Вопросы для зачета по курсу
"Оптические методы и устройства обработки сигналов"

1. Сигнальный процессор. Устройства функциональной электроники для обработки сигналов. Назначение и обобщенная структурная схема гибридного оптоэлектронного процессора.

2. Математические основы оптической обработки информации. Радиооптика. Понятие "пространственный сигнал". Оптическое излучение как носитель сигнала в ГОЭП. Выражение для скалярного пространственно-временного сигнала.

3. Двумерное преобразование Фурье (ПФ): выражения для прямого и обратного преобразования, понятие "пространственная частота", ПФ функции с разделяющимися переменными.

4. Теоремы относительно преобразования Фурье (содержание, примеры применения для двумерных пространственных сигналов): линейность, изменение масштаба, смещение, фурье-образ скалярного произведения, равенство Парсеваля.

5. Теоремы относительно преобразования Фурье (содержание, примеры применения для двумерных пространственных сигналов): спектр свертки, спектр взаимной корреляционной функции, спектр автокорреляционной функции, эрмитовость спектра действительного сигнала.

6. Некоторые функции и их фурье-образы: дельта-функция, прямоугольная функция, функция отсчетов, треугольная функция, гребенчатая функция Дирака. Образование функций двумерного аргумента из перечисленных функций. Привести пример использования теорем относительно преобразования Фурье для определения спектра: двумерной прямоугольной функции; периодической последовательности прямоугольных функций; треугольной функции.

7. Импульсный отклик линейной системы. Понятие о линейной пространственно-инвариантной системе, пример оптической схемы. Передаточная функция линейной пространственно инвариантной системы.

8. Дискретизация пространственного сигнала. Теорема отсчетов: формулировка, иллюстрация применения.

9. Дифракция: понятие, строгие и приближенные методы анализа дифракционных эффектов. Положения и ограничения скалярной теории дифракции. Принцип Гюйгенса-Френеля.

10. Теорема Грина (формулировка, иллюстрация). Интегральное представление Кирхгофа: постановка задачи, иллюстрация, интеграл Кирхгофа.

11. Дифракционная формула Кирхгофа-Зоммерфельда: постановка задачи, иллюстрация, выражение, физический смысл.

12. Дифракционная формула Кирхгофа-Зоммерфельда: выражение, физический смысл, область применимости. Дифракционная формула Кирхгофа-Зоммерфельда в приближении Френеля. Параксиальная область, импульсный отклик слоя пространства в области Френеля.
13. Дифракционная формула Кирхгофа-Зоммерфельда в приближении Фраунгофера: выражение, физический смысл, область применимости. Пространственная частота.

14. Дифракционные структуры для формирования волнового поля. Структура поля, испытавшего дифракцию: на прямоугольном отверстии в экране; на решетке из прямоугольных щелей; на амплитудной дифракционной решетке; на фазовой решетке при малом значении индекса модуляции фазы.

15. Преобразование оптического пространственного сигнала сферической линзой и астигматической парой линз. Примеры применения в ГОЭП.

16. Обобщенная структурная схема ГОЭП, функциональные узлы когерентного оптического процессора: лазер, коллиматор, пространственно-временной модулятор света, линзы, транспаранты, точечные и многоэлементные фотоприемники. Виды транспарантов. Устройство акустооптического модулятора света.

17. Режим дифракции Раман-Ната в акустооптическом модуляторе (АОМ) света: необходимое условие возникновения; функция прозрачности АОМ и пространственно-временная модуляция фазы света; распределение комплексной амплитуды света в задней фокальной плоскости линзы; номер дифракционного порядка; зависимость амплитуды света в дифракционном порядке от амплитуды управляющего гармонического сигнала; отличия и недостатки по сравнению с режимом дифракции Брэгга.

18. Режим дифракции Брэгга в акустооптическом модуляторе (АОМ) света: необходимое условие возникновения; суть физического явления; угол Брэгга; АЧХ акустооптического взаимодействия; отличие от режима дифракции Раман-Ната, достоинства.

19. Устройство одноканального и многоканального акустооптического модулятора (АОМ) света. Технические характеристики АОМ (определение, физический смысл, примеры): эффективность использования света, амплитудная характеристика, дифракционная эффективность, амплитудно-частотная характеристика, ширина рабочей полосы частот, временная апертура, информационная емкость (база).

20. Функциональное описание акустооптического модулятора (АОМ) света: структура распределения комплексной амплитуды света в задней фокальной плоскости линзы при возбуждении АОМ произвольным радиочастотным сигналом; отличие режима дифракции Брэгга от режима Раман-Ната.

21. Пространственное интегрирование и временное интегрирование в ГОЭП на основе акустооптического модулятора (АОМ) света. Акустооптический анализатор спектра (АОС) радиосигнала с пространственным интегрированием: устройство, реализуемое преобразование сигнала, применение, Разрешающая способность  АОС по частоте: определение, влияющие факторы,  аппаратная функция АОС, критерий Рэлея.

22. Технические характеристики акустооптического анализатора спектра (АОС) радиосигнала с пространственным интегрированием: разрешающая способность по частоте, точность измерения частоты, пороговая чувствительность, АЧХ, время обзора, амплитудная характеристика, односигнальный и многосигнальный диапазон.

23. Пространственное интегрирование и временное интегрирование в ГОЭП. Схемы с пространственным интегрированием (пример схемы, назначение, принцип действия, реализуемое преобразование сигнала): акустооптический демодулятор сигнала с частотной манипуляцией, когерентный оптический фильтр, коллиматор.

24. Акустооптический коррелятор с пространственным интегрированием (АОКПИ) сверточного типа (со статическим опорным транспарантом): устройство, ход световых лучей, реализуемое преобразование, область применения, основные технические характеристики. АОКПИ с двумерным опорным транспарантом: устройство, принцип действия, достоинства.

25. Пространственное интегрирование и временное интегрирование в ГОЭП. Акустооптические корреляторы с временным интегрированием (АОКВИ): прямой и косвенный алгоритмы. Видеочастотный АОКВИ: устройство, принцип действия, ход световых лучей, реализуемое преобразование, основные технические характеристики, область применения, недостатки схемы.

26. Пространственное интегрирование и временное интегрирование в ГОЭП. Акустооптические корреляторы с временным интегрированием (АОКВИ): прямой и косвенный алгоритмы. Радиочастотный АОКВИ Монтгомери: устройство, принцип действия, ход световых лучей, реализуемое преобразование, основные технические характеристики, область применения, недостатки схемы.

27. Квадратурный акустооптический коррелятор с временным интегрированием со скрещенными световыми лучами: устройство, принцип действия, реализуемое преобразование, ход световых лучей, основные технические характеристики, область применения, достоинства и недостатки схемы.

28. Акустооптический процессор для обработки сигналов антенных решеток: устройство многоканального акустооптического модулятора, структурная и оптическая схема процессора, принцип действия, реализуемое преобразование, основные технические характеристики, область применения, достоинства и недостатки.

