Программа вступительного экзамена в магистратуру по направлению
210300 Радиотехника
Раздел 1. Основные характеристики сигналов радиотехнических и телекоммуникационных систем
Сигналы, модели сигналов. Гармонический анализ и спектры некоторых периодических сигналов. Преобразование Фурье и его свойства. Эффективная ширина и максимальная (граничная частота) спектральной функции, база сигнала. Теоремы о спектрах. Свертка сигналов. Спектральные функции произведения и свертки сигналов. Преобразование Фурье некоторых не интегрируемых абсолютно сигналов. Энергетические соотношения в спектральном анализе. Корреляционный анализ детерминированных сигналов. Корреляционно - спектральный анализ детерминированных сигналов.
Модулированные радиосигналы и их математическое описание. Модуляция, основные понятия. Радиосигналы с амплитудной модуляцией, спектральный состав AM - сигналов. Радиосигналы с угловой модуляцией (УМ - сигналы), мгновенная частота и полная фаза радиосигнала. Фазовая и частотная модуляция. Спектральный состав радиосигнала с гармонической УМ. Фурье-анализ модулированных радиосигналов. Узкополосность радиосигналов с AM и УМ. Амплитудно-импульсная модуляция (АИМ - сигналы), внутриимпульсная модуляция. Комплексная огибающая и взаимная корреляционная функция модулированных радиосигналов. Аналитический сигнал и преобразование Гильберта. Спектральная функция аналитического сигнала.
Случайные сигналы и их математические модели. Ансамбль реализации. Вероятностные характеристики случайных процессов. Ковариационная и корреляционная функции случайного процесса. Стационарные и эргодические случайные процессы. Спектральные характеристики случайных процессов. Теорема Винера - Хинчина. Интервал корреляции и эффективная ширина спектра случайного сигнала. Узкополосный случайный процесс.
Прохождение сигналов через линейные цепи. Частотные и временные характеристики линейных цепей. Методы анализа прохождения детерминированных сигналов. Расчет переходной и импульсной характеристик линейной цепи. Преобразование характеристик случайного процесса в линейной цепи. RC - фильтры нижних и верхних частот и их характеристики. Прохождение сигналов через простейшие RC -цепи. Одиночный колебательный контур и его основные характеристики. Линейные цепи с обратной связью. Условия устойчивости линейной цепи.
Принципы оптимальной линейной фильтрации сигнала на фоне помех. Согласованная фильтрация детерминированного сигнала. Отношение сиг-нал/шум на выходе со​гласованного фильтра. Применение согласованных фильтров. Оптимальная фильтрация при небелом шуме. Квазиоптимальная фильтрация детерминированных сигналов. Оптимальная фильтрация случайных сигналов.

Основы дискретной фильтрации сигналов. Аналоговые, дискретные и цифровые сигналы. Шумы квантования. Разложение сигнала в обобщенный ряд Фурье. Теорема Котельникова. Спектр дискретизированного сигнала. Дискретное преобразование Фурье, быстрое преобразование Фурье. Метод Z - преобразования. Алгоритм дискретной фильтрации. Системная функция и частотная характеристика дискретного фильтра. Рекурсивные и нерекурсивные дискретные фильтры. Формы реализации цифровых фильтров. Методы и примеры синтеза дискретных фильтров. Дискретные случайные сигналы.
Преобразования радиосигналов в нелинейных радиотехнических цепях. Нелинейные элементы. Аппроксимация характеристик нелинейных элементов. Воздействие гармонического сигнала на безынерционный нелинейный элемент. Би- и полигармоническое воздействие на безынерционный нелинейный элемент. Преобразование частоты сигнала. Нелинейное резонансное усиление и умножение частоты. Получение амплитудно-модулированных колебаний. Амплитудное детектирование. Частотное и фазовое детектирование. Воздействие стационарного случайного сигнала на безынерционный нелинейный элемент.
Генерирование гармонических колебаний. Автоколебательная система. Баланс амплитуд и баланс фаз. Возникновение колебаний в автогенераторе. Стационарный режим работы автогенератора. Мягкий и жесткий режимы самовозбуждения. Нелинейное уравнение автогенератора. Анализ схем LC - автогенераторов. RC - автогенераторы и автогенераторы с внутренней обратной связью.
Раздел 2. Математические модели помех
Математическое описание случайных процессов. Плотность вероятности, функция распределения, моментные функции. Математическое описание случайных процессов. Корреляционная функция и спектральная плотность мощности случайного процесса. Гауссовские случайные процессы. Функционал плотности вероятности гауссовского случайного процесса. Узкополосные случайные процессы.
Плотность вероятности огибающей и фазы узкополосного нормального случайного процесса. Плотность вероятности огибающей и фазы аддитивной смеси узкополосного нормального случайного процесса и сигнала.
Обнаружение и различение сигналов. Постановка задачи обнаружения сигнала. Критерии обнаружения. Обнаружение сигналов с неизвестными параметрами. Обнаружение детерминированных сигналов. Структура устройства обнаружения. Качественные показатели.
Обнаружение сигналов с неизвестной начальной фазой. Структура устройства обнаружения. Качественные показатели. Обнаружители когерентных последовательностей радиоимпульсов. Структура и качественные показатели. Обнаружители некогерентных последовательностей радиоимпульсов. Структура и качественные показатели. Понятие о последовательных методах обнаружения сигналов. Постановка задачи различения сигналов. Критерии различения. Правила оптимального различения сигналов.

Различение двух детерминированных сигналов. Структура устройства различения. Качественные показатели. Оптимальная пара сигналов. Различение М детерминированных сигналов. Структура устройства различения. Оптимальный ансамбль сигналов. Качественные показатели различения. Различение сигналов со случайной начальной фазой. Структура устройства различения. Оптимальный ансамбль сигналов. Качественные показатели различения.
Оценивание параметров и разрешение сигналов. Постановка задачи измерения параметров сигнала. Байесовские оценки. Небайесовские критерии оценки параметров сигнала. Несмещенные оценки. Эффективные оценки. Граница Крамера-Рао. Оценки по максимуму правдоподобия. Оценка запаздывания детерминированного сигнала. Задача разрешения сигналов. Детерминистический и статистический подходы к ее решению. Разрешение сигналов на фоне переотражений. Фильтр Урковица. Функция неопределенности в теории разрешения. Одновременное разрешение сигналов по времени и частоте. Простые и сложные сигналы. Сигналы с линейной частотной модуляцией. Дискретные сигналы. Функции неопределенности. Временная функция неопределенности дискретных сигналов. Фазоманипулированные сигналы. Достижение идеальных корреляционных свойств (многофазные последовательности, ТП, ФПБЛ).
Раздел 3. Электродинамика и распространение радиоволн
Электромагнитные волны в направляющих системах: виды направляющих систем, собственные волны в прямоугольных и круглых волноводах, поверхностные волны; особенности распространения волн в микрополосковых, щелевых и квазиоптических системах, связь и возбуждение направляющих систем, потери энергии; электромагнитные колебания в объемных резонаторах: резонаторы простой формы, собственная добротность резонаторов; дифракционный метод Кирхгофа и излучение электромагнитных волн различными источниками; законы распространения электромагнитных волн над поверхностью Земли, в атмосфере и ионосфере.
Устройства СВЧ и антенны. Принципы функционирования устройств СВЧ и антенн, аналитические и численные методы их расчета; сочетание методов электродинамики и теории цепей СВЧ; типовые узлы и элементы, их электри​ческие модели и конструкции; экспериментальное исследование и автоматизированное проектирование устройств СВЧ и антенн; проблемы электромагнитной совместимости.
Схемотехника аналоговых электронных устройств. Показатели и характеристики аналоговых электронных устройств; обратная связь и ее влияние на показатели и характеристики аналоговых устройств; обеспечение и стабилизация режима работы транзисторов по постоянному току; каскады предварительного усиления; оконечные усилительные каскады; операционные усилители; активные резистивно-емкостные фильтры; компараторы.
Цифровые устройства и микропроцессоры. Основы алгебры логики и теории переключательных функций; основы теории асинхронных потенциальных и синхронных автоматов.

Синтез цифровых узлов: триггеры, счетчики, шинные приемопередатчики, сдвигающие регистры, мультиплексоры, демультиплексоры, сумматоры; применение интегральных схем для проектирования цифровых устройств; микропроцессоры: архитектура, система команд, интерфейсные большие интегральные схемы (БИС) и БИС памяти; проектирование микроконтроллеров на микропроцессорах, разработка программного обеспечения.
Телевидение и обработка изображений. Свойства зрительного анализатора: чувствительность, разрешающая способность по яркости и цвету, инерционность и их учет при построении телевизионных систем. Телевизионный сигнал, его спектр и их особенности. Математическое, статистическое, спектральное и параметрическое описание изображений, апертурно-частотная характеристика и разрешающая способность телевизионных систем. Искажения в телевизионных системах. Фотоэлектрическое преобразование: преобразователи мгновенного действия - диссектор, диск Нипкова; принцип накопления заряда, преобразователи с накоплением - видикон, ПЗС со строчным и строчно-кадровым переносом. Электронно-оптическое преобразование, принцип работы цветного масочного кинескопа. Передача информации о цвете, принципы кодирования по систе​мам NTSC, PAL, SECAM; принцип частотного перемежения. Пространственная и цветовая фильтрация изображений; телевизионные системы специального назначения.
