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ИССЛЕДОВАНИЕ ОТНОШЕНИЯ СИГНАЛ-ШУМ В СИСТЕМАХ ОПТИЧЕСКОЙ 

ОБРАБОТКИ СИГНАЛОВ КОЛЬЦЕВОЙ АНТЕННОЙ РЕШЕТКИ 
 

ABSTRACT: The calculation of the output signal-noise ratio was carried out for two optical processing sys-
tems of the circular aerial array signals with their spectral analysis. 

 
Одним из наиболее перспективных применений методов оптической обработки инфор-

мации является оптическая обработка сигналов антенных решеток. Возможность параллель-
ного обзора пространства, высокая скорость вычислений, малые габариты и простота уст-
ройств отличают оптические методы от традиционных радиотехнических. 

Одной из интересных, но недостаточно исследованных систем является система опти-
ческой обработки сигналов кольцевой антенной решетки со спектральным анализом, позво-
ляющая осуществить параллельный обзор пространства в диапазоне углов от 0 до 360 граду-
сов и параллельный обзор сигналов по частоте. Особенностью оптических систем обработки 
сигналов кольцевой антенной решетки является применение в них голографического фильт-
ра [1], ослабляющего отношение сигнал-шум на выходе устройства, поэтому вопрос о влия-
нии шумов является важным для этих систем. 

Нами рассмотрен вопрос о влиянии шумов голографического фильтра на выходной 
сигнал двух схем оптической обработки сигналов кольцевой антенной решетки со спек-
тральным анализом: схемы с фильтром в частотной плоскости и схемы с фильтром в пред-
метно-частотной плоскости [1,2]. Расчеты показали, что выходные сигналы на выходах схем 
равны, а соотношения для интенсивности шумового фона имеют вид: 
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где ( )[ ]2xMXxF  - оператор Фурье-преобразования по координате x; 







3
2 y
FnyW

λ
π  - распре-

деление спектральной плотности мощности y-компоненты шума голограммы; 









3
2,3

2 y
F

x
FnW λ

π
λ
π  - двумерный энергетический спектр шума. 

Из сравнения этих выражений следует, что распределения шумов обеих схем по коор-
динате y3 одинаковы, в то время как по координате x3 шум первой схемы распределен значи-
тельно более компактно. Исходя из закона сохранения энергии и используя теорему Парсе-
валя, можно показать, что полная энергия пространственного шума в выходной плоскости 
одинакова для обеих систем. Отсюда следует, что шумы на выходе первой схемы больше, а 
отношение сигнал-шум меньше, чем второй. Рассмотрение показывает, что достоинством 
первой схемы является ее большая полоса пропускания по частоте. 

Полученные данные следует учитывать при решении конкретных задач обработки сиг-
налов. В частности в случаях, когда ширина полосы сигнала позволяет использовать для его 
обработки обе схемы, следует применять вторую, имеющую меньший шум. 
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