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1. Цели и задачи дисциплины





Цель дисциплины - научить студентов ориентироваться в многообразии существующих источников и приемников излучения и осуществлять их оптимальный выбор при проектировании оптико-электронных приборов.


Задача дисциплины - дать студентам сведения о законах излучения, распространении и приеме оптического излучения, а также принципах действия и конструкциях источников и приемников оптического излучения, областях их применения, методах выбора и схемах включения.





2. Требования к уровню освоения содержания дисциплины





В результате изучения дисциплины студенты должны знать:


 системы фотометрических величин и связь между ними;


 законы теплового излучения;


 источники и приемники оптического излучения, их устройство, параметры и характеристики;


 методики расчета пропускания оптического тракта;


 методики выбора источников и приемников излучения;


 схемы включения приемников излучения.





В результате изучения дисциплины студенты должны уметь:


рассчитывать основные параметры и характеристики источников излучения;


рассчитывать облученность приемников излучения с учетом пропускания оптического тракта;


рассчитывать параметры и характеристики приемников излучения;


рассчитывать электрический сигнал на выходе приемника излучения;


выбирать конкретные источник и приемник из имеющейся номенклатуры;


рассчитывать схемы включения приемников.


В результате изучения дисциплины студенты должны приобрести навыки работы с контрольно-измерительной оптической и радиоэлектронной аппаратурой, используемой для измерения параметров и характеристик источников и приемников излучения.





3. Объем дисциплины и виды учебной работы





Вид учебной работы�
Всего часов�
Семестры�
�
Общая трудоемкость дисциплины�
120�
5�
6�
�
�
�
Аудиторные занятия�
68�
5�
6�
�
�
�
Лекции�
34�
5�
6�
�
�
�
Практические занятия (ПЗ)�
-�
-�
-�
�
�
�
Семинары (С)�
-�
-�
-�
�
�
�
Лабораторные работы (ЛР)�
34�
5�
6�
�
�
�
и(или) другие виды аудиторных занятий�
�
�
�
�
�
�
Самостоятельная работа�
52�
5�
6�
�
�
�
Курсовой проект (работа)�
-�
-�
-�
�
�
�
Расчетно-графические работы�
-�
-�
-�
�
�
�
Реферат�
-�
-�
-�
�
�
�
и(или) другие виды самостоятельной работы�
-�
-�
-�
�
�
�
Вид итогового контроля (зачет, экзамен)�
экзамен�
�
6�
�
�
�
4. Содержание дисциплины


4.1. Разделы дисциплин и виды занятий





№ п/п�
Раздел дисциплины�
Лекции�
ПЗ (или С)�
ЛР�
�
1.�
Источники излучения�
�
�
�
�
1.1.�
Энергетические, фотонные, световые, астрофизические фотометрические величины�
*�
�
�
�
1.2.�
Основные законы теплового излучения и их использование �
*�
�
*�
�
1.3.�
Эквивалентные температуры�
*�
�
�
�
1.4.�
Классификация, параметры и характеристики источников излучения�
*�
�
*�
�
1.5.�
Тепловые источники излучения �
*�
�
*�
�
1.6.�
Люминесцентные и газоразрядные источники излучения�
*�
�
�
�
1.7.�
Полупроводниковые излучающие диоды�
*�
�
*�
�
1.8.�
Лазеры�
*�
�
�
�
2.�
Прохождение излучения через атмосферу�
�
�
�
�
2.1.�
Методы расчета пропускания атмосферы�
*�
�
�
�
2.2.�
Методы расчета рассеяния излучения в атмосфере�
*�
�
�
�
3.�
Приемники излучения�
�
�
�
�
3.1.�
Классификация, параметры и характеристики приемников излучения�
*�
�
*�
�
3.2.�
Приемники излучения на основе внутреннего фотоэффекта�
*�
�
*�
�
3.3.�
Приемники излучения на основе внешнего фотоэффекта�
*�
�
*�
�
3.4.�
Тепловые приемники излучения�
*�
�
*�
�
3.5.�
Телевизионные передающие трубки�
*�
�
�
�



4.2. Содержание разделов дисциплины





1. Источники излучения


1.1. Энергетические, фотонные, световые, астрофизические фотометрические величины.


Понятие о фотометрической величине, ее спектральной плотности, спектральном распределении и индикатрисе. Энергетические фотометрические величины и их единицы: энергия излучения, поток излучения, энергетическая светимость, сила излучения, энергетическая яркость, облученность, энергетическая экспозиция. Фотонные фотометрические величины. Световые величины и их единицы: световая энергия, световой поток, светимость, сила света, яркость, освещенность, световая экспозиция. Звездные величины. Связь между энергетическими, фотонными и световыми величинами.


1.2.Основные законы теплового излучения и их использование. 


Законы Кирхгофа, Стефана-Больцмана, смещения Вина, Ламберта, Планка. Расчет спектральной плотности энергетической светимости черного тела. Расчет излучения черного тела в заданном спектральном интервале.


1.3. Эквивалентные температуры. 


Радиационная, яркостная и цветовая температуры и их связь с истинной температурой объекта.


1.4. Классификация, параметры и характеристики источников излучения.


Классификация источников излучения. Основные параметры источников излучения: энергетические параметры (температура, энергия излучения, поток излучения, энергетическая яркость, сила излучения), спектральные параметры (длина волны излучения, ширина спектра излучения), временные параметры (максимальная частота модуляции, длительность импульса), пространственные параметры (угол излучения), энергетические параметры (потребляемая мощность, рабочее напряжение). Основные характеристики источников излучения: энергетические характеристики (яркостная характеристика), спектральные характеристики (спектральное распределение потока излучения), пространственные характеристики (индикатриса), электрические характеристики (вольтамперная характеристика), временные характеристики (частотная характеристика яркости).


1.5. Тепловые источники излучения.


Черное тело и его модели. Электрические лампы накаливания, их принцип действия, параметры и характеристики, схемы включения.


1.6. Люминесцентные и газоразрядные источники излучения.


Источники излучения тлеющего разряда, дуговые источники низкого, высокого и сверхвысокого давления, люминесцентные источники, принцип их действия, параметры и характеристики, схемы включения.


1.7. Полупроводниковые излучающие диоды.


Принцип действия, параметры и характеристики, схемы включения полупроводниковых излучающих диодов.


1.8. Лазеры.


Твердотельные, газовые, полупроводниковые и жидкостные лазеры, принцип их действия, конструкции, параметры и характеристики. 





2. Прохождение излучения через атмосферу.


2.1. Методы расчета пропускания атмосферы. 


Состав атмосферы. Закон Бугера. Методы  Эльдера-Стронга, Говарда-Берча-Вильямса, стандартных атмосфер. Методы расчета пропускания атмосферы для когерентного излучения.


2.2. Методы расчета рассеяния излучения в атмосфере.


Эмпирические формулы для расчета различных видов рассеяния излучения.





3. Приемники излучения.


3.1. Классификация, параметры и характеристики приемников излучения.


Классификация приемников излучения. Основные параметры приемников излучения: параметры чувствительности (интегральная, спектральная, токовая, вольтовая, относительная, абсолютная чувствительности, наклон люкс-омической характеристики), параметры шумовых и пороговых характеристик (порог чувствительности в заданной полосе частот, порог чувствительности в единичной полосе частот, удельный порог чувствительности, обнаружительная способность, удельная обнаружительная способность), параметры спектральных характеристик (коротко- и длинноволновая границы спектральной чувствительности), параметры частотных и временных характеристик (время установления нормированной переходной характеристики, предельная частота). Основные характеристики приемников излучения: спектральные характеристики (абсолютная и относительная характеристики чувствительности), частотные и временные характеристики (относительная характеристика чувствительности, нормированная переходная характеристика), характеристики зависимости параметров от мощности излучения (энергетические характеристики фототока и напряжения фотосигнала, люкс-омическая характеристика), вольтовые характеристики (вольтамперная характеристика), пространственные характеристики (угловая характеристика чувствительности). Пересчет параметров приемников излучения.


3.2. Приемники излучения на основе внутреннего фотоэффекта.


Фотодиоды, инверсионные фотодиоды, фоторезисторы, функциональные фоторезисторы и фотодиоды, фотопотенциометры, фототранзисторы, фототиристоры, высокочастотные фотодиоды, фоточувствительные приборы с зарядовой связью, фоточувствительные приборы с зарядовой инжекцией и гибридные приемники, их принцип действия, параметры и характеристики, схемы включения.


3.3. Приемники излучения на основе внешнего фотоэффекта.


Фотоэлементы, фотоумножители, ЭОП, их принцип действия, параметры и характеристики, схемы включения.


3.4. Тепловые приемники излучения.


Болометры, термоэлементы, пироэлектрические приемники, приемники на термоупругом эффекте, оптико-акустические приемники, их принцип действия, параметры и характеристики, схемы включения.


3.5. Телевизионные передающие трубки.


Диссектор, видикон, кремникон, пировидикон, их принцип действия, параметры и характеристики. 





5. Лабораторный практикум





№


п/п�
№ раздела дисциплины�
Наименование лабораторных работ�
�
1�
1.2�
Исследование параметров и определение характеристик модели черного тела.�
�
2�
1.4�
Определение индикатрисы излучения полупроводниковых источников излучения. �
�
3�
3.1�
Определение угловой характеристики чувствительности приемников излучения.�
�
4�
3.1�
Определение времени установления нормированной переходной характеристики приемников излучения. Измерение относительной частотной характеристики приемников излучения.�
�
5�
3.1�
Исследование шумовых характеристик приемников излучения.�
�
6�
3.1, 3.2�
Определение спектральной характеристики чувствительности фотоэлектрических полупроводниковых приемников излучения.�
�
7�
3.1, 3.2�
Определение вольтамперных характеристик фотоэлектрических полупроводниковых приемников излучения в различных режимах. Расчет нагрузочного резистора для получения максимальной вольтовой чувствительности.�
�
8�
3.1, 3.2�
Измерение параметров и определение характеристик  фоточувствительного прибора с зарядовой связью.�
�
9�
3.2�
Определение координатной характеристики координатных приемников излучения и неравномерности чувствительности по площади фоточувствительного элемента.�
�
10�
3.1, 3.3�
Измерение параметров и определение характеристик электровакуумных фотоэлектронных приемников излучения (фотоэлементов, фотоумножителей).�
�
11�
3.3�
Измерение параметров и определение характеристик ЭОП.�
�
12�
3.1, 3.4�
Измерение параметров шума тепловых приемников излучения.�
�



6. Учебно-методическое обеспечение дисциплины


6.1. Рекомендуемая литература


а) основная литература


Ишанин Г.Г., Панков Э.Д., Челибанов В.П. Приемники излучения (учебное пособие для вузов). - СПб.: Папирус, 2000. 


Источники и приемники излучения. Учебное пособие для студентов оптических специальностей вузов /Г.Г.Ишанин, Э.Д.Панков, А.Л.Андреев, Г.В.Польщиков. - СПб.: Политехника, 1991.


б) дополнительная литература


Теория и расчет элементов приборов: Учебник для приборостроительных техникумов /Г.Г.Ишанин, Э.Д.Панков, В.С.Радайкин, А.Э.Потемин. - СПб.: Политехника, 1993.


Ишанин Г.Г. Приемники излучения оптических и оптико-электронных приборов. - Л: Машиностроение. Ленингр. Отд-ние, 1986.





6.2. Средства обеспечения освоения дисциплины


Комплект компьютерных программ; набор диафильмов; комплекты таблиц параметров приемников излучения; комплекты рисунков, выдаваемых на лекциях студентам.





7. Материально-техническое обеспечение дисциплины 


Учебная лаборатория "Источники и приемники излучения" с установками для исследования параметров и характеристик источников и приемников излучения, включающими контрольно-измерительные оптические и радиоэлектронные приборы (монохроматоры, коллиматоры, измерительные усилители, осциллографы, цифровые вольтметры).





8. Методические рекомендации по организации изучения дисциплины


Часть разделов дисциплины может предлагаться студентам для самостоятельного изучения.





Программа составлена в соответствии с Государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования по направлению подготовки 551900 Оптотехника и направлению подготовки дипломированных специалистов 654000 Оптотехника





Программу составили:


Ишанин Г.Г.,      профессор, Санкт-Петербургский государственный институт точной механики и оптики (технический университет)


Мусяков В.Л., доцент, Санкт-Петербургский государственный институт точной механики и оптики (технический университет)





Программа одобрена на заседании Учебно-методического совета по направлению подготовки ОПТОТЕХНИКА от  30 ноября 2000 года, протокол № 2.








Председатель Совета УМО по образованию 


в области приборостроения и оптотехники	В.Н.Васильев
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