
 

 

Белорусский государственный университет 

 

 

УТВЕРЖДАЮ 

Проректор по учебной работе  

и образовательным инновациям 
 

________________ Чуприс О. И. 
 

____________________ 
  

Регистрационный № УД-_____ /уч.  
 

 

 

ЛАЗЕРНЫЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ 

Учебная программа учреждения высшего образования  

по учебной дисциплине для специальности 

высшего образования второй ступени (магистратуры): 

1-31 81 05   Квантовая радиофизика и лазерные технологии 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2018 г. 



 2 
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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

ХАРАКТЕРИСТИКА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Учебная программа по дисциплине «Лазерные технологические системы» 

разработана для студентов магистратуры специальности  

1-31 81 05   Квантовая радиофизика и лазерные технологии. 

Дисциплина «Лазерные технологические системы» относится к циклу 

дисциплин специальной подготовки и является компонентом учреждения 

высшего образования. Актуальность изучения учебной дисциплины 

определяется необходимостью ознакомления будущих специалистов c 

современным состоянием различных лазерных технологических систем. Это 

обусловлено широчайшим применением лазерного оборудования в 

различных областях промышленности, науки и медицины. Лазерная резка, 

сварка, упрочнение – требуют огромных оптических мощностей. В 

микроэлектронике приоритет в лазерных системах смещается в сторону 

таких параметров как качество пучка, ширина спектра, когерентность. 

Целью изучения дисциплины является формирование 

систематизированных теоретических знаний и практических навыков, 

необходимых для специалистов в области применения лазерных систем в 

промышленности, науке и медицине. 

Основная задача дисциплины – изучить конструктивные особенности 

лазеров различных мощностей, спектральных диапазонов и других 

характеристик. Уметь управлять этими характеристиками. 

Материал рассчитан на студентов практико-ориентированной 

магистратуры и опирается на сведения, полученные ранее при изучении 

дисциплин: «Оптика», «Оптоэлектроника», «Квантовая радиофизика», 

«Физика полупроводников и полупроводниковых приборов». 

В результате изучения дисциплины «Лазерные технологические 

системы» магистрант должен получить знания об основных характеристиках 

лазерных технологических систем, их отличия при применении в 

промышленности, науке и других областях с точки зрения механического 

конструктива, оптических характеристик и систем, систем управления.  

Самостоятельная работа студентов направлена на закрепление и 

обобщение учебного материала, реализуется в виде изучения методической и 

научной литературы в библиотеке, выполнения конкретных нетиповых 

заданий, содержащих элементы научного поиска, доступа к сетевым 

источникам информации и работы в компьютерном классе во внеаудиторное 

время. 
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ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ УЧЕБНОЙ 

ДИСЦИПЛИНЫ 
 

В результате изучения учебной дисциплины «лазерные 

технологические системы» формируются академические, социально-

личностные и профессиональные компетенции. 

Требования к академическим компетенциям магистра. 

Магистр должен иметь: 

1. Способность к самостоятельной научно-исследовательской деятельности 

(анализ, сопоставление, систематизация, абстрагирование, моделирование, 

проверка достоверности данных, принятие решений и др.), готовность 

генерировать и использовать новые идеи.  

2. Методологические знания и исследовательские умения, обеспечивающие 

решение задач научно-исследовательской, производственно-

технологической, управленческой и инновационной деятельности. 

Требования к социально-личностным компетенциям магистра. 

Магистр должен:  

1. Совершенствовать и развивать свой интеллектуальный и общекультурный 

уровень, добиваться нравственного и физического совершенствования своей 

личности. 

2. Формировать и аргументировать собственные суждения и 

профессиональную позицию. 

3. Анализировать и принимать решения по социальным, этическим, научным 

и техническим проблемам, возникающим в профессиональной деятельности. 

Требования к профессиональным компетенциям магистра: 

1. Работать с научно-технической информацией с использованием 

современных информационных технологий. 

2. Разрабатывать и совершенствовать лазерные и оптико-электронные 

методы исследования.  

3. Осуществлять постановку и проведение теоретических и 

экспериментальных исследований. 

4. Проводить математическое моделирование лазерных и оптико—

электронных систем и приборов, лазерных технологий.  

5. Разрабатывать численные алгоритмы и программы.  

6. Обосновывать достоверность полученных научных результатов.  

7. Формулировать выводы и рекомендации по применению результатов 

научно- исследовательской работы.  

В результате изучения дисциплины обучаемый должен: 

знать:  

– основные элементы и параметры излучения лазерных систем, их 

особенности в зависимости от применения; 

уметь:  

– применять полученные знания для решения физических и прикладных 

задач; 
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владеть:  

– теоретическими знаниями и практическими навыками использования 

лазерных технологических систем при различных применениях. 
 

 

Объем дисциплины составляет 124 часа, в том числе 50 аудиторных 

часов, из них  лекции – 20 часов, лабораторные работы – 30 часов. 

Дисциплина читается во 3 семестре. Форма получения образования очная. 

Форма текущей аттестации –зачет. 
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 

 

Тема 1. Основные элементы и характеристики лазерных систем. 

Введение. Проблематика курса. Краткий очерк истории. Основные 

преимущества лазеров. Основные элементы лазеров и их особенности. 

Методы и средства контроля характеристик технологических лазеров. 

Системы транспортировки и фокусировки лазерного излучения. Гаусовские 

пучки. Зеркально-линзовые системы. 

Тема 2. Лазерное технологическое оборудование в 

микроэлектронике. 

Лазерные одноканальные генераторы изображений. Многоканальные 

генераторы изображений. Элементная база.  

Устранение дефектов фотошаблонов. Установка для измерения 

неплоскостности полупроводниковых пластин. 

Тема 3. Мощные лазерные системы промышленного назначения. 

Лазерные системы резки металлов. Технологические особенности. 

Взаимодействие излучения с веществом. 

Лазерные системы дистанционной сварки. Точечная сварка. Лазерная 

закалка. 

Медицинские лазерные системы. Лазер-скальпель. Их разновидности. 

Лазерные системы для фототерапии. Лазеры в косметологии и 

офтальмологии. 



УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА 
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 2 3 4 5 6 7  9 

1 Основные элементы и характеристики 

лазерных систем 

8 

 18  

 Электронный 

конспект 

лекций 

Устный опрос 

Отчет по лабораторной 

работе 

2 Лазерное технологическое 

оборудование в микроэлектронике 

4 

 6  

 Электронный 

конспект 

лекций 

Устный опрос 

Отчет по лабораторной 

работе 

3 Мощные лазерные системы 

промышленного назначения 

8 

 6  

 Электронный 

конспект 

лекций 

Устный опрос 

Отчет по лабораторной 

работе 

 



ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

ОСНОВНАЯ ЛИТЕРАТУРА 

1. Основы фотолитографии. Материал подготовлен компанией PTI Seminars 

Inc. (Version 3, 2000). Пер. службы маркетинга «КБТЭМ-ОМО», 2005 г. 

2. Карпович С.Е., Матюшков В.Е., Аваков С.М. Построение математических  

моделей автоматизированного проектирования оптико-механического 

оборудования для электронного машиностроения.- Мн.:НПО «Интеграл», 

2000.- 124 с. 

3. С. М. Аваков. Автоматический контроль топологии планарных структур.- 

Мн.: ФУА информ, 2007.- 167 с. 

ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА 

1. Коротеев Н.И., Шумай И.Л. Физика мощного лазерного излучения. М.: 

Наука, 1991. 

2. Мэйтлэнд, А. Введение в физику лазеров / А. Мэйтлэнд, М. Данн. М.: 

Наука, 1978. 408 с. 

3. Звелто, О. Принципы лазеров / О. Звелто. М.: Мир, 1990. 520 с. 

 
ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ:  

1. Стабилизация He-Ne лазера по частоте. 

2. Интерферометрические методы контроля в микроэлектронике. 

3. Пробивка отверстий с помощью рубинового лазера. 

4. Практическое изучение взаимодействия лазерного излучения с 

металлами. 

5. Фокусировка лазерного излучения одиночными линзами и сложными 

объективами. 
 

ДИАГНОСТИКА КОМПЕТЕНЦИЙ СТУДЕНТА 
 

Для промежуточного контроля по учебной дисциплине и диагностики 

компетенций студентов используются следующие формы: 

 устный опрос (выборочный опрос на лекциях и при проведении 

лабораторных работ; 

 отчеты по лабораторным работам с их устной защитой. 
 

МЕТОДИКА ФОРМИРОВАНИЯ ИТОГОВОЙ ОЦЕНКИ 

 Итоговая оценка формируется в соответствии со следующими 

документами: 

1. «Об утверждении правил проведения аттестации студентов, курсантов, 

слушателей при освоении содержания образовательных программ высшего 

образования». Постановление Министерства образования Республики 

Беларусь от 29 мая 2012 г. № 53. 

2. «Положение о рейтинговой системе оценки знаний по дисциплине в 

Белорусском государственном университете». Приказ ректора БГУ от 

18.08.2015 № 382-ОД. 

3. «Критерии оценки знаний и компетенций студентов по десятибалльной 

шкале». Письмо Министерства образования Республики Беларусь №09-10/53-

ПО от 28.05.2013г. 
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ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ ПО 

ИЗУЧАЕМОЙ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ С ДРУГИМИ ДИСЦИПЛИНАМИ 

СПЕЦИАЛЬНОСТИ 

 

Название учебной 

дисциплины, с 

которой 

требуется 

согласование 

Название 

кафедры 

Предложения об 

изменениях в 

содержании 

учебной 

программы по 

изучаемой 

учебной 

дисциплине 

Решение, 

принятое 

кафедрой, 

разработавшей 

учебную 

программу (с 

указанием даты и 

номера 

протокола)* 

Методы 

построения 

оптико-

электронных 

систем 

Квантовой 

радиофизики и 

оптоэлектроники 

Предложений об 

изменениях в 

содержании 

учебной 

программы нет 

Изменения не 

требуются, 

протокол №12 

от 12.06.2018. 
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ДОПОЛНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ К УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЕ 

 ПО ИЗУЧАЕМОЙ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ 

НА _________ / __________ УЧЕБНЫЙ ГОД 

 

 

№ п/п Дополнения и изменения Основание 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры 

____________________________ (протокол № ____ от ________ 20__ г.)  
                (название кафедры) 
 

 

 

 

Заведующий кафедрой 

 
 

___________________________             _______________________           __М. М. Кугейко_   

      (степень, звание)                                                (подпись)                                          (И.О.Фамилия) 

 

 
 

 

УТВЕРЖДАЮ 

Декан факультета 

 

___________________          _________________        ____________________ 
      (степень, звание)                                                (подпись)                                          (И.О.Фамилия) 

 

 
 


