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1. Описание фонда оценочных средств (оценочных материалов)
Фонд оценочных средств (оценочные материалы) включает в себя контрольные задания и (или) вопросы, которые могут быть предложены обучающемуся в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации по дисциплине. Указанные контрольные задания и (или) вопросы позволяют оценить достижение обучающимся планируемых результатов обучения по дисциплине, установленных в соответствующей рабочей программе дисциплины, а также сформированность компетенций, установленных в соответствующей общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения  представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.
2. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения текущего контроля успеваемости обучающихся по дисциплине (модулю)

8 семестр
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-1 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-1.1)
1. На основе анализа состояния научно-технических проблем в области радиоэлектроники 

назовите достоинства оптического диапазона электромагнитных волн

2. На основе анализа состояния научно-технических проблем в области радиоэлектроники укажите условия возникновения интерференции световых волн. Дайте определение понятия когерентности. Количественная оценка когерентности.

3. На основе анализа состояния научно-технических проблем в области радиоэлектроники опишите свойство когерентности световых волн. 
4. На основе анализа состояния научно-технических проблем в области радиоэлектроники сформулируйте понятие пространственной когерентностью световых волн. 

5. На основе анализа состояния научно-технических проблем в области радиоэлектроники дайте определение поляризации лазерного излучения. 
6. Опишите поляризацию лазерного излучения

7. Приведите представление волнового уравнения для световой монохроматической и однородно поляризованной волны с малой расходимостью в параксиальном приближении.

8.  Приведите количественную оценку пространственной когерентности.
9. Дайте описание с помощью матрицы когерентности преобразования излучения оптической системой.
10.  Раскройте метод Джонса представления поляризованного излучения.
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-1 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-1.2)
1. В чём состоят задачи проектирования лазерной локационной системы?
2. На основе анализа состояния научно-технических проблем в области радиоэлектроники опишите физические основы работы лазерных приборов. 

3. Укажите условия, необходимые для получения индуцированного излучения. Лоренцова форма линии излучения.

4. Какова цель формирования и что называют активной лазерной средой, дайте определение.

5.  Задача проектирования открытого  резонатора лазера. Основные характеристики и типовые оптические схемы. 

6. Что такое спонтанное и индуцированное поглощение и излучение электромагнитной энергии атомом.

7. В чём состоят задачи проектирования лазера для импульсной лазерной локационной системы?

8. В чём состоят задачи проектирования лазера для фазовой лазерной локационной системы?

9. В чём состоят задачи проектирования лазера с модуляцией добротности?

10. В чём состоят задачи проектирования оптической системы лазерного локатора?
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-1 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-1.3)
1. В чём состоит задача выбора лазерных сред? Их основные характеристики.

2. Проектирование какого типа полупроводниковых лазеров позволило многократно повысить их КПД? Почему?

3. Сформулируйте задачи проектирования лазера для импульсной ЛЛС. Требования к характеристикам.

4. Что такое модуляция добротности лазерного резонатора. Примеры конструкций затворов.

5. Приведите требования к оптическим дефлекторам ЛЛС и варианты устройств сканирования лазерного излучения в пространстве.
6. Сформулируйте требования к фотоприёмным устройствам ЛЛС. Основные типы фотоприёмников.
7. В чём состоят задачи проектирования фотоприёмной системы лазерного локатора?
8. В чём состоит задача выделения отражённого оптического сигнала на фоне помех? Типы задач.

9. Особенности проектирования фотоприёмных систем ЛЛС в режиме гетеродинирования.
10. Особенности проектирования фотоприёмных систем ЛЛС в энергетическом режиме.

9. Опишите частотный метод измерения дальности.

10.Опишите  фазовый метод измерения дальности.
9 семестр
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-1 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-1.1)
1. На основе анализа состояния научно-технических проблем в области радиоэлектроники укажите преимущества лазерных систем передачи над классическими

2. Проведите анализ режимов работы p-i-n фотодиодов.
3. Проведите анализ факторов, от которых зависит спектральная чувствительность фотодиодов.
4. На основе анализа укажите, какие достоинства имеют лавинные фотодиоды по сравнению с p-i-n фотодиодами?

5.  Какими факторами определяется центральная длина волны полупроводникового лазера?

6. Опишите импульсный метод измерения дальности
7. Опишите принципы лазерного 3D сканирования.
8. Опишите принципы лазерного видения.
9. Опишите частотный метод измерения дальности.

10.Опишите  фазовый метод измерения дальности.

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-1 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-1.2)
1. Чему равно значение тока дробового шума фотодиода, если ширина частотной полосы приёмника равна 10 МГц, а среднее значение фототока равно 0,1 мА?

2.  Чему равно значение тока теплового шума фотодиода, если ширина частотной полосы приёмника равна 10 МГц, сопротивление нагрузки R=103 Ом при температуре Т=323 К.

3. Чему равно значение тока темнового шума фотодиода, если ширина частотной полосы приёмника равна 10 МГц, а значение темнового тока равно 0,01 мА?

4. Импульсный лазерный дальномер формирует оптические импульсы длительностью 0,5 мкс с периодом повторения 50 мкс. Для какого диапазона дальностей может быть обеспечено однозначное измерение? 

5. Импульсный лазерный дальномер формирует оптические импульсы длительностью 0,5 мкс с периодом повторения 50 мкс. Чему равно минимально измеряемое расстояние дальномера? 

6. Фазовый лазерный дальномер работает на длине волны 10,6 мкм с частотой модуляции 3 МГц. Измеренная разность фаз зондирующего и отражённого сигналов равна 500, число периодов 27. Чему равна дальность до цели?

7. Какая разность фаз между зондирующим и отражённым сигналом будет измерена фазовым лазерным дальномером на дальности 55 м, если частота модуляции оптического пучка равна 60 МГц?

8. Какая погрешность измерения расстояния фазовым лазерным дальномером может быть получена, если частота модуляции пучка равна 150 МГц, а погрешность измерения фазы равна 20?

9. Чему равна дальность до цели, измеренная частотным лазерным дальномером, если при частоте повторения ЛЧМ 1 кГц и девиации частоты 100 кГц измеренная частота биений равна 5 кГц?

10. Чему равна глубина просмотра местности системой лазерного видения, если длительность импульса стробирования приёмника равна 2 нс?
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-1 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-1.3)
1. Определить, во сколько раз амплитуда напряженности электрического поля на расстоянии r от оси лазерного луча в сечении, отстоящем на z м от передатчика, меньше напряженности электрического поля в центре формирующей оптической системы (ФОС). Диаметр пучка у ФОС равен 4 см.  Исходные данные: r = 3 см, z = 1.5 км, ( = 0.65 мкм.  

2. Определить максимальную дальность обнаружения цели с поперечным размером dЦ при оптической локации, если на трассе распространения имеется слой атмосферы толщиной L = 5 км с метеорологической дальностью видимости RМ. Максимальная дальность обнаружения в свободном пространстве R0 = 200 км. Размер пучка у антенны передатчика dПЕР. Длина волны излучения ( = 0.55 мкм. Исходные данные: RМ = 10 км, dЦ = 10 см, dПЕР = 5 см.  
3. На фотоприемник с площадью окна SА = 0.25 м2 падает отраженный от объекта с зеркальной поверхностью лазерный пучок с длиной волны ( и медленно меняющейся  амплитудой 
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. Определить вероятность того, что за время наблюдения Т количество фотоэлектронов будет равно 10.  (0 = 108 рад/с. Исходные данные: Эффективность фотокатода ( = 0.75. Т= 2 нс, ( = 0.6 мкм, 
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4. Определить угловой размер (в градусах) области спирального сканирования для лазерного локатора с заданными: 

 - диаметром D пучка на выходе формирующей оптической системы (ФОС);

 - угловой скоростью обзора 
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w

;

 - временем обзора кадра Тк.

Исходные данные:Длина волны излучения ( = 1.06 мкм. D = 2.5 см, 
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w

= 20000 рад/с, Тк = 0.2 с.)          

5. Определить максимальную частоту кадровой развертки, которую может иметь лазерный локатор с параметрами:

- диаметр пучка D на выходе формирующей оптической системы (ФОС);

- угловая скорость обзора 
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;

- время обзора кадра Тк;

- длина волны излучения ( = 1.06 мкм,
при условии обзора одного элемента сканирования nи зондирующими импульсами с частотой повторения Fп.

D = 2.5 см, 
[image: image9.wmf]обз
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= 20000 рад/с, Тк = 0.2 с, nи = 5, Fп = 200 кГц.   
6. Определить необходимый диаметр пучка на выходе ФОС и максимальную частоту строчной развертки лазерного локатора, осуществляющего строчно-кадровое сканирование области размером 
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 с минимальным временем обзора Тобз.мин.. 

Исходные данные: Длина волны излучения ( = 0.63 мкм. (с =1.5 град, (к = 2.5 град, Тобз.мин = 10 с, nи = 5, Fп = 200 кГц. 

7. В среднем числе фотонов  
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 внешних фоновых шумов, созданных солнечным излучением, 1/n числа фотонов обусловлена отражением энергии от подстилающей поверхности и ослаблением в атмосфере.

Определить величину коэффициента диффузного изотропного рассеяния лазерного излучения в атмосфере, если известны значения коэффициента 
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s

ослабления излучения в атмосфере и спектрального коэффициента 
[image: image13.wmf]l

r

отражения земной поверхности.  

Исходные данные:  Расстояние до цели равно 25 км. n = 2, 
[image: image14.wmf]l
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= 0.0026 1/км, 
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= 0.15.   

8. Измерение дальности до неподвижной цели выполняется методом линейной частотной модуляции: частота f зондирующего сигнала изменяется линейно от f0 до f0 + fД за время периода модуляции ТM. Значение расстояния определяется по результату измерения разностной частоты  fE зондирующего и отраженного от цели сигналов. Определить частоту модуляции fM и расстояние до цели R. Исходные данные:  RМАКС = 34 км,  fД = 30 МГц,  fE = 600 кГц.  Ответ; 4.412 кГц, 680 м

9. Оценка расстояния до неподвижной цели выполняется фазовым методом путем последовательного измерения для трех масштабных частот FM1, FM2, FM3 разности фаз (1, (1, (3 между зондирующим и отраженным от цели сигналами. Определить расстояние до цели R и максимальное расстояние до цели, которое можно измерить Исходные данные:  FM1= 100 кГц, FM2 = 600 кГц, FM3 = 1 МГц, (1 = 35 град, (1 =127 град, (3 = 24 град.  

10. При измерении фазовым дальномером была зафиксирована разность фаз ((Р между излученным и принятым сигналами. Определить расстояние до цели, если известны значения сдвига фазы масштабного колебания при отражении от цели (((ОТ) и в цепях дальномера (((Д = 0.015). Частота масштабной частотной модуляции равна FM. Исходные данные: ((Р = 2.452 рад, FM = 26 кГц, ((ОТ = 0.015 рад.    
3. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)

8 семестр
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-1 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-1.1)
1. На основе анализа состояния научно-технических проблем в области радиоэлектроники 

назовите достоинства оптического диапазона электромагнитных волн

2. На основе анализа состояния научно-технических проблем в области радиоэлектроники укажите условия возникновения интерференции световых волн. Дайте определение понятия когерентности. Количественная оценка когерентности.

3. На основе анализа состояния научно-технических проблем в области радиоэлектроники опишите свойство когерентности световых волн. 
4. На основе анализа состояния научно-технических проблем в области радиоэлектроники сформулируйте понятие пространственной когерентностью световых волн. 

5. На основе анализа состояния научно-технических проблем в области радиоэлектроники дайте определение поляризации лазерного излучения. 
6. Опишите поляризацию лазерного излучения

7. Приведите представление волнового уравнения для световой монохроматической и однородно поляризованной волны с малой расходимостью в параксиальном приближении.

8.  Приведите количественную оценку пространственной когерентности.
9. Дайте описание с помощью матрицы когерентности преобразования излучения оптической системой.
10.  Раскройте метод Джонса представления поляризованного излучения.
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-1 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-1.2)
1. В чём состоят задачи проектирования лазерной локационной системы?
2. На основе анализа состояния научно-технических проблем в области радиоэлектроники опишите физические основы работы лазерных приборов. 

3. Укажите условия, необходимые для получения индуцированного излучения. Лоренцова форма линии излучения.

4. Какова цель формирования и что называют активной лазерной средой, дайте определение.

5.  Задача проектирования открытого  резонатора лазера. Основные характеристики и типовые оптические схемы. 

6. Что такое спонтанное и индуцированное поглощение и излучение электромагнитной энергии атомом.

7. В чём состоят задачи проектирования лазера для импульсной лазерной локационной системы?

8. В чём состоят задачи проектирования лазера для фазовой лазерной локационной системы?

9. В чём состоят задачи проектирования лазера с модуляцией добротности?

10. В чём состоят задачи проектирования оптической системы лазерного локатора?
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-1 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-1.3)
1. Значения энергии двух соседних энергетических уровней составляют 1,3 и 4,2 эВ. Чему равна частота электромагнитных волн при квантовых переходах между ними?

2.В трёхуровневой системе накачки лазера основной уровень имеет энергию Е1=2 эВ, верхний уровень Е3=3,2 эВ, метастабильный уровень Е2=3,0 эВ. Какая длина волны оптической накачки должна быть использована в этом случае?
3. В трёхуровневой системе накачки лазера основной уровень имеет энергию Е1=2 эВ, верхний уровень Е3=3,2 эВ, метастабильный уровень Е2=3,0 эВ. Какая длина волны оптического излучения может быть получена на выходе лазера?

4. В четырёхуровневой системе накачки лазера основной уровень имеет энергию Е1=2 эВ, второй уровень Е2=3,2 эВ, третий уровень Е3=4,0 эВ, четвёртый уровень Е4=5 эВ. Какая длина волны оптической накачки должна быть использована в этом случае?
5. В четырёхуровневой системе накачки лазера основной уровень имеет энергию Е1=2 эВ, второй уровень Е2=3,2 эВ, третий уровень Е3=4,0 эВ, четвёртый уровень Е4=5 эВ. Какая длина волны оптического излучения может быть получена на выходе лазера?
6. Длина оптического резонатора лазера равна 120 мм. Длина волны излучения λ=1 мкм. Чему равен индекс продольной моды излучения?

7. Длина оптического резонатора лазера равна 120 мм. Длина волны излучения λ=1 мкм. С каким частотным шагом расположены продольные моды в спектре резонатора?

8. Чему равна мощность на выходе полупроводникового лазера, если где коэффициент отражения зеркал ρ =0,8; длина резонатора L =5 мм, квантовая эффективности полупроводника g =0,7; коэффициент потерь для волны при ее распространении в кристалле η=0,1 1/см, ширина активной области 0,1 мм, частота генерации 3*1014 Гц.

9. Какое напряжение может быть получено на выходе pin фотодиода, если его токовая чувствительность равна 3 А/Вт; темновой ток равен 1 мкА, а на вход поступает оптический сигнал мощностью 10 мкВт. Температура 300 К.
10. Какое напряжение может быть получено на выходе лавинного фотодиода, если его напряжение пробоя равно 36 В (показатель степени характеристики пробоя n=0,5), напряжение питания равно 35,5 В, а на вход поступает оптический сигнал мощностью 10-4 Вт. Сопротивление нагрузки равно 10 кОм, квантовая эффективность материала диода на длине волны 1 мкм равна 0,7.
9 семестр
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-1 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-1.1)
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-1 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-1.1)
1. На основе анализа состояния научно-технических проблем в области радиоэлектроники укажите преимущества лазерных систем передачи над классическими

2. Проведите анализ режимов работаты p-i-n фотодиодов.
3. Проведите анализ факторов, от которых зависит спектральная чувствительность фотодиодов.
4.На основе анализа укажите, какие достоинства имеют лавинные фотодиоды по сравнению с p-i-n фотодиодами?

5.  Какими факторами определяется центральная длина волны полупроводникового лазера?

6. Опишите импульсный метод измерения дальности
7. Опишите принципы лазерного 3D сканирования.
8. Опишите принципы лазерного видения.

9. Опишите частотный метод измерения дальности.

10.Опишите  фазовый метод измерения дальности.

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-1 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-1.2)
1. Чему равно значение тока дробового шума фотодиода, если ширина частотной полосы приёмника равна 10 МГц, а среднее значение фототока равно 0,1 мА?

2.  Чему равно значение тока теплового шума фотодиода, если ширина частотной полосы приёмника равна 10 МГц, сопротивление нагрузки R=103 Ом при температуре Т=323 К.

3. Чему равно значение тока темнового шума фотодиода, если ширина частотной полосы приёмника равна 10 МГц, а значение темнового тока равно 0,01 мА?

4. Импульсный лазерный дальномер формирует оптические импульсы длительностью 0,5 мкс с периодом повторения 50 мкс. Для какого диапазона дальностей может быть обеспечено однозначное измерение? 

5. Импульсный лазерный дальномер формирует оптические импульсы длительностью 0,5 мкс с периодом повторения 50 мкс. Чему равно минимально измеряемое расстояние дальномера? 

6. Фазовый лазерный дальномер работает на длине волны 10,6 мкм с частотой модуляции 3 МГц. Измеренная разность фаз зондирующего и отражённого сигналов равна 500, число периодов 27. Чему равна дальность до цели?

7. Какая разность фаз между зондирующим и отражённым сигналом будет измерена фазовым лазерным дальномером на дальности 55 м, если частота модуляции оптического пучка равна 60 МГц?

8. Какая погрешность измерения расстояния фазовым лазерным дальномером может быть получена, если частота модуляции пучка равна 150 МГц, а погрешность измерения фазы равна 20?

9. Чему равна дальность до цели, измеренная частотным лазерным дальномером, если при частоте повторения ЛЧМ 1 кГц и девиации частоты 100 кГц измеренная частота биений равна 5 кГц?

10. Чему равна глубина просмотра местности системой лазерного видения, если длительность импульса стробирования приёмника равна 2 нс?
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-1 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-1.3)
1. Определить, во сколько раз амплитуда напряженности электрического поля на расстоянии r от оси лазерного луча в сечении, отстоящем на z м от передатчика, меньше напряженности электрического поля в центре формирующей оптической системы (ФОС). Диаметр пучка у ФОС равен 4 см.  Исходные данные: r = 3 см, z = 1.5 км, ( = 0.65 мкм.  

2. Определить максимальную дальность обнаружения цели с поперечным размером dЦ при оптической локации, если на трассе распространения имеется слой атмосферы толщиной L = 5 км с метеорологической дальностью видимости RМ. Максимальная дальность обнаружения в свободном пространстве R0 = 200 км. Размер пучка у антенны передатчика dПЕР. Длина волны излучения ( = 0.55 мкм. Исходные данные: RМ = 10 км, dЦ = 10 см, dПЕР = 5 см.  
3. На фотоприемник с площадью окна SА = 0.25 м2 падает отраженный от объекта с зеркальной поверхностью лазерный пучок с длиной волны ( и медленно меняющейся  амплитудой 
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. Определить вероятность того, что за время наблюдения Т количество фотоэлектронов будет равно 10.  (0 = 108 рад/с. Исходные данные: Эффективность фотокатода ( = 0.75. Т= 2 нс, ( = 0.6 мкм, 
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4. Определить угловой размер (в градусах) области спирального сканирования для лазерного локатора с заданными: 

 
- диаметром D пучка на выходе формирующей оптической системы (ФОС);

 - угловой скоростью обзора 
[image: image19.wmf]обз
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;

 - временем обзора кадра Тк.

Исходные данные:Длина волны излучения ( = 1.06 мкм. D = 2.5 см, 
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= 20000 рад/с, Тк = 0.2 с.)          

5. Определить максимальную частоту кадровой развертки, которую может иметь лазерный локатор с параметрами:

- диаметр пучка D на выходе формирующей оптической системы (ФОС);

- угловая скорость обзора 
[image: image21.wmf]обз
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;

- время обзора кадра Тк;

- длина волны излучения ( = 1.06 мкм,
при условии обзора одного элемента сканирования nи зондирующими импульсами с частотой повторения Fп.

D = 2.5 см, 
[image: image22.wmf]обз
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= 20000 рад/с, Тк = 0.2 с, nи = 5, Fп = 200 кГц.   
6. Определить необходимый диаметр пучка на выходе ФОС и максимальную частоту строчной развертки лазерного локатора, осуществляющего строчно-кадровое сканирование области размером 
[image: image23.wmf]ск

q´q

 с минимальным временем обзора Тобз.мин.. 

Исходные данные: Длина волны излучения ( = 0.63 мкм. (с =1.5 град, (к = 2.5 град, Тобз.мин = 10 с, nи = 5, Fп = 200 кГц. 

7. В среднем числе фотонов  
[image: image24.wmf]ф
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 внешних фоновых шумов, созданных солнечным излучением, 1/n числа фотонов обусловлена отражением энергии от подстилающей поверхности и ослаблением в атмосфере.

Определить величину коэффициента диффузного изотропного рассеяния лазерного излучения в атмосфере, если известны значения коэффициента 
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s

ослабления излучения в атмосфере и спектрального коэффициента 
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r

отражения земной поверхности.  

Исходные данные:  Расстояние до цели равно 25 км. n = 2, 
[image: image27.wmf]l
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= 0.0026 1/км, 
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= 0.15.   

8. Измерение дальности до неподвижной цели выполняется методом линейной частотной модуляции: частота f зондирующего сигнала изменяется линейно от f0 до f0 + fД за время периода модуляции ТM. Значение расстояния определяется по результату измерения разностной частоты  fE зондирующего и отраженного от цели сигналов. Определить частоту модуляции fM и расстояние до цели R. Исходные данные:  RМАКС = 34 км,  fД = 30 МГц,  fE = 600 кГц.  Ответ; 4.412 кГц, 680 м

9. Оценка расстояния до неподвижной цели выполняется фазовым методом путем последовательного измерения для трех масштабных частот FM1, FM2, FM3 разности фаз (1, (1, (3 между зондирующим и отраженным от цели сигналами. Определить расстояние до цели R и максимальное расстояние до цели, которое можно измерить Исходные данные:  FM1= 100 кГц, FM2 = 600 кГц, FM3 = 1 МГц, (1 = 35 град, (1 =127 град, (3 = 24 град.  

10. При измерении фазовым дальномером была зафиксирована разность фаз ((Р между излученным и принятым сигналами. Определить расстояние до цели, если известны значения сдвига фазы масштабного колебания при отражении от цели (((ОТ) и в цепях дальномера (((Д = 0.015). Частота масштабной частотной модуляции равна FM. Исходные данные: ((Р = 2.452 рад, FM = 26 кГц, ((ОТ = 0.015 рад.    
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