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магистерская программа «Системы и устройства передачи, приема и обработки сигналов»

Введение
Основу программы составили ключевые положения курсов программы подготовки бакалавров по направлению «Радиотехника». Экзамен проводится в устной форме. К экзамену допускаются абитуриенты, имеющие профильное высшее образование по направлениям в области информатики, вычислительной техники, математики, физики, экономики, менеджмента и абитуриенты, имеющие высшее образование иного профиля, успешно прошедшие профильное собеседование.
1 ЭЛЕКТРОНИКА
Основные свойства полупроводников. Ток диффузии, ток проводимости, влияние температуры, излучения, сильного поля, неоднородный полупроводник.
Электронно-дырочный р-п переход. Диффузионная разность потенциалов. ВАХ диода. Понятие о зарядной и диффузионной ёмкостях диода. Эквивалентная схема диода. Особенности диодов различного назначения: выпрямительного, стабилитрона, варикапа, высокочастотного, импульсного, туннельного, диода Шоттки.
Устройство и работа биполярного транзистора (БТ). Токи прибора, параметры. Схемы включения и их свойства.
Классификация полевых транзисторов и отличие от биполярных. Устройство, работа, ВАХ ПТ: с управляющим р-п переходом, с изолированным затвором.
Приборы с внутренним фотоэффектом: фотодиод, фототранзистор, фототиристор.
Классификация интегральных микросхем (ИМС), их особенности. Компоненты ИМС. Аналоговые, ИМС, возможности интегральной технологии и влияние её на схемотехнику ИМС.
2 РАДИОТЕХНИЧЕСКИЕ ЦЕПИ И СИГНАЛЫ
Обобщенная структурная схема радиотехнической системы передачи информации. Основные преобразования сигналов в радиотехнических цепях и системах. Основные характеристики радиосигнала. Классификация радиотехнических сигналов и цепей. Методы описания сигналов и анализа цепей. Значение дисциплины как теоретической основы всех направлений радиотехники.
Сигналы и их основные характеристики. Энергетические характеристики вещественного и комплексного сигнала. Корреляционные характеристики сигналов: автокорреляционная и взаимно-корреляционная функции сигналов и их свойства. Векторное представление сигнала. Разложение сигнала в обобщенный ряд Фурье.
Амплитудный и фазовый спектры периодического сигнала. Интеграл Фурье и спектральная плотность сигнала. Свойства преобразования Фурье.
Дискретизация непрерывных сигналов. Дискретное представление сигналов. Теорема В.А. Котельникова (теорема отсчетов). Спектр дискретизированного сигнала. Восстановление сигнала по его отсчетам. Характеристики восстанавливающего фильтра и особенности восстановления реальных сигналов. Теорема отсчетов в частотной области.
Спектральный анализ радиосигналов. Общие сведения о модуляции. Классификация модулированных колебаний. Амплитудно-модулированные колебания (AM К): временное, частотное и векторное представление АМК при тональной модуляции. Спектр АМК. Энергетические характеристики АМК. Балансная и однополосная модуляции. Колебания с угловой модуляцией.
Спектры радиосигналов при гармонической угловой модуляции. Энергетические характеристики колебаний с угловой модуляцией. ЛЧМ-сигнал, его спектральная плотность и автокорреляционная функция. Узкополосные сигналы.
Анализ линейных стационарных радиотехнических цепей, Системные характеристики линейной цепи: импульсная, переходная и передаточная. Спектральный и временной методы анализа прохождения сигналов через линейные цепи. Условия неискаженной передачи сигнала линейной цепью. Связь между модулем и аргументом передаточной характеристики линейной цепи. Импульсные, переходные и передаточные характеристики простейших RC-цепей. Устройства дифференцирования и интегрирования сигналов и их характеристики. Прохождение амплитудно-модулированных колебаний через частотно-избирательные цепи. Постановка задачи о согласованной фильтрации детерминированного сигнала.
Комбинационные частоты. Нелинейный резонансный усилитель и умножение частоты. Детектирование AM К. Квадратичное и линейное детектирование. Диодный детектор и его характеристики. Способы осуществления угловой модуляции. Реактивный двухполюсник. Детектирование колебаний с угловой модуляцией. Балансный фазовый детектор. Частотный дискриминатор. Преобразование частоты Нелинейное и линейное преобразование частоты.
Генераторы гармонических колебаний Генераторы, использующие отрицательное сопротивление нелинейного элемента. Стационарный режим работы LC-генератора. Баланс фаз и баланс амплитуд. RC-генераторы: однокаскадные и двухкаскадные.
3 СХЕМОТЕХНИКА АНАЛОГОВЫХ ЭЛЕКТРОННЫХ УСТРОЙСТВ
Усилительные устройства: классификация, коэффициенты усиления, полезного действия, входные и выходные данные, искажения линейные и нелинейные, шумовые параметры.
Основы теории и схемотехники одиночного каскада усиления. Статический режим каскада: способы питания выходной цепи, способы задания смещения входной цепи нормально открытого и нормально закрытого активного элемента. Причины нестабильности статического режима каскадов на биполярном и полевом транзисторах. Стабильность каскада с автосмещением. Эмиттерная и коллекторная стабилизация режима; элемент "токовое зеркало". Термокомпенсация режима. Динамический режим работы одиночного каскада: нагрузочные линии для разных вариантов включения нагрузки, мощности постоянной и переменной составляющих выходного тока, к.п.д. Режимы работы А, В, АВ, С, D, AD, BD, Е, их особенности. Особенности схемотехники одиночного каскада: однотактного, двухтактного дифференциального, фазоинверсного, сдвига уровня постоянного напряжения. Их назначение, свойства, работа и основные параметры.
Основы теории усилителя переменного тока. Схемные функции усилителей различного назначения. Анализ амплитудно-частотной характеристики (АЧХ) и фазо-частстной характеристики (ФЧХ) каскада с резисторно-емкостной связью. Варианты представления АЧХ и ФЧХ. Связь граничных частот АЧХ с параметрами схемы. Переходная характеристика(ПХ): анализ в области малых и больших времен, связь с параметрами схемы. Основные сведения о коррекции АЧХ, ФЧХ и ПХ, анализ простой схемы коррекции. Схемотехника вариантов коррекции.
4 ЦИФРОВЫЕ УСТРОЙСТВА
Электронные ключи. Характеристики электронных ключей и их основные технические параметры. Диодные и транзисторные ключи. Переходные процессы в ключах и методы улучшения их быстродействия.
Электронные логические элементы. Основные типы логических элементов и их технические параметры. Интегральные микросхемы логических элементов. Понятие о логических элементах на магнитных материалах.
Принципы построения триггерных схем. Симметричные и несимметричные транзисторные триггеры. Способы и схемы запуска триггеров. Триггеры на туннельных диодах. Триггер Шмидта.
Системы счисления и цифровое кодирование данных. Способы кодирования данных в цифровых устройствах.  Системы счисления с естественным распределением весов разрядов.
Кодирование операндов для арифметических операций. Основы двоичной арифметики. Параллельный и последовательный коды. Специальные виды кодов.
Понятие о цифровых автоматах, их классификация. Основы булевой алгебры. Переключательные функции (функции алгебры логики) и их преобразования. Методы формализации переключательных функций и способы их минимизации.
Преобразователи кодов. Дешифраторы. Шифраторы. Сумматоры. Элементы арифметико-логических устройств. Схемы ускоренного переноса. Схемы выработки признаков. Мультиплексоры и демультиплексоры. Понятие о состязаниях.
Триггеры цифровых устройств. Виды триггеров. Способы и схемы синхронизации переключения триггеров. Состязания в последовательностных устройствах. Виды последовательностных устройств: счетчики, регистры, распределители.
Принципы построения аналогово-цифровых и цифро-аналоговых преобразователей. Их основные технические показатели. Разновидности функциональных схем преобразователей.
5 ЭЛЕКТРОДИНАМИКА И РАСПРОСТРАНЕНИЕ РАДИОВОЛН
Изобретение радио. Применение процессов излучения, распространения и и отражения радиоволн в радиотехнических системах. Теория электромагнитных волн. Основные положения теории электромагнетизма. Векторы электромагнитного поля. Макроскопическая электродинамика. Сводка уравнений Максвелла. Уравнения Максвелла для монохроматических колебаний. Комплексные амплитуды полей Комплексная диэлектрическая проницаемость, У го л диэлектрических полей. Уравнения Гепьмгопьца. Волновой характер электромагнитного поля.
Распространение земных радиоволн. Влияние плоской и сферической поверхности земли. Поле направленного излучателя, поднятого над плоской земной поверхностью. Радиолокационные отражения от земной поверхности. Распространение УКВ в пределах большого города. Особенности распространения длинных, средних и коротких радиоволн . Распространение ультракоротких волн . Распространение ультракоротких волн на космических радиолиниях. Потери мощности УКВ на радиолинии Земля-Космос. Измерение поляризации волн и замирания. Радио и телевизионная связь с использованием искусственных спутников земли. Особенности распространения радиоволн оптического и инфракрасного диапазонов. Ослабление в атмосфере. Типы волн. Критическая длина волны. Волноводные линии передачи . Прямоугольный металлический волновод. Круглый и эллиптический волноводы. Диэлектрические волноводы. Линии передачи с волнами ТЕМ. Общая характеристика линий передачи с волнами ТЕМ. Двухпроводная линия передачи. Коаксиальная линия передачи.
6 АНТЕННЫ И УСТРОЙСТВА СВЕРХВЫСОКИХ ЧАСТОТ
Характеристики и параметры передающих и приемных антенн. Диаграммы направленности, сопротивление излучения, входное сопротивление, коэффициент полезного действия, коэффициент направленного действия, коэффициент усиления, характеристик и антенных обтекателей. Принцип взаимности и его применение для анализа приемных антенн. Параметры приемных антенн. Действующая высота антенны.
Излучение вибраторов. Симметричный электрический вибратор. Щелевой вибратор. Системы связанных излучателей. Решетка излучателей. Теорема умножения диаграмм направленности. Прямолинейные излучающие системы. Равноамплитудные системы излучателей. Эквидистантная линейная система излучателей с оптимальным амплитудным распределением. Неэквидистантная антенная решетка. Задача синтеза антенн.
Антенные устройства. Апертурные антенны (рупорные, линзовые и зеркальные). Двухзеркапьные антенны. Антенны со специальной диаграммой направленности. Волноводно-щелевые антенны. Микрополосковые антенны. Антенны бегущих волн. Антенны поверхностных волн.
Классификация антенных решеток и решаемые ими задачи. Антенные решетки с электрическим сканированием. Многолучевые антенные решетки. Антенные решетки с обработкой сигнала. Антенны с синтезированной апертурой.
7 УСТРОЙСТВА ФОРМИРОВАНИЯ И ГЕНЕРИРОВАНИЯ СИГНАЛОВ
Особенности генерирования СВЧ колебаний. Генераторы и усилители на клистронах. Генераторы и усилители на приборах обратной и бегущей волны. Магнетронные генераторы.
8 УСТРОЙСТВА ПРИЕМА И ПРЕОБРАЗОВАНИЯ СИГНАЛОВ
Приёмник прямого усиления, регенеративный и супергетеродинный приёмник. Чувствительность, избирательность и помехоустойчивость приёмника Внутренние шумы приёмника.
Входные устройства приёмников. Основные показатели входных цепей. Входные цепи приёмников различных диапазонов длин волн. Конструктивные особенности входных цепей Усилители высокой частоты (УВЧ). Назначение и основные характеристики УВЧ. Конструктивные особенности УВЧ различных длин волн.
Преобразование частоты. Назначение, структурная схема и принцип работы преобразователей частоты. Типы преобразователей частоты и их конструктивные особенности
9 ТЕОРИЯ И ТЕХНИКА РАДИОЛОКАЦИИ
Принципы и методы измерения координат и их производных радиотехническими методами. Основные понятия и определения радиолокации, радионавигации, радиоуправления. Физические основы определения местоположения объектов с помощью радиоэлектронных систем. Принципы и методы определения координат и их производных. Основные методы радиолокационного наблюдения. Обобщенная схема радиотехнического координатора. Основные тактико-технические характеристики радиоэлектронных систем.
Дальность действия радиоэлектронных систем. Радиолокационные цепи и характеристики отраженных сигналов. Физические основы радиолокационного наблюдения. Радиолокационные цепи. Дальность действия радиолокационного наблюдения, влияние различных факторов на дальность радиолокационного наблюдения
Поиск и обнаружение сигналов и оценивание их параметров. Поиск сигналов по угловым координатам, дальности и скорости. Методы последовательного обзора пространства. Многоканальный и управляемый обзор пространства. Особенности поиска сигналов в радионавигационных системах.
Измерение дальности и радиальной скорости. Фазовый метод измерения дальности. Устранение неоднозначности измерения. Фазовые дальномерные и разносно-дальномерные радионавигационные системы. Частотный метод измерения дальности. Импульсные дальномеры с визуальной индикацией. Параметры импульсных дальномеров. Импульсные дальномерные и разносно-дальномерные радионавигационные системы. Импульсно-фазовые разностно-дальномерные системы. Способы измерения радиальной скорости. Цифровой съем дальности и скорости. Следящие измерители дальности скорости.
10 СТАТИСТИЧЕСКАЯ ТЕОРИЯ РАДИОСИСТЕМ
Случайные процессы и их характеристики. Определение и классификация случайных процессов. Функции распределения случайных процессов. Моменты функций распределения. Совместные функции распределения вероятностей совокупностей случайных процессов. Взаимные моменты. Стационарные и эргодические случайные процессы. Корреляционная функция стационарного случайного процесса и ее свойства. Энергетический спектр стационарного случайного процесса. Взаимные корреляционные функции, их свойства, взаимные спектры. Нормальный случайный процесс, белый шум
Основы теории оптимального приема сигналов. Радиоприем как статистическая задача. Основные задачи теории оптимального приема сигналов. Критерии качества (оптимальности) приема сигналов. Оценка параметра сигнала известной формы. Понятие об оптимальном приемнике измерения.
Обнаружение сигналов. Критерии качества при обнаружении сигналов. Синтез структуры оптимального обнаружителя сигналов. Определение порога и вероятностей ошибок при оптимальном обнаружении сигналов. Обнаружение сигналов по критерию Неймана-Пирсона
Фильтр Винера для дискретных отсчетов и непрерывного сигнала. Эффективность фильтра Винера. Модели формирования сигнала и измерения в фильтре Калмана. Уравнение одномерного стационарного фильтра Калмана. Одномерный нестационарный фильтр Калмана. Многомерный нестационарный фильтр Калмана. Пример построения фильтра Калмана для двумерного случая
Основные понятия теории информации. Способы оценки количества информации, содержащейся в сообщении. Энтропия сообщений с дискретными и непрерывными состояниями элементов. Условная энтропия и энтропия объединения статистически зависимых сообщений
11 ОСНОВЫ КОМПЬЮТЕРНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ И МОДЕЛИРОВАНИЯ
Использование моделирования при проектировании радиоэлектронных устройств и систем. Этапы математического моделирования. Переход от описания системы к математической модели. Методы формирования математических моделей.
Моделирование случайных процессов. Моделирование стационарных нормальных случайных процессов. Метод скользящего суммирования. Метод рекуррентных разностных уравнений. Моделирование стационарных нормальных случайных процессов с законами распределения, отличающимися от нормальных. Моделирование многомерных стационарных нормальных случайных процессов. Моделирования нестационарных случайных процессов
Основные понятия САПР. Этапы проектирования. Обеспечение САПР: математическое, программное, информационное, техническое, методическое.
12 МЕТРОЛОГИЯ И РАДИОИЗМЕРЕНИЯ
Классификация радиоизмерительных приборов. Система обозначения. Обеспечение единства измерений. Погрешности и обработка результатов измерений. Методология радиоизмерений и метрологическая поддержка.
Цифровые генераторы гармонических колебаний. Синтезаторы частоты.
Осциллографы. Обобщенная структура и функциональная схемы. Сигнальный канал, канал разверток, яркостной канал. Калибровка. Методика работы с прибором. Многоканальные осциллографы. Широкополосные осциллографы. Цифровые осциллографы. Принципы построения. Структура. Возможности. Характеристики.
Методы измерения частоты. Метод сравнения. Гетеродинный частотомер. Цифровой частотомер и его структура. Возможности цифрового частотомера. Цифровой частотомер с гетеродином, измерение временных интервалов. Резонансный частотомер! Метрологическое обеспечение при измерении частоты и временных интервалов. Измерение фазового сдвига Способы измерения фазового сдвига. Импульсный и цифровой фазометры.
Анализ спектров сигналов Принципы спектрального анализа. Параллельный и последовательный анализ. Структура параллельного спектроанализатора. Пути реализации. Структура последовательного спектроаналиаатора. Обобщенная функциональная' схема. Основные характеристики. Пути улучшения разрешающей способности. Формирование частотных меток. Цифровой спектральный анализ. Пути реализации, возможности. Анализатор со сжатием сигнала».
Анализ частотных характеристик устройств. Способы получения амплитудно-частотных характеристик устройств и систем. Анализатор амплитудно-частотных характеристик. Обобщенная функциональная схема. Принцип работы, особенности применения.
13 ТЕЛЕВИЗИОННЫЕ СИСТЕМЫ И УСТРОЙСТВА
Физические основы телевидения Лучистая энергия и её измерение. Основные фотометрические единицы. Глаз как приемник визуальной информации. Яркостные, пространственные и временные характеристики зрения. Восприятие света. Основы колориметрии. Основные стандарты в колориметрии. Светоэнергетические характеристики и описание объектов телевизионного наблюдения. Оптическое и телевизионное изображения, их параметры и описание.
Системы цветного телевидения. Физические принципы построения цветного телевидения. Одновременная и последовательная системы цветного телевидения. Совместимые вещательные системы цветного телевидения. Передача сигнала цветности на поднесущей в спектре сигнала яркости. Кодирование сигналов цветного изображения. Кодирующие и декодирующие матрицы. Системы SECAM. Структурные схемы кодирующего и декодирующего устройств системы SECAM. Системы NTSC и PAL. Структурные схемы кодирующих и декодирующих устройств систем NTSC и PAL. Краткое сравнение основных характеристик совместимых систем цветного телевидения. Структурная схема цветного телевизионного приемника.
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