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1. Цели и задачи дисциплины


Цель дисциплины - формирование у студентов уровня знаний в области специальных оптоэлектронных изделий лучевой энергетики, умения проводить инженерные оценки и проектировать соответствующие приборы и системы.

Задачи дисциплины - дать студентам знания в области специальных изделий лучевой энергетики, включая:

▪ механизмы лазерного разрушения поглощающих материалов и конструкций, методы оценки критериев поражения и разрушения; 

▪ характеристики лазеров для специальных изделий лучевой энергетики, системы формирования луча и управления им в пространстве;

▪ оптико-электронные системы высокоточного наведения.


2. Требования к уровню освоения содержания дисциплины


После изучения данной дисциплины студент должен: 


▪ знать основные физические процессы, происходящие при воздействии высокоэнергетического лазерного излучения на поглощающие материалы, закономерности нагрева, плавления, испарения и оптического пробоя, приводящие к лазерному разрушению;

характеристики лазеров для специальных изделий лучевой энергетики, схемы формирования луча и управления им в пространстве, системы высокоточного наведения;

▪ уметь производить юстировку лазерных систем, оценивать точность и разрешающую способность специальных изделий лучевой энергетики;

        ▪ получить представление о специальных изделиях на основе СВЧ-излучателей и пучков элементарных частиц.


3. Объем дисциплины и виды учебной работы.

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	Общая трудоемкость дисциплины
	200
	9
	10

	Аудиторные занятия
	105
	9
	10

	Лекции
	60
	9
	10

	Практические занятия
	30
	9
	10

	Семинары (С)
	-
	-
	-

	Лабораторные работы (ЛР)
	15
	9
	-

	И (или) другие виды аудиторных занятий
	-
	-
	-

	Самостоятельная работа
	95
	9
	10

	Курсовой проект (работа)
	-
	-
	-

	Расчетно-графическая работа
	-
	-
	-

	Реферат
	-
	-
	10

	И (или) другие виды самостоятельной работы
	-
	-
	-

	Вид итогового контроля
	экзамен
	зачет
	экзамен


4. Содержание дисциплины.

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий.

	№

п/п
	Разделы дисциплины
	Лекции
	ПЗ

(или С)
	ЛР

	1
	Общая характеристика специальных изделий лучевой энергетики
	٭
	٭
	-

	2
	Механизмы и критерии разрушения поглощающих материалов и конструкций лазерным излучением
	٭
	-
	-

	3
	Характеристики и параметры лазеров для специальных изделий лучевой энергетики 
	٭
	-
	-

	4
	Системы формирования и управления лучом лазера
	٭
	٭
	٭

	5
	Обзорно-поисковые системы
	٭
	-
	٭

	6
	Пассивные оптико-электронные координаторы и системы наведения  
	٭
	-
	٭

	7
	Полуактивные системы наведения
	٭
	-
	٭

	8
	Активные системы высокоточного наведения
	٭
	-
	٭


 4.2. Содержание разделов дисциплины


1. Общая характеристика специальных изделий лучевой энергетики.


Общая модель специальных изделий лучевой энергетики. Характеристики лазерных силовых систем. Особенности нелазерных лучевых изделий специального назначения. Модели лазерных высокоточных систем наведения.


2. Механизмы и критерии разрушения поглощающих материалов и конструкций лазерным излучением.  


Механизмы поглощения и диссипации энергии в веществе, поверхностные электромагнитные волны. Режимы лазерного нагрева, тепловая неустойчивость. Механическое низкотемпературное разрушение хрупких материалов, разрушение напряженных конструкций при пространственно неоднородном тепловом расширении. Химические механизмы разрушения. Высокотемпературное разрушение с участием испарения. Зависимость температуры и скорости разрушения от плотности светового потока. Гидродинамический механизм лазерного разрушения. Оптический пробой идеальных и реальных сред. Критерии разрушения материалов и конструкций.

3. Характеристики и параметры лазеров для специальных изделий лучевой энергетики.

Общие характеристики и параметры лазерного излучения: энергетические, временные, спектральные и пространственные; расходимость, длинна волны, размер пучка, форма волнового фронта. Понятие о качестве луча, коэффициент Штреля. Твердотельные лазеры. Лазеры с накачкой лазерными диодами и светодиодами. Микролазеры и волоконные лазеры. Газовые лазеры. Лазеры на эксимерах. Электрононизационные, газодинамические и химические лазеры, фулерен-фтор-йодные лазеры. Полупроводниковые лазеры. Лазеры с прямой солнечной накачкой. Гетероструктурые лазеры. Интегральные решетки лазеров. Рентгеновские, гамма-лазеры, лазеры на свободных электронах. Основные особенности, проблемы и тенденции развития.

4. Системы формирования и управления лучом лазера. 


Особенности лазерной оптики. Лучевая стойкость при воздействии лазерного излучения. Интерференционные и дифракционные эффекты. Оптические схемы для фокусирования, коллимации и согласования лазерного излучения. Влияние пространственно-временных деформаций волнового фронта на формирование лазерного излучения. Оптико-электронные схемы для пространственного управления лучом. Методы адаптивной оптики в системах формирования и управления лучом в лазерных решетках. 


5. Обзорно-поисковые системы.


Классификация и краткая характеристика радиоэлектронных обзорно-поисковых систем (локаторы, пеленгаторы, системы наведения управляемого оружия). Радиолокационные и оптико-электронные обзорно-поисковые системы различного назначения. Комбинированные системы.


6. Пассивные оптико-электронные координаторы и системы наведения.


Классификация пассивных систем. Телевизионные системы (ТВ): области использования, основы теории светорассеяния, понятие контраста, разрешающая способность ТВ-систем, структура и принцип работы ТВ-систем высокоточного наведения (СВН). Инфракрасные (ИК) системы тепловидения, оценка дальности действия. Методы обзора пространства, сканирующие системы. Основы теории получения и распознавания теплового изображения, чувствительность, разрешающая способность ИК-систем тепловидения. Структурные схемы, принцип работы, основные характеристики ИК-систем пеленгации.

7. Полуактивные системы наведения.

Классификация, принцип работы и структурные схемы полуактивных систем наведения, сопровождения, связи и навигации. Устройства подсветки. Матричные приемные устройства. Особенности оптических приемных антенн.


8. Активные оптико-электронные системы высокоточного наведения.

Лазерные локаторы и дальномеры. Уравнение дальности импульсного локатора. Методика определения координат объектов в импульсной локации. Способы повышения точности измерения дальности и координат. Режимы классификации и селекции целей. Основы теории распознавания. Когерентные обзорно-поисковые системы: методика определения координат, сравнительная оценка импульсной и фазовой локации. Перспективы развития оптико-электронных систем высокоточного наведения. 


 5. Лабораторный практикум и практические занятия          


 5.1. Лабораторный практикум

	№ п/п
	№ раздела дисциплины
	Наименование лабораторных работ

	1
	4
	Оптика лазерных пучков

	2
	5
	Исследование радиолокационного устройства поиска и сопровождения объекта

	3
	6
	Исследование пассивного инфракрасного координатора на базе четырехплощадочного приемника 

	4
	7
	Исследование диаграммы рассеяния различных объектов в оптическом диапазоне 

	5
	8
	Юстировка приемно-передающей системы лазерного локатора


5.2. Практические занятия

	№ п/п
	№ раздела дисциплины
	Наименование практических занятий

	1
	2
	Поглощательная способность  металлов

	2
	2
	Нагрев поверхности импульсом лазерного излучения

	3
	2
	Модель квазистационарного лазерного испарения материала

	4
	4
	Фокусировка гауссова пучка


6. Учебно-методическое обеспечение дисциплины.

6.1. Рекомендуемая литература.

а) основная литература


1. Виноградов Б. А., Гавриленко В. Н., Либенсон М. Н. Теоретические основы воздействия лазерного излучения на материалы. Учебное пособие для ВУЗов. Благовещение: издательство БПИ, 1993.


2. Анисимов С. И., Имас Я. А., Романов Г. С., Ходыко Ю. В. Действие излучения большой мощности на металлы. Под редакцией А. М. Бонч-Бруевича и М. А. Ельяшевича. М.: Наука, 1970.


3. Рэди Дж. Действие мощного лазерного излучения. Перевод с английского. - М., 1974.


4. Шаров С. Н. Основы проектирования информационно-измерительных приборов систем управления движущимися объектами. Учебное пособие. Санкт-Петербург. Издательство ЛМИ, 1997.


5. Ллойд Дж. Системы тепловидения. - М.: Мир, 1978.

       б) Дополнительная литература 

1.Арутюнян Р. В., Баранов В. Ю., Балашов Л. А. и др. Воздействие лазерного излучения на материалы. - М.: Наука, 1989.


2.Губанов Б. С., Шаров С. Н. и др. Проектирование и эксплуатация лазерных    приборов. - Л.: Судостроение, 1986.


3.Воробьев В. И. Оптическая локация для радиоинженеров. - М.: Радио и связь, 1978.

 6.2. Средства обеспечения освоения дисциплины

Компьютерные обучающие программы, программы для контроля знаний, пакеты программ исследовательского и инженерного характера.

7. Материально-техническое обеспечение дисциплины

         Учебная лаборатория и компьютерный класс, учебный стенд радиолокационной станции, лабораторное оборудование, включающее передающие и приемные системы видимого и инфракрасного диапазонов, сканирующие системы, тепловые отражатели и рассеивающие поверхности.

8. Методические рекомендации по организации изучения дисциплины

8.1. Перечень вопросов, включенных в примерную программу дисциплины, может превосходить реальные возможности их изучения в объеме часов, установленном примерным учебным планом, и составлен с целью возможного их выбора и установления глубины их изучения при составлении рабочей программы вуза, учитывающей содержательные разделы настоящей программы и требования к уровню подготовки выпускника в соответствии с ГОС ВПО.

8.2. Часть разделов дисциплины может предлагаться студентам для самостоятельного изучения, выполнения рефератов.

Программу составили:




Поляков Г. И. - д.т.н., профессор, Балтийский государственный технический университет «Военмех».




Лентовский В. В. - к.т.н., доцент, Балтийский государственный технический университет «Военмех».

Программа одобрена на заседании Президиума Совета УМО по образованию в области приборостроения и оптотехники, протокол № 10 от 21 февраля 2002 года.

Председатель Совета УМО по образованию

в области приборостроения и оптотехники 



В. Н. Васильев 

