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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП  

Дисциплина «Автоматизация измерений в квантовой электронике» относится к дисци-

плинам вариативной части (блок Б1.В) основной профессиональной образовательной 

программы (ОПОП) высшего образования  по направлению подготовки 02.03.02 

«Фундаментальная информатика и информационные технологии» на радиофизическом 

факультете ННГУ. Дисциплина изучается в 7-м семестре. 

 

Целями освоения дисциплины являются: 

- освоение методов автоматизации физического эксперимента в области квантовой 

электроники; 

- получение базовых навыков программирования в среде LabVIEW. 

 

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми ре-

зультатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников)  

 

Формируемые компетенции 

Код компетенции (код компетенции, 

этап формирования) 

Планируемые результаты обучения по дисцип-

лине, характеризующие этапы формирования 

компетенций 

ОПК-3 – способность к разработке 
алгоритмических и программных 
решений в области системного и 
прикладного программирования, 
математических, информационных 
и имитационных моделей, созданию 
информационных ресурсов гло-
бальных сетей, образовательного 
контента, прикладных баз данных, 
тестов и средств тестирования сис-
тем и средств на соответствие стан-
дартам и исходным требованиям 

(этап формирования базовый) 

З1 (ОПК-3). Знать основные принципы функ-
ционирования, алгоритмы и составляющие 
элементы систем автоматизации в квантовой 
электронике. 
У1 (ОПК-3). Уметь применять методы теории 
цифровой обработки сигналов для решения во-
просов в области информатики и информаци-
онных технологий. 
В1 (ОПК-3). Владеть методикой автоматизации 
измерений в среде LabVIEW. 

ПК-3 – способность использовать 
современные инструментальные и 
вычислительные средства 
 

(этап формирования базовый) 

З2 (ПК-3). Знать современные методики сбора, 
обработки и интерпретации экспериментальных 
данных. 
У2 (ПК-3). Уметь использовать современные 
приборы и вычислительные средства для про-
ведения эксперимента, обработки и интерпре-
тации экспериментальных данных. 
В2 (ПК-3). Владеть опытом сбора, обработки и 
интерпретации экспериментальных данных в 
области квантовой и оптической электроники, 
необходимых для формирования выводов по 
соответствующим направлениям научных ис-
следований. 

 
3. Структура и содержание дисциплины «Автоматизация измерений в кван-

товой электронике» 

Объем дисциплины составляет 2 зачетных единицы, всего 72 часа, из которых 33 часа 

составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (32 часа -  занятия лек-

ционного типа, 1 час – мероприятия ткущего контроля успеваемости), 39 часов со-

ставляет самостоятельная работа обучающегося. 
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Содержание дисциплины  

 

Наименование и краткое содержание 

разделов и тем 

дисциплины 

 

форма промежуточной аттеста-
ции по дисциплине 
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1. Основы программирования в среде 

LabVIEW. Концепция виртуального 

прибора. 
16 8   8 8 

2. Краткое введение в сбор данных. 

Возможности сбора данных, предостав-

ляемые аппаратными средствами ком-

пании National Instruments. Структура 

сбора данных в LabVIEW. Проводник 

по средствам измерений и автоматиза-

ции MAX. NI-DAQ и NI-DAQmx. По-

мощник по сбору данных. Получение и 

генерация аналоговых сигналов. Ввод и 

вывод цифровых сигналов. Применение 

счетчиков. 

10 4   4 6 

3. Дискретизация (квантование) анало-

говых сигналов, теорема Котельникова. 

Кодирование данных в цифровых сис-

темах. Разновидности АЦП и ЦАП, об-

ласти их применения. Организация об-

мена данными между цифровыми пре-

образователями и компьютером. 

4 2   2 2 

4. Передача данных посредством ло-

кальной сети и Интернета. 
4 2   2 2 

5. Управление измерительными прибо-

рами. Шины передачи данных и управ-

ления: КОП (GPIB), последовательный 

и параллельный порты. Использование 

драйвера прибора. 

6 2   2 4 

6. Обзор средств LabVIEW для обра-

ботки научных данных – пакет Diadem, 

линейная алгебра, решение ОДУ, спек-

тральный анализ, аппроксимация, ин-

тер- и экстраполяция эксперименталь-

ных данных. 

7 4   4 3 

6. Датчики и их согласование с платами 

сбора данных. Обзор аппаратных 

средств National Instruments. Модуль-

ные системы (PXI, SCXI, Field Point). 

4 2   2 2 
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7. Методы регистрации оптических сиг-

налов 
8 2   2 6 

8. Моделирование и обработка сигна-

лов. Спектрально-корелляционный ана-

лиз. Определение статистических ха-

рактеристик. Свертка и фильтрация. 

Моделирование шума с заданным спек-

тром. Обнаружение сигналов. Измере-

ние доплеровского смещения частоты.  

6 4   4 2 

9. Прием и обработка изображений с 

камер. Определение параметров лазер-

ных пучков.  
4 2   2 4 

В т.ч. числе текущий контроль 1 1   1  
Промежуточная аттестация – зачет 

 

4. Образовательные технологии 

В соответствии с рабочей программой и тематическим планом изучение дисциплины 

проходит в виде аудиторной и самостоятельной работы студентов. 

 
5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся  

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы – основная и дополни-

тельная литература. 

Вопросы, которые должны быть проработаны в ходе самостоятельной работы 

1. Работа со звуковой картой в LabVIEW. 

2. Вызов кода из других языков программирования (С, Matlab). 

3. Потоковая запись данных на диск. 

4. Ввод аналоговых сигналов. Фильтры защиты от наложения спектров. Использо-

вание ВП DAQmx Read. Одноточечный сбор данных. Буферизированный сбор 

данных. Сбор данных с использованием триггера. 

5. Генерация аналоговых сигналов. Выполнение одноточечного аналогового вы-

вода. Непрерывная генерация аналогового сигнала. Буферизированный анало-

говый вывод. Непрерывный буферизированный аналоговый вывод. Триггеры в 

операциях аналогового вывода. 

6. Дискретный Ввод/Вывод. Виртуальные приборы для дискретного ввода/вывода. 

Цифровые триггеры. 

7. Счетчики. Подсчет фронтов. Генерация импульсов. Измерение параметров им-

пульсов. Измерение частоты. 

8. Синхронизация различных операций ввода/вывода данных. 
 

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине 

6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указа-

нием результатов обучения (знаний, умений, навыков), характеризующих 

этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания 

компетенций на различных этапах их формирования  

ОПК-3: способность к разработке алгоритмических и программных решений в области 

системного и прикладного программирования, математических, информационных и 

имитационных моделей, созданию информационных ресурсов глобальных сетей, обра-
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зовательного контента, прикладных баз данных, тестов и средств тестирования систем 

и средств на соответствие стандартам и исходным требованиям. 

Индикаторы 

компетенции 

Критерии оценивания (дескрипторы) 

«плохо» «неудов-

летвори-

тельно» 

«удовле-

творитель-

но» 

«хорошо» «очень 

хорошо» 

«отлично» «превос-

ходно» 

Знания 

Знать основ-

ные принципы 

функциониро-

вания, алго-

ритмы и со-

ставляющие 

элементы сис-

тем автомати-

зации в кван-

товой электро-

нике. 

Отсутствие 

знаний ма-

териала 

Наличие 

грубых 

ошибок в 

основном 

материале  

Знание ос-

новного ма-

териала с ря-

дом негрубых 

ошибок 

Знание ос-

новного ма-

териалом с 

рядом замет-

ных погреш-

ностей 

Знание ос-

новного 

материала с 

незначи-

тельными 

погрешно-

стями 

Знание ос-

новного 

материала 

без ошибок 

и погреш-

ностей 

Знание 

основного 

и допол-

нительно-

го мате-

риала без 

ошибок и 

погреш-

ностей 

Умения 

Уметь приме-

нять методы 

теории цифро-

вой обработки 

сигналов для 

решения во-

просов в об-

ласти инфор-

матики и ин-

формационных 

технологий. 

Отсутствует 

способность 

решения 

стандарт-

ных задач 

Наличие 

грубых 

ошибок  при 

решении 

стандарт-

ных задач 

Способность 

решения ос-

новных стан-

дартных за-

дач с сущест-

венными 

ошибками 

Способность 

решения всех 

стандартных 

задач с незна-

чительными 

погрешно-

стями 

Способ-

ность реше-

ния всех 

стандарт-

ных задач 

без ошибок 

и погреш-

ностей 

Способ-

ность реше-

ния стан-

дартных и 

некоторых 

нестандарт-

ных задач 

Способ-

ность ре-

шения 

стандарт-

ных задач 

и широ-

кого кру-

га не-

стандарт-

ных задач 

Навыки 

Владеть мето-

дикой автома-

тизации изме-

рений в среде 

LabVIEW 

Полное от-

сутствие 

навыка 

Отсутствие 

навыка 

Владение 

навыком в 

минимальном 

объёме 

Посредствен-

ное 

владение на-

выком 

 

Достаточ-

ное владе-

ние навы-

ком 

 

Хорошее 

владение 

навыком 

 

Всесто-

роннее 

владение 

навыком 

Шкала оценок 

по проценту 

правильно вы-

полненных 

контрольных 

заданий 

0 – 20 % 20 – 50 % 50 – 70 % 70-80 % 80 – 90 % 90 – 99 % 100% 

 

ПК-3: способность использовать современные инструментальные и вычислительные 

средства. 

Индикаторы 

компетенции 

Критерии оценивания (дескрипторы) 
«плохо» «неудовле-

творитель-

но» 

«удовле-

твори-

тельно» 

«хорошо» «очень 

хорошо» 

«отлично» «превос-

ходно» 

Знания 
Знать совре-
менные ме-
тодики сбо-
ра, обработ-
ки и интер-
претации 
эксперимен-
тальных дан-
ных. 

Отсутст-

вие зна-

ний мате-

риала 

Наличие 

грубых 

ошибок в 

основном 

материале  

Знание 

основного 

материала 

с рядом 

негрубых 

ошибок 

Знание ос-

новного 

материалом 

с рядом 

заметных 

погрешно-

стей 

Знание 

основного 

материала 

с незначи-

тельными 

погреш-

ностями 

Знание 

основного 

материала 

без оши-

бок и по-

грешно-

стей 

Знание 
основного 
и допол-
нительно-
го мате-
риала без 
ошибок и 
погреш-
ностей 
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Умения 
Уметь ис-
пользовать 
современные 
приборы и 
вычисли-
тельные 
средства для 
проведения 
эксперимен-
та, обработки 
и интерпре-
тации экспе-
рименталь-
ных данных. 

Отсутст-

вует спо-

собность 

решения 

стандарт-

ных задач 

Наличие 

грубых 

ошибок при 

решении 

стандарт-

ных задач 

Способ-

ность ре-

шения 

основных 

стандарт-

ных задач 

с сущест-

венными 

ошибками 

Способ-

ность ре-

шения всех 

стандарт-

ных задач с 

незначи-

тельными 

погрешно-

стями 

Способ-

ность ре-

шения 

всех стан-

дартных 

задач без 

ошибок и 

погреш-

ностей 

Способ-

ность ре-

шения 

стандарт-

ных и не-

которых 

нестан-

дартных 

задач 

Способ-

ность ре-

шения 

стандарт-

ных задач 

и широ-

кого кру-

га не-

стандарт-

ных задач 

Навыки 
Владеть 
опытом сбо-
ра, обработ-
ки и интер-
претации 
эксперимен-
тальных дан-
ных в облас-
ти квантовой 
и оптической 
электроники, 
необходимых 
для форми-
рования вы-
водов по со-
ответствую-
щим направ-
лениям на-
учных иссле-
дований. 

Полное 

отсутст-

вие навы-

ка 

Отсутствие 

навыка 

Владение 

навыком в 

мини-

мальном 

объёме 

Посредст-

венное 

владение 

навыком 

 

Достаточ-

ное вла-

дение на-

выком 

 

Хорошее 

владение 

навыком 

 

Всесто-

роннее 

владение 

навыком 

Шкала оце-
нок по про-
центу пра-
вильно вы-
полненных 
контрольных 
заданий 

0 – 20 % 20 – 50 % 50 – 70 % 70-80 % 80 – 90 % 90 – 99 % 100% 

 

6.2. Описание шкал оценивания результатов обучения по дисциплине 

Итоговый контроль качества усвоения студентами содержания дисциплины 

проводится в виде зачета, на котором определяется: 

 уровень усвоения студентами основного учебного материала по дисциплине; 

 уровень понимания студентами изученного материала 

 способности студентов использовать полученные знания для решения кон-

кретных задач. 

Зачет проводится в форме проверки решения индивидуального творческого задания (с 

предварительной подготовкой) и последующем собеседовании в рамках тематики кур-

са. Собеседование проводится в форме вопросов, на которые студент должен дать 

краткий ответ. 

 

6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине, 

характеризующих сформированность компетенций  

 

Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются: 

- устные ответы на вопросы. 
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Для оценивания результатов обучения в виде умений и навыков используются: 
- творческие контрольные задания, включающие одну задачу. 

 

Для проведения итогового контроля сформированности компетенции использу-

ются:  

- устный опрос, решение индивидуального творческого задания. 

 

6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки результатов обучения, характеризующих сформированность ком-

петенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции.  

Дополнительные вопросы для оценки сформированности компетенций ОПК-3, 

ПК-3 

1. Типовая архитектура систем сбора данных и управления. 

2. Отношение сигнал/шум (SNR) и необходимость его улучшения. Методы повы-

шения отношения сигнал/шум. 

3. Буферизация и разравнивание в системах сбора данных, назначение и преиму-

щества. 

4. Шины (параллельные) и последовательные соединения. 

5. Типы и уровни триггеров и их назначение. 

6. Стратегии доступа к информации для мониторирования. 

 

Типовые творческие задания для оценивания сформированности умений и навы-

ков по компетенциям ОПК-3, ПК-3 

 

1. Используя изображение среза лазерного пучка (в виде файла в формате BMP), 

осуществить визуализацию 3D изображения, вычислить такие параметры пучка 

как: ширина по осям X и Y по уровню e^(-2), определить модовый состав излу-

чения. 

2. Используя изображение среза лазерного пучка (в виде файла в формате BMP), 

осуществить визуализацию 3D изображения, определить модовый состав излу-

чения. 

3. Используя изображение среза лазерного пучка (в виде файла в формате BMP), 

осуществить визуализацию 3D изображения, вычислить такие параметры пучка 

как: ширина по осям X и Y по уровню 90% энергии излучения. 

4. Используя изображение среза лазерного пучка (в виде файла в формате BMP), 

осуществить визуализацию 3D изображения, определить эксцентриситет пучка 

в случае его эллиптичности. 

5. Монохроматор МДР-41 с решеткой 600 штр/мм управляется с помощью шаго-

вого двигателя ДШИ-200. Создать систему автоматизации, выполняющую по-

ворот решетки в заданном диапазоне длин волн и прием сигнала с фотоприем-

ника, с помощью многофункциональной платы сбора данных NI PCI-6251. Ре-

зультат измерения отобразить на графическом индикаторе. 

6. Монохроматор ДФС-12 с решеткой 1800 штр/мм управляется с помощью шаго-

вого двигателя ДШИ-200. Создать систему автоматизации, выполняющую по-

ворот решетки в заданном диапазоне длин волн с помощью многофункциональ-

ной платы сбора данных NI PCI-6251 и прием сигнала с фотоприемника с по-

мощью синхронного детектора Stanford Research SR-810. 

7. Создать систему автоматизации, управляющую генерацией твердотельного ла-

зера с помощью многофункциональной платы сбора данных NI PCI-6251. Канал 
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аналогового вывода задает напряжение на лампе-вспышке системы накачки (из 

соотношения 1 вольт ЦАП соответствует 1 кВ на батарее конденсаторов). Циф-

ровой канал управляет инициализацией запуска и синхронизацией сбора дан-

ных с фотоприемника с помощью канала аналогового ввода. Осциллограмму 

генерации отобразить на графическом индикаторе и записать в текстовый файл. 

8. Создать автоматизированную систему визуализации и измерения параметров 

(ширина пучка по уровню 0.5) лазерного излучения на основе камеры Ophir 

Pyrocam III. 

 

6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания.  

Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной атте-

стации обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ от 13.02.2014 г. 

№55-ОД,  

 

Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 

10.06.2015 №247-ОД. 

 

 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)  

а) основная литература: 

1. Певчев Ю.Ф., Финогенов К.Г. Автоматизация физического эксперимента – М.: 

Энергоатомиздат, 1986. – 367 с. (1) 

2. Кудрин А.В. Использование программной среды LabVIEW для автоматизации 

проведения физических экспериментов – Электронное учебно-методическое посо-

бие, ННГУ, 2014. – 68 с. http://www.unn.ru/books/met_files/Kudrin LabView.pdf  

 

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)  

Для обучения дисциплине имеются специальные помещения для проведения за-

нятий лекционного типа. Учебные аудитории укомплектованы специализированной 

мебелью и техническими средствами обучения.  

 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО с учетом реко-

мендаций и ОПОП ВПО по направлению 02.03.02 «Фундаментальная информатика и 

информационные технологии». 

 

Автор ________________________________Шарков В.В. 

Рецензент (ы) __________________________Шкелев Е.И. 

Заведующий кафедрой  _____________________Бельков С.А. 

Программа одобрена на заседании методической комиссии Радиофизического 
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