмов, положенных в основу моделирования ОЭС. В курсе рассматриваются вопросы оценки адекватности компьютерных моделей ОЭС (КМ ОЭС), подходы к формированию базы данных КМ ОЭС, методологические основы формирования отдельных модулей  КМ ОЭС: «Исходные данные», «Фоноцелевая обстановка», «Структура ОЭС», «Показатели эффективности» и «Результат работы КМ ОЭС».

Сложность задач, решаемых многими ОЭС, разнородность физических процессов, имеющих место при прохождении сигналов через отдельные узлы ОЭС, разнообразие областей применения и условий работы этих систем обуславливают серьезные трудности в проведении достаточно информативных и достоверных физических экспериментов при разработке и исследовании ОЭС. В ряде случаев испытания изделия проводят, используя методы компьютерного моделирования.  

В профессиональный цикл учебных планов ГОС 3-го поколения, по крайней мере, в вариативную его часть, целесообразно включить отсутствующий в настоящее время курс «Планирование и проведение эксперимента», знание которого необходимы для изучения курса «Компьютерное моделирование ОЭС». 
ПРОФЕССИОНАЛЬНАЯ ПЕРЕПОДГОТОВКА И ПОВЫШЕНИЕ КВАЛИФИКАЦИИ СПЕЦИАЛИСТОВ В СФЕРЕ ПРИБОРОСТРОЕНИЯ, ОПТОТЕХНИКИ И ОПТОМЕТРИИ В ИНСТИТУТЕ ОПТИКИ И ОПТИЧЕСКИХ ТЕХНОЛОГИЙ ГОУ ВПО СГГА

Ушаков О.К.1, Гусаревич О.Г.2, Хацевич Т.Н.1
1  Сибирская государственная геодезическая академия, Новосибирск

2  Новосибирская областная клиническая больница, Новосибирск

Рассмотрены особенности организации профессиональной переподготовки и повышения квалификации специалистов в сфере приборостроения, оптотехники и оптометрии в Институте оптики и оптических технологий ГОУ ВПО «Сибирская государственная геодезическая академия».
Более полувековой опыт подготовки специалистов в Институте оптики и оптических технологий Сибирской государственной геодезической академии (ИОиОТ СГГА) и накопленный потенциал дали новый импульс развитию профессиональной переподготовки и повышения квалификации специалистов по дополнительным профессиональным образовательным программам в сфере приборостроения, оптотехники и оптометрии 1. Ключевым стимулом организации дополнительного профессионального образования в ИОиОТ СГГА явилась назревшая необходимость подготовка специалистов в области оптометрии в сибирском регионе. 
Оптометрия - деятельность по подбору средств коррекции зрения - выделилась в самостоятельную сферу, но ее статус в нашей стране законодательно не закреплен. В «Общероссийский классификатор профессий рабочих, должностей служащих и тарифных разрядов» включена должность «оптометрист» (код 25372), но должностные обязанности и требования к квалификации отсутствуют. В перечни специальностей высшего и среднего профессионального образования специальность «оптометрист» также не включена. Санкт-Петербургский медико-технический колледж, являясь единственным в нашей стране образовательным учреждением в области оптометрии, полностью не решает проблему подготовки оптометристов для всех регионов страны. В сибирском регионе имеется большая потребность в оптометрических кадрах и в образовательных услугах в области оптометрии. 

Начатая в ИОиОТ СГГА сначала эпизодическая, затем планомерная дополнительная профессиональная подготовка в сфере оптометрии во многом является инициативной, обусловленной потребностью жизни. Ее реализация стала возможна, благодаря активному взаимодействию ИОиОТ с главным офтальмологом Новосибирской области, Новосибирским государственным медицинским университетом, лабораторией контактной коррекции зрения Новосибирской областной клинической больницы и предприятиями очковой оптики. Активная заинтересованность всех участников процесса подтвердила важность проблемы подготовки оптометрических кадров на стыке медицины и для практической очковой оптики. Деятельность ИОиОТ СГГА получила действенную поддержку со стороны Учебно-методического объединения вузов РФ по образованию в области приборостроения и оптотехники. 

В настоящее время в ИОиОТ СГГА осуществляется профессиональная переподготовка для выполнения нового вида профессиональной деятельности по двум дополнительным профессиональным образовательным программам: «Оптометрия» (направление подготовки  200203 «Оптико-электронные приборы и системы», специализация 200203.65.12 «Офтальмологическая оптика) и «Технология изготовления и контроля средств коррекции зрения» (направление подготовки 200100 «Приборостроение», специальность 200107 «Технология приборостроения», специализация 200107.65.01 «Технология производства приборов»). По окончании слушателям выдается диплом о профессиональной переподготовке государственного образца. Каждая программа переподготовки состоит из трех модулей с общим объемом аудиторных занятий не менее 500 часов, включает стажировку и выполнение выпускной квалификационной работы. Категория слушателей: специалисты с высшим и средним профессиональным образованием в сфере оптотехники, приборостроения, подбора, производства, контроля и реализации средств коррекции зрения. 

Повышение квалификации осуществляется на курсах повышения квалификации, по окончании которых слушатели получают свидетельство о повышении квалификации государственного образца и сертификат академии. Дополнительная профессиональная программа - не менее 100 час. аудиторных занятий, предусматривает выполнение выпускной квалификационной работы. Категория слушателей: специалисты с высшим и средним профессиональным образованием в сфере приборостроения, оптотехники, оптометрии, производства и реализации оптических средств коррекции зрения, директора и заведующие фирм (отделов, оптик), специалисты по техническому обслуживанию оптических приборов, применяемых в медицинской практике, в том числе для изготовления и контроля средств коррекции зрения. Курсы повышения квалификации проводятся по следующим дополнительным профессиональным образовательным программам (5 программ): «Организация производства и реализации средств коррекции зрения», «Технология изготовления и контроля средств коррекции зрения», «Оптометрия», «Техническое обслуживание оптических приборов, применяемых в медицинской практике», «Техническое обслуживание приборов, применяемых для изготовления и контроля средств коррекции зрения».

Также предусмотрена возможность краткосрочных курсов повышения квалификации (11 программ) с объемом аудиторных занятий не менее 72 час., организация стажировок, тематических и проблемных семинаров, тренингов, мастер-классов в области оптотехники, приборостроения, метрологии, стандартизации и сертификации по программам, согласованным с заказчиком. 

В июне текущего года в ИОиОТ СГГА был организован семинар и круглый стол «Состояние и перспективы развития профессиональной переподготовки и повышения квалификации специалистов по дополнительным профессиональным образовательным программам в сфере приборостроения, оптотехники и оптометрии», в котором приняли участие представители областной администрации, отдела надзора и лицензирования Управления Росздравнадзора по Новосибирской области, главный офтальмолог Новосибирской области, врачи-офтальмологи, представители лабораторий, фирм, деятельность которых связана с оптометрической помощью населению, и представители нашей академии. В решении семинара и круглого стола намечены конкретные меры дальнейшего совершенствования деятельности по дополнительному профессиональному образованию в указанной сфере. Настоящий доклад подготовлен в рамках информационного обеспечения деятельности. 
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РАЗРАБОТКА УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ЛАБОРАТОРНОГО КОМПЛЕКСА «ОСНОВЫ ДИФРАКЦИОННОЙ ОПТИКИ И ГОЛОГРАФИИ» ДЛЯ ДОВУЗОВСКОГО, ВУЗОВСКОГО И ПОСЛЕВУЗОВСКОГО УРОВНЕЙ ПОДГОТОВКИ

Беляков Ю.М., Лукин А.В., Мельников А.Н., Павлычева Н.К.

Казанский государственный технический университет им. А.Н. Туполева, Казань
Описан учебно-методический лабораторный комплекс «Основы дифракционной оптики и голографии» на основе использования комплекта голограммных оптических элементов.

Для улучшения освоения на современном уровне школьниками и студентами фундаментальных физических явлений необходимо оснастить школы, колледжи и вузы современными принципиально новыми средствами обучения и учебно-методическими материалами1. Голограммный оптический элемент2 (ГОЭ) позволяет компактно зафиксировать в регистрирующей среде кадр (36 мм х 36 мм) с последующим восстановлением волновых полей и демонстрацией различных оптических законов и свойств света и наглядно довести до аудитории их содержание и особенности использования в науке и технике, что способствует лучшему усвоению учащимися основных законов, и, как следствие, значительному повышению качества обучения. На основе использования ГОЭ формируются лабораторные практикумы, в рамках которых школьники старших классов и студенты осваивают фундаментальные законы оптики и волновые свойства света: дифракция, интерференция, поляризация, когерентность, дисперсия световых волн, принципы построения и реализации различных типов интерферометров, спектральных приборов. 
Основу учебно-методического комплекса составляет комплект ГОЭ, содержащий объемные и рельефно-фазовые дифракционные решетки (пропускающие и отражательные, плоские и вогнутые) с различными пространственными частотами, узкополосные голограммные фильтры (Notch-фильтры), синтезированные голограммные элементы (синтезированный голограммный растр, синтезированная голограммная линза (СГЛ), синтезированный голограммный ими​татор (СГИ) сферических аберраций 3-го и 5-го порядков, СГИ сферической аберрации 5-го порядка, СГИ аберрации синусоидального вида, цилиндрическая СГЛ, СГЛ-тор), физические голограммы (голограмма Денисюка, голограммный "наложенный" линзовый растр, голограмма Лейта), плоская ГДР-поляризатор, плоские пропускающие ГДР-светоделители. 

В состав комплекса «Основы дифракционной оптики и голографии» входят:

1. Учебно-методический материал.

2. Приборная часть:

- корпус (основание) с защитными кожухами (возможны несколько вариантов исполнения);

- крепежные и юстировочные механические узлы;

- линейчатые и лазерные источники излучения (лазерные диоды с  рабочими  длинами волн 532 и 670 нм, гелий-неоновый лазер с рабочей длиной волны 633 нм);

- оптические и вспомогательные элементы в оправах (объективы, микроскоп, расширители, мира, поворотные зеркала, диафрагмы, щели, непрозрачные экраны, ослабители, рассеиватели);

- комплект ГОЭ в четырех модификациях;

- видеокамера с блоком питания;

- монитор и ПЭВМ;

- дополнительные измерительные устройства; 

- прикладная программа по расшифровке интерферограмм.

Первый уровень – демонстрация тех или иных оптических явлений на уроках в школах и колледжах, на лекциях в ВУЗах.

Второй уровень – учебно-лабораторные работы при проведении, которых обучающиеся самостоятельно собирают оптические схемы из элементов различных комплектов и обрабатывают результаты измерений, а также изучают методы расчета и способы изготовления таких элементов. Рекомендуется применять комплекты ГОЭ для студентов по направлению «Оптотехника» при изучении следующих дисциплин: «Физика», «Основы оптики», «Прикладная оптика», «Оптические измерения», «Когерентная и нелинейная оптика», «Лазерная техника», «Оптические методы и приборы для научных исследований», «Оптические материалы и технологии».

Третий уровень – использование ГОЭ в качестве компонентов оптических приборов при проведении исследовательских работ магистрантами и аспирантами на общефизических и оптико-электронных кафедрах ВУЗов.

На базе приборной части могут быть собраны различные схемы интерферометров, спектральных и поляризационных приборов, осуществлены демонстрация и изучение волновых свойств света: дифракции, интерференции, дисперсии, поляризации и когерентности световых волн, а также выполнен ряд лабораторных работ, например, по физической оптике, лазерной технике, оптической метрологии, контролю оптических поверхностей и др. Приведем темы некоторых лабораторных работ:

- «Изучение временной и пространственной когерентности лазерного излучения»;

- «Изучение свойств узкополосных голограммных фильтров»;

- «Изучение основ спектроскопии»;

- «Исследование работы вогнутой голограммной дифракционной решетки»;

- «Демонстрация свойств голограмм Денисюка и Лейта»;

- «Демонстрация свойств синтезированных голограммных линз»;

- «Контроль качества поверхности параболы на основе использования синтезированного голограммного оптического элемента»;

- «Изучение поляризации света» и др.

Работа выполняется по Государственному контракту № 02.740.11.0557 в рамках федеральной целевой программы «Научные и научно-педагогические кадры инновационной России» на 2009-2013 годы.

Литература

1. Беляков Ю.М., Лукин А.В., Мельников А.Н., Рафиков Р.А., Саттаров Ф.А. Комплект голограммных оптических элементов «HOLOS» как техническое средство обучения // Журнал «Вестник КГТУ им. А.Н. Туполева». 2003. - №3. - С. 20 – 23.

2. Лукин А.В. Голограммные оптические элементы // Оптический журнал. 2007.-  Т. 74. -  №1. - С. 80 – 87.
О структуре и содержании учебника «Основы проектирования приборов и систем»

Щепетов А.Г.

Московский государственный университет приборостроения и информатики, Москва
Современные измерительные устройства обладают многообразием способов построения, принципов действия, схем и конструкций. Поэтому основой для проектирования большинства приборов и систем являются теория измерительных устройств, методы их расчета и нормативная база проектирования. Теория необходима для создания адекватной модели объекта проектирования. С помощью расчетов оценивается возможность реализации создаваемого объекта. Нормативная база проектирования регламентирует порядок и правила выполнения проектных работ, унификацию проектных решений и ответственность исполнителей. 

В издательском центре «Академия» готовится к изданию учебник «Основы проектирования приборов и систем»». 

Название учебника совпадает с названием дисциплины "Основы проектирования приборов и систем". Эта дисциплина относится к федеральному компоненту ГОС ВПО по направлению подготовки 200100 «Приборостроение» и формирует общепрофессиональную подготовку выпускников по специальности 200101 «Приборостроение». Спецификой современной подготовки выпускников технических вузов является повышение требований к их компетентности, поэтому структура и содержание учебника подчинены приобретению практических умений и навыков в области расчета и проектирования средств измерений. Этим он отличается от аналогичных учебных изданий.

Учебник содержит предисловие, 11 глав и пять приложений, имеет 115 рисунков, 34 таблицы и библиографический список из 32 наименований. В нем дана классификация приборов и систем, рассмотрены принципы их построения, условия и режимы работы, описаны виды проектных работ, особенности методов и задач проектирования приборов, дано представление о современной методологии проектирования. Рассмотрен порядок разработки математической модели прибора, даны методики расчета его статических и динамических характеристик, погрешностей измерений и надежности, рассмотрены приемы анализа, синтеза, исследования и оптимизации средств измерений. Даны примеры типовых расчетов в этой области. Показаны способы описания измерительных сигналов и расчета их характеристик, проанализированы особенности преобразования детерминированных и случайных сигналов, раскрыто содержание этапов проектирования средств измерений, дан перечень стандартов, регламентирующих ход и результаты проектирования приборов и систем.

В приложении даны сведения о преобразовании Лапласа и его свойствах, справочные сведения о динамических характеристиках приборов, данные для расчета надежности измерительных устройств, а также 40 задач для самостоятельного решения.

Материалы учебника соответствуют рекомендациям ГОС и требованиям примерной образовательной программы УМО по дисциплине «Основы проектирования приборов и систем» (ОПД.Ф.08). 

Учебник представляет авторскую работу, основанную на многолетнем опыте научно-исследовательской и педагогической работы. Ее результаты изложены в трехтомной монографии автора «Теория, расчет и проектирование измерительных устройств» и в учебно-практическом пособии «Автоматизация инженерных расчетов в среде MATHCAD», опубликованных в издательстве ФГУП «Стандартинформ» в 2006, 2007, 2009 годах.
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Получены гриф УМО и рецензия СПбГУ ИТМО, в соответствии с которыми подготовленное учебное издание рекомендовано в качестве учебника для студентов высших учебных заведений, обучающихся по направлению подготовки 200100 «Приборостроение» и специальности 200101 «Приборостроение».

В планах автора разработка и издание сборника задач и упражнений по приборостроению. 
КОНЦЕПЦИЯ РАЗВИТИЯ ФАКУЛЬТЕТА ВИЗО НАЦИОНАЛЬНОГО ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОГО УНИВЕРСИТЕТА ИТМО

Шалобаев Е.В., Сокуренко Ю.А., Резников С.С.

Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий, механики и оптики, Санкт-Петербург 

В настоящее время идет реформа образования в России. Особые споры вызвали такие формы обучения, как вечерняя и заочная. Некоторые вузы перешли от дискуссий к реальным действиям. Санкт-Петербургский государственный университет (СПбГУ) не будет с 2010 года набирать студентов на заочную форму обучения. В пресс-службе вуза заявили, что СПбГУ решил отказаться от этого "наследия советской эпохи", заботясь о качестве образования. 

С другой стороны, по мнению теперь уже бывшего главы Рособразования Н.И.Булаева, российским вузам пока рано отказываться от заочной формы обучения, потому что в период кризиса спрос на заочное образование возрастает. Так 344 вузах в 2009/2010 учебном году заочная форма обучения пользовалась большим спросом, чем в прошлом. 

Кроме того, выбирая между заочным обучением в государственных и негосударственных вузах, работающие молодые люди отдают предпочтение первому.

В пресс-службе Московского государственного университета имени М.В. Ломоносова «РИА Новости» сообщили, что только факультет журналистики еще набирает и обучает студентов-заочников. Как пояснили в МГУ, чтобы получить фундаментальные знания, студенты должны заниматься в лабораториях, а заочники такой возможности лишены.

В этой связи наш университет еще год назад принял решение о необходимости развития вечернего и заочного образования в университете ИТМО и включил факультет ВИЗО в состав академии ЛИМТУ, давно и эффективно работающую в области повышения квалификации и переподготовки специалистов с высшим и средним специальным образованием. 

В связи с этим решением академии ЛИМТУ была поставлена задача по превращению факультета из третьей смены дневной формы обучения в структуру, занимающуюся образованием взрослых. 

Основной контингент вечерников вчерашнего дня составляли школьники, не прошедшие по конкурсу на дневное отделение. При малейшей возможности они переходят на дневное отделение. В результате  группы сокращаются по численности, а по некоторым специальностям объединяются или расформировываются. 

Преподаватели по указанным выше причинам, особенно связанным с низкой мотивацией обучения, мягко говоря, не относятся к вечерникам с должным уважением. Ведь ранее, когда для вечернего обучения требовался документ о работе, особенно по профилю обучения, существовала и обратная связь – преподаватели узнавали о реальных производственных задачах, стоящих перед студентами. Ряд традиционных кафедр университета не имеет возможности вести на вечернем отделении такую же работу, как и на дневном из-за отсутствия достаточного числа преподавателей. Отсюда на вечернем отделении отсутствует обучение по ряду популярных, остродефицитных и востребованных жизнью специальностей. И здесь могут помочь кафедры академии ЛИМТУ аналогичного профиля. В первую очередь речь идет о следующих кафедрах – компьютерного проектирования и дизайна, аппаратно-программных комплексов ВТ. 

В связи с указанными выше недостатками вечерняя форма обучения в университете в последние годы имела тенденцию к свертыванию. Здесь сыграли свою роль неблагоприятная демографическая ситуация и фактическое отсутствие возможности приема на вечернее отделение иногородних граждан. По опыту работы в приемной комиссии вуза, по работе в деканате дневной формы обучения авторам известно о настоятельной потребности в заочной форме обучения.

Несмотря на аббревиатуру ВИЗО, факультет давно не занимался заочной формой обучения, хотя и использовались индивидуальные планы для старшекурсников вечернего отделения. Такое положение дел объяснялось отсутствием необходимой методической базы у многих кафедр. Несмотря на развитие в последнее время в вузе дистанционного обучения, создание электронных учебников, позволяющих вести интерактивное обучение, требуемая методическая база еще не получила своего должного завершения.

Академия ЛИМТУ имеет многолетний опыт удаленного обучения, используя для этого разные технологии: кейс-технологию и дистанционное обучение через Интернет. Ежегодно сотни слушателей занимаются по указанным технологиям. Широко используется при обучении тестовая система и проведение разнообразных тренингов. Преподаватели, ведущие работы в рамках авторизованных центров, и слушатели, обучающиеся в указанных центрах, проходят сертификацию при помощи дистанционного тестирования. 

Именно поэтому академия ЛИМТУ и получила задание по созданию заочной формы обучения в университете. 

Введение заочной формы обучения можно осуществить уже в 2010/2011 учебном году, начиная с 4-го курса для бакалавров и 3 - 4 курсов студентов дневного и вечернего отделения, т.е. когда в обучении принимают участие лишь выпускающие кафедры – кафедры академии ЛИМТУ.

В 2009-м году академия утвердила две магистерских программы по направлениям «Информационные системы» и «Информатика и вычислительная техника». Получение рядом кафедр Академии статуса выпускающих определяется еще и тем обстоятельством, что ЛИМТУ участвовало в разработке трех государственных требований (аналоги государственных образовательных стандартов - ГОС в области дополнительного профессионального образования – ДПО):
- «Системный инженер (специалист по эксплуатации аппаратно-программных комплексов персональных ЭВМ и сетей на их основе»;

- «Разработчик профессионально-ориентированных компьютерных технологий»,
- «Специалист в области компьютерной графики и Web-дизайна (Web-дизайнер)». 
Академия ежегодно проводит десятки экспертиз на соответствие этим программам документов учебных и методических документов, предоставляемым учреждениями и структурами ДПО и желающих открыть обучение по указанным программам.

Учитывая дефицит преподавательских кадров для работы на вечернем отделении, кафедры академии могут быть привлечены для работы на факультете ВИЗО. 

И последнее положение. В декабре 2009 года ряд преподавателей университета, в том числе из академии ЛИМТУ, проходили стажировку во Франции, в университете СNAM (Париж). Выбор указанного университета неслучаен. Национальный Университет искусств и ремесел был создан в 1804-м году, как высшая техническая школа вечерней формы обучения. Ныне этот вуз является одним из крупнейших вузов мира: более 100 тыс. студентов, из которых половина обучается во Франции, а половина – в 50 станах мира, собственно в Париже - 27 тыс. студентов, из них свыше 10 тыс. в магистратуре, 2 600 аспирантов, 6300 иностранных студентов, среди 7 тыс. преподавателей - 3 Нобелевских лауреата и 3 лауреата премии Филдса. Университет предлагает своим студентам обучение по 320 программам. По Шанхайскому рейтингу СNAM - 2-й университет во Франции и 10-й в Европе. В СNAM, кроме хорошо развитой заочной формы обучения, ныне существует дневное отделение. Интересной особенностью образовательного процесса в университете СNAM является то, что с самого начала его деятельности использовалось интерактивное обучение – университет создавался на базе одноименного музея. Наш университет также идет в направлении расширения интерактивного обучения за счет создания и деятельности уникального музея оптики.

Рассказывая об университете СNAM, хотелось бы оспорить утверждение пресс-службы СПбГУ о том, что заочная форма обучения - "наследие советской эпохи", не позволяющая заботиться о качестве образования. Во Франции очень пекутся именно о качестве образования, которое определяется качеством преподавателей и разработанных программ, современной материально-технической базой. Естественно, что есть специальности, требующие серьезной технической базы и присутствия студентов в лаборатории. Широкое использование дистанционных методов обучения не исключает, а дополняет общение с преподавателями, которое по объему составляет 10-15% времени обучения, и является определяющим в процессе обучения.

Интересно и трепетное отношение к названию университета. Аббревиатура СNAM расшифровывается как «Национальная консерватория искусств и ремесел», но такое устаревшее полное название вуза практически не используется. В обиходе применяют лишь аббревиатуру, которая и является торговой маркой – раскрученным за два столетия брендом. Это можно отнести и к сохранению аббревиатуры ИТМО и ЛИМТУ в нашем университете…

Реализация вышеуказанного позволит расширить область деятельности факультета и повысить его численность, естественно, добиваясь и требуемого стандартами качества обучения.

Данная концепция в 2009-2010 годах неоднократно озвучивалась на заседаниях ученого совета академии ЛИМТУ, секциях научных и методических конференциях профессорско-преподавательского состава университета и академии, основные ее положения закреплены в решении Ученого Совета университета и в приказе ректора от 11 сентября 2009 года. 

Кратко концепцию можно сформулировать следующим образом. Основной целью развития факультета ВИЗО являются:

1. Превращение факультета в образовательную структуру с устойчивыми учебными группами, сформированными из  профессионально мотивированных студентов;

2. Внедрение заочной формы обучения для профессионально мотивированных студентов на основе опыта проведения дистанционного обучения и других технологий удаленного обучения и методических разработок кафедр академии;

3. Превращение ряда кафедр академии в выпускающие;

4. Привлечение преподавателей всех кафедр академии к учебному процессу факультета ВИЗО.

В данный момент данная концепция принимается в качестве основных направлений развития факультета ВИЗО академии ЛИМТУ.

Часть поставленных перед академией задач решена по итогам приема в 2010-м году. Число студентов, принятых на 1-й курс ВИЗО, увеличилось с 73 (в 2009-м) до 95. При этом резко увеличилась доля вечерников, обучающихся по контрактам - с 1 до 13 чел. Восстановлено на старшие курсы 52 студента, практически все на контрактную форму обучения. Открыта новая специальность «Вычислительные комплексы и сети». Однако для полного воплощения в жизнь изложенной выше концепции потребуется дополнительное время, особенно в части заочного образования. 

Диверсификация денежных потоков на рынке дополнительного профессионального образования

Семенова Н.Ю., Суриков Д.Г., Шалобаев Е.В.

Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий, механики и оптики, Санкт-Петербург 

Экономический кризис, разразившийся в 2008 году, заставил учреждения, работающие на рынке дополнительного профессионального образования (ДПО), пересмотреть направления своей работы. Дело в том, что стали свертываться корпоративные заказы, уменьшаться число физических лиц, желающих повысить свою же квалификацию за свой счет. 
По итогам работы Академии методов и техники управления, структуры дополнительного профессионального образования Санкт-Петербургского государственного университета информационных технологий механики и оптики, в 2007 году денежные средства от физических и корпоративных заказчиков составляли 70%, заказы от государственных структур, в лице Комитетов правительства Санкт-Петербурга, составляли лишь 30%. Иначе говоря, стабильность учреждения ДПО была поставлена под реальную угрозу. С другой стороны, время кризиса – считается «золотым» временем для переподготовки кадров. Решая проблему поиска новых источников финансирования, было решено выйти за рамки города и предложить свои услуги областным Центрам занятости.

В диверсификации источников финансирования неожиданно помогло государство. В 2009 году впервые в практике своей работы в области снижения напряженности на рынке труда государство выделило средства на повышение квалификации и переподготовку кадров из так называемых групп «риска». В указанную категорию попали и недавние выпускники вузов, и лица предпенсионного возраста, переведенные на неполный рабочий день или неполную рабочую неделю. Для того чтобы снова стать востребованными работодателями, именно они и должны были пройти переобучение.

Важным преимуществом рассматриваемой программы, так называемого «опережающего» обучения, было то, что ею могли воспользоваться предприятия любой формы собственности. Что греха таить, многие предприятия долгие годы предпочитали не повышать квалификацию своих работников, а использовать уже готовых специалистов требуемого уровня.

Правда и работодателям необходимо было соблюсти определенные правила юридического характера.

В связи с исключительностью ситуации программа не предусматривала проведение конкурсов согласно 94-го федерального закона. Это обстоятельство упрощало деятельность образовательных учреждений, хорошо зарекомендовавших себя на рынке предоставления услуг по ДПО, поэтому с заявленным предприятием образовательным учреждением быстро подписывался государственный контракт. Однако денежные средства поступали лишь после окончания обучения и подписания акта о приемке работы. Таким образом, предприятие производило переподготовку кадров за счет государства, последнее снижало напряженность на рынке труда, работники получали повышение своей квалификации. Проигрывало в какой-то мере лишь образовательное учреждение: ведь оно должно было находить свободные оборотные средства для оплаты труда преподавателей, т.к. некоторые учебные программы имели продолжительность порядка 500 аудиторных часов, что соответствовало не менее 4-5 месяцам обучения.

Реально программа опережающего обучения началась в июле 2009 года, но средства пришли лишь в самом конце года. Несмотря на эти трудности, академия ЛИМТУ освоила 12% городского заказа на такое образование, а, кроме того, обучила более 10% безработных, числящихся только в Санкт-Петербурге. При наличии в городе большого числа образовательных учреждений такие показатели свидетельствуют о большом успехе академии, что и было отмечено благодарственным письмом Комитета по труду и занятости населения Санкт-Петербурга. 

В 2010 году конкуренция на рынке образовательных услуг по программе «опережающего» обучения обострилась. Количество бюджетных денежных средств уменьшилось. С другой стороны, государство учло замечания образовательных учреждений и разрешило производить промежуточные выплаты по учебным программам с большой продолжительностью. Поэтому вполне естественно, что число участников увеличилось. В результате доля академии в городском заказе уменьшилась практически вдвое. Однако в 2010 году увеличилось число корпоративных заказчиков, и, что особенно радует, в области оборонных предприятий (концерн «Алмаз», КБСМ). 

Академия ведет работу по предложению на рынке труда новых востребованных жизнью программ, например, в области градостроительства, ресурсосберегающих и экологических технологий, страхования, логистики и т.п. 

Резюмируя вышеизложенное необходимо отметить, что финансовое положение академии стало более устойчивым за счет опоры на государственное финансирование образовательных программ, которое составляет сейчас 70%. Пятую часть поступлений дают физические лица. Остальное – корпоративные заказы. Отрицательные моменты государственного финансирования в текущем году удалось минимизировать.
ПРЕПОДАВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ЭЛЕКТРОМОНТАЖА ДЛЯ МАГИСТРОВ
Соболев С.Ф.,  Федосов Ю.В.
Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий, механики и оптики, Санкт-Петербург
В докладе представлены основные особенности преподавания технологии электромонтажа поверхностным методом для магистров. Обобщен опыт проведения лекций и лабораторных занятий для магистров.

Развитие современного образования в России является непрерывным процессом и требует от учащихся и обучающих новых инновационных подходов к обучению с целью сформировать новые компетенции, отвечающие последним веяниям науки и техники. СПбГУИТМО успешно осуществляет ряд стратегических разработок по государственным программам и проектно-конструкторским работам. 
На кафедре Технологии приборостроения введена в эксплуатацию лаборатория поверхностного монтажа изделий электронной техники. На кафедре реализуется модель современного производства, когда разработка и изготовление изделий происходит в единой информационной среде. В течение двух лет реализуется программа обучения магистров, имеющая ряд особенностей.   
1. Магистр должен иметь общее представление о технологии электромонтажа: объемный, печатный, поверхностный. Подробное изучение оборудования, его технологические возможности необходимы для непосредственных работников предприятий, работающих на данном оборудовании, а это относиться к ПТУ, лицеям, техникумам. Следует обратить особое внимание на данное обстоятельство. В настоящее время широко обсуждается проблема нехватки рабочих для предприятий. Именно им требуется знание конкретного оборудования, а магистры - это уже более широкая область знаний.

Производство микропроцессорных устройств осуществляется путем воспроизводства и копированием зарубежных технических решений и необходимо готовить магистров, способных решать технические задачи на высоком уровне.

2. Магистр должен уметь использовать информационную среду, интернет для разработки технологического процесса электромонтажа с использованием новейших достижений фирм по поставке нового оборудования и новых технологий.

В отличие от механических изделий технология микропроцессорных изделий очень быстро меняется. Буквально каждый месяц появляется новое оборудование, новые материалы и новые технологии. Вся технология, рассказанная студентам, может быть изменена, когда они приступят к работе. Поэтому очень важно умение использовать информационную среду, Интернет при решении технологических задач.

В настоящий момент у нашей радиоэлектроники есть один единственный шанс выжить – это создание производства массовых коммерческих продуктов по отечественной, по-настоящему конкурентной технологии планарного внутреннего монтажа кристаллов, как одного из примеров правильного решения задачи по развитию экономики.

3. Магистр должен иметь представление об используемых системах программного обеспечения при проектировании электронных схем и выборе технологического процесса на стадии выбора вида конструкции компонента.

На предприятиях широко используются программы P-CAD, Or-CAD. Однако имеется и достаточно большое количество различных программ для проектирования плат печатного монтажа. Использование различных программ вынуждает уже на стадии проектирования выбирать тип исполнения компонента и технологический процесс. На данный момент отсутствует программа, которая может совместить задачи при проектировании и разработке технологического процесса. Появляются новые программы, позволяющие виртуально оценить нагрев платы, способность сохранять сигнал, оценить прочность платы и т.п. без рассмотрения всего технологического процесса в целом. 

В рамках разработки новых инновационных образовательных программ на кафедре сделали «трансфер» систем и методик их применения (CATIA, DELMIA, SmarTeam, Cimatron, VERICUT, IMSost и др.

Работа по программному обеспечению технологии электромонтажа является продолжением общего направления развития кафедры. Преподавание технологии электромонтажа показало правильность изложенных особенностей. 
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О роли терминологии при изучении курса «Лазерная техника»

Митрофанов А.С.

Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий, механики и оптики, Санкт-Петербург
Рассматривается вопрос улучшения подготовки студентов в области владения терминологией квантовой электроники, лазерной физики и техники при изучении курса "Лазерная техника", насыщенного большим количеством терминов из разных областей науки и техники. Приводится опыт обучения терминологии при изучении курса "Лазерная техника" на кафедре Лазерной техники и биомедицинской оптики.
Одним из важнейших направлений науки и техники XXI века является развитие и все более широкое применение лазерных технологий.

Для обеспечения прогресса в этом направлении требуется как разработка новых лазерных технологий, так и лазеров специального назначения и технологических установок. Это, в свою очередь, требует подготовки высококвалифицированных специалистов в области лазерной физики, техники и лазерных технологий. Одной из основополагающих дисциплин подготовки специалистов в данном направлении является дисциплина "Лазерная техника".

Лазерная физика и техника является одним из направлений квантовой электроники, занимающейся методами усиления и генерации электромагнитного излучения и устройствами, в основе которых лежит явление вынужденного излучения. Квантовая электроника возникла в результате синтеза достижений различных областей науки и техники, таких как радиофизика, спектроскопия, квантовая физика, оптика и др. Первые приборы квантовой электроники - молекулярные квантовые генераторы на аммиаке и некоторых других веществах - работали в радиотехническом диапазоне и получили название мазеров.

Проникновение квантовой электроники в оптический диапазон привело к созданию лазеров (1960 год) и вовлекло в ее сферу явления люминесценции, процессы в газоразрядной плазме, квантовые явления в полупроводниках, газодинамические и электроионизационные процессы, химические взаимодействия, нелинейно-оптические эффекты и многие другие явления и эффекты.

Все это придало терминологии квантовой электроники, лазерной физики и техники, синтетический характер и наложило на терминологию заметный отпечаток 1-6.

Широта научной и технической базы квантовой электроники определила и обширное количество терминов, широко используемых в лазерной физике и технике, часть которых заимствована из радиотехники и других областей науки и техники.

Анализ имеющейся учебной литературы по лазерной физике и технике выявляет недостаточное внимание обучению терминологии в этом важном направлении. В результате при выполнении курсовых, выпускных квалификационных работ, сдаче государственных экзаменов ощущается недостаточное владение терминологией, что является существенным недостатком, так как владение терминологией является необходимым требованием при подготовке специалистов любого профиля.

В связи с этим автор в изданных им пособиях7,8 по курсу "Лазерная техника" последовательно вводит основные термины, используемые в квантовой электронике, лазерной физике и технике, и выделяет их в тексте. В приложении к пособию приведены основные термины, понятия и определения квантовой электроники, лазерной физики и техники (более 60 терминов).

При проведении текущего, рубежного и итогового контроля обязательно задаются вопросы, предлагающие как объяснить тот или иной термин, так и назвать термин, обозначающий то или иное состояние, процесс, явление или устройство.

Учитывая важность обозначенного вопроса, готовится к изданию учебное пособие "Основные термины, понятия и определения квантовой электроники, лазерной физики и техники", насчитывающее около 250-ти терминов, понятий и определений. Авторы надеются, что учебное пособие поможет улучшить подготовку студентов в области владения терминологией в такой насыщенной терминами области науки и техники, как квантовая электроника, лазерная физика и техника.
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ОПЫТ ОРГАНИЗАЦИИ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «ОСНОВЫ ОПТИКИ» В РАМКАХ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ

Багдасарова О.В., Толстоба Н.Д., Карпова Г.В.

Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий, механики и оптики, Санкт-Петербург
Приведены обоснования и предложения по организации самостоятельной работы студента по дисциплине «Основы оптики». При использовании подобного подхода студент в рамках самостоятельной работы будет развивать компетенции, заявленные в программе дисциплины. 

Самостоятельная работа студентов (СРС) общепризнанно считается наиболее эффективным видом обучения, основанным на самостоятельном формировании студентом знаний, умений, навыков и компетенций. СРС направлена на реализацию принципов самообучения, связанных с саморазвитием личности в процессе обучения, формированием активных методов и технологий познавательной деятельности. 

В докладе рассмотрены рекомендации для преподавателей курса «Основы оптики», которые должны организовать управление, включающее планирование работы, консультирование студентов, текущий контроль и анализ результатов учебной работы.

Активизация СРС связана с четким планированием содержания и объема самостоятельной работы, организацией и контролем ее проведения, необходимым учебно-методическим и материально-техническим обеспечением, внедрением новых технологий обучения, переосмыслением и изменением содержания и технологий проведения аудиторных занятий, а также учетом трудозатрат преподавателей в рамках СРС.

Рассмотрены нормированные виды СРС (без участия преподавателей), предлагаемые для организации работ по данной дисциплине, такие как: 
- формирование и изучение содержания конспекта лекций на базе рекомендованной лектором учебной литературы, включая информационные образовательные ресурсы;
- подготовка к семинарам и лабораторным работам, оформление отчетов;
- выполнение домашних заданий;
- компьютерный текущий самоконтроль и контроль успеваемости на базе электронных обучающих и аттестующих тестов. 

Рассмотрены также нормированные виды управления СРС (СРС с участием преподавателей), такие как: 
- текущие консультации и контроль по формированию и освоению теоретического содержания дисциплин; 
- прием и разбор домашних заданий; 
- прием и защита лабораторных работ; 
- консультирование по результатам текущего компьютерного контроля знаний;
-  прием экзамена по дисциплине.

Также делается акцент на нормирование управления СРС. Объем часов по управлению СРС складывается из планируемых преподавателям часов УСРС по различным видам работ, закрепленных за ними дисциплин и практик. Целью планирования СРС является оптимальное распределение по содержанию и трудоемкости для студентов и преподавателей всех видов СРС по дисциплине и обеспечение условий, необходимых для ритмичного и качественного освоения дисциплины. 

Для достижения этой цели необходимо: определить содержание (базовые разделы) дисциплины для СРС, установить оптимальные виды СРС и их объемы, формы и сроки контроля, необходимые ресурсы материально-технического и учебно-методического обеспечения для проведения СРС.

В докладе приведены таблицы для расчета общих суммарных планируемых часов СРС, распределенные по видам СРС.

Приведены обоснования и предложения по организации работы студента по дисциплине «Основы оптики». При использовании подобного подхода студент в рамках самостоятельной работы будет развивать компетенции, заявленные в программе дисциплины. 
Литература

1. Байденко В. Компетенции в профессиональном образовании. Высшее образование в России. – 2004. –№ 11.

2. Васильев В.Н., Шехонин А.А., Тарлыков В.А. Общественно-профессиональная оценка качества образования. - Международная конференция - XII Академические чтения «Образование и наука: актуальные проблемы и перспективы университетского образования в Евразийском регионе»: Тезисы докладов, 22-23 мая. - Астана, Республика Казахстан: ЕНУ им. Л.Н. Гумилева, 2006.

3. Толстоба Н.Д., Багдасарова О.В., Карпова Г.В. Основы оптики. Методические рекомендации по организации самостоятельной работы студентов. Часть 1. Под редакцией Шехонина А.А. - СПб: СПбГУ ИТМО, 2009. – 108c.

4. Толстоба Н.Д., Багдасарова О.В., Карпова Г.В. Основы оптики. Методические рекомендации по организации самостоятельной работы студентов. Часть 2. Под редакцией Шехонина А.А. - СПб: СПбГУ ИТМО, 2009. – 92 с.

ОРГАНИЗАЦИЯ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ВУЗА С ПРОФИЛЬНЫМИ ПРЕДПРИЯТИЯМИ ПРИ ОБУЧЕНИИ СТУДЕНТОВ

Зиенко С. И., Беляков М. В.

Филиал Государственного образовательного учреждения высшего профессионального образования «Московский энергетический институт (технический университет)» в г. Смоленске, Смоленск
Представлены формы взаимодействия между кафедрой "Оптико-электронные системы" Смоленского филиала МЭИ и производственным объединением "Аналитприбор", выпускающим газоаналитическое оборудование, при подготовке специалистов.

Реализация основной образовательной программы в плане компетентностной подготовки бакалавров и специалистов, регламентируемая новым Государственным образовательным стандартом, невозможна без взаимодействия с профильными предприятиями и организациями. Такое взаимодействие осуществляется при прохождении студентами практики и выполнении выпускных квалификационных работ.

Производственная практика студентов, обучающихся по специальности "Оптико-электронные приборы и системы", является важнейшей частью подготовки высококвалифицированных специалистов и проводится на различных предприятиях, связанных с проектированием, изготовлением, контролем, наладкой и реализацией оптических и оптико-электронных приборов и систем. Она направлена на закрепление, расширение и углубление полученных теоретических знаний по одной или группе изучаемых дисциплин, приобретение практических навыков самостоятельной работы, выработку умений применять при их решении конкретных производственных и конструкторских вопросов.

Теоретические дисциплины учебного плана, имеющие прямое отношение к практической подготовке студентов, увязаны с производственными практиками на разных курсах. Каждая производственная практика способствует закреплению знаний, полученных при изучении дисциплин, подготавливает студентов к изучению дисциплин специальности и специализации. Преддипломная практика завершает подготовку студента к будущей самостоятельной деятельности. В ходе преддипломной практики студенты собирают фактический материал, который используется при выполнении выпускной квалификационной работы.

Задачами практики являются:

· ознакомление с предприятием, его структурой, родом деятельности и выпускаемой продукцией,

· изучение конструкторской и эксплуатационной документации на выпускаемую продукцию,

· получение практических навыков работы на оборудовании предприятия,

· сбор фактического материала, который будет использован для участия в научно-технических конференциях, а также при выполнении выпускной квалификационной работы.

Одной из основных баз производственной и преддипломной практики студентов по специальности "Оптико-электронные приборы и системы" является Федеральное государственное унитарное предприятие Смоленское производственное объединение «Аналитприбор». Это ведущее российское предприятие в области разработки и производства газоаналитической техники: газоанализаторов, газосигнализаторов горючих и токсичных газов, детекторов загазованности, пылемеров, кислородомеров, газовых хроматографов, рН-метров, рН-электродов, и другой приборной продукции, способствующей эффективному решению задач в области безопасности и охраны труда, энерго- и ресурсосбережения, защиты окружающей среды и технологического контроля. Полувековой опыт работы по разработке и серийному выпуску газоанализаторов и газоаналитических систем позволили создать широчайшую номенклатуру изделий, позволяющих решать практически любую проблему газового анализа.

Прохождение практики способствует получению специальных компетенций, обусловленных спецификой работы предприятия, выпускающего газоаналитическое оборудование, и дополнительных компетенций, к которым можно отнести поведение сотрудников в типичных и нестандартных рабочих ситуациях, организацию прецизионных измерений при поверке газоанализаторов, особый порядок допуска при работе на режимном предприятии.

Ежегодно на этом предприятии проходят производственную и преддипломную практику свыше десяти студентов второго, третьего и шестого курсов. Для улучшения связи теоретических и практических знаний студентов в тематику курсовой работы по дисциплине "Оптические и оптико-электронные системы и приборы" была добавлена тема "Расчёт оптического газоанализатора".

Тематика выпускных квалификационных работ бакалавров и инженеров также связана с деятельностью завода. Только за последний год подготовлены выпускные квалификационные работы по следующим темам: "Оптические газоанализаторы", "ИК-датчик довзрывоопасных концентраций метана", "Газоанализатор концентрации CO2", "Электронный блок кондуктометра-солеметра" и другие. Предложение заводом тем дипломных работ целесообразно, так как, во-первых, эти темы являются актуальными на данном предприятии; во-вторых, их выполнение даёт студентам хорошую инженерную практику на производстве; в-третьих, при работе над дипломом студенты имеют возможность пользоваться оборудованием и консультироваться у специалистов завода. В ряде случаев практиковалось совместное руководство выпускной квалификационной работой специалистами завода и преподавателями кафедры. Представители ФГУП СПО "Аналитприбор" проводили рецензирование выпускных работ и участвовали в работе государственных аттестационных комиссий.

Логическим завершением такого взаимодействия является трудоустройство выпускников на данном предприятии. Студенты, освоившие профессиональные, специальные и дополнительные компетенции, хорошо зарекомендовавшие себя во время практики, выполнявшие выпускные работы по тематике завода и имеющие желание работать на производстве, остаются на ФГУП СПО "Аналитприбор" на инженерных должностях.
ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ВУЗА С БИЗНЕС-СООБЩЕСТВОМ В РЕАЛИЗАЦИИ КОМПЕТЕНТНОСТНОЙ ПОДГОТОВКИ КАДРОВ ДЛЯ АЛМАЗООБРАБОТКИ

Зиенко С.И., Бочаров А.М.
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Целевая подготовка специалистов по специальности «Оптико-электронные приборы и системы» начата в 1995 году в рамках специализации «Физика и технология обработки алмазов» (шифр 200.203.65.17.) по дневной (очной) и очно-заочной формам обучения.  Заказчиками последней являются ОАО «ПО «Кристалл» и другие предприятия алмазообрабатывающего бизнес-сообщества России, Беларусии и Туркменистана.

В основу организации учебного процесса положен документ со следующим названием: «Требования к выпускникам кафедры Оптико-электронные системы МЭИ (Смоленский филиал), по инженерной специализации «Физика и технология обработки алмазов». Документ утвержден генеральным директором объединения, согласован с директором филиала МЭИ, содержит шесть разделов:

1. Общие положения;

2. Основные задачи;

3.Профессиональные обязанности;

4. Должен знать;

5. Права;

6. Освоение рабочих профессий (разметчик алмазов, огранщик алмазов, огранщик бриллиантов).
По сути, данный документ представляет собой профессиональный стандарт алмазообрабатывающего предприятия. В нем отражены следующие виды профессиональной деятельности специалиста:

· организационно-управленческая;

· производственно-технологическая;

· проектно-конструкторская.

Если рассматривать этот документ с позиции компетентности, то наряду с профессиональными компетенциями, которые изложены в государственном образовательном стандарте третьего поколения, существуют еще специальные и дополнительные компетенции. 

Специальные компетенции обусловлены спецификой алмазообрабатывающего предприятия. 

Дополнительные компетенции связаны с необходимостью получения рабочей профессии за время обучения в институте.

К дополнительным компетенциям можно также отнести: поведение сотрудников в типичных и нестандартных рабочих ситуациях, организацию работ повышенной опасности, особый порядок допуска при работе с такими ценностями строгой отчетности, как природные алмазы.

Успешное освоение профессиональных, специальных и дополнительных компетенций предполагает, что выпускник института приступает к исполнению профессиональных обязанностей с момента поступления его на работу на ОАО «ПО «Кристалл», то есть выпускник профессионально адаптирован к условиям алмазообрабатывающего производства.

Высокий уровень компетенций наших выпускников подтверждается тем, что во многом, благодаря их квалификации, ОАО «ПО «Кристалл» упрочил свою роль среди гранильных алмазообрабатывающих предприятий России и за рубежом.

В рассматриваемом примере формирование профессиональных и специальных компетенций происходило при совместном участии работодателя как бизнес-сообщества, института, студента.

Что касается подготовки кадров вообще для рынка труда, то здесь возникают проблемы. Дело в том, что в государственном образовательном стандарте третьего поколения сформулированы только профессиональные компетенции, тогда как специальные и дополнительные компетенции не отражены. Между тем в плане трудоустройства они играют большую роль. Следовательно, целевая подготовка кадров остается актуальной, может быть более востребованной, чем ранее, и для государственного образовательного стандарта третьего поколения.

Выводы:
1. Для создания фонда оценочных средств уровня приобретенных компетенций необходимо создание профессионального стандарта по каждому направлению подготовки специалиста, в котором излагались бы требования, которые предъявляет к работнику конкретная область трудовой деятельности.

2. С целью анализа потребителей рынка труда к специалистам данного профиля необходимо создание единой федеральной базы вакансий всех регионов России.

3. Целесообразно формирование итогового набора планируемых компетенций выпускников ВУЗа, согласованного с потенциальными заказчиками, бизнес-сообществом.

4. Для решения проблемы профессиональных компетенций по данному направлению подготовки специалистов целесообразно привлекать к участию в учебном процессе ведущих специалистов промышленности.

5. Одним из критериев компетентности выпускников ВУЗа следует считать их трудоустройство.

6. Организовать повышение квалификации преподавателей института по отдельным видам компетенций на профильных промышленных предприятия.
РОЛЬ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ В ПОСТАНОВКЕ УЧЕБНОГО КУРСА «ЛАЗЕРНЫЕ КОНТРОЛЬНО- ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ»

Быстров Н.Д., Журавлев О.А., Комаров С.Ю., Макарьянц Г.М.

Самарский государственный аэрокосмический университет им. С.П. Королева (национальный исследовательский университет), Самара
В материале рассмотрены вопросы становления учебного курса «Лазерные контрольно- измерительные системы» в процессе выполнения исследовательских работ по изучению пульсационно-вибрационных процессов возбуждения конструкций в потоке жидкости или газа. 

Учебный курс «Лазерные контрольно-измерительные системы» в СГАУ (НИУ) предназначен для студентов, обучающихся по  специальности 200202 «Лазерные системы в ракетной технике и космонавтике» и направлению подготовки «Оптотехника». Содержание курса включает в себя изучение свойств лазерного излучения, методов когерентной оптики и методологии разработки на их основе средств бесконтактной диагностики и прецизионных измерений. Особенностью курса является активное участие студентов в проведении научных исследований. 

Постановке курса предшествовал этап научно исследовательских работ. Специфика факультета Двигателестроения и кафедры «Автоматические системы энергетических установок», в рамках которых реализуется специальность, определили выбор главных направлений проводимых научных исследований. К таким направлениям относится разработка и применение лазерных средств диагностики для исследования процессов возбуждения резонансных колебаний конструкций, взаимодействующих с потоками жидкости и газа. Данный механизм возбуждения является характерным для целого ряда реальных конструкций, включая, в первую очередь, такие высоконагруженные элементы авиационных газотурбинных двигателей, как лопатки турбины и компрессора, их гидромеханические системы и агрегаты. Специфику таких процессов составляют явления, характерные для нелинейного волнового взаимодействия. В связи с этим основу разрабатываемых здесь средств диагностики составили лазерные системы панорамного контроля, позволяющие производить измерения одновременно во всех точках как колеблющейся поверхности, так и взаимодействующего с ней объема пульсирующего потока. 

На первом этапе исследований (в период с 1983 по 1990 годы) широкое применение получили лазерные визуализаторы структуры потоков, работающие на основе метода упругого рассеивания света на частицах естественного или искусственного происхождения (метод лазерного «ножа»). Для визуализации несущей составляющей двухфазных потоков применялись как традиционные оптические методы контроля фазовых потоков (прямотеневой и шлирен метод Теплера), так и методы голографической интерферометрии. Голографическая интерферометрия применялась также для получения вибрационных характеристик элементов конструкций.

Следует отметить, что данное направление исследований и первые результаты визуализации процессов ультразвуковой кавитации жидкости, распыливания топлива центробежными и шнековыми форсункам, изучения картин течений в модельном цилиндре двигателя внутреннего сгорания вызвали большой интерес у разработчиков новой техники. При этом впервые была выявлена картина внутрифакельных течений 1 и открыт эффект термической интенсификации процессов распыливания жидкости при малом давлении на входе в форсунку 2. Результаты данного этапа исследований по разработке и проектированию лазерных систем диагностики двухфазных течений были обобщены в учебном пособии 3 и внесли свою весомую лепту в становление учебного курса «Лазерные контрольно- измерительные системы » в КУАИ-СГАУ. В то же время была отмечена большая трудоемкость получения количественной информации при фото- и голографической регистрации процессов.

Следующий этап развития специальности был основан на применении методов цифровой спекл-интерферометрии, как современного направления лазерной метрологии, открывающего широкие перспективы для создания автоматизированных систем исследования и неразрушающего контроля смещений, деформаций, вибраций элементов конструкций, панорамной визуализаций оптически прозрачных потоков жидкости и газа. Программа обучения здесь базируется на преемственности в методах спекл-интерферометрии многих идейных представлений и методологических подходов  голографической  интерферометрии.

В то же время к концептуальным моментам программы следует отнести освоение студентами разработанной на кафедре инновационной технологии повышения помехоустойчивости цифрового спекл-интерферометра (ЦСИ) для виброметрии конструкций на основе метода усреднения во времени. Данная технология основана на программном методе статистической обработки серий корреляционно сравниваемых спекл-интерферограмм. Метод впервые позволяет получать резонансные формы колебаний элементов конструкции в условиях механической нестабильности ЦСИ с непрерывным лазером.  

Теоретическая часть курса подкрепляется практическими занятиями из разработанного специального лабораторного практикума 4, в котором с помощью программных средств созданного помехоустойчивого ЦСИ дано решение целого ряда экспериментальных задач при  вибрационном нагружении конструкций.
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КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ОПТИЧЕСКИХ СИСТЕМ И КОМПОНЕНТОВ В ДИСЦИПЛИНАХ ОПТИЧЕСКОГО ЦИКЛА
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Излагаются результаты работы в части применения компьютерного моделирования оптических систем в лабораторных практикумах дисциплин «Основы оптики», «Прикладная оптика» и «Моделирование оптических систем». Обсуждается содержание лабораторных работ, поставленных на кафедре.
Широкое распространение и доступность ЭВМ, с одной стороны, высокая стоимость лабораторного оборудования, а также сложность и большая трудоемкость расчетных задач, с другой стороны, приводят к необходимости разработки и применения в учебном процессе методов математического моделирования. Прежде всего, это касается вопросов и задач, связанных с исследованием и проектированием оптических систем (ОС).

С учетом этой объективно существующей реальности на кафедре оптико-электронных систем СФ МЭИ в течение 1980 – 2009 гг. были разработаны специальные компьютерные  программы, позволяющие решать задачи анализа, синтеза и оптимизации оптических систем и компонентов, и на их основе поставлен цикл лабораторных работ.

В лабораторном практикуме по дисциплине «Основы оптики»» поставлены работы «МОДЕЛИРОВАНИЕ СФЕРИЧЕСКИХ ЛИНЗ» и «МОДЕЛИРОВАНИЕ ДВУХЛИНЗОВОЙ СИСТЕМЫ».

В работе «МОДЕЛИРОВАНИЕ СФЕРИЧЕСКИХ ЛИНЗ» студенты изучают эквивалентные схемы положительных и отрицательных линз, вычисляют их кардинальные элементы и аберрации 3-го порядка. В работе «МОДЕЛИРОВАНИЕ ДВУХЛИНЗОВЫХ СИСТЕМ» студенты изучают варианты построения таких систем, их эквивалентные схемы и оптические параметры. 

В лабораторном практикуме по дисциплине «Прикладная оптика» поставлены работы «МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕЛЕСКОПИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ» и «ИССЛЕДОВАНИЕ ОСТАТОЧНЫХ АБЕРРАЦИЙ ОПТИЧЕСКОГО КОМПОНЕНТА».

В первой работе студенты знакомятся с содержанием задач синтеза и анализа телескопических систем (ТС), изучают принципы построения ТС, исследуют влияние аберраций объектива и расфокусировок оборачивающего компонента и окуляра на структуру пучка лучей, проходящих через ТС, вычисляют остаточные угловые аберрации осевого пучка лучей.

Вторая работа посвящена решению задач анализа оптических систем (ОС). Здесь для заданного конструктивными параметрами компонента студенты вычисляют оптические характеристики, остаточные аберрации и функцию передачи модуляции (ФПМ) или разрешающую способность. По результатам исследований оформляют оптический выпуск компонента. 

В лабораторном практикуме по дисциплине «Моделирование оптических систем» поставлены работы, посвященные решению задач синтеза и оптимизации двухлинзовых склеенного и несклеенного компонентов. Студенты изучают методы решения задач синтеза и принципы построения оптимизационных моделей таких компонентов в области аберраций третьего порядка. По результатам исследований они обосновывают оптимизируемые функции и параметры оптимизации, а также алгоритм решения таких задач. В заключительной части работы студенты находят оптимальное решение задачи и рассчитывают конструктивные параметры компонента. 

Лабораторная работа «МОДЕЛИРОВАНИЕ ОС С АСФЕРИЧЕСКИМИ ПОВЕРХНОСТЯМИ» посвящена решению обратной задачи анализа ОС - исследованию влияния эксцентриситета поверхности второго порядка на аберрации заданного компонента. По результатам исследований студенты разрабатывают рекомендации по практическому применению таких поверхностей. 

Лабораторная работа «ИССЛЕДОВАНИЕ ГЕОМЕТРИЧЕСКИ ПОДОБНЫХ ОС» посвящена решению индуктивной задачи анализа ОС - изучению свойств (оптических характеристик и аберраций) геометрически подобных ОС и нахождению признаков их подобия, а также разработке практических рекомендаций применения метода подобия при решении задач синтеза ОС. 

Широкое применение САПР оптических систем определило необходимость введения в лабораторный практикум работ, посвященных изучению таких систем и овладению базовыми навыками работы с ними. С этой целью в рамках дисциплины «Моделирование оптических систем» были поставлены две лабораторные работы, выполняемые с использованием программного пакета «ZEMAX».

При выполнении первой работы «МОДЕЛИРОВАНИЕ ЛИНЗОВОЙ ОПТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ» студенты знакомятся с возможностями программы «ZEMAX» в части синтеза, анализа и оптимизации линзовых ОС. В первой части этой работы студенты выполняют расчет конструктивных параметров, монохроматических и хроматических аберраций оптимальной сферической линзы. Содержанием второй части работы является решение задач синтеза, анализа и оптимизации двухлинзового компонента. Здесь, как и в первой части работы, студенты находят конструктивные параметры, монохроматические и хроматические аберрации компонента. Завершается работа оформлением оптических выпусков линзы и двухлинзового компонента.

Вторая работа «МОДЕЛИРОВАНИЕ ЗЕРКАЛЬНО-ЛИНЗОВОЙ ОПТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ» также посвящена решению задач синтеза, анализа и оптимизации ОС. Работа включает два этапа: 

· на первом этапе студенты производят синтез зеркально-линзового объектива системы Шмидта;

· на втором – для заданной оценочной функции, варьируя коэффициенты уравнения поверхности асферического корректора, находят конструктивные параметры объектива, обеспечивающие минимизацию волновой аберрации в нескольких точках плоскости изображения.

В заключение отмечаем, что разработанные программы и поставленные лабораторные работы не требуют специализированного оборудования и могут выполняться студентами не только в компьютерном классе кафедры, но и самостоятельно в домашних условиях, что способствует улучшению образовательного процесса и переходу на новый уровень общения преподавателя со студентами.
ДИСЦИПЛИНА «КОЛОРИМЕТРИЯ БРИЛЛИАНТОВ» ДЛЯ СПЕЦИАЛИЗАЦИИ «ФИЗИКА И ТЕХНОЛОГИЯ ОБРАБОТКИ АЛМАЗОВ»

Нюбин В. В.

Филиал Государственного образовательного учреждения высшего профессионального образования «Московский энергетический институт (технический университет)» в г. Смоленске, Смоленск
Рассмотрены особенности окраски и оценки ординарных и фантазийных цветов бриллиантов, а также градации этих цветов. Приведена содержательная часть программы дисциплины "Колориметрия бриллиантов".

Специализация "Алмазообработка" ориентируется на ОАО ПО "Кристалл" и другие гранильные предприятия, выпускающие бриллианты, а также компанию "Алроса", занимающуюся добычей и сбытом алмазов. Изложение дисциплины "Колориметрия алмазов и бриллиантов" учитывает ту особенность, что «цвет» алмазов и бриллиантов существенно влияет на их стоимость.

Под «цветом» алмазов и бриллиантов понимается интенсивность окраски, связанной, главным образом, с поглощающими примесями. Около 95 % всех алмазов и, соответственно, бриллиантов окрашено азотом, поглощающим проходящее излучение в коротковолновой части видимой области спектра и придающим алмазу цвет желтой тональности разной, не очень высокой интенсивности. Цвета остальных 5 % образцов с интенсивной окраской различного цветового тона, в том числе и желтого, называются «фантазийными». Цвета со слабой окраской специального названия не имеют, их называют нефантазийными или ординарными. Интенсивность окраски связана с концентрацией примесей, а также с размерами и формой образцов, определяющими длину пути лучей. Для бриллиантов "классической" огранки (круглой формы с определенными углами) длина пути составляет ( в зависимости от выбранного луча ( 60…130 % от диаметра бриллианта, причем ход лучей в бриллианте при оценке его цвета обычно существенно отличается от хода, которым обычно иллюстрируют работу бриллианта как оптического устройства1. 

Интегральный световой коэффициент пропускания ординарно окрашенных алмазов и бриллиантов мало снижается относительно неокрашенных образцов, поэтому «цвет» алмазов и бриллиантов ординарной окраски связан, в основном, только с насыщенностью цвета, причем не учитывается возможное отличие цветового тона от желтого. Фантазийные цвета характеризуются тремя признаками, причем применяются понятия, характеризующие ощущение цвета ( цветовой тон, светлота и насыщенность.

Цвет бриллиантов определяется группами (зонами цветового пространства), границы которых в бриллиантовой отрасли задаются эталонными образцами (для ординарных цветов ( в виде специально отобранных бриллиантов, для фантазийных ( образцами атласа Манселла), границы уточнены автором в равноконтрастном цветовом пространстве. Анализ качества равноконтрастных колориметрических систем CIE-60, CIELUV и CIELAB1 показал некоторое преимущество систем CIELUV и CIELAB перед CIE-60 и не выявил заметного преимущества часто предпочитаемой системы CIELAB перед CIELUV, поэтому оценка цвета анализируется с помощью системы CIELUV. 

Ординарные цвета, обозначаемые буквами D…Y, характеризуются насыщенностью (e, вычисляемую через координаты цветности x, y:
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причем границы групп соответствуют приращению насыщенности около 0,0023. Цветовой тон ординарных цветов обычно желтый с доминирующей длиной волны около 570 нм.

Фантазийные цвета характеризуются параметрами цвета по Манселлу: цветовой тон H, светлота V, насыщенность C. Группы фантазийных цветов установлены Американским геммологическим институтом (GIA) в зависимости от интенсивности окраски (интенсивность растет со снижением светлоты и ростом насыщенности) и имеют обозначения Faint, Very Light, Light, Fansy Light, Fansy, Fansy Dark, Fansy Intense, Fansy Deep,Fansy Vivid; границы между группами не раскрыты. Предлагается интенсивность фантазийной окраски Ф определять по формуле эллипса:
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границы определять в виде концентрических линий в виде четвертей эллипсов с центром в точке белого цвета с приращением (Ф=1. Отсчет групп начинается с границы между ординарными и фантазийными цветами, соответствующей Ф=1,5, а группы обозначены буквами А, Б, … (обычно не дальше З). Группы интенсивной окраски с Ф>6,5 (с обозначениями Е, Ж, …) дополнительно поделены на «насыщенные» (Ф>6,5, V≥6,5), «темные» (Ф>6,5, С<7) и «средние» (Ф>6,5, V<6,5. C≥7).

В соответствии с изложенным программа дисциплины "Колориметрия бриллиантов", читаемой в рамках ДУС с объемом лекций 42 час., содержит разделы:

- Измерение и расчет координат цвета МКО-31 для прозрачных образцов. Схемы хода лучей в бриллиантах (10 час).

- Равноконтрастные колориметрические системы МКО-60, МКО-64, МКО-76 (CIELUV и CIELAB). Цветовой тон и цветовой контраст образцов относительно белого цвета, градации ординарных и фантазийных цветов (20 час).

- Колориметрическое и спектроколориметрическое измерение координат цвета образцов. Фотометрические схемы, близкие к условиям оценки цвета алмазов и бриллиантов (12 час).
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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ОБУЧЕНИИ СТУДЕНТОВ ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА БРИЛЛИАНТОВ

Слабковский Д.С.

ООО «Смоленский геммологический центр», Смоленск

Уровень подготовки студентов напрямую зависит от лабораторного практикума, поставленного на основе наиболее передовых разработок, востребованных на рынке, и что самое главное, имеющими потенциал для дальнейшего модернизирования. Ярким примером этому может быть использование оптико-электронного прибора «Diamond Brilliance Tester»1 Смоленским геммологическим центром. Надо отметить, что сама идея создания данного прибора являлась революционной в традиционном представлении алмазообработки и геммологии.

Качество и стоимость бриллиантов в настоящее время определяются по четырем С-факторам, характеризующим:

· Clarity – чистоту или наличие в материале бриллианта внутренних и внешних дефектов;

· Color – цвет или степень прозрачности материала бриллианта;

· Cut – форму огранки бриллианта и наличие в ней каких-либо отклонений от установленных стандартов; 

· Carat Weight – вес бриллианта.

На основании оценок этих характеристик, в соответствии с прейскурантами, определяется цена того или иного бриллианта. Каждый из параметров, за исключением Carat Weight, определяется экспертами в определенных условиях наблюдения. При этом имеет место субъективность этих оценок, зависящая как от окружающих условий измерений, так и от квалификации экспертов. Кроме того, нельзя не согласиться с тем, что все эти факторы лишь косвенно определяют основную характеристику бриллианта – красоту его блеска, то есть возникают сомнения в объективности существующих в настоящее время оценок красоты, а, следовательно, и стоимости бриллиантов.

В связи с этим специалистами ФГУП «Российский Федеральный Ядерный Центр – Всероссийский научно-исследовательский институт экспериментальной физики», г. Саров Нижегородской обл. и ОАО «ПО «Кристалл», г. Смоленск был предложен метод объективной оценки бриллианта, учитывающий оптические, качественно-цветовые, геометрические и весовые параметры с помощью прибора «CHARM». 

Процесс измерения коэффициента «CHARM» заключается в получении ряда видеокадров картин блеска бриллианта под разными углами наклона и поворота относительно оси к видеокамере, математической обработке этих картин блеска и в получении усредненных оптических характеристик по всем картинам блеска. При этом регистрируются:

· интенсивность отраженного блеска относительно интенсивности света на интегрирующей сфере;

· дисперсия блеска (по интенсивности и площади красно-зелено-синих пятен в картине блеска);

· искристость блеска (по среднему количеству интенсивных пятен в картине блеска (числу искр) и изменению их интенсивности при повороте или наклоне бриллианта на малый угол);

· особенности геометрии рисунка блеска с выявлением в них темных пятен (центрального пятна, темных колец или темного края).

Все измерения делаются в относительных единицах, которые предварительно измеряются в эталонном образце, принятом близким к идеальному. В данном случае – это бриллиант Кр-57 типа «сердца и стрелы». 

С учетом терминологии, принятой в международной практике бриллиантов, в ходе теоретических исследований была предложена следующая шкала значений коэффициента Charm: 
	Excellent (отлично)
	8,7 (  Ch  (  10;

	Very good (очень хорошо)
	8,3 (  Ch  (  8,7;

	Good (хорошо)
	7,8 (  Ch  (  8,3;

	Fair (удовлетворительно)
	6,6 (  Ch  (  7,8;

	Poor (плохо)
	Ch  (  6,6.


За последние 3 года на базе Смоленского геммологического центра прошли преддипломную практику и защитили выпускную квалификационную работу ряд студентов кафедры Оптико-электронных приборов МЭИ (ТУ) в г. Смоленске. Темы работ были непосредственно связаны с испытаниями «Diamond Brilliance Tester» второго поколения, позволяющего не только определять коэффициент Charm бриллианта, но и находить его координаты цветности в системе МКО2, что делает прибор незаменимым в геммологической практике. 
Надо отметить, что на сегодняшний день существует возможность модернизации прибора с привлечением к экспериментальной работе студентов старших курсов - для большей простоты и привычности оценок красоты блеска бриллиантов, предполагается некоторая переработка программного обеспечения прибора с целью выдачи значения коэффициента Charm по 5-бальной системе: Excellent, Very good, Good, Fair и Poor. 
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ПРОГРАММНЫЙ ПРОДУКТ ДЛЯ СТУДЕНТОВ ПО КУРСУ ЛЕКЦИЙ «СЕРТИФИКАЦИЯ БРИЛЛИАНТОВ»

Слабковский Д.С.1,  Бочаров А.М.2
1 ООО «Смоленский геммологический центр», Смоленск

2 Филиал Государственного образовательного учреждения высшего профессионального образования «Московский энергетический институт (технический университет)» в г. Смоленске, Смоленск 

В статье рассматривается использование студентами прикладных программ для самостоятельной подготовки по курсу лекций «Сертификация бриллиантов».

Система сертификации бриллиантов в России была необходимым инструментом создания рыночных отношений в розничной торговле бриллиантами внутри страны и базируется на единой методологии и координации работ Центральным органом сертификации – Российской государственной пробирной палатой1. В результате деятельности Системы в нашей стране наметилось устойчивое повышение спроса на сертифицированные бриллианты, что свидетельствует о работоспособности Системы в целом.

В то же время за рубежом продукция российских производителей бриллиантов, которая славится своим качеством и сертифицирована в России, не может быть представлена в розничной продаже в форме, понятной зарубежному потребителю. Для выхода на международный рынок необходимо ускоренное развитие методологической и технологической составляющих российской Системы сертификации бриллиантов, и самое главное - подготовка высоко квалифицированных специалистов в области геммологии.

С целью решения данного вопроса в программу обучения студентов кафедры Оптико- электронных систем филиала МЭИ(ТУ) в г. Смоленске был введен курс лекций по сертификации бриллиантов. Очевидно, что исключительная важность процесса подготовки студентов требует не только лекционного материала, но и самостоятельной работы студента. С учетом стремительного развития информационных технологий во всех отраслях деятельности человека акцент должен быть сделан именно на работу студента с современными прикладными программами.

В частности, на базе «Смоленского геммологического центра» был создан уникальный программный продукт «Автоматизированная система сертификат», позволяющий комплексно проводить исследования образцов, поступивших на сертификацию, и наиболее доступно  предоставлять информацию для студентов.

Программа позволяет вносить и корректировать информацию по цвету, чистоте, весу исследуемого образца, его огранке (вид и качество), а также целому ряду специальных диагностических признаков.

Программный комплекс имеет доступный общепринятый интерфейс и позволяет в любой момент обратиться к базе данных сертификатов и справочной геммологической информации, полностью проводить цикл сертификации бриллианта согласно руководству по качеству, осуществлять печать сертификатов и дополнительной документации.

Самостоятельная работа студента с программой дает более полное и глубокое понимание в таких вопросах, как Классификация и Технические требования к бриллиантам2, диагностике драгоценных камней.

В то же время работа с программой подразумевает уверенное знание целого комплекта приложений, таких как:

· Microsoft Word – для формирования и печати рабочих листов и сертификатов соответствия;

· графический редактор векторной графики – для формирования плотинга (графического изображения внутренних и внешних дефектов образца);

· программное обеспечение «Diamond Brilliance Tester» - для определения коэффициента «Charm» и цветовых координат  в системе МКО исследуемого образца;

· Microsoft Excel – для построения спектрограмм исследуемых образцов.

Следует отметить, что возможности, заложенные в программный комплекс «Автоматизированной системы сертификат», используются не в полном объеме. На данный момент ведутся работы по его интеграции с программным обеспечением оптико-электронной системой «Diaport», позволяющей измерять геометрические параметры бриллиантов, и программным обеспечением акустооптического рамановского спектрометра-флуориметра. 
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ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ МУЛЬТИМЕДИЙНЫХ СРЕДСТВ ОБУЧЕНИЯ ПРИ ПОДГОТОВКЕ БАКАЛАВРОВ И СПЕЦИАЛИСТОВ

Жбанова В.Л., Мартыненко Г.В.

Филиал Государственного образовательного учреждения высшего профессионального образования «Московский энергетический институт (технический университет)» в г. Смоленске, Смоленск

Обобщается опыт применения мультимедийных средств обучения в процессе преподавания общепрофессиональных и специальных дисциплин специальности «Оптико-электронные приборы и системы».

Современный рынок образовательных услуг требует от работников высшей школы постоянного поиска новых способов изложения материала, например, с помощью мультимедийных средств обучения (МСО).

Кафедра оптико-электронных систем Смоленского филиала МЭИ применяет МСО, начиная с 2004 года. За прошедший период времени накоплен определенный опыт внедрения в учебный процесс технологий, базирующихся на современных устройствах ввода и отображения информации1.

На первом этапе внедрение МСО в учебный процесс заключалось в полном переходе на защиты выпускных квалификационных работ в виде мультимедийных презентаций. На заключительной стадии подготовки выпускной работы со студентами проводятся факультативные теоретические и практические занятия, на которых излагаются основные принципы построения и оформления технических презентаций. Особое внимание обращается на невозможность прямого переноса материала из расчетно-пояснительной записки в презентацию, что обусловлено существенными различиями в качестве визуализации информации на отражающих экранах и твердых оттисках. Во время проведения занятий студенты обучаются оптимальному подбору шрифтов, цветовой гаммы слайдов и внедрению в презентацию иллюстраций.

При оформлении текстовой части презентации рекомендуется обращать внимание на рубленые шрифты, которые обеспечивают лучшую читаемость при большом кегле и невысокой разрешающей способности применяемых мультимедийных проекторов. Запрещается внедрение декоративных, рукописных шрифтов и шрифтов с засечками. Рекомендуется учитывать сочетаемость выбранных шрифтов на отражающем экране, поскольку при визуализации на мониторах или после печати ошибки в отображении текстовой информации обычно не обнаруживаются. Внимание студентов обращается на целесообразность сокращения числа применяемых шрифтов в пользу более частого использования различных начертаний гарнитуры одного шрифта, что позволяет достигать заметного шрифтового контраста без изменения гарнитуры. Особо отмечается тот факт, что слайды не должны быть перегружены текстовой информацией.

При выборе цветовой гаммы слайдов дипломникам рекомендуется применять среднетемные фоны синих и серых оттенков и светлые оттенки желтого и голубого цвета для текста. Данный вариант цветового оформления презентации в большинстве случаев обеспечивает приемлемый яркостный и цветовой контраст и снижает утомляемость членов аттестационной комиссии.

Самой сложной частью процесса создания презентации является внедрение в нее иллюстраций. Поэтому при проведении занятий данному вопросу уделяется повышенное внимание. Отмечается, что репродуцирование неотредактированных изображений неприемлемо даже при высоком разрешении устройств ввода, применяемых для их оцифровки. Рекомендуется либо тщательное ретуширование сканированных изображений, либо создание их с нуля в различных графических пакетах. При внедрении деловой графики обращается внимание на необходимость подбора оптимальной цветовой гаммы для графиков и диаграмм. Применение цифровых фотографий и видеозаписей в большинстве случаев требует цветовой коррекции и оптимизации яркости и контраста. Отмечается, что использование анимации допускается только в отдельных обоснованных случаях, поскольку это увеличивает продолжительность доклада.

Контроль качества презентации осуществляют руководитель выпускной работы и нормоконтроллер кафедры. Твердый оттиск презентации подшивается в расчетно-пояснительную записку в виде отдельного приложения вместе с электронной копией. Во время защиты работы соискатель предоставляет членам аттестационной комиссии несколько экземпляров презентации как раздаточный материал.

На втором этапе внедрения (начиная с 2008 года) МСО были использованы при защитах курсовых проектов по дисциплинам «Прикладная оптика», «Проектирование ОЭП» и «Системы цифровой обработки изображений». Опыт показывает, что в случае последней дисциплины возникают серьезные проблемы с отображением электрических принципиальных схем, имеющих формат А1. В то же время при защите курсовых проектов по оптическим дисциплинам возможно применение анимации в кинематических схемах. Поскольку в данных дисциплинах при курсовом проектировании широко применяются современные пакеты САПР, у студентов не возникает существенных проблем при подготовке презентаций к защите проектов. Изложение правил оформления презентаций возлагается на руководителя курсового проектирования.

Третий этап внедрения по мере оборудования мультимедийных аудиторий заключался в постепенном переходе (начиная с 2009 года) к использованию МСО при проведении лекционных и практических занятий. В настоящее время МСО применяется в лекционных курсах по дисциплинам «Цифровые устройства ОЭС» и «Системы цифровой обработки изображений». Подготовлены презентации по лекционным курсам дисциплин «Прикладная радиотехника» и «Электротехнические элементы ОЭП». Итогом внедрения являются актуальность и возросший объем материала, который лектор может изложить в пределах отведенного времени, что требует от студентов более серьезной самостоятельной работы с учебными пособиями по данным дисциплинам. Можно отметить, что, в первую очередь, существенно возросло качество усвоения дидактических единиц, имеющих малый объем. Кроме этого лектор получает возможность быстрого редактирования лекционного материала и широкого использования цветных, в том числе и анимированных, иллюстраций, что особенно актуально в свете снижения качества печати учебных пособий.
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Описываются задачи курса по основам синергетики и компьютерные тесты для самоконтроля знаний студентами оптических специальностей (200201, 200203). Тесты реализованы в среде Macromedia Flash. Каждое задание содержит 5 вопросов. Испытуемый выбирает один или несколько правильных ответов.

Курс нацелен на приобретение будущими оптиками глубоких и современных знаний по проблемам синергетики в её трёх аспектах: физико-математической дисциплины с примерами из нелинейной оптики, полидисциплинарного научного направления и методологического медиатора новых синтезирующих наук, ядра рационалистического мировоззрения1.

Основные задачи курса: 
а) познакомить с историей познавательных моделей и закономерностями формирования системной и синергетической парадигмы в контексте сложения постнеклассической науки;
б) расширить и углубить знание свойств нелинейных неравновесных динамических систем, типологии их структуры, сложности, эволюции; 
в) раскрыть универсальный характер таких явлений, как самоорганизация, диссипативные структуры, детерминированный хаос, эволюция через последовательность бифуркаций, переход «порядок из хаоса» et vice versa, аттрактор, фрактал и фрактальный рост, репликация,
г) раскрыть принцип комплементарности, осуществляемый в бинарных системах, интерпретировать негауссовость социальных явлений как меру их креативности;
д) продемонстрировать ряд положений синергетики на примере нелинейно-оптических механизмов генерации пространственно-временных структур и детерминированного хаоса в оптических системах; 
е) стимулировать когнитивное и мировоззренческое развитие студента2, 3.

Для освоения курса студентам необходимы знания из теоретической и математической физики, теории колебаний и волновых процессов, нелинейной оптики, физики лазеров, социальной информатики. Изучая курс, студент приобретает фундаментальные знания об универсальных явлениях самоорганизации и хаотизации в нелинейных неравновесных динамических системах (физической, биологической, социальной природы) со сложным поведением, а также о методологии исследования синергетических феноменов.

В ходе изучения курса студент должен:
– формировать систему понятий, составляющих базу и рабочий лексикон синергетики как физико-математической дисциплины, как полидисциплинарного направления исследований, как ядра современного рационализма; 

– знать системные принципы, закономерности строения и механизмы эволюции нелинейных неравновесных динамических систем, характеристики и критерии их сложности, условия осуществления режимов самоорганизации и детерминированного хаоса, особенности синергетических явлений в лазере, в кольцевых оптических системах4, а также математический аппарат, используемый для описания и изучения процессов в синергетических системах;

– уметь применять методы анализа и объяснения ( с позиций синергетики ( сложного поведения нелинейных систем (ячейки Бенара, лазерное излучение, генерация структур в оптических устройствах4, массовые явления в социуме1), проводить оценку границ применимости синергетических моделей;

– владеть навыками описания, логического моделирования, интерпретации пространственно-временных явлений в сложных динамических системах, включая оптико-физические.

Для оценки студентами своих знаний разработаны тесты, реализованные в среде Macromedia Flash. Каждое задание содержит 5 вопросов. Испытуемый выбирает один или несколько правильных ответов, порядок которых – от включения к включению – изменяется случайным образом. В конце выполнения задания студенту автоматически выставляется оценка по пятибалльной шкале и предъявляется время прохождения теста. 
Например, на вопрос: «Укажите особенности синергетики как постнеклассической науки» – предлагаются ответы: 
1) «синергетика изучает когерентное (согласованное) состояние процессов самоорганизации в сложных системах различной природы»; 
2) «синергетика носит междисциплинарный характер (в её рамках разрабатываются модели и методы, применимые к различным областям науки)»; 
3) «синергетика интересуется только процессами, касающимися естественных наук»; 
4) «синергетика – это только математический аппарат, использующийся различными областями науки»; 
5) «синергетика изучает любые системы и процессы любой природы»; 
6) «синергетика – это универсальная наука, собравшая в себя все знания, полученные до настоящего момента».

На вопрос об интерференционной картине, соответствующей одному из режимов нелинейного кольцевого интерферометра, предлагается выбрать рисунок из следующих трёх.
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Таким образом, использование компьютерных технологий и программного обеспечения позволяет перевести решение поставленной данным курсом педагогической задачи на новый уровень. Обучение становится более наглядным и интерактивным. Включение тестов позволяет контролировать студенту свои знания, что способствует заинтересованности в учебной деятельности.
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Эвристические методы проектирования оптико-электронных приборов
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В докладе представлен метод эвристического проектирования оптико-электронных приборов, основанный на морфологическом подходе. Этот подход реализует перебор различных вариантов комбинаций технических решений и отсев наихудших вариантов. На основе этого метода разработана компьютерная программа поддержки проектирования приборов.

Оптико-электронные приборы (ОЭП) являются наиболее развитым классом технических систем и широко используются в различных областях техники. Поэтому при проектировании ОЭП необходимо учитывать большой объем накопленной информации в этой области. Для проектирования сложных технических систем на практике широко используются эвристические методы. Эвристические методы решения задач не подменяют творческий поиск, а организуют и направляют его, повышая целенаправленность, эффективность и оперативность проектирования. Следует подчеркнуть, что при разработке эвристических методов проектирования обобщается большое число решенных задач в различных областях техники. Следовательно наибольший эффект при использовании эвристических методов может быть получен специалистами, обладающими высоким творческим потенциалом и опытом.

В области методологии проектирования технических систем существует довольно большое количество различных эвристических методов - 30(351. На основе проведенного анализа существующих методов проектирования получены выводы2 о том, все эвристические методы проектирования можно разделить на два основных класса: трансформационные и морфологические методы.

Трансформационный подход базируется на ряде принципов. На стадии анализа формируется план решения задачи синтеза, реализация которого осуществляется с помощью различных преобразований (трансформаций) прототипа с помощью эвристических приемов. При этом весь цикл решения задачи (анализ-синтез) может многократно повторяться с различными прототипами и эвристическими приемами. Однако трансформация не всегда продуктивна даже при многократном повторении цикла.

К трансформационным методам относятся метод трансформации системы Дж. Джонса [1], АРИЗ3, а также ряд других методов. В АРИЗе в качестве "модели-ориентира" искомого решения выступает так называемый идеальный конечный результат.

Чисто эвристические операции получения нового технического решения (ТР) из его прототипа могут быть выполнены только человеком, поскольку ЭВМ не обладает интуицией, не может предугадывать, строить гипотезы, фантазировать и т.п. Поэтому чисто трансформационные методы не компьютеризируемы, кроме того, их надежность обратно пропорциональна сложности решаемых задач. Попытки преодолеть этот недостаток привели к разработке второго подхода к решению задач - морфологического.

Морфологический подход базируется преимущественно на комбинаторном принципе поиска решений. Процедура морфологического анализа позволяет целенаправленно, планомерно закладывать в морфологические множества решений большое число технических решений (ТР), часто очень далеких. На этапе морфологического синтеза из большого числа новых ТР, содержащихся в морфологической таблице (МТ), выбираются оптимальные. В большинстве случаев искомое решение не единственно, так как условия задачи неоднозначны или нечетки.

Методы морфологического синтеза - это эвристические методы поиска, которые используют ограниченный перебор вариантов. Эвристичность методов морфологического синтеза заключается в использовании приемов, позволяющих найти по условиям задачи необходимый вариант за число шагов, меньших на один-два десятка порядков, чем при полном переборе. Так, например, с помощью МТ были получены варианты ТР оптико-электронных измерительных приборов2 с кардинальным числом 2(1027. Количество признаков в этой МТ было больше 50, а число значений колебалось в пределах 2-10. Методы морфологического синтеза решают задачу "преодоления проклятия размерности" морфологических множеств.

Современная компьютеризация поиска ТР целиком базируется на морфологическом подходе к решению задач, который по своей комбинаторной природе ориентирован на плодотворное объединение эвристических возможностей человека с возможностями компьютера. Еще в 1973 г. В.М. Глушков указывал, что с ростом возможностей компьютера будут расти и возможности морфологического метода поиска решений, как метода, по своей природе ориентированного на использование компьютера2.

В приборостроении проектирование обычно осуществляется в два этапа – выбор структурной схемы, а затем ее наполнение. При выборе необходимой структурной схемы применяется трансформационный подход, использующий обобщенные структурные схемы. Вторым этапом проектирования после выбора структурной схемы является конструктивное наполнение блоков схемы с помощью морфологического синтеза2.

В Волгоградском государственном техническом университете была разработана компьютерная программа для морфологического синтеза оптико-электронных приборов. Эта программа реализует усовершенствованный метод парных сравнений4, который учитывает достоверность информации при заполнении таблиц. Для повышения достоверности выбора технического решения с помощью сети Интернет могут быть привлечены специалисты из самых различных городов и организаций. Разработанная программа используется также и в других областях техники.
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КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ СИГНАЛОВ В ОПТИКО-ЭЛЕКТРОННЫХ УСТРОЙСТВАХ
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В докладе представлена методика компьютерного моделирования процессов преобразования сигналов в оптико-электронных устройствах, основанная на использовании аппарата z-преобразования, а именно, операторно-дискретного метода. Данный метод позволяет получать разностные уравнения и структурную схему цифрового фильтра непосредственно по электрическим схемам замещения устройств.

В связи с широким внедрением компьютеров в учебный процесс вузов возникает необходимость в разработке и внедрении новых методов моделирования, ориентированных на использование вычислительной техники. Поскольку довольно часто компьютеризация учебного процесса выполняется по инженерным методам, разработанным для ручного или графического расчета. Особенно актуальна эта проблема в области приборостроения и оптотехники. Это обусловлено тем, что современные приборы содержат в своем составе микропроцессорные устройства обработки информации и являются гибридными системами. Очевидно, что для решения этой проблемы необходим метод цифрового моделирования, который позволял бы на едином языке описывать процессы преобразования сигнала во всех устройствах прибора. Преимущество цифровой модели заключается в том, что она является теоретической основой для проектирования цифровых и модернизации аналоговых приборов.

При математическом моделировании процессов преобразования сигналов в оптико-электронных устройствах используются различные методы расчета. Один из них основан на использовании численного решения интегральных уравнений свертки функций. Недостатком этого метода является сложность решения. В операторном методе операция сверки двух функций заменяется произведением их изображений. В настоящее время известны численные методы обратного преобразования Лапласа1, однако алгоритмы, реализующие эти методы, являются довольно громоздкими. Широко внедряемые в настоящее время в учебный процесс пакеты таких программ, как MatLab, MathCad, Maple, Mathematica и др., не позволяют изучать творчески процесс моделирования технических систем. В описании этих программ часто не приводятся используемые методы численного моделирования, области применения и погрешность моделирования. Поскольку эти программы универсальны, то для сложных технических объектов они не всегда могут быть использованы, а для моделирования цифровых систем, работающих в реальном времени они вообще не применимы. Теоретической основой цифровых систем управления является z-преобразование, важным свойством которого является возможность нахождения оригинала функции с помощью разложения дробной рациональной функции изображения в ряд Лорана по убывающим степеням2.
Для моделирования динамических процессов в технических системах разработан операторно-рекуррентный метод3, основанный на использовании z-преобразования. Этот метод позволяет эффективно решать довольной широкий круг задач: линейных, нелинейных, дискретных, непрерывных, с переменными параметрами и изменяющейся структурой, с параметрическими обратными связями, со звеньями запаздывания. Однако этому методу присущ недостаток - в качестве исходной информации для определения изображений используются математические уравнения. В то же время основной математической моделью электромеханических и электронных устройств являются их схемы замещения. Поэтому для удобства моделирования разработан операторно-дискретный метод, позволяющий получить разностные уравнения непосредственно по схеме замещения4.

Операторно-дискретный метод. Для ветви, содержащей источник ЭДС - e(t), элементы R, L, и  C с начальными условиями (i(0), uc(0)), получено z-изображение дискретизированного уравнения ветви и выражение закона Ома4

[image: image10.wmf]()()()

(),

()

ab

вн

UzEzEz

Iz

Zz

++

=






(1)
где 
[image: image11.wmf]C

z

zT

T

z

L

R

z

Z

)

1

(

1

)

(

-

+

-

+

=

 - операторно-дискретное сопротивление ветви;


[image: image12.wmf]1

)

0

(

)

0

(

)

(

-

-

=

z

z

u

T

Lzi

z

E

C

вн

 - изображение внутренних источников, введение которых обусловлено запасом энергии в реактивных элементах цепи; 

Т – период дискретизации.

При помощи методов расчета электрических цепей определяется изображение выходного сигнала устройства
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Для определения оригинала fвых[n] используется одностороннее разложение изображения искомой функции в ряд Лорана по алгоритму деления полиномов числителя и знаменателя (2)
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Если n>h и n>m , то в этой формуле (3) все коэффициенты bi при i>h  и an отсутствуют и формула (3) примет следующий вид
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Операторно-дискретный метод сравнительно прост и доступен для студентов технических специальностей, поскольку в качестве исходной информации использует электрические схемы замещения.
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Применение открытых технологий в задачах моделирования технических и информационных систем

Багаев Д.В.

Ковровская государственная технологическая академия имени В.А. Дегтярева, Ковров
В работе рассматривается применение программ с открытым кодом в рамках учебного процесса в курсе дисциплин, связанных с преподаванием информационных технологий.
FOSS – это свободное/открытое программное обеспечение. Многие понимают под этим понятием операционную систему на базе ядра Linux или какую-нибудь бесплатную программу. В общем случае под FOSS будем считать любой электронный ресурс, который обладает безграничными возможностями использования современных информационных технологий без опасности судебного преследования со стороны правообладателей, а также имеющий полную свободу выбора поставщика информационных услуг.

Высокий приоритет по использованию FOSS принадлежит ведущим мировым державам. В своей статье один из крупных специалистов в области ИТ Bryan Pfaffenberger “Linux в высшем образовании: открытый исходный код, открытый разум, социальная справедливость”, отмечает, что: “направленность на изучение MS Windows и MS Office – неправильный путь обучения компьютерной грамотности”. Он ссылается на отчет Комитета Национального Совета Исследований по обучению информационным технологиям, озаглавленный “Being Fluent with Information Technology” (“Гибкость владения информационными технологиями”), в котором аргументировано отвергается узкая направленность в обучении компьютерной грамотности. В отчете говорится, что идеальный учебный курс должен дать студенту “прочное понимание того, что необходимо для использования компьютерных технологий с помощью ряда различных приложений. Обучаемые таким образом студенты могут применять информационные технологии в нестандартных ситуациях. Эти способности переходят за границы знаний определенного ПО”. Из этого автор делает вывод, что для обучения концепциям операционной системы и использования офисного ПО не нужно использовать дорогие коммерческие продукты, достаточно обойтись существующими свободными программами.

Президент РФ Д.А. Медведев отмечает высокий приоритет ИТ как одного из стратегических направлений развития России: «Разработка собственных свободных программных продуктов имеет для нас стратегическое значение, так как обеспечивает нашу относительную независимость в этой сфере». 

В этой связи важно понять целесообразность использования FOSS в высшем учебном образовании. Внедрение свободного программного обеспечения (СПО) в образовательные учреждения является частью приоритетного национального проекта «Образование». Ввиду наметившейся тенденции перехода всей системы образования на СПО, такая работа ведётся на кафедре Приборостроения. Кафедра занимается изучением процессов получения, обработки, преобразования информации в технических устройствах и системах. 

Выбор в пользу СПО, в первую очередь, был связан с высокой стоимостью коммерческого программного обеспечения, а, самое главное, с возможностью студентами и сотрудниками кафедры создавать свои разработки в области программирования и моделирования, не вникая в сторону лицензионных соглашений со стороны разработчика программного обеспечения.

В силу специфики дисциплин кафедры основной упор делается на изучение основ теории автоматического управления (ТАУ), моделирования технических, экономических, социальных, экологических и прочих систем, использующееся при проектировании, скажем, системы управления приводом постоянного тока или движущейся мобильной платформы. В этой связи важным обстоятельством является использованием на кафедре систем проектирования и имитационного моделирование, позволяющих строить сложные модели, учитывающие множественность факторов и их взаимосвязей, и, самое главное, изучать поведение таких систем во времени. Проведенный анализ сделал выбор в пользу применения таких программных продуктов по данным направлениям, как SciLab, Octave, KiCAD и др.

В качестве замены пакета Matlab/Simulink на кафедре широко изучается и используется пакет научных программ для численных вычислений — SciLab ( www.scilab.org ).

Вот лишь некоторые преимущества пакета SciLab: 

· предоставляет мощное открытое окружение для инженерных и научных расчётов;

· имеет схожий с MATLAB язык программирования, в составе имеется утилита, позволяющая конвертировать документы Matlab → Scilab;

· позволяет работать с элементарными и большим числом специальных функций (Бесселя, Неймана, интегральные функции), имеет мощные средства работы с матрицами, полиномами, производить численные вычисления и решение задач линейной алгебры, оптимизации и симуляции, мощные статистические функции;

· имеет широкие возможности для построения и работы с графиками;

· имеет механизм совместной работы с программой LabVIEW.

Последнее обстоятельство очень важно, так как на кафедре широко используется среда для разработки систем сбора, генерации и обработки данных – LabLiew ( www.ni.com ).

Для решения линейных и нелинейных математических задач, а также проведения других численных экспериментов на кафедре используется свободная среда Octave ( www.octave.org ). Одной из важной особенностей Octave является совместимый с MATLAB язык высокого уровня (использующий динамически загружаемые модули, созданные на языках C, С++, F

 HYPERLINK "http://www.physics.uni-altai.ru/community/wiki/Fortran?v=wfl" ortran и др.). Это позволяет многие проекты, сделанные в Matlab, переводить на Octave.

При изучении вопросов, связанных с проектирования принципиальных схем и проведения задач, связанных с трассировкой печатных плат, на кафедре сделан переход от PCAD в сторону программного комплекса класса EDA – KiCAD ( www.kicadib.org ). Система KiCAD является мощным средством разработки печатных плат. Она выполняет полный цикл проектирования печатных плат, включая в себя графический ввод схем, упаковку схемы на печатную плату, ручное размещение компонентов, ручную, интерактивную и автоматическую трассировку проводников, контроль ошибок в схеме и печатной плате, выпуск документации, просмотр 3D изображения печатной платы.

В приведенном докладе указан лишь небольшой рассказ об используемых на кафедре программах СПО, их гораздо больше. Но основываясь на этом, попробуем сформировать основные причины миграции Вуза и отдельно его подразделений, в частности, кафедр на СПО: 

1. Изменения в законодательстве.
2. Высокая стоимость легализации. Невозможность приобретения проприетарного программного обеспечения. 

3. Высокая конкурентоспособность СПО. 

4. Соответствие программного обеспечения обучению по образовательной программе. 

5. Нечувствительность Linux к компьютерным вирусам. 

6. Понимание принципов работы с компьютерной технологией в целом, а не иллюзию умения работы с компьютером после освоения нескольких простых операций в работе с конкретной прикладной программой.

7. Личное предпочтение преподавателя.

Заключение. FOSS позволяет осуществлять более качественную подготовку студентов в рамках курсов, связанных с информационными технологиями, но полностью переходить на использование FOSS в настоящий момент времени нецелесообразно. Подготовка студентов должна вестись в направлении универсальности, т.е. владение как программами класса FOSS, так и популярными коммерческими приложениями.

Внедрение FOSS в систему образования происходит в условиях интеграции компьютерных и педагогических технологий, что в целом позволяет перейти на качественно новый уровень в области компетенции выпускника Вуза, которое может быть описано через основные особенности технологий (концептуальность, системность, управляемость, эффективность, воспроизводимость). 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ИНЖЕНЕРНЫХ РАСЧЕТОВ В СРЕДЕ MathCad

Щепетов А.Г.

Московский государственный университет приборостроения и информатики, Москва

Предлагается помощь в постановке на кафедре учебной дисциплины “Автоматизация инженерных расчетов» (АИР). Эта дисциплина ведется в Московском государственном университете приборостроения и информатики уже в течение 10 лет. За это время накоплен необходимый опыт и создана прочная методическая база, в том числе  практическое пособие «Автоматизация инженерных расчетов в среде MATHCAD». – М.: ФГУП «Стандартинформ», 2006 – 264 с., а также многочисленные задания и методические указания для домашних заданий и лабораторного практикума.
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Актуальность: Основанием для включения дисциплины АИР в учебный план является следующее.
Инженерные расчеты являются основой проектно-конструкторской, производственно-технологической, организационно-управленческой и других форм инженерной  деятельности.  Поэтому способность владеть основами компьютерных технологий расчетов признается необходимым условием успешной профессиональной деятельности инженеров.

Наличие дисциплины АИР в учебном плане придает привлекательность образовательной программе, оправдывает усиленное компьютерное оснащение кафедры, способствует активному применению мультимедийных технологий обучения, дает студентам мощное средство, снимающее рутину расчетно-графических работ, а преподавателям - возможность формулировать учебные задания, не обращая внимания на уровень сложности сопутствующих расчетов.

Практическая ценность: В результате изучения дисциплины студенты приобретают практические знания и навыки в объеме, достаточном для самостоятельного выполнения типовых расчетно-графических работ с применением современных компьютерных технологий. В результате повышаются творческая активность, компетентность и самореализация студентов в учебном процессе.

Основное содержание и объем: В курсе изучается среда компьютерной математики  MATHCAD. Она признана мировым стандартом в качестве средства для проведения всех видов расчетов и как основа для естественнонаучного образования. Обладая идеальным интерфейсом, эта среда не требует программирования решаемой задачи. Поэтому освоение MATHCAD при подготовке бакалавров, специалистов и магистров – необходимая и естественная задача. 

Курс содержит лекции (16 час.), практические занятия (20 час), лабораторный практикум (28 час.) и предполагает выполнение самостоятельной (домашней) работы, необходимой для приобретения практических навыков. Основное содержание курса переносится в сферу самостоятельной работы студентов.

Лабораторный практикум проводится в специализированном компьютерном зале. 

Перечень и объем учебных заданий определяются на основе анализа характера типовых задач и особенностей  подготовки студентов.

Суммируя изложенное, наличие дисциплины АИР будет способствовать повышению качества подготовки выпускников.

классификация Обозначений кинематических элементов  для приборостроения

Гвоздев С.С., Суворов А.С.

Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий, механики и оптики, Санкт-Петербург

В докладе предложена новая классификация кинематических элементов, разработанная для учебного процесса и реализуемая при обучении студентов в области приборостроения. В соответствии с разработанной классификацией представлена база данных для построения кинематических схем.

Кинематическая схема входит в комплект чертежно-конструкторской документации и служит для установления и изучения связей между кинематическими элементами устройства или прибора. Для построения кинематических схем применяются условные графические обозначения – графические обозначения кинематических элементов, которые приведены в ГОСТ 2.770 1. Правила построения этих схем даны в ГОСТ 2.703 2.

В учебном процессе эти схемы используются для обучения по нескольким дисциплинам.

В соответствии с этими ГОСТами имеющиеся обозначения кинематических элементов разнообразны и сгруппированы в некоторые пронумерованные классы, например, серии подшипников или разнообразные типы передач. Недостатком приведенных групп кинематических элементов является отсутствие их четкого упорядочивания. Кроме этого  обозначения некоторых кинематических элементов состоят из нескольких более простых кинематических элементов. Например, вращательная двукратная пара представлена двумя вращательными кинематическими элементами, соединенными последовательно.

В чертежно-графической среде «КОМПАС», которая позволяет создавать чертежи, имеется библиотека кинематических элементов, состоящая из входящих в ГОСТ 2.770 1 обозначений. Однако в среде «КОМПАС» нет графических обозначений, например, соединительных частей звена, неподвижных соединений с валом и пружин: спиральной и листовой.

Кинематические элементы, имеющиеся в «КОМПАС», представлены 14 подкаталогами кинематических элементов. Многие кинематические элементы имеют многообразное графическое представление, как и в ГОСТе 2.770.

В приборостроении используются обозначения кинематических элементов ГОСТа 2.770, а также такие обозначения, которые не указаны в ГОСТе 2.770 1. Например, такими кинематическими элементами являются датчики, шкалы, цанги, фиксаторы.

Предложена классификация кинематических элементов, состоящая из небольшого числа групп:
1 - по виду соединения

– неподвижное

– подвижное

– с временной фиксацией взаимного положения

– соединение нескольких элементов

2 - по виду движения

– вращательное

– передача движения

– преобразователи движения и их элементы

3 - по функции представления информации 

– шкальные устройства

4 - по виду привода

– ручной привод
Приведенный принцип классификации может быть полезен как в учебном процессе для изучения кинематических элементов устройств и приборов, так и при ознакомлении с принципами работы устройств. На основе приведенной классификации кинематических элементов разработана компьютерная база данных, которая меньше по объему и более структурирована, чем структуры по ГОСТу 2.770 и по программе «КОМПАС». На основе этой классификации был разработан программный продукт для построения кинематических схем приборов.
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Организация процесса сквозного выполнения выпускных квалификационных работ по направлению «Приборостроение»

Первушин Р.В.

Муромский институт Владимирского государственного университета, Муром

Рассмотрены особенности организации выполнения выпускных квалификационных работ бакалавров техники и технологии по направлению подготовки 200100 - «Приборостроение» и специалистов по специальности 200102 - «Приборы и методы контроля качества и диагностики».

В Муромском институте (филиале) Владимирского государственного университета перед выпускающими кафедрами была поставлена задача - осуществить выпуск бакалавров техники и технологии по техническим направлениям подготовки. В качестве контингента было предложено использовать студентов, прошедших основной курс обучения и обучающихся в соответствии с ГОС по подготовке дипломированных специалистов.

Основной целью при выполнении этой задачи для кафедры «Информационные технологии в производстве и управлении», ведущей подготовку специалистов по направлению «Приборостроение», было совмещение требований ГОС по подготовке дипломированных специалистов по направлению «Приборостроение» и требований проекта ФГОС третьего поколения по направлению подготовки 200100 - «Приборостроение».

В последнем отмечено – «выпускник с квалификацией (степенью) «бакалавр» в соответствии с целями основной образовательной программы (ООП) и задачами профессиональной деятельности должен обладать рядом компетенций». При этом под компетенцией понимается способность применять знания, умения и личностные качества для успешной деятельности в определенной области.

В пункте «б» подраздела 5.1 (профессиональные компетенции) в области проектно-конструкторской деятельности (Б-П-ПКД) выделены:

· способность к анализу технического задания и задач проектирования приборов на основе изучения технической литературы и патентных источников (Б-П-ПКД-1);

· способность участвовать в разработке функциональных и структурных схем приборов (Б-П-ПКД-2);

· способность проектировать и конструировать типовые детали и узлы с использованием стандартных средств компьютерного проектирования (Б-П-ПКД-3);

· способность проводить проектные расчеты и технико-экономическое обоснование конструкций приборов в соответствии с техническим заданием (Б-П-ПКД-4);

· способность составлять отдельные виды технической документации, включая технические условия, описания, инструкции и другие документы (Б-П-ПКД-5).

В подразделе 5.2 (требования к структуре ООП) в профессиональном цикле перечислены дисциплины, реализующие вышеперечисленные компетенции. Среди них приводятся дисциплины, которые были изучены студентами-кандидатами на присвоение степени бакалавра техники и технологии и обучаемые по специальности 200102.65 «Приборы и методы контроля качества и диагностики»:

· начертательная геометрия и инженерная компьютерная графика;

· детали приборов и основы конструирования;

· материаловедение и технология конструкционных материалов;

· электроника и микропроцесссорная техника;

· основы проектирования приборов и систем.

С учетом присутствия в образовательной программе, разработанной кафедрой «Информационные технологии в проектировании и управлении» для специализации 200102.65.03 («Информационные технологии в контрольно-диагностиеских системах»), дисциплины специализации «Конструирование электронных контрольно-измерительных приборов», изучаемой в 7-8 семестрах и которая содержит курсовое проектирование (8 семестр), было принято решение взять проект за основу при выполнении выпускной квалификационной работы (ВКР) на степень бакалавра.

В качестве тем курсового проекта были предложены разработки конструкции контрольно-измерительных приборов с применением программируемых элементов. Далее был разработан график сквозного проектирования (курсовой проект – ВКР), выполнение которого, наряду с индивидуальной работой со студентами на всех этапах, начиная с анализа ТЗ и кончая выпуском комплекта конструкторской документации, позволило реализовать поставленную перед кафедрой задачу на высоком уровне и подтвердить соответствующий уровень профессиональных компетенций. Высокий уровень работ был отмечен членами ГЭКа, в том числе и Аббакумовым К.Е., членом совета УМО ВУЗов РФ по образованию в области приборостроения и оптотехники, председателем УМК по специальностям 200102, 200105.

Совмещение образовательных стандартов позволило реализовать систему сквозного проектирования выпускных квалификационных работ «бакалавр - специалист». При этом за основу дипломного проекта специалиста бралась выпускная работа на степень бакалавра, расширенная в части комплекта конструкторской документации и дополненная элементами программирования и/или метрологического обеспечения, а также разделами, связанными с проблемами обеспечения безопасности жизнедеятельности и экономического обоснования проекта.

Наличие системы сквозного проектирования - увеличивает срок активного взаимодействия студента-дипломника с руководителем ВКР, что позволяет выпускнику более глубоко вникнуть в тему проекта и, следовательно, выбрать наиболее оптимальное решение поставленной задачи, подробнее осуществить проработку отдельных элементов, а так же основательнее ознакомиться и изучить необходимую нормативно-техническую и справочную документацию.
Курс «Контроль и мониторинг качества в томографических комплексах»: разработка и учебно-методическое обеспечение

Казначеева А.О.

Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий, механики и оптики, Санкт-Петербург
Рассматривается содержание курса "Контроль и мониторинг качества томографических комплексов", преподаваемого в рамках направления "Приборостроение". Приводится описание учебно-методического обеспечения и примерная программа курса.

Курс «Контроль и мониторинг качества в томографических комплексах» является одной из важнейших составляющих при подготовке специалистов в области медицинского приборостроения и ориентирован на получение студентами знаний и навыков в области методов и средств контроля технических характеристик и обслуживания магнитно-резонансных и компьютерных томографов. 

Лекционные занятия направлены на приобретение знаний об аппаратном обеспечении томографов различных модальностей, методикам их настройки, влиянии параметров исследования на качество измерений, основных используемых методиках измерений на различных типах оборудования. Большое внимание уделено устройствам и методикам контроля качества, источникам помех, составляющим и периодичности технического обслуживания. Теоретический материал разделен на пять блоков (регистрация данных и безопасность, методики и устройства контроля, артефакты и контроль качества в КТ и МРТ, экспертные системы), что соответствует основным видам работ в профессиональной деятельности и обеспечивает лучшее усвоение материала.

Демонстрационные материалы включают около 300 фотографий и 20 видеороликов, иллюстрирующих процесс механического монтажа томографических комплексов, настройку электронных блоков, процессы сервисного обслуживания (в том числе заправку криогенными веществами и создание поля в сверхпроводящем магните). 

Лабораторный практикум по курсу направлен на получение навыков анализа качества изображений, диагностики причин неисправностей оборудования, оценки способов повышения качества измерений, выполнения процедур контроля качества, оценки погрешности измерений. Практикум включает выполнение следующих работ:

· обзор изображений, полученных различными методами лучевой диагностики;

· сравнительный анализ специализированных программных средств для работы с DICOM-данными;

· анализ клинического КТ-исследования и систематизация данных о методике и условиях измерений, технических характеристик оборудования;

· анализ качества компьютерных томограмм (сравнение количественных оценок и визуального качества);

· моделирование артефакта калибровки детекторов рентгеновского излучения средствами пакета Matlab;

· моделирование в среде Matlab фантома, содержащего набор элементов для контроля характеристик КТ или МР томографа;

· получение фазово-частотного распределения сигнала для смоделированного изображения фантома, создание помехи и обработка изображения с помощью различных фильтров;

· создание протокола заданного МРТ-исследования с указанием параметров сканирования и ориентации срезов;

· анализ изображений МРТ-исследования, выявление артефактов различных видов и причин их появления;

· количественное сравнение качества двух МР-томограмм (объектов одного типа), полученных на различном оборудовании.

Медицинские томографы являются дорогостоящим оборудованием, поэтому ряд занятий проводится с использование виртуальных лабораторных работ, позволяющих оценить влияние параметров сканирования на качественные характеристики томограмм. Виртуальный симулятор консоли является программным комплексом, позволяющим получить навыки управления томографами различных фирм-изготовителей и имеющим встроенную базу данных для имитации различных условий измерений. При создании симулятора были использованы результаты, полученные Сидоровым Б.А. и Думановским В.С. при написании дипломных работ.

Для учебно-методического обеспечения курса подготовлено электронное учебное пособие, включающее большое число иллюстраций к лекционному материалу, что обусловлено спецификой изучаемой области (качество томограммы значительно ухудшается при печати на бумаге). Разработаны электронные материалы для проведения лабораторных занятий и формы отчетов к выполняемым заданиям, сокращающие время, затрачиваемое студентами на их подготовку. 

Промежуточная аттестация проводится в форме тестирования. Область медицинского приборостроения предъявляет высокие требования к формированию тестовых заданий, которые должны быть достаточно сложны. Банк тестовых заданий размещен в системе дистанционного обучения СПбГУ ИТМО и включает 450 вопрос открытой и закрытой форм. Содержание заданий позволяет проконтролировать как усвоение теоретического материала, так и оценить способность решения задач, возникающих в профессиональной деятельности выпускника. Результат тестирования позволяет отобразить уровень знаний конкретного студента, а также сравнить качество знаний для группы студентов. По результатам тестирования определяются коэффициенты решаемости заданий и с их учетом вносятся коррективы в методику преподавания курса.

Основная проблема преподавания курса заключается в организации самостоятельной работы студентов (СРС), на которую отводится 94 часа трудоемкости дисциплины. Выполнение заданий в рамках СРС включает работу студентов с технической литературой, в том числе на иностранном языке, а также работу с электронным архивом томограмм, требующую творческого подхода. Такая методика позволяет в учебном процессе смоделировать ситуации практического использования знаний при решении нестандартных задач и требует специального методического обеспечения. Получение опыта анализа профессиональной информации, выделение фактов, необходимых для выполнения задания, позволяет повысить уровень подготовки студентов для работы в реальных условиях. Однако эффективность самостоятельной деятельности студента возрастает только при значительном увеличении объема работы преподавателя. 

Особенности разработки учебных курсов по томографии и методика их преподавания

Казначеева А.О. 1 , Дунаев А.В. 2
1  Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий, механики и оптики, Санкт-Петербург

2  Орловский государственный технический университет, Орёл
Рассматриваются особенности разработки учебно-методического обеспечения дисциплин ряда курсов по томографическим методам диагностики в медицине.

Стремительное развитие медицинских томографов, качественное расширение их диагностических возможностей, необходимость получения студентами практических навыков и ограниченный объем учебного плана определяют методологические особенности преподавания специализированных учебных курсов. В настоящее время до 80% всех клинических диагнозов устанавливается с учётом результатов лучевого исследования (томография, УЗИ, рентген и радионуклидные методы).

Компоненты таких дисциплин медико-технических и приборостроительных специальностей и направлений, как "Диагностические системы и комплексы", "Современные проблемы биомедицинской инженерии", "Основы томографии", "Конструирование медицинских томографов", "Контроль и мониторинг качества в томографии", включают проведение лекционных, лабораторных и практических занятий с использованием информационных технологий (с учетом условий, сложившихся в высшей школе), выполнение расчётных работ и аттестационное тестирование.

Лекционные занятия знакомят с физическими и техническими основами методов компьютерной томографии (КТ), магнито-резонансной томографии (МРТ), позитронно-эмиссионной томографии (ПЭТ), оптической когерентной томографии (ОКТ) и сопровождаются большим количеством иллюстраций и таблиц, что существенно облегчает восприятие достаточно сложного теоретического материала. Использование мультимедийной техники позволяет облегчить восприятие студентами информации о последних достижениях зарубежных и отечественных разработчиков, провести визуальную оценку диагностических возможностей оборудования. Использование фото- и видеоматериалов позволяет наглядно показать практическую реализацию методик исследований.  

В лабораторном практикуме используются виртуальные работы, что отчасти позволяет решить проблему дорогостоящего оборудования. Работы ориентированы на моделирование возникающих на практике ситуаций и содержат элементы самостоятельных исследований. В томографии результат измерения представлен в виде изображения, поэтому большое внимание уделено их анализу и обработке. Виртуальные работы включают базу изображений, включающую как отдельные томограммы, так и полноценные исследования, выполненные на различных приборах. Задания по моделированию реализованы в среде Matlab с использованием широких вычислительных возможностей пакета.

Особенностью учебного процесса является активное использование компьютерных средств обучения, базы цифровых диагностических изображений, электронных библиотек, сайтов производителей медицинской техники и радиологических обществ. 

Очевидна необходимость тесного взаимодействия выпускающих кафедр и медицинских диагностических центров. Полное освоение изучаемых курсов невозможно без работы с изучаемой техникой, поэтому проведение практических занятий осуществляется на базе диагностических центров ООО «НМЦ-томография» (Санкт-Петербург) и «МРТ-Эксперт» (Орёл). Однако эффективность подобных занятий снижается при численности группы более 6-8 чел.
Основные проблемы преподавания курсов по томографии связаны с отсутствием свободного доступа к оборудованию, несовершенством методического обеспечения и нехваткой технической литературы. Далеко не каждый вуз, ведущий подготовку в данной области, имеет томографы различных модальностей. Как правило, занятия проводятся на базе клиник и, учитывая высокую загруженность последних (14-часовой рабочий день), носят ознакомительный характер и требуют высокой теоретической подготовки студентов.

Наблюдается острая нехватка специализированной литературы для обеспечения высокого уровня подготовки студентов. Отечественная техническая литература, выпущенная до 1992 года, практически отсутствует в библиотеках, а перевод её в электронную форму носит единичный характер. Несмотря на упростившиеся условия выпуска, современная издаваемая литература предназначена, в основном, для врачей и рассматриваемые в ней технические вопросы носят обзорный характер. При использовании англоязычной литературы (в том числе технической документации, т.к. практически все эксплуатируемые томографы разработаны зарубежными фирмами) приходится сталкиваться с трудностями восприятия материала студентами, а в ряде случаев – нежеланием освоения специализированной терминологии. В качестве задания на самостоятельную работу студентам предлагается выполнить аналитический обзор не менее 10 научных публикаций и патентных источников на заданную тему, при этом не менее половины источников должны быть не старше 5 лет.

В учебно-методическое обеспечение курсов входят учебные пособия с грифами УМО по образованию в области приборостроения и оптотехники и УМО по образованию в области радиотехники, электроники, биомедицинской техники и автоматизации. 

Одним из условий подготовки специалистов в области томографии является поддержание баланса между развитием теории и техники и динамичностью развития методики преподавания, что возможно только в условиях постоянного мониторинга проблемы. Новые диагностические приборы появляются на рынке каждые полгода, что определяет периодичность обновления материалов читаемых курсов.

О ВОЗМОЖНОСТИ СОЗДАНИЯ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ НА ОСНОВЕ СПЕКТРОЗОНАЛЬНОГО ИМИТАТОРА ОПТИЧЕСКОГО ИЗЛУЧЕНИЯ

Агейчик Е.А.1, Ильинский А.В.2, Мальцева Н.К.1
1  Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий, механики и оптики, Санкт-Петербург

2  НТЦ «Прибор», Санкт-Петербург
Проведена оценка возможности использования спектрозонального имитатора оптического излучения в создании лабораторной работы.

Имитатор оптического излучения может быть использован для калибровки спектральной аппаратуры, например, спектрорадиометров. Целью работы является оценка возможности использования спектрозонального имитатора оптического излучения при создании лабораторной работы.

В состав имитатора источника оптического излучения входят источник излучения и регулируемый спектральный фильтр (РСФ), выполненный на основе дисперсионного двойного монохроматора с нулевой дисперсией. Рабочий спектральный диапазон имитатора с помощью РСФ разбит на 25 подзон; регулируемый спектральный фильтр обеспечивает любую их комбинацию. Изменение облученности выходного окна имитатора регулируется фотоприемной системой контроля облученности (ФСКО).

В качестве источника излучения выбран глобар – излучающий стержень из карбида кремния, покрытый защитным слоем двуокиси тория и нагреваемый с помощью алюминиевых электродов до температуры 1400 К. Для стабилизации излучения глобара используется система стабилизации источника излучения, в которую входит и регулируемый блок питания источника излучения (БПИИ). При отклонении излучения от заданных параметров блок обработки посылает сигнал на БПИИ для изменения питающего напряжения и как следствие корректировки температуры глобара. При конструировании узла источника излучения нужно предусмотреть систему охлаждения, что усложняет конструкцию и процесс сборки, а также увеличивает общие габариты установки.

В качестве монохроматора с нулевой дисперсией используется монохроматор MSA-130 – светосильный двойной монохроматор, работающий как в режиме сложения, так и в режиме вычитания дисперсий. Данный прибор представляет собой перестраиваемый фильтр с полосой пропускания, регулируемой пользователем, и отличается низким уровнем рассеяния света.

Регулируемый спектральный фильтр представляет собой 25 ламелей –  «долек» сферического зеркала. На каждой ламели в ее верхней части нанесено поглощающее покрытие. От точности изготовления ламелей зависит точность воспроизведения спектрального состава излучения.

Фотоприемная система контроля облученности состоит из приемника оптического излучения, перед которым установлен механический модулятор в виде вращающегося диска с отверстиями, работающего от привода электродвигателя, усилителя, аналого-цифрового преобразователя и блока сопряжения с ЭВМ. Для перемещения ФСКО и приведения в движение модулятора используется двигатель с ручным настраиваемым механизмом. 

Лабораторное моделирование панорамной видеосистемы для определения углов ориентации беспилотного летательного аппарата

Ладонкин А.В.

Тульский государственный университет, Тула

В работе представлены результаты исследования и моделирования катадиоптрических панорамных видеосистем, а также созданное на их основе лабораторное программное обеспечение.

Виртуальная лабораторная работа позволяет изучить устройство и принцип действия катадиоптрической панорамной видеосистемы (КПВС), один из вариантов конструкции которой представлен на рис. 1.
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Рис. 1. Схематический вид предлагаемой конструкции КПВС:

1 – видеокамера; 2 – сферическое зеркало; 3 – отверстие; 
4 – плоское зеркало; 5 – светопрозрачный корпус

Видеокамера 1 расположена внутри зеркальной полусферы 2, имеющей небольшое отверстие 3. Над этим отверстием расположено плоское зеркало 4, закрепленное на светопрозрачном корпусе 5. Лучи света сначала проходят через корпус 5, затем последовательно отражаются от зеркал 2 и 4, и через отверстие 3 попадают в объектив видеокамеры 1. Таким образом, первичный угол обзора A расширяется до угла B, что решает проблему ограниченности обзора стандартных минивидеокамер и позволяет измерять полный диапазон углов крена и тангажа БПЛА. Данная конструкция является усовершенствованной версией предложенного ранее решения1.

Так как сферическое зеркало вызывает сильные геометрические искажения в кадре, был разработан способ вычисления углов крена и тангажа, основанный на использовании информации о положении центра яркости неба на изображении. Это позволяет вычислить угол между осью Y летательного аппарата и местной вертикалью, что в итоге позволяет вычислить требуемые углы ориентации БПЛА.

Виртуальная лабораторная работа представляет собой разработанное программное обеспечение (рис. 2), полностью имитирующее работу КПВС, и способное работать в двух основных режимах: пошаговом и режиме виртуального полета.
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Рис. 2. Внешний вид окна ПО: 
1 – выбранное изображение подстилающей поверхности; 
2 – изображение, получаемое с оптической головки;

3 – индикаторная часть; 4 – управляющие элементы

В пошаговом режиме пользователь должен ввести данные об углах ориентации ЛА, его высоте и линейных координатах. Затем следует нажать кнопку «Модель». После этого будет рассчитано изображение, получаемое с КПВС. На индикаторной части отобразятся вычисленные значения углов крена и тангажа, ошибка их определения, а также дополнительные параметры.

В режиме виртуального полета к персональному компьютеру требуется подключить манипулятор-джойстик. Затем необходимо нажать кнопку «Джойстик». Произойдет поиск устройства и инициализация внутренних параметров. После нажатия кнопки «Таймер» происходит непосредственный старт БПЛА и дальнейший полет. На индикаторной части отображаются реальные параметры полета БПЛА и вычисленные. Белым перекрестием на изображении, получаемом с оптической головки, отмечен центр яркости неба.

С помощью данной виртуальной лабораторной работы можно изучать процессы преобразования изображений оптическими системами, различные алгоритмы кластеризации неба и земли, процедуры аппроксимации сложных зависимостей полиномами невысокого порядка, а также производить подбор оптимальных значений параметров КПВС.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДАТЧИКОВ МАГНИТНОГО ПОЛЯ В ЛАБОРАТОРНОМ ПРАКТИКУМЕ ПО МИКРОСИСТЕМНОЙ АВИОНИКЕ

Алалуев Р.В., Иванов Ю.В. 

Тульский государственный университет, Тула
Приводится опыт проведения лабораторных занятий на кафедре «Приборы управления» ТулГУ по изучению магнитного поля Земли и произвольных объектов при помощи датчиков магнитного поля. Приведено описание схемотехники лабораторной установки для исследования магнитного поля Земли.

Известно, что характеристики любой системы управления определяются, в первую очередь, применяемыми датчиками. Изучение современных датчиков, в частности датчиков магнитного поля, позволяет придать практическую направленность процессу обучения инженера. В настоящее время промышленностью выпускается большое число датчиков магнитного поля. Они применяются в различных устройствах, например: GPS-навигаторах, системах управления маломерных судов и самолетов, сельхозтехнике, роботах. Широкое применение таких датчиков вызывает необходимость их изучения в рамках специальностей «Приборы и системы ориентации стабилизации и навигации», «Приборостроение», «Радиоэлектроника» и других технических специальностей, в программу которых входят курсы по изучению датчиков. Работа в лаборатории может быть направлена на изучение характеристик датчиков магнитного поля, свойств магнитных полей Земли и магнитных свойств произвольных объектов. 

Возможны следующие варианты проведения лабораторных занятий с датчиками магнитного поля:

1. Калибровка коэффициента передачи. При определении вектора напряженности магнитного поля, в первую очередь, встает задача калибровки коэффициента передачи датчиков магнитного поля, так как его величина может сильно изменяться от температуры, влажности, старения самого датчика и других факторов. Например, датчики HMC 1043 имеют дрейф масштабного коэффициента 0,3%/(С. В простейшем варианте лабораторная установка состоит из соленоида и магнитного датчика. Для создания магнитного поля через катушку пропускают электрический ток. Для определения коэффициента передачи магнитный датчик устанавливается в центр соленоида так, чтобы одна из осей чувствительности была направлена вдоль соленоида. Проводится два измерения: до и после включения тока. Изменение показаний датчика соответствует изменению магнитного поля на 1 Гс. Ток через катушку контролируется при помощи амперметра. Для увеличения точности калибровки необходимо применение схем стабилизации тока.

2. Определение магнитного курса объекта. Для определения магнитного курса необходимо решить следующие задачи: определение проекции напряженности магнитного поля Земли по сигналам с датчиков  и вычисление магнитного курса. Проекции напряженности магнитного поля Земли определяются путем последовательного построения экспериментальной круговой диаграммы и компенсации экспериментальной диаграммы от искажений вызванных магнитотвердыми материалами. Магнитный курс объекта вычисляется по формулам, приведенным в литературе 1-3.

3. Определение величины и направления вектора магнитного поля Земли. Как известно, величина и направление вектора магнитного поля Земли не постоянны в различных точках Земного шара. Вектор направления магнитного поля Земли в каждой точке земного шара характеризуется углами магнитного склонения D и магнитного наклонения I. 

4. Определение магнитного поля произвольного объекта. Для определения магнитного поля произвольного объекта проводятся две последовательные серии измерений. В первую очередь определяется вектор магнитного поля в области исследования без объекта. Для этого область исследования разделяется на контрольные точки. В каждой точке определяется вектор напряженности 
[image: image21.wmf]H

. В центр области устанавливается исследуемый объект. В каждой точке определяется суммарный вектор напряженности  
[image: image22.wmf]S
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. Векторное вычитание позволяет получить вектор напряженности магнитного поля объекта 
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. При перемещении датчика магнитного поля необходимо следить за углом установки датчика в области исследований, угловые перемещения не допускаются.

5. Определение суточной девиации напряженности магнитного поля. В настоящее время весь земной шар охватывает сеть станций, наблюдающих за изменениями вектора напряженности магнитного поля земли во времени. Например, на сайте  National Geomagnetism Program (http://geomag.usgs.gov)  представлены результаты наблюдений за магнитным полем Земли в реальном времени. В России подобными исследованиями занимается институт солнечно-земной физики РАН (http://ru.iszf.irk.ru/). Используя магнитный компас в рамках лаборатории, можно повторить эти исследования. Для проведения исследований необходимо оборудовать рабочее место. Особые требования в данном случае предъявляются к температурному режиму помещения и к защите магнитных датчиков от вибраций и внешних переменных магнитных полей. Желательно иметь комнату с контролируемым микроклиматом и развязанным фундаментом. Однако для целей обучения подойдет и первый этаж здания с окнами на северную сторону. Необходимо расположить датчик горизонтально и изолировать, например, с помощью короба из пенопласта, от внешних температурных возмущений. Перед началом измерений датчик необходимо прогреть в течение 2 часов. Далее необходимо осуществить запись показаний в течение 24 часов. В результате опыта получим кривую девиаций магнитного поля. Эти данные можно непосредственно сравнить с кривыми, полученными на других станциях по всему миру. 
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Использование атласов конструкций для учебных курсов «Основы конструирования приборов» широко практиковалось еще в советские времена1, но к настоящему времени практически сошло на нет. Причинами такого положения являются как свертывание отечественных разработок в приборостроении, так и резким качественным скачком в рассматриваемой области. Такое положение, констатированное в работе2, до сих пор продолжает оставаться преобладающим. Исключение составляют ряд вузов страны, славящиеся своими конструкторскими разработками. Подобный атлас до сих пор используется на приборостроительном факультете МГТУ им. Н.Э.Баумана. Поэтому использование в течение 4 лет подобных атласов3,4, выпущенных уже 2-мя изданиями авторским коллективом преподавателей Казанского государственного технического университета им. А.Н.Туполева, весьма интересен и востребован в современных условиях послекризисного развития отечественной промышленности, которая ощущает явный недостаток специалистах с высокой конструкторско-технологической подготовкой. Кстати, применение иллюстраций в виде электронных презентаций становится непременным атрибутом проведения лекций. Иногда подобные презентации даже издаются в виде опорного конспекта лекций5.

Необходимо отметить, что название атласа первого издания «Конструкции мелкомодульных редукторов» по настоянию рецензента было заменено на «Конструкции маломощных приводов», поскольку среди представленных примеров фигурировали зубчатые передачи с модулями 1 мм и выше, которые согласно стандартам последней редакции, отнесены к обычным, а не мелким модулям.  

Основными тенденциями современного конструирования являются минимизация объема, через применение компактных конструкций (в первую очередь, прецессирующих и соосных передач, внутренних зацеплений), новых конструкций, применяя ранее неиспользуемые или малоиспользуемые технологии (например, армированные зубчатые колеса6, клеевые соединения7, которые позволяют внести существенные изменения в конструкции колес, сделав их симметричными, что приводит к отказу от штифтовых соединений, снижают коэффициент использования материала), новые материалы (пластмассы, композиционные материалы8). Особенные требования предъявляют к проектированию передаточных механизмов для мехатронных устройств9 (например, зубья могут иметь несимметричные профили10). Лаборатория БПТ, созданная в университете ИТМО, является наглядным свидетельством внедрения новых технологий с использованием инноваций. Здесь наглядное натурное проектирования сочетается с использованием информационных технологий (чертежи деталей и сборочный узел должны быть представлены в электронном виде)11.

Курсовое проектирование по рассматриваемому учебному курсу имеет своей целью привитие навыков самостоятельной работы по проведению расчетов и анализу по основным разделам указанного курса, что создает необходимые предпосылки для реализации компетентностного подхода. 

Разработанное авторами учебное пособие обеспечивает закрепление и углубление знаний студентами по основным разделам дисциплины, выработку первичных навыков по конструированию и выполнению расчетов маломощных приводов (их еще предстоит дополнить расчетами, позволяющими определить уровни точности элементов конструкций, теснее увязать их с ГОСТ68,12), применяемых в приборных механизмах. 

Учебное пособие содержит значительное количество структурных и компоновочных схем зубчатых передаточных механизмов, широко применяемых в приборостроении. Приведены сведения о конструкциях колес (насадных, составных, типа вал-шестерня), валов (гладких и ступенчатых) и опор (качения и скольжения) с учетом специфики приборов. Даны примеры выполнения рабочих чертежей основных деталей редукторов, составления спецификаций к сборочным чертежам. В настоящее время ГОСТ 1643-81 и ГОСТ 9178-81 нормируют параметры точности колес относительно рабочих осей, а на практике относительно оси базового отверстия или базовых шеек вала-шестерни (поскольку есть еще и ГОСТ 21098-82, в котором нормируется точность кинематических цепей, составленных из зубчатых колес). Поэтому необходимы пояснения и показ алгоритма расчета по указанным стандартам. 

Представляют интерес разработанные авторами задания на курсовые проекты. Объем применяемых в пособии сведений позволяет преподавателю обеспечить достижение целей курсового проектирования, особенно сейчас при переходе к ГОСам третьего поколения. 

Приведенные в учебном пособии сведения могут быть использованы при выполнении дипломных проектов в других курсах, затрагивающих вопросы конструирования зубчатых передач и приводов. Последнее замечание имеет существенное значение, так как в последнее время уровень выполнения конструкторской части указанных проектов снизился. 

Данное пособие существенно дополняет существующие на сегодняшний день методические разработки данного направления1. 

Однако достигнутые методические успехи требуют дальнейшего пополнения атласа новыми конструкциями. Реалии жизни (авария на Саяно-Шушенской ГЭС) показали на необходимость показа конструкций, обеспечивающих хотя бы элементарную пассивную виброзащиту13,14 – например, использование контрения гаек, шайб Гровера, резиновых и спирально-тросовых виброгасителей13. Необходимо усилить внимание к люфтовыбирающим устройствам, которые позволят при обоснованном применении снизить виброактивность зубчатых передач, к применению напряженно деформируемых сопряжений.  

Все замечания необходимо учесть при переиздании атласа и создании  его электронной версии. Первые два издания были малотиражными (100 экз.), т.к. целью этих изданий была апробация в учебном процессе. В настоящее время ведется работа по дополнению атласа конструкций, его переизданию с большим тиражом и использованию другими высшими учебными заведения при подготовке учебным курсов по прикладной механике, основам конструирования приборов и т.д. 
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