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Группа научных специальностей: 2.2 Электроника, фотоника, приборостроение и связь

Научные специальности: 2.2.5 Приборы навигации; 2.2.6 Оптические и оптико-электронные приборы и комплексы; 2.2.11 Информационно-измерительные и управляющие системы; 2.2.13 Радиотехника, в том числе системы и устройства телевидения; 2.2.16 Радиолокация и радионавигация
Научная специальность: 2.2.5 Приборы навигации
Раздел 1. Трехстепенной астатический гироскоп

Свойства трехстепенного гироскопа. Прецессионная теория гироскопа. Теорема Резаля. Уравнения Эйлера. Уравнения Лагранжа второго рода. Составление системы дифференциальных уравнений движения гироскопа и их линеаризация. Решения нутационных уравнений трехстепенного гироскопа. Укороченные уравнения движения. Движение гироскопа под действием постояяного момента внешних сил. Движение гироскопа при действии гармонического возмущения. Гироскоп в кардановом подвесе на вращающемся основании. 

Раздел 2. Лазерные и волоконно-оптические гироскопы

Эффект Саньяка. Распространение света в волокне. Типы оптических резонаторов и их характеристики. Саньяка. Концепции построения и основные характеристики лазерных гироскопов (ЛГ). Явление синхронизации встречных волн в ЛГ. Методы борьбы с синхронизацией встречных волн. ЛГ с виброподставкой. Многочастотные ЛГ. Волоконно-оптические гироскопы (ВОГ). Принципы построения, элементная база, выходные характеристики. Потенциальная точность ВОГ. Основные источники погрешностей. Точностные характеристики ЛГ и ВОГ. 

Раздел 3. Микромеханические гироскопы

Основы теории микромеханических гироскопов (ММГ). Принципы построения ММГ и угловых акселерометров. Метод конечных элементов в теории ММГ. Источники погрешностей ММГ. Емкостные, резистивные, пьезоэлектрические и др. методы преобразования выходных параметров. Компенсационные ММГ.

Раздел 4. Классификация гироскопических приборов 

Гироскопы с двумя степенями свободы. Основные схемы датчиков угловых скоростей (ДУС) с механической и электрической пружинами, с цифровым выходом, поплавковых, вибрационных, лазерных, с жидкостным ротором. Уравнения движения и передаточные функции. Динамические характеристики ДУС с учетом нежесткости конструкции.

Интегрирующие гироскопы (ИГ). Уравнения движения, передаточные функции, динамические характеристики ИГ. Поплавковые интегрирующие гироскопы (ПИГ); определение собственной скорости прецессии ПИГ и ее составляющих. Гироприборы с тремя степенями свободы. Гирогоризонт, гировертикант; их начальная выставка; основные погрешности. Акселерометры. Ускорения, измеряемые акселерометрами на подвижном объекте. Акселерометры компенсационного типа с непрерывным и дискретным выходом. Основные погрешности акселерометров и меры, способствующие повышению точности их работы. Гироскопический компас (ГК).Определение курса на подвижном объекте. Гиромагнитный компас (ГМК). Основные схемы. Погрешности ГМК. Выбор параметров ГМК. Уравнения движения простого маятникового ГK; их анализ. Компенсация скоростных и баллистических погрешностей ГK. 

Раздел 5. Гироскопические стабилизаторы 

Теория одноосных стабилизированных платформ. Принцип действия и кинематические схемы гиростабилизированных платформ (ГСП). Классификация ГСП. Математические модели ГСП. Теория одноосных индикаторных и силовых ГСП. Уравнения движения ГСП на подвижном основании. Учет нежесткости элементов. Особенности одноосных ГСП на оптических гироскопах. Расчет устойчивости одноосных платформ. Частотные методы расчета ГСП. Собственные и вынужденные колебания одноосных ГСП. Уходы ГСП и методы коррекции. Начальная выставка одноосных ГСП. 

Раздел 6. Инерциальные навигационные системы

Инерциальный способ определения координат местоположения объекта, 

инерциальная навигация, на плоской поверхности, навигация на сферической Земле, маятник Шулера, акселерометры, фигура Земли, географические координаты, Классификация инерциальных навигационных систем (ИНС), ИНС полуаналитического типа, ИНС геометрического типа, 

Бесплатформенные инерциальные навигационные системы, задача ориентации в БИНС, углы Эйлера-Крылова, матрицы направляющих косинусов, ось конечного поворота, параметры Родрига-Гамильтона,  кватернионы, начальное ориентирование, задача навигации в БИНС, абсолютное ускорение вершины географического трехгранника, алгоритм выработки координат местоположения.
Раздел 7. Интегрированные навигационные системы. 

Основы теории комплексирования навигационных измерителей. Характеристика методов комплексирования. Комплексирование по методу компенсации и фильтрации. Представление уравнений динамической системы в векторно-матричной форме. Оптимальная фильтрация и интегрированные системы. Марковские случайные процессы и формирующие фильтры. Оптимальные фильтры. Фильтр Калмана и его структурная схема. Структурные схемы интегрированных систем и определение уровня интеграции.
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Научная специальность: 2.2.6 Оптические и оптико-электронные приборы и комплексы
Раздел 1.  Основы оптики

Электромагнитная и квантовая природа оптического излучения. Основные законы оптического излучения. Приближения геометрической оптики. Уравнение эйконала. Принцип Ферма. Распространение света в изотропных и анизотропных средах. Поляризация. Двойное лучепреломление. Применение поляризации. Интерференция. Когерентность. Применение интерференции. Многолучевая интерференция. Дифракция. Применение дифракции. Разрешающая способность. Голография и ее применение в оптике. Распространение оптического излучения в атмосфере и других поглощающих, рассеивающих, преломляющих и турбулентных средах.

Раздел 2. Физические основы квантовой и оптической электроники

Энергетические состояния атомов и молекул. Спонтанное и вынужденное излучение. Коэффициенты Эйнштейна. Уширение спектральных линий. Рассеяние света. Принцип работы лазеров и мазеров. Инверсия населенностей. Возбуждение активного вещества (накачка). Кинетические уравнения. Оптические резонаторы. Собственные типы колебаний (моды). Условие генерации излучения. Одномодовая и многомодовая генерация. Нестационарная генерация. Модуляция добротности резонатора. Гигантские импульсы. Методы модуляции добротности. Синхронизация мод и сверхкороткие лазерные импульсы. Свойства лазерных пучков. Оптические переходы в полупроводниках. Особенности оптических свойств важнейших полупроводниковых материалов. Рефракция света в полупроводниках. Люминесценция  полупроводников. Квазиуровни Ферми. Механизмы излучательной рекомбинации. Фотоэлектрические эффекты в однородных кристаллах. Фотоэлектрические эффекты в неоднородных структурах и p-n-переходах. Гетеропереходы в полупроводниках. Свойства гетеропереходов. Одно-, двух- и трехмерные фотонные кристаллы. Методы получения и основные свойства. Особенности зонной структуры 1D-, 2D- и 3D -фотонных кристаллов. Идеальные и реальные фотонные кристаллы. 0D- и 1D-дефекты. Локализованные моды в фотонном кристалле с дефектом. Волноведущие системы и оптические волокна на основе фотонных кристаллов. 

Раздел 3. Некогерентные источники оптического излучения 

Основные виды источников оптического излучения. Параметры и характеристики источников. Некогерентные искусственные излучатели. Естественные источники излучения. Лампы как источники оптического излучения. Лампы накаливания. Газоразрядные лампы низкого и высокого давления. Светодиоды. Эффективность светодиодов. Эффективность вывода оптического излучения и методы его улучшения. Светодиоды на основе гомо- и гетероструктур. Светодиоды на основе квантоворазмерных наноструктур. Конструкция и основные параметры светодиодов. Спектр излучения и яркость. Диаграмма направленности. Органические светодиоды. Материалы органических светодиодов. Структуры и характеристики органических светодиодов. Белые органические светодиоды. Органические дисплеи и светоизлучающие панели.

Раздел 4. Лазерная техника

Современные лазеры: принципы действия, принципиальные схемы, режимы работы, параметры и характеристики. Газовые лазеры. Общая характеристика и особенности газовых лазеров. Требования к материалам и методы накачки. Атомарные газовые лазеры. Гелий - неоновый лазер. Лазеры на парах металлов. Ионные газовые лазеры. Аргоновый лазер. Гелий - кадмиевый лазер. Молекулярные СО2-лазеры. Газодинамические лазеры. Азотный лазер. Эксимерные лазеры. Химические и фотохимические лазеры. Твердотельные лазеры. Рубиновый лазер. Лазеры на кристаллах и стеклах, активированных неодимом. Твердотельные перестраиваемые лазеры. Общая характеристика и особенности жидкостных лазеров. Активные материалы. Лазеры на органических красителях. Перестройка частоты жидкостных лазеров. Полупроводниковые лазеры. Типы и основные характеристики. Лазеры с электронной и оптической накачкой. Инжекционные лазеры на гетеропереходах. Гетеролазеры с распределенной обратной связью. Лазеры на основе квантовых ям. Каскадные лазеры. Перестраиваемые полупроводниковые ИК-лазеры. Поверхностно-излучающие микролазеры на квантовых точках. Мощные инжекционные лазеры, лазерные линейки и решетки.

Раздел 5. Приемники оптического излучения

Основные виды приемников оптического излучения. Глаз человека как приемник излучения и измерительной информации. Свойства зрительного анализатора. Параметры и характеристики приемников оптического излучения. Тепловые фотоприемники. Фотоэлектронные умножители. Полупроводниковые фотоприемники. Фоторезисторы. Фотодиоды. P-i-n фотодиоды и лавинные фотодиоды. Многоэлементные приемники излучения. Приемники оптических изображений. Приборы с зарядовой связью и КМОП-матрицы в качестве фотоприемников. Многоэлементные фотоприемники ИК диапазона. Солнечные элементы. Эффективность преобразования солнечного излучения. Солнечные элементы на основе гомо- и гетеропереходов. Многокаскадные солнечные фотопреобразователи. Солнечные элементы на основе квантоворазмерных структур. Органические фотодетекторы. Органические солнечные батареи. Эффективность органических солнечных батарей. Структуры на основе фуллеренов. Тандемные солнечные батареи. Солнечные элементы на основе перовскитов.

Раздел 6. Нелинейная оптика и приборы управления оптическим излучением

Нелинейная оптика. Нелинейная поляризуемость кристалла и нелинейные оптические эффекты. Пространственное, амплитудное и фазовое преобразования лазерных пучков. Поляризационные преобразования. Генерирование гармоник оптического излучения. Условие фазового синхронизма. Генераторы гармоник. Параметрическое преобразование частот. Вынужденное рассеяние. Параметрические генераторы света. Модуляторы лазерного излучения. Электрооптические модуляторы. Магнитооптические модуляторы. бсорбционные модуляторы. Акустооптические модуляторы света. Пассивные затворы. Методы сканирования света. Дефлекторы.

7. Интегральная и волоконная оптика

Классификация оптических волноводов, области применения различных типов волноводов. Диэлектрические волноводы, планарные волноводы с параболическим распределением показателя преломления. Круглые диэлектрические волноводы (оптическое волокно). Активные функциональные узлы и элементы волоконной и интегральной оптики. Волноводные лазеры и усилители. Волоконно-оптические линии связи. Дисперсия и потери в оптическом волокне. Волоконно-оптические датчики и измерители физических величин. Волоконная оптика в медицине. Элементы интегральной оптики. Тонкопленочные волноводы. Связь между волноводами. Оптическая бистабильность. Направленные ответвители. Тонкопленочные модуляторы, фильтры, переключатели, детекторы. Взаимодействие оптического излучения и СВЧ радиочастотного сигнала при приеме, передаче и обработке информации. Оптическая связь. Модули для передачи ВЧ/СВЧ и спутниковых сигналов по волокну.

Раздел 8. Оптико-физические измерения

Основы метрологии применительно к оптическим измерениям. Методы и приборы для измерения и контроля основных параметров и характеристик оптических материалов, оптических деталей и оптических систем. Оптико-физические измерения в инфракрасной и ультрафиолетовой областях спектра. Фотометрия и радиометрия. Виды спектрального  анализа. Принципы работы и схемы основных типов фотометров, радиометров,  спектрофотометров и спектрорадиометров. Интерференционные спектральные приборы. Оптическая Фурье-спектроскопия. Поляризационные методы исследований. Типы поляризационной аппаратуры. Эллипсометрия. Способы измерения параметров и характеристик лазерного излучения.

Раздел 9. Прием и преобразование сигналов в оптических и оптико-электронных приборах и комплексах

Пространственное, временное, пространственно-частотное и частотно-временное представление оптических сигналов. Статистические параметры и вероятностное описание оптических полей и сигналов. Модели фона. Анализаторы оптического изображения. Преобразование многомерных оптических сигналов в одномерные электрические. Сканирование в оптико-электронных приборах. Типы сканирующих систем. Математические модели отдельных типовых звеньев и оптико-электронной системы в целом. Методы фильтрации сигналов в ОиОЭПиК. Спектральная, пространственная и пространственно-временная фильтрация. Оптимальная фильтрация в когерентных и некогерентных оптических системах. Модуляция и демодуляция сигнала в ОиОЭПиК. Основные виды модуляторов; их параметры и характеристики. Оптическая корреляция. Схемы некогерентных и когерентных оптико-электронных корреляторов. Математические операции, осуществляемые с помощью оптических систем. Оптические анализаторы спектра. Цифровая обработка оптических изображений.
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Научная специальность: 2.2.11 Информационно-измерительные и управляющие системы
1 РАЗДЕЛЫ И ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ВСТУПИТЕЛЬНОМУ ЭКЗАМЕНУ 

1 Общие вопросы теории информационно-измерительной техники

Основные термины и определения в измерительной технике. Физическая величина. Истинное и действительное значения физической величины. Классификация видов и методов измерения. Средства измерения и их основные метрологические характеристики. Классы точности.

Передача измерительной информации. Количество информации в дискретных и непрерывных сообщениях. Кодирование сообщений и цели кодирования. Декодирование. Помехоустойчивое кодирование. Общие принципы использования избыточности. Корректирующие и циклические коды. Дискретизация непрерывных величин. Модуляция. Скорость передачи информации и пропускная способность канала связи.

Измерение информации. Количество информации и избыточность. Содержание информации. Меры полезности информации. Обобщенное представление процесса обмена информацией. Энтропия, шум.

Элементы теории погрешностей. Случайные погрешности, законы распределения. Систематические погрешности. Обработка результатов прямых измерений. Погрешности косвенных измерений. Способ наименьших квадратов.

Восприятие и передача информации. Анализ информации. Корреляторы. Обнаружение и распознание. Понятие канала обмена информации. Виды каналов. Повышение помехоустойчивости передачи и приема.

Обработка информации. Основные виды систем обработки информации. Комплексное и обобщенное отображение информации.

Техническая диагностика. Методы и процедуры построения алгоритмов для проверки исправности, работоспособности и правильности функционирования систем и их компонентов. Диагностические тесты.

Сжатие данных. Методы и алгоритмы сжатия данных. Адаптивные устройства.

2 Основы теории построения информационно-измерительных и управляющих систем (ИИУС)
Основные определения. Области применения ИИУС. Обобщенная структурная схема. Описание функционирования ИИУС. Содержательные логические схемы алгоритмов. Разновидность входных величин. Разделение ИИУС по виду выходной информации. Классификация ИИУС по принципам построения. Роль микроЭВМ и микроконтроллеров.

Агрегатный комплекс средств электроизмерительной техники государственной системы промышленных приборов и средств автоматизации. Устройства отображения и хранения информации.

Основные разновидности структур ИИУС и их интерфейсов. Виды интерфейсов. Классификация интерфейсов. Протоколы и типовые алгоритмы обмена информацией. Интерфейс с последовательным выполнением операций обмена информацией. Приборный стандартный интерфейс. Интерфейсы периферийной части ЭВМ. Сопоставление алгоритмов стандартных интерфейсов. Аналоговые интерфейсы измерительной части ИИУС.

Электронно-вычислительные средства и средства микропроцессорной техники ИИУС. Микропроцессорные комплекты интегральных микросхем и микроконтроллеры для модулей ИИУС. Методы преобразования информации в микропроцессорной среде.

Аналого-цифровая часть ИИУС. Измерительно-вычислительные комплексы. Виды модуляции сигналов. Унифицированные преобразователи. Измерительные коммутаторы амплитудно-модулированных сигналов. Защита входных измерительных цепей ИИУС от помех. Структуры и алгоритмы аналого-цифровой части ИИУС.

Программное обеспечение ИИУС. Системное программное обеспечение. Прикладное программное обеспечение. Информационное и лингвистическое обеспечение ИИУС.

Оценка качества управления ИИУС. Линейные, нелинейные, динамические и стохастические методы оптимизации ИИУС.

3 Структура и алгоритмы ИИУС
Измерительные системы (ИС) независимых входных величин. Многоточечные и мультиплицированные ИС. Сканирующие системы для расшифровки графиков. Голографические ИС. Многомерные и аппроксимирующие ИС. Статистические измерительные системы. Измерения статистических характеристик случайных процессов. Системы для измерения законов распределения вероятностей. Корреляционные и спектральные ИИУС.

Теоретические основы систем автоматического контроля (САК). Функции и основные виды САК. Выбор контролируемых величин и областей их состояния. Ошибки контроля. Объем выборки при контроле системы автоматического допускового контроля. Формирование норм и сравнение уставок с контролируемыми величинами. САК параллельного и последовательного действия и алгоритмы их работы. 

Системы технической диагностики. Распознающие системы. Системы технической диагностики и их показатели. Методы оптимизации проверочных программ. Выбор контролируемых параметров для локализации неисправности ИИУС. Принципы построения систем диагностирования. Методы диагностирования.

Телеизмерительные системы (ТИС). Особенности и основные характеристики ТИС. Линии связи. Разделение сигналов в ТИС. Аналоговые, цифровые и адаптивные ТИС.

Системы автоматического управления. Основные принципы управления. Структура процессов управления. Объект управления. Линейные и нелинейные системы управления. Непрерывные и дискретные системы управления. Самонастраивающиеся системы управления.

4 Методы оценки технических характеристик ИИУС
Стадии проектирования ИИУС. Программное обеспечение. Метрологическая экспертиза и метрологическое обеспечение. Методы испытаний.

Точностные характеристики ИИУС. Критерии и методы оценки погрешностей измерения входной величины. Метод оценки полной погрешности. Погрешности звеньев ИИС. Погрешности квантования. Информационные оценки.

Временные характеристики ИИУС. Определение интервалов равномерной дискретизации. Аддитивная дискретизация. Метод оценки времени измерительных преобразований аналоговой части. Метод оценки времени работы цифровой части ИИУС.

Нормируемые метрологические характеристики ИС. Технические средства поверок. Автоматическая коррекция погрешности ИИУС. Оценка эффективности ИИУС. Планирование испытаний ИИУС.

Характеристики систем автоматического управления. Виды совместимости: техническая, программная, информационная, организационная лингвистическая, метрологическая. Надежность, живучесть и помехоустойчивость систем автоматического управления.

5 Основы метрологического обеспечения
Особенности метрологического обеспечения при разработке, производстве и эксплуатации ИИУС. Средства измерений как основа метрологического обеспечения. Влияние средств измерений на точность и надежность ИИУС. Выбор средств измерений по точности. Информационно-измерительные и управляющие системы как средства контроля, диагностики и поверки. Сигнатурные и логические анализаторы.

Закон Российской Федерации “Об обеспечении единства измерений”. Общие положения, единицы величин. Средства и методики выражения измерений. Метрологические службы. Государственный метрологический контроль и надзор. Поверка и калибровка средств измерений.

Сущность методологии проведения метрологического сопровождения и экспертизы ИИУС. Основные направления их совершенствования.
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Научная специальность: 2.2.13 Радиотехника, в том числе системы и устройства телевидения

1 РАЗДЕЛЫ И ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ВСТУПИТЕЛЬНОМУ ЭКЗАМЕНУ 

1.1. Теоретическая радиотехника

1.1.1 Основы общей теории детерминированных сигналов. 
Математические модели радиотехнических сигналов. Сигнал, информация и сообщение. Классификация радиотехнических сигналов. Принцип динамического представления сигналов, функция включения и дельта-функция.  Геометрические методы в теории сигналов, понятие линейного пространства сигналов. Норма, энергия и метрика. Ортогональные базисы в пространстве сигналов. Обобщенный ряд Фурье и его свойства.

Детерминированные радиотехнические сигналы, их спектральные и корреляционные характеристики.  Периодические сигналы. Ряд Фурье в базисе тригонометрических функций. Комплексная форма ряда Фурье. Спектральное представление непериодических сигналов. Спектральная плотность и ее свойства. Спектры неинтегрируемых сигналов. Связь между преобразованием Фурье и преобразованием Лапласа. Понятие комплексной частоты. Обобщенная формула Релея.  Энергетический спектр сигнала. Автокорреляционная и взаимно корреляционная функции. Связь между спектральными и корреляционными характеристиками сигналов. Функции корреляции дискретных сигналов. Коды Баркера. 

Основы вейвлет-анализа. Понятие вейвлета как дальнейшего развития спектральных методов. Разновидности и свойства вейвлетов, их частотная и временная локализация. Дискретное и непрерывное вейвлет-преобразование.

Модулированный радиосигналы, их временное и спектральное представление. Разновидности модулированных сигналов. Сигналы с амплитудной модуляцией и их свойства. Спектральные характеристики АМ-сигналов. Сигналы с балансной и однополосной модуляцией.  Сигналы с угловой модуляцией. Фазовая модуляция (ФМ) и частотная модуляция (ЧМ). Девиация частоты и индекс угловой модуляции. Спектр ортогонального ЧМ - сигнала при малых и больших значениях индекса модуляции. Практическая ширина спектра. Понятие о спектре сигнала с многотональной угловой модуляцией.  Импульсные сигналы с линейной частотной модуляцией (ЛЧМ). Понятие базы сложного сигнала. Спектральная плотность и автокорреляционная функция ЛЧМ - импульса с большой базой. Практическое применение ЛЧМ-колебаний.

Теория сигналов с ограниченным спектром. Математические модели сигналов с ограниченным спектром. Идеальный низкочастотный и идеальный полосовой сигнал. Теорема В.А. Котельникова. Процедура дискретизации. Ошибка, возникающая при замене реального сигнала совокупностью отсчетов. Понятие узкополосного сигнала. Комплексная огибающая, физическая огибающая и мгновенная частота. Аналитический сигнал. Сопряженное колебание. Преобразование Гильберта и его свойства.

1.1.2 Случайные сигналы и их вероятностные характеристики. 
Принципы математического описания случайных сигналов. Статистические характеристики случайных величин. Плотность вероятности и функция распределения. Моменты. Гауссовские случайные величины. Корреляционный и спектральный анализ случайных сигналов. Спектральное представление реализации. Спектральная плотность мощности. Теорема Винера-Хинчина. Узкополосные нормальные случайные процессы. Плотность вероятности физической огибающей и начальной фазы. Распределение Релея. Статистические характеристики суммы гармонического сигнала и узкополосного нормального шума. Распределение Райса.

1.1.3 Обработка детерминированных сигналов линейными стационарными системами. 
Линейная система и ее математическая модель. Частотные и временные характеристики линейных цепей. Системный оператор. Собственные значения и собственные функции. Интеграл Дюамеля. Частотный коэффициент передачи и его связь с импульсной характеристикой. Принцип физической реализуемости линейной системы. Критерий Пэли-Винера. Передаточная функция линейной стационарной системы. Нули и полюсы передаточной функции. Условия устойчивости линейной цепи. Методы анализа прохождения детерминированных сигналов. Временные, частотные и операторные методы анализа прохождения сигналов через линейные стационарные цепи. Понятие о методе пространства состояний.  Основные свойства узкополосных частотно-избирательных систем. Роль фазочастотной характеристики цепи. Групповое время запаздывания.

1.1.4 Преобразование характеристик случайного сигнала в линейных цепях. 
Спектральная плотность мощности случайного колебания на выходе линейной стационарной системы. Шумовая полоса пропускания цепи. Источники шума в радиотехнических устройствах. Нормализация случайного сигнала на выходе линейной инерционной цепи.

1.1.5 Нелинейные цепи и преобразование ими радиосигналов. Понятие нелинейной безынерционнной системы. Способы математического описания характеристик нелинейных элементов. Спектральных состав тока при гармоническом возбуждении нелинейного безынерционного двухполюсника. Резонансное усиление больших гармонических колебаний. Умножитель частоты. Спектр тока при возбуждении нелинейного безынерционного двухполюсника сигналом со сложным спектральным составом. Формирование и демодуляция радиосигналов Детектирование АМ-, ФМ- и ЧМ-сигналов. Нелинейные безынерционные преобразования статистических характеристик случайных сигналов.

1.1.6 Обработка сигналов в параметрических линейных системах. 
Классификация параметрических систем. Способы реализации безынерционных параметрических устройств. Операция стробирования сигналов. Преобразование спектра при стробировании. Преобразование частоты. Подавления зеркального канала приема. Синхронный детектор. Обработка сигналов реактивными параметрическими цепями. Принципы параметрического усиления. Теорема Менли-Роу. Спектральные и корреляционные свойства сигналов на выходе случайных амплитудных угловых модуляторов.

1.1.7 Теория синтеза линейных частотных фильтров. 
Постановка задачи синтеза фильтра по заданной частотной характеристике. Фильтры нижних частот с характеристиками Баттерворта и Чебышева. Расположение полюсов передаточной функции на плоскости комплексных частот. Переход от низкочастотного фильтра-прототипа к фильтрам с другими видами частотных характеристик. Процедура реализации схемы фильтра.

1.1.8 Линейные цепи с обратной связью. Автоколебательные системы. Устойчивая цепь с обратной связью. Критерии устойчивости Найквиста и Рауса-Гурвица.  Активные частотные фильтры. Методы синтеза активных RC – фильтров на основе операционных усилителей. Принципы работы автогенераторов гармонических колебаний. Основные виды схем автогенераторов. Мягкий и жесткий режимы самовозбуждения автогенератора RC – автогенераторов. Автогенераторы в режиме больших колебаний. Устойчивость стационарных режимов.

1.1.9 Дискретные сигналы и цифровые фильтры. Математические модели дискретных сигналов. Модулированные импульсные последовательности и их спектры. Дискретное преобразование Фурье (ДПФ). Алгоритм быстрого преобразования Фурье (БПФ). Дискретная фильтрация сигналов. Метод z – преобразования, характеристики и формы реализации дискретных фильтров. Прямое и обратное z-преобразование цифровых сигналов. Линейные стационарные цифровые фильтры (ЦФ). Понятие системной функции фильтра. Трансверсальные и рекурсивные цифровые фильтры. Устойчивость алгоритмов цифровой фильтрации. Основы синтеза цифровых фильтров. Применение функций Уолша в цифровой обработке сигналов.

1.1.10 Теория оптимальной фильтрации сигналов. Согласованная фильтрация детерминированного сигнала. Понятие отношения сигнал/шум. Согласованный фильтр как коррелятор. Примеры реализации согласованных фильтров. Предельно достижимое отношение сигнал/шум. Оптимальная фильтрация случайного сигнала.  Сравнительная оценка помехоустойчивости амплитудной и угловой модуляции.

Обобщенная линейная фильтрация сигналов. Кэпстральный анализ.  Обобщенный принцип суперпозиции. Обобщенная схема гомоморфной обработки сигналов. Гомоморфная обработка мультипликативного сигнала. Гомоморфная обработка свернутого сигнала. Кэпстральный анализ сигналов. Опредетение кэпстра мощности. Определение задержки сигнала. Влияние помех. Определение комплексного кэпстра. Некоторые свойства кэпстральный преобразований.

Обнаружение сигналов. Постановка задачи обнаружения. Обнаружение детерминированного сигнала. Обнаружение сигнала со случайными параметрами. Обнаружение сигнала по дискретной выборке. Обнаружение сигнала на фоне негаусовских помех.  Обнаружение пространственно– временного сигнала. 

Оптимальная согласованная фильтрация сигналов. Основные положения теории согласованной фильтрации сигналов. Согласованный фильтр для когерентной пачки импульсов. Согласованный фильтр для когерентной пачки импульсов с фазовой манипуляцией. Различение сигналов. Различение двух детерменированных сигналов.  Различение двух квазидетерменированных сигналов. Различение m детерменированных сигналов.

Оценка параметров сигналов. Постановка задачи оценки параметров сигнала. Общее решение задачи оптимального оценивания параметров сигнала. Оценка максимального правдоподобия. Свойства оценок максимального правдоподобия. Свойства оценок случайных параметров. Оценка параметров сигнала, принимающих дискретные значения.  Оценка параметров сигнала, с непрерывной областью значений. Потенциальная точность оценок параметров сигналов. Оценка параметров сигнала по наблюдениям дискретной выборки. Оценка информативных параметров сигнала при наличии случайных неинформативных параметров. Оценка параметров сигнала, наблюдаемого на фоне коррелированного шума. Разрешение сигналов. "Разрешение– обнаружение сигналов. "Разрешение– измерение" сигналов. Функция неопределенности сигнала по задержке и частоте. 

1.1.11 Основы теории фильтрации случайных процессов. Уравнение для апостериорной плотности вероятности непрерывных процессов. Уравнение для апостериорной плотности вероятности дискретных процессов. Уравнение для апостериорной плотности вероятности дискретных процессов при наличии случайных неинформативных параметров сигнала. 4. Уравнение для апостериорной плотности вероятности непрерывных процессов при наличии случайных неинформативных параметров сигнала. Уравнение для апостериорной плотности вероятности дискретных процессов, зависящих от случайных параметров. Уравнение для апостериорной плотности вероятности непрерывных процессов, зависящих от случайных параметров.

Оптимальная линейная фильтрация информационных процессов. Общие уравнения оптимальной линейной фильтрации.  Оптимальный фильтр Винера. Дискретный фильтр Винера.  Оптимальная комбинированная калмановско–винеровская фильтрация. Оптимальная линейная экстраполяция и интерполяция. Оптимальная нелинейная фильтрация информационных процессов. Уравнения оптимальной нелинейной фильтрации в гауссовском приближении.  Уравнения дискретной нелинейной фильтрации в гауссовском приближении. Оптимальная нелинейная фильтрация при случайных неинформативных параметрах сигнала. Оптимальная фильтрация информационных процессов в присутствии помех. Оптимальная комплексная фильтрация.

 Адаптивная фильтрация сообщений. Постановка задачи и показатели качества адаптивных систем фильтрации. Многоканальные адаптивные системы фильтрации. Алгоритмы скользящей адаптации. Оптимальная фильтрация при приеме пространственно–временных сигналов. Оптимальная фильтрация при приеме пространственно–временных сигналов на фоне внутренних шумов.  

1.2. Теоретические основы формирования, передачи и обработки изображений

1.2.1 Элементы зрительного восприятия. 
Строение человеческого глаза. Формирование изображения в глазу. Яркостная адаптация и контрастная чувствительность. Свет и электромагнитный спектр. Считывание и регистрация изображения. Регистрация изображения с помощью одиночного сенсора. Регистрация изображения с помощью линейки сенсоров. Регистрация изображения с помошью матрицы сенсоров. Простая модель формирования изображения.   Дискретизация и квантование изображения. Основные понятия, используемые при дискретизации и квантовании. Представление цифрового изображения. Пространственное и яркостное разрешения. Эффекты муара и наложения спектров. Увеличение и уменьшение цифровых изображений.    Некоторые фундаментальные отношения между пикселями. Соседи отдельного элемента. Смежность, связность, области и границы. Меры расстояния. Поэлементные операции над изображениями. Линейные и нелинейные преобразования.
1.2.2 Физические принципы, используемые для формирования, передачи, приема и консервации телевизионных изображений. 
Анализ и синтез оптического изображения. Преобразования оптического изображения в электрический сигнал. Характеристики и параметры оптического и телевизионного изображения. Число строк.  Формат кадра.  Число кадров, передаваемых в одну секунду. Частота мельканий. Контраст. Число градаций яркости.   
Развертка изображения и системы синхронизации. Принципы построения прогрессивной развертки.  Форма видеосигнала.   Спектр видеосигнала и его особенности. Чересстрочная развертка.

1.2.3 Системы цветного телевидения. 
Система цветного телевидения  NTSC.  Общие принципы системы. Выбор частоты поднесущей. Структурная схема кодирующего устройства.  Структурная схема декодирующего устройства.  Система цветного телевидения  SECAM. Общие принципы системы. Основные параметры системы. Структурная схема кодирующего устройства. Структурная схема декодирующего устройства. Система цветного телевидения  PAL. Общи принципы системы.  Структурная схема кодирующего устройства.  Структурная схема декодирующего устройства.  

1.2.4 Принципы построения систем цифрового телевидения.  
Дискретизация телевизионного сигнала. Квантование  телевизионного сигнала.  Цифровое кодирование телевизионного сигнала.  Цифровая фильтрация телевизионного сигнала.  Системы магнитной и оптической записи и воспроизведения.

1.3. Теоретические основы приема, передачи и обработки сигналов

1.3.1 Основные требования, предъявляемые к устройствам генерирования и формирования радиосигналов: энергетические показатели, характеристики электромагнитной совместимости, качественные показатели. Международные рекомендации, общероссийские нормы и  ГОСТы.

Устройства генерирования радиосигналов высокой частоты. Основы теории и расчета генератора с внешним возбуждением (ГВВ) без учета инерционных явлений. Типы и области применения различных активных элементов; статистические характеристики активных элементов и их аппроксимации. Режимы работы активных элементов. Регулировочные и нагрузочные характеристики ГВВ. Цепи согласования с нагрузкой. Особенности работы ГВВ на комплексную нагрузку. 

1.3.2 Теория и расчет транзисторных ГВВ. 

Схемы резонансных ГВВ. Общие принципы построения схем ГВВ. Выходные цепи ГВВ, согласование генератора с нагрузкой. Фильтрация высших гармоник. Ламповые и транзисторные умножители частоты. Области применения умножителей частоты. Умножители частоты с безинерционными усилительными элементами. Особенности умножителя частоты не инерционном нелинейном четырехполюснике.

Ключевые режимы работы ГВВ. Энергетические показатели генератора в ключевых режимах. Схемы тиристорных и транзисторных ключевых генераторов. Частотные ограничения для ключевых режимов. Использование высших гармоник для повышения энергетических показателей ГВВ

1.3.3 Основы теории автогенераторов. 
Требования, предъявляемые к автогенераторам. Уравнение стационарного режима в автогенераторе. Условия самовозбуждения и устойчивости колебаний в автогенераторе. Обобщенная трехточечная схема автогенератора. Выбор режима работы усилительного элемента. Синхронизация автогенератора внешним сигналом. Полоса синхронизации . Схемы автогенераторов. Стабильность частоты автогенератора. Влияние дестабилизирующих факторов и изменений элементов схемы на частоты колебаний. Условия обеспечения высокой стабильности частоты. Влияние нестабильности частоты на работу радиотехнических устройств и систем.  Синтезаторы частоты. Основные характеристики синтезаторов частоты. Методы синтеза дискретной сетки частот. Пассивные синтезаторы. Аналоговые синтезаторы с фазовой автоподстройкой частоты. Цифровые синтезаторы частоты с кольцом фазовой автоподстройки. Применение микропроцессоров в цифровых синтезаторах. Синтезаторы на основе квантовых стандартов частоты.

1.3.4 Радиопередающие устройства систем радиосвязи и передачи информации. 
Телевизионные радиопередатчики, ретрансляторы. Передающие устройства радиолокационных и    радионавигационных систем. Побочные излучения радиопередающих устройств.

1.3.5 Радиоприемное устройство как составная часть радиотехнической системы. 
Основные функции устройств приема и обработки радиосигналов. Классификация устройств приема и обработки радиосигналов (УП и ОРС).  

Основные методы приема. Прямого преобразования. Регенеративный. Сверхрегенеративный (суперрегенераторы). Прямого усиления. Супергетеродинный. Инфрадинный.

Методы обеспечения основных характеристик устройств приема и обработки радиосигналов.  Шумовые характеристики устройств приема и обработки радиосигналов 

Назначение, классификация и характеристики входных цепей. Системы автоматического регулирования в устройствах приема и обработки радиосигналов. Назначение и основные характеристики усилителей радиосигналов. 

1.3.6 Физические принципы построения усилительно-преобразовательного тракта устройства приема и обработки радиосигналов с малым уровнем собственных шумов, с высокой частотной избирательностью, с низким уровнем перекрестных и интермодуляционных помех. Общая теория преобразования частоты.  Амплитудные детекторы. Фазовые детекторы. Частотные детекторы.

1.4. Телевизионные измерительные системы 
1.4.1 Основные принципы измерительного телевидения. 
Основы образования видеосигнала.  Требования, предъявляемые к телевизионным измерительным системам. Информативность оптического изображения. Измерение параметров оптического изображения. Информационные свойства видеосигнала. Модель регистрирующей камеры. Стереоскопическая система. Алгоритм работы ТИС контроля линейных смещений. Источники погрешности в ТИС . 

1.4.2 Принципы построения телевизионных измерительных систем.
 Принципы аппаратной реализации ТИС. Принципы программой реализации ТИС. Принципы программно-аппаратнной реализации ТИС . Распределенные оптико-электронные системы. Особенности РОЭС на базе ПЭВМ .
1.4.3 Классификация телевизионных измерительных систем. 
Примеры ТИС. ТИС контроля смещения на основе ПЗС. Система для измерения координат модулированного источника оптического излучения. Система для поверки манометров. Телевизионная измерительная система со следящим ТВД. Телевизионная измерительная система с обзорным и следящим ТВД. Структура цифровых устройств определения координат объекта.   

1.5. Радиотехнические измерительные системы 
1.5.1 Назначение и особенности радиотехнических измерений. 
Измерение тока и напряжения. Измерение тока. Термоамперметры. Выпрямительные амперметры. Измерение больших токов. Косвенные измерения токов. Электронные вольтметры переменного напряжения. Импульсные вольтметры. Цифровые вольтметры. Погрешности измерений. Генераторы измерительных сигналов. Классификация. Генераторы НЧ и ВЧ сигналов. Генераторы импульсных сигналов. Функциональные генераторы. Генераторы испытательных сигналов. Генераторы шумовых сигналов. Электронные и цифровые осциллографы. Анализаторы спектра. Измерители частотных характеристик.

1.5.2 Измерение параметров компонентов цепей с сосредоточенными и распределёнными параметрами.
 Мостовые методы. Резонансные методы. Измерение параметров модулированных сигналов. Измерение параметров АМ сигналов. Измерение параметров ЧМ сигналов. Измерение параметров ФМ сигналов. Измерение параметров элементов и трактов с распределёнными параметрами. Измерение КСВ. Измерение сопротивления нагрузки. 
Автоматические скалярные и векторные измерители параметров СВЧ трактов. Измерение напряженности электромагнитных полей. Измерительные приёмники.  Измерители радиопомех. Измерение характеристик антенн. Измерение диаграмм направленности в дальней зоне. Метод облёта. Метод вышки. Измерение диаграмм направленности по распределению поля в ближней зоне.

1.5.3 Радиолокационные измерения. 
Методы измерения дальности и направления на объект. Многопозиционная радиолокация. Разрешение по дальности. Точность определения геометрического элемента. Погрешность определения линии положения. Погрешность определения местоположения. Методы и погрешности определения скорости. Радиодальномеры. Фазовые радиодальномеры. Частотные радиодальномеры. Импульсные радиодальномеры. Особенности применения сложных сигналов. Радиопеленгаторы. Радиовысотомеры.

1.5.4 Радионавигационные системы (РСН). 
Основные принципы построения радионавигационных систем и комплексов. Основные понятия и определения РНС.  Классификация РНС.  Радиотехнические методы измерения координат и их производных.  Методы защиты от радиопомех.  Методы измерения расстояния, скорости, угловых координат.  Точность и разрешающая способность радиосистем при пространственно-временной обработке.  Основные типы современных и перспективных радионавигационных средств.  Радионавигационная система «ГЛОНАСС». Радионавигационная система «Чайка».  Радионавигационная система «Альфа». Навигационные комплексы самолетов и судов.
1.5.5 Измерение характеристик оптических сигналов. 
Измерение мощности, длины волны, расходимости, ширины спектра оптических сигналов. Лазерные дальномеры. Лазерные локаторы. Лидары.

Измерение характеристик волоконно-оптических линий связи.


1.6. Методы цифровой обработки сигналов 
1.6.1 Основы цифровой обработки изображений. 
Примеры областей применения цифровой обработки изображений: формирование изображений с помощью гамма-лучей; рентгеновские изображения; изображения в ультрафиолетовом диапазоне; изображения в видимом и инфракрасном диапазонах; изображения в микроволновом диапазоне; изображения в диапазоне радиоволн; примеры, иллюстрирующие другие способы формирования изображений; основные стадии цифровой обработки изображений ; компоненты системы обработки изображений 

Пространственные методы улучшения изображений. Частотные методы улучшения изображения. 
1.6.2 Вейвлеты и кратномасштабная обработка. 
Пирамиды изображений. Субполосное кодирование.  Преобразование Хаара. Кратномасштабное разложение. Разложения в ряды. Масштабирующие функции. Вейвлет-функции. Одномерные вейвлет-преобразования. Разложение в вейвлет-ряды. Дискретное вейвлет-преобразование. Интегральное вейвлет-преобразование. Быстрое вейвлет-преобразование.Двумерные вейвлет-преобразования. Вейвлет-пакеты. 
1.6.3Сжатие изображений.
 Кодовая избыточность. Межэлементная избыточность. Визуальная избыточность. Критерии верности воспроизведения. Модели сжатия изображений. Сжатие без потерь. Неравномерное кодирование. LZW кодирование. Кодирование битовых плоскостей. Кодирование без потерь с предсказанием. Сжатие с потерями. Кодирование с предсказанием. Трансформационное кодирование. Вейвлет-кодирование. Стандарты сжатия изображений. Стандарты сжатия двоичных изображений. Стандарты сжатия полутоновых неподвижных изображений. Телевизионные стандарты сжатия 
1.6.4 Морфологическая обработка изображений. 
Сегментация изображений. Сегментация на отдельные области. Разделение и слияние областей.  Сегментация по морфологическим водоразделам. Основные концепции. Построение перегородок. Алгоритм сегментации по водоразделам. Использование маркеров.  Использование движения при сегментации. Пространственные методы. Частотные методы.
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Научная специальность: 2.2.16 Радиолокация и радионавигация

1 РАЗДЕЛЫ И ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ВСТУПИТЕЛЬНОМУ ЭКЗАМЕНУ 

1.1. Теоретическая радиотехника

1.1.1 Основы общей теории детерминированных сигналов. 

Математические модели радиотехнических сигналов. Сигнал, информация и сообщение. Классификация радиотехнических сигналов. Принцип динамического представления сигналов, функция включения и дельта-функция.  Геометрические методы в теории сигналов, понятие линейного пространства сигналов. Норма, энергия и метрика. Ортогональные базисы в пространстве сигналов. Обобщенный ряд Фурье и его свойства.

Детерминированные радиотехнические сигналы, их спектральные и корреляционные характеристики.  Периодические сигналы. Ряд Фурье в базисе тригонометрических функций. Комплексная форма ряда Фурье. Спектральное представление непериодических сигналов. Спектральная плотность и ее свойства. Спектры неинтегрируемых сигналов. Связь между преобразованием Фурье и преобразованием Лапласа. Понятие комплексной частоты. Обобщенная формула Релея.  Энергетический спектр сигнала. Автокорреляционная и взаимно корреляционная функции. Связь между спектральными и корреляционными характеристиками сигналов. Функции корреляции дискретных сигналов. Коды Баркера. 

Основы вейвлет-анализа. Понятие вейвлета как дальнейшего развития спектральных методов. Разновидности и свойства вейвлетов, их частотная и временная локализация. Дискретное и непрерывное вейвлет-преобразование.

Модулированный радиосигналы, их временное и спектральное представление. Разновидности модулированных сигналов. Сигналы с амплитудной модуляцией и их свойства. Спектральные характеристики АМ-сигналов. Сигналы с балансной и однополосной модуляцией.  Сигналы с угловой модуляцией. Фазовая модуляция (ФМ) и частотная модуляция (ЧМ). Девиация частоты и индекс угловой модуляции. Спектр ортогонального ЧМ - сигнала при малых и больших значениях индекса модуляции. Практическая ширина спектра. Понятие о спектре сигнала с многотональной угловой модуляцией.  Импульсные сигналы с линейной частотной модуляцией (ЛЧМ). Понятие базы сложного сигнала. Спектральная плотность и автокорреляционная функция ЛЧМ - импульса с большой базой. Практическое применение ЛЧМ-колебаний.

Теория сигналов с ограниченным спектром. Математические модели сигналов с ограниченным спектром. Идеальный низкочастотный и идеальный полосовой сигнал. Теорема В.А. Котельникова. Процедура дискретизации. Ошибка, возникающая при замене реального сигнала совокупностью отсчетов. Понятие узкополосного сигнала. Комплексная огибающая, физическая огибающая и мгновенная частота. Аналитический сигнал. Сопряженное колебание. Преобразование Гильберта и его свойства.

1.1.2 Случайные сигналы и их вероятностные характеристики. 

Принципы математического описания случайных сигналов. Статистические характеристики случайных величин. Плотность вероятности и функция распределения. Моменты. Гауссовские случайные величины. Корреляционный и спектральный анализ случайных сигналов. Спектральное представление реализации. Спектральная плотность мощности. Теорема Винера-Хинчина. Узкополосные нормальные случайные процессы. Плотность вероятности физической огибающей и начальной фазы. Распределение Релея. Статистические характеристики суммы гармонического сигнала и узкополосного нормального шума. Распределение Райса.

1.1.3 Обработка детерминированных сигналов линейными стационарными системами. 

Линейная система и ее математическая модель. Частотные и временные характеристики линейных цепей. Системный оператор. Собственные значения и собственные функции. Интеграл Дюамеля. Частотный коэффициент передачи и его связь с импульсной характеристикой. Принцип физической реализуемости линейной системы. Критерий Пэли-Винера. Передаточная функция линейной стационарной системы. Нули и полюсы передаточной функции. Условия устойчивости линейной цепи. Методы анализа прохождения детерминированных сигналов. Временные, частотные и операторные методы анализа прохождения сигналов через линейные стационарные цепи. Понятие о методе пространства состояний.  Основные свойства узкополосных частотно-избирательных систем. Роль фазочастотной характеристики цепи. Групповое время запаздывания.

1.1.4 Преобразование характеристик случайного сигнала в линейных цепях. 

Спектральная плотность мощности случайного колебания на выходе линейной стационарной системы. Шумовая полоса пропускания цепи. Источники шума в радиотехнических устройствах. Нормализация случайного сигнала на выходе линейной инерционной цепи.

1.1.5 Нелинейные цепи и преобразование ими радиосигналов. Понятие нелинейной безынерционнной системы. Способы математического описания характеристик нелинейных элементов. Спектральных состав тока при гармоническом возбуждении нелинейного безынерционного двухполюсника. Резонансное усиление больших гармонических колебаний. Умножитель частоты. Спектр тока при возбуждении нелинейного безынерционного двухполюсника сигналом со сложным спектральным составом. Формирование и демодуляция радиосигналов Детектирование АМ-, ФМ- и ЧМ-сигналов. Нелинейные безынерционные преобразования статистических характеристик случайных сигналов.

1.1.6 Обработка сигналов в параметрических линейных системах. 

Классификация параметрических систем. Способы реализации безынерционных параметрических устройств. Операция стробирования сигналов. Преобразование спектра при стробировании. Преобразование частоты. Подавления зеркального канала приема. Синхронный детектор. Обработка сигналов реактивными параметрическими цепями. Принципы параметрического усиления. Теорема Менли-Роу. Спектральные и корреляционные свойства сигналов на выходе случайных амплитудных угловых модуляторов.

1.1.7 Теория синтеза линейных частотных фильтров. 

Постановка задачи синтеза фильтра по заданной частотной характеристике. Фильтры нижних частот с характеристиками Баттерворта и Чебышева. Расположение полюсов передаточной функции на плоскости комплексных частот. Переход от низкочастотного фильтра-прототипа к фильтрам с другими видами частотных характеристик. Процедура реализации схемы фильтра.

1.1.8 Линейные цепи с обратной связью. Автоколебательные системы. Устойчивая цепь с обратной связью. Критерии устойчивости Найквиста и Рауса-Гурвица.  Активные частотные фильтры. Методы синтеза активных RC – фильтров на основе операционных усилителей. Принципы работы автогенераторов гармонических колебаний. Основные виды схем автогенераторов. Мягкий и жесткий режимы самовозбуждения автогенератора RC – автогенераторов. Автогенераторы в режиме больших колебаний. Устойчивость стационарных режимов.

1.1.9 Дискретные сигналы и цифровые фильтры. Математические модели дискретных сигналов. Модулированные импульсные последовательности и их спектры. Дискретное преобразование Фурье (ДПФ). Алгоритм быстрого преобразования Фурье (БПФ). Дискретная фильтрация сигналов. Метод z – преобразования, характеристики и формы реализации дискретных фильтров. Прямое и обратное z-преобразование цифровых сигналов. Линейные стационарные цифровые фильтры (ЦФ). Понятие системной функции фильтра. Трансверсальные и рекурсивные цифровые фильтры. Устойчивость алгоритмов цифровой фильтрации. Основы синтеза цифровых фильтров. Применение функций Уолша в цифровой обработке сигналов.

1.1.10 Теория оптимальной фильтрации сигналов. Согласованная фильтрация детерминированного сигнала. Понятие отношения сигнал/шум. Согласованный фильтр как коррелятор. Примеры реализации согласованных фильтров. Предельно достижимое отношение сигнал/шум. Оптимальная фильтрация случайного сигнала.  Сравнительная оценка помехоустойчивости амплитудной и угловой модуляции.

Обобщенная линейная фильтрация сигналов. Кэпстральный анализ.  Обобщенный принцип суперпозиции. Обобщенная схема гомоморфной обработки сигналов. Гомоморфная обработка мультипликативного сигнала. Гомоморфная обработка свернутого сигнала. Кэпстральный анализ сигналов. Опредетение кэпстра мощности. Определение задержки сигнала. Влияние помех. Определение комплексного кэпстра. Некоторые свойства кэпстральный преобразований.

Обнаружение сигналов. Постановка задачи обнаружения. Обнаружение детерминированного сигнала. Обнаружение сигнала со случайными параметрами. Обнаружение сигнала по дискретной выборке. Обнаружение сигнала на фоне негаусовских помех.  Обнаружение пространственно– временного сигнала. 

Оптимальная согласованная фильтрация сигналов. Основные положения теории согласованной фильтрации сигналов. Согласованный фильтр для когерентной пачки импульсов. Согласованный фильтр для когерентной пачки импульсов с фазовой манипуляцией. Различение сигналов. Различение двух детерменированных сигналов.  Различение двух квазидетерменированных сигналов. Различение m детерменированных сигналов.

Оценка параметров сигналов. Постановка задачи оценки параметров сигнала. Общее решение задачи оптимального оценивания параметров сигнала. Оценка максимального правдоподобия. Свойства оценок максимального правдоподобия. Свойства оценок случайных параметров. Оценка параметров сигнала, принимающих дискретные значения.  Оценка параметров сигнала, с непрерывной областью значений. Потенциальная точность оценок параметров сигналов. Оценка параметров сигнала по наблюдениям дискретной выборки. Оценка информативных параметров сигнала при наличии случайных неинформативных параметров. Оценка параметров сигнала, наблюдаемого на фоне коррелированного шума. Разрешение сигналов. "Разрешение– обнаружение сигналов. "Разрешение– измерение" сигналов. Функция неопределенности сигнала по задержке и частоте. 

1.1.11 Основы теории фильтрации случайных процессов. Уравнение для апостериорной плотности вероятности непрерывных процессов. Уравнение для апостериорной плотности вероятности дискретных процессов. Уравнение для апостериорной плотности вероятности дискретных процессов при наличии случайных неинформативных параметров сигнала. 4. Уравнение для апостериорной плотности вероятности непрерывных процессов при наличии случайных неинформативных параметров сигнала. Уравнение для апостериорной плотности вероятности дискретных процессов, зависящих от случайных параметров. Уравнение для апостериорной плотности вероятности непрерывных процессов, зависящих от случайных параметров.

Оптимальная линейная фильтрация информационных процессов. Общие уравнения оптимальной линейной фильтрации.  Оптимальный фильтр Винера. Дискретный фильтр Винера.  Оптимальная комбинированная калмановско–винеровская фильтрация. Оптимальная линейная экстраполяция и интерполяция. Оптимальная нелинейная фильтрация информационных процессов. Уравнения оптимальной нелинейной фильтрации в гауссовском приближении.  Уравнения дискретной нелинейной фильтрации в гауссовском приближении. Оптимальная нелинейная фильтрация при случайных неинформативных параметрах сигнала. Оптимальная фильтрация информационных процессов в присутствии помех. Оптимальная комплексная фильтрация.

 Адаптивная фильтрация сообщений. Постановка задачи и показатели качества адаптивных систем фильтрации. Многоканальные адаптивные системы фильтрации. Алгоритмы скользящей адаптации. Оптимальная фильтрация при приеме пространственно–временных сигналов. Оптимальная фильтрация при приеме пространственно–временных сигналов на фоне внутренних шумов.

1.2. Теоретические основы радиолокации


1.2.1 Общие сведения о радиолокационных системах. 

Основные понятия и определения. Физические основы радиолокации. Физические основы радиолокационных измерений. Методы определения координат РЛС. Тактико-технические параметры РЛС. Классификация радиолокационных устройств и систем.

Радиолокационные системы. Виды радиолокации и радиолокационных систем.  Многопозиционные радиолокационные системы. Отражающие свойства целей. Точечные цели.  Особенности отражения радиоволн от реальных объектов.  Методы определения ЭПР реальных целей. ЭПР протяженных целей
1.2.2 Обнаружение радиосигналов. 

Физические основы обнаружения.  Критерии оптимального обнаружения. Модели радиолокационных сигналов. Синтез оптимальных обнаружителей. Эффективность систем обнаружения сигналов. Обнаружение сигналов при априорной неопределенности. 

Выбор зондирующего сигнала в РЛС. Функции неопределенности. Диаграммы неопределенности. Использование диаграмм неопределенности в радиолокации. Сложные сигналы. 

1.2.3 Дальность действия и точность РЛС. 

Дальность действия РЛС. Дальность действия РЛС в свободном пространстве. Влияние атмосферы и подстилающей поверхности на дальность действия РЛС.  Обзор пространства в РЛС.  Анализ факторов определяющих дальность действия РЛС.  Точность определения местоположения цели в РЛС. Общие сведения. Точность определения геометрического элемента. Погрешность определения линии положения. Погрешность определения местоположения. Рабочие зоны РЛС. 

1.2.4 Помехи радиолокационным системам. 

Общие сведения. Наблюдаемость целей при воздействии помех. Наблюдаемость целей на фоне пассивной помехи. Способы ослабления наблюдаемости объектов при пассивных помехах. Уменьшение ЭПР защищаемых объектов.  Уменьшение собственного радиоизлучения объектов и влияние ионизированных областей атмосферы. Противорадиолокационная маскировка объектов. Наблюдаемость цели на фоне активной помехи. Радиотехническая разведка. 

Борьба с пассивными помехами. Уменьшение влияния пассивных помех в приемном канале (на высокой и промежуточной частотах). Обнаружение целей на фоне пассивных помех.  Методы создания когерентного опорного сигнала в РЛС с ОДЦ. Построение устройств подавления пассивных помех в ОДЦ. Рализация устройств подавления пассивных помех. Критерии качества подавления пассивных помех в устройствах ОДЦ. Факторы, определяющие качество устройств ОДЦ. 

Борьба с активными помехами. Прием и обработка пространственно-временных сигналов.  Устройства подавления пространственных активных помех. Устройства борьбы с комбинированными помехами. 
1.2.5 Измерение параметров сигнала. 

Байесовы оценки. Оценки максимального правдоподобия. Качество оценок. Потенциальная точность измерений. Структура измерителей. Опенка параметров сигнала на фоне «белого» шума. Оптимальные дискриминаторы. Экстраполяторы. 

1.2.6 Радиолокационные системы

Радиодальномеры. Фазовые радиодальномеры. Частотные радиодальномеры. Импульсные радиодальномеры. Радиодальномеры со сложными сигналами. 

Радиопеленгаторы. Амплитудные радиопеленгаторы. Фазовые радиопеленгаторы. Многоканальные (моноимпульсные) радиопеленгаторы. 

Измерители высоты.  Измерители скорости цели. 
Радиолокаторы с синтезированной апертурой. Принцип действия и устройство РЛС с СА. Цифровая обработка сигналов в РСА. 

1.2.7 Вторичная обработка радиолокационной информации. 

Обнаружение и сопровождение траектории. Сигналы и помехи в системах вторичной обработки.  Оценка параметров траектории.  Стробирование отметок целей. 
Квазиоптимальные обнаружители СШП сигналов. Оптимальный обнаружитель СШП сигналов.  Схема обнаружителя.  Процессы при ЧПКО и их отличие от процессов при классической корреляционной обработке.  Функции распределения W0 и W1 на выходе схемы ЧПКО.  Характеристики обнаружения.  Критерийная обработка СШП сигналов после ЧПКО.  Случай движущейся цели. 

Измерение размерностей нефрактальных объектов.  Измерение размерностей фрактальных объектов.  Обнаружение искусственных объектов. Влияние контрастности объекта на фрактальную размерность РЛИ.

Радиолокация объектов шумоподобиыми сигналами.
Радиолокация малозаметных объектов в диапазонах метровых и коротких радиоволн.
Обнаружение слабоотражающих наземных объектов  на основе метода фоновой радиолокации. Радиолокационное обнаружение малозаметных целей. Выбор диапазона рабочих частот РЛС.  Принципы построения аппаратуры РЛС. Расчет дальности действия РЛС. Размещение РЛС на воздушном носителе. 
Моноимпульсная радиолокация объектов с использованием мощных импульсов наносекундиой длительности. Адаптация спектра сверхширокополосного зондирующего импульса при моноимпульсной
радиолокации. Математическое моделирование процедуры адаптации радиолокации сверхширокополосными импульсами.

1.3. Теоретические основы радионавигации

1.3.1 Общие сведения об устройствах радионавигационной аппаратуры.

 Основные задачи и режимы работы. Тактико-технические характеристики. Характеристики электромагнитной совместимости. Историческая справка.

1.3.2 Основы радиоэлектронных технологий и теории обнаружения и различения сигналов. Общая модель радиотехнической системы, поля сигналов и помех.

1.3.3 Содержание и классификация задач обнаружения

 Содержание и классификация задач обнаружения и различения сигналов, статистические критерии различения детерминированных сигналов, правила оптимального различения и обнаружения, различение сигналов со случайными параметрами.

Алгоритмы и устройства оптимального обнаружения и различения сигналов. Обнаружение детерминированного сигнала. Обнаружение сигнала со случайной начальной фазой и сигнала со случайными амплитудой и начальной фазой. Обнаружение пакетов импульсов.

1.3.4 Основы теории измерения параметров сигналов РТС. 

Содержание и классификация задач измерения параметров сигналов. Основные принципы построения радионавигационных систем и комплексов

1.3.5Основные понятия и определения РНС. 

Классификация РНС. Радиотехнические методы измерения координат и их производных. Методы защиты от радиопомех. 

Методы измерения расстояния, скорости, угловых координат. Точность и разрешающая способность радиосистем при пространственно-временной обработке. Основные типы современных и перспективных радионавигационных средств. Радионавигационная система «ГЛОНАСС».


1.5. Методы обработки сигналов в радиолокации

1.5.1 Обнаружение радиосигналов. 

Физические основы обнаружения.  Критерии оптимального обнаружения. Модели радиолокационных сигналов. Синтез оптимальных обнаружителей. Эффективность систем обнаружения сигналов. Обнаружение сигналов при априорной неопределенности. Выбор зондирующего сигнала в РЛС. Функции неопределенности. Диаграммы неопределенности. Использование диаграмм неопределенности в радиолокации. Сложные сигналы. 

1.5.2 Измерение параметров сигнала. 

Байесовы оценки. Оценки максимального правдоподобия. Качество оценок. Потенциальная точность измерений. Структура измерителей. Опенка параметров сигнала на фоне «белого» шума. Оптимальные дискриминаторы. Экстраполяторы. Вторичная обработка радиолокационной информации. Обнаружение и сопровождение траектории. Сигналы и помехи в системах вторичной обработки.  Оценка параметров траектории.  Стробирование отметок целей. Квазиоптимальные обнаружители СШП сигналов. Оптимальный обнаружитель СШП сигналов.  Схема обнаружителя.  Процессы при ЧПКО и их отличие от процессов при классической корреляционной обработке.  Функции распределения W0 и W1 на выходе схемы ЧПКО.  Характеристики обнаружения.  Критерийная обработка СШП сигналов после ЧПКО.  Случай движущейся цели. 

1.5.3 Измерение размерностей нефрактальных объектов.  Измерение размерностей фрактальных объектов.  Обнаружение искусственных объектов. Влияние контрастности объекта на фрактальную размерность РЛИ.

Моноимпульсная радиолокация объектов с использованием мощных импульсов наносекундиой длительности. Адаптация спектра сверхширокополосного зондирующего импульса при моноимпульсной
радиолокации. Математическое моделирование процедуры адаптации радиолокации сверхширокополосными импульсами.

Методы цифрового моделирования радиолокационных характеристик сложных объектов на фоне природных и антропогенных образований.

Оптимальная весовая обработка радиолокационных сигналов дискретным преобразованием Фурье.

Обработка радиолокационных сигналов атомарными функциями.

Операторный метод обработки информации в двухканальных поляриметрических радиолокаторах. Обобщенная модель радиолокационного канала.
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