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Аннотация  
В статье описан принцип действия интерферометров оптического и 

микроволнового диапазонов для бесконтактного измерения параметров дви-

жения ударно-волновых и детонационных процессов. Приведены техниче-

ские характеристики приборов и результаты газодинамического экспери-

мента. 
 

Abstract 

The article describes the principle of operation of optical and microwave in-

terferometers for non-contact measurement of motion parameters of shock-wave and 

detonation processes. The technical characteristics of the devices and the results of 

the gas-dynamic experiment are presented. 
 

1. Введение 

Измерение параметров движения быстропротекающих процессов, 
в частности ударно-волновых и детонационных, является актуальной за-

дачей экспериментальной газодинамики и имеет ряд характерных осо-

бенностей. Измерения приходится проводить за очень короткое время 

(порядка 0,1 мс), дистанционно, поскольку при взрыве и ударе нельзя из-

бежать разрушения. При этом контакт датчика с образцом может приве-
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сти к нежелательному возмущающему воздействию на исследуемый про-

цесс [1]. 

В настоящее время в газодинамических экспериментах широко 

применяются интерферометрические методы, основанные на регистра-

ции доплеровского сдвига частоты зондирующего монохроматического 

излучения оптического или микроволнового диапазона, отраженного от 

исследуемой поверхности. Различие на 3 порядка в длине волны зонди-

рующего излучения λ приводит к качественным отличиям в возможно-

стях методов и разному аппаратному обеспечению. 

2. Лазерный интерферометр  

Структурные схемы интерферометров, применяемых в газодина-

мических экспериментах РФЯЦ-ВНИИЭФ, приведены на рис. 1. 

 

а)  б)  

Рис. 1. Структурные схемы интерферометров:  

(а) лазерного гомодинного, (б) микроволнового супергетеродинного. 

 

Рассмотрим принцип действия лазерного интерферометра, извест-

ного также как Photonic Doppler Velocimeter (PDV) [1, 2] (рис.1а).  

Излучение узкополосного лазера частотой f0 (длина волны 

λ≈1550 нм), по оптоволоконному каналу через циркулятор (Ц) передается 

к зонду-коллиматору. Отраженный от объекта исследования (ОИ), дви-

жущегося со скоростью V, свет с доплеровским сдвигом fD направляется 

по оптоволокну к фотодетектору (ФД). Часть зондирующего излучения 

через оптический делитель передается от лазера к ФД и является опор-

ным сигналом. В одномодовом оптоволокне происходит интерференция 

отраженного и опорного сигналов. Биения интерференционного сигнала 

регистрируются при помощи быстродействующего ФД. Сигнал радиоча-

стотного диапазона с выхода ФД записывается с помощью широкополос-

ного осциллографа. 

Мгновенная частота зарегистрированного сигнала связана с мгно-

венной скоростью ОИ: 

𝑓𝐷(𝑡) = |𝑓(𝑡) − 𝑓0|,  𝑉(𝑡) =
 𝑐𝑓𝐷(𝑡)

2𝑓0
. (1) 

Обработка сигнала с помощью оконного преобразования Фурье 
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позволяет выделять спектры скоростей ОИ. 

2. Микроволновый интерферометр  

Обобщенная структурная схема микроволнового супергетеродин-

ного интерферометра приведена на рис. 1б.   

Генератор Г создает непрерывные гармонические колебания. Зон-

дирующий сигнал излучается приемо-передающей антенной в направле-

нии ОИ, при этом часть мощности поступает на смеситель С1. Отражен-

ный от ОИ сигнал поступает в антенну и далее через направленный от-

ветвитель (ОН) – на вход смесителя С2. Смесители, на входы которых 

также поступает сигнал гетеродина (Гет), формируют сигналы промежу-

точной частоты (ПЧ): опорный Uо на выходе С1 и информационный Uи 

на выходе С2. После регистрации сигналов ПЧ широкополосным осцил-

лографом происходит цифровое фазовое детектирование сигналов ПЧ. В 

результате формируется комплексный сигнал интерферограммы, имею-

щий частоту доплеровского сдвига fD (1). Изменение полной фазы интер-

ферограммы Δψ между смежными отсчетами, несет информацию о пере-

мещении объекта за время Δt: 

∆𝑥 =
𝜆

4𝜋√𝜀
Δ𝜓, (2) 

где ε – диэлектрическая проницаемость среды, в которой движется ОИ. 

Построение интерферометра по супергетеродинной схеме с двух-

канальной квадратурной регистрацией сигналов позволяет определять 

направление движение ОИ и обеспечивает более высокое отношение сиг-

нал-шум по сравнению с гомодинной схемой. В НИИИС им. Ю.Е. Седа-

кова разработаны интерферометры с длиной волны зондирующего излу-

чения λ ≈ 1, 2 и 3 мм [3]. 

Сравнение характеристик интерферометров оптического и микро-

волнового диапазонов приведено в таблице 1. 
Таблица 1 

Характеристика 
Лазерный 

интерферометр 

Микроволновые 

интерферометры 

Длина волны зондирующего излучения λ 1550 нм 1, 2, 3 мм 

Измеряемый параметр Скорость Перемещение 

Диапазон регистрации скоростей 20 – 9∙103 м/с 10-4 – 104 м/с 

Погрешность измерений 
±1,5% (по ско-

рости) 

±200 мкм (по пе-

ремещению) 

Различение направления движения Нет Да 

Оптическая прозрачность среды Требуется Не требуется 

Требования к качеству зеркально отра-

жающих поверхностей (±λ/16) 
Высокие Низкие 

Регистрация движения микрочастиц Да Нет 

Влияние ионизации ударно-сжатого газа Низкое Высокое 
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3. Экспериментальные исследования 

На рис. 2 представлена схема эксперимента по регистрации пара-

метров движения стальной пластины, метаемой плоской детонационной 

волной. Измерение скорости пластины проводилось с помощью 4-ка-

нального лазерного интерферометра, а также трех микроволновых интер-

ферометров с λ ≈ 1, 2 и 3 мм.  

Измерительная аппаратура находилась во взрывозащищенном по-

мещении, зондирующее излучение подводилось к экспериментальной 

сборке при помощи уничтожаемых фидерных линий. В оптическом диа-

пазоне для этой цели используется одномодовое кварцевое оптоволокно, 

в качестве облучателей применяются коллиматоры. В качестве фидерных 

линий 2 и 3-мм интерферометров служат гибкие диэлектрические волно-

воды из фторопласта Ф-4, оканчивающиеся коническими облучателями 

из полистирола. В 1-мм диапазоне длин волн потери в диэлектрическом 

волноводе оказываются неприемлемыми, поэтому для связи прибора с 

ОИ применяется сверхразмерный металлический волновод, открытый 

конец которого является облучателем. 

 
1 – капсуль; 2 – промежуточный детонатор; 3 – генератор плоской волны; 4 – заряд 

ТНТ;  5 – стальная пластина Ø90×3 мм; 6 – корпус сборки; 7 – сверхразмерный волно-

вод (1 мм); 8,9 – конические облучатели из полистирола (2 мм, 3 мм); 10 – коллима-

торы (1550 нм). 

Рис. 2. Эскиз экспериментальной сборки. 

 

Графики скорости метаемой пластины, зарегистрированные мик-

роволновыми интерферометрами и одним из каналов лазерного интерфе-

рометра, представлены на рис. 3. Из рисунка видно, что значения скоро-

стей, рассчитанные по данным приборов, на всех участках процесса со-

гласуются между собой. 

Разгон пластины до скорости 2090 м/с имеет ступенчатый харак-

тер вследствие сжимаемости металла. Данный процесс с большей дета-

лизацией регистрируется при помощи интерферометров оптического и 1-

мм диапазонов, поскольку пространственное разрешение интерферомет-

рических измерений тем выше, чем меньше λ. 
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Рис. 3. Графики скорости метаемой пластины. 

 

4. Заключение 

Приборы для исследования быстропротекающих процессов, осно-

ванные на методе доплеровской интерферометрии в оптическом и мик-

роволновом диапазонах, находят применение в разнообразных задачах 

экспериментальной газодинамики и баллистики. Выбор метода измере-

ний зависит от специфики эксперимента. Регистрация движения ударных 

и детонационных волн в оптически непрозрачных материалах, к которым 

относится большинство взрывчатых веществ, производится в микровол-

новом диапазоне. В то же время лазерная интерферометрия позволяет ре-

гистрировать движение металлических пластин и оболочек сквозь возни-

кающую при скоростях порядка нескольких км/с ударно-сжатую плазму, 

непрозрачную для микроволнового излучения. 
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Аннотация 

В работе обсуждаются технологические аспекты фабрикации 

кварцевых киральных микроструктурированных оптических волокон с 

опциональным включением опорных элементов, легированных GeO2 и 

наведенной закруткой. 
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Abstract 

This work presents technological issues focused on fabrication of silica 

chiral microstructured optical fibers with optional inclusion of GeO2-doped 

supporting elements and induced twisting. 

 

1. Введение 

Оптические волокна (ОВ) с наведенной киральностью (в данном 

случае, реализуемой путем закрутки вокруг собственной оси) известны 

еще с начала 1980-х годов. Оригинальная идея получения закрученного 

ОВ впервые была изложена в работе [1] и заключалась во вращении пре-

формы с постоянной скоростью в процессе вытяжки ОВ на вытяжной 

башне. Применительно к одномодовым ОВ эта концепция декларирова-

лась как способ снижения поляризационной модовой дисперсии [1]. В 

свою очередь, киральные микроструктурированные ОВ (МСОВ) в насто-

ящее время рассматриваются как новые волоконно-оптические направля-

ющие системы / элементы, актуальные для различных приложений теле-

коммуникационных систем и сенсорных сетей [2]. В докладе представ-

лены результаты комлекса проведенных научно-технических / опытно-

технологических работ и экспериментальных исследований по модифи-

кации технологического процесса и выявлению оптимальных режимов 

изготовления киральных МСОВ с наведением высоко интенсивной за-

крутки (более 100 об/м) без ухудшения параметров передачи световода. 

2. Технологические аспекты фабрикации МСОВ с наведенной 

закруткой 

Как было отмечено выше, за основу была выбрана базовая техно-

логия вытяжки ОВ с наведенной закруткой, которая достигается путем 

вращения преформы в процессе вытяжки длины световода. Однако при-

менение последней, с учетом конструктивных особенностей МСОВ, по-

требовало проведения соответствующей модификации отдельных блоков 

вытяжной башни. При этом сам разработанный технологический процесс 

изготовления кварцевых киральных МСОВ, отличительной конструктив-

ной особенностью которых (помимо задаваемой оригинальной геомет-

рии / конфигурации периодической 2D-микроструктуры) является наве-

денная с заданным шагом скрутка, включает в себя выполнение следую-

щих, хорошо известных и апробированных (отработанных и освоенных 

для серийной фабрикации) этапов от формирования сборки из подготов-

ленных опорных элементов (микро-капилляров и микро-стержней, пере-

тянутых на вытяжной башне из кварцевых опорных элементов – труб и 

стержней / штабиков) (Рис.1(a),(б)) с внешним диаметром 22 мм до ее по-

следующей перетяжки в предволокно (преформы МСОВ – внешний диа-

метр 3 мм) (Рис. 1(в)).   
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(а) (б) (в) 

Рис. 1 – Этапы изготовления преформы МСОВ: (а) сборка; (б) сборка во внеш-

ней опорной трубе; (в) предволокно (преформа) 

 

  

(а) (б) 

  
(в) (г) 

  
(д) (е) 

Рис. 2 – Фотографии фрагментов МСОВ с разной степенью наведенной за-

крутки: (а) 50 об/м; (б) 100 об/м; (в) 400 об/м; (г) 500 об/м; (д) 700 об/м; (е) 790 

об/м 

 

На третьем этапе из преформы также путем вытяжки на башне по-

лучают непосредственно МCОВ заданного диаметра в первичном защит-

ном полимерном покрытии. Здесь принципиальным отличием является 

использование встроенной в блок подачи функции вращения, обеспечи-

вающей непосредственно киральность вытягиваемого МСОВ. Для реали-

зации последней была выполнена установка коллекторного двигателя, 

обеспечивающего увеличение скорости вращения предволокна в узле по-

дачи преформ до 2000 об/мин.  

При этом, если для ОВ типовой «телекоммуникационной» кон-

струкции вытяжка с закруткой фактически может быть реализована уже 

непосредственно после подключения двигателя, то для МCОВ возникают 

определенные сложности. В первую очередь это связано с необходимо-

стью контролирования и управления «диаметром» отверстий микро-

структуры. Для этой цели на практике используется подача избыточного 
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давления внутрь предволокна в процессе вытяжки. Это потребовало со-

здания нового адаптера подачи избыточного давления в каналы предво-

локна МСОВ, в результате чего обеспечивается искомое увеличение ско-

рости вращения в узле подачи преформ до 2000 об/мин при одновремен-

ной подаче искомого избыточного давления в каналы предволокна, 

предотвращающего схлопывание каналов в процессе вытяжки МСОВ. 

 

   
(а) (б) (в) 

   

(г) (д) (е) 

Рис. 3 – Линейка изготовленных кварцевых киральных МСОВ разной конфигу-

рации и разной степенью наведенной закрутки: (а)…(в) 66 об/м – (а) МСОВ со 

смещенной сердцевиной; (б) МСОВ с квазикольцевым распределением поля ос-

новной моды; (в) МСОВ равноугольной спиральной 6-лучевой геометрии;  

(г) 500 об/м – 6-GeO2-сердцевинное МСОА; (д) 700 об/м – МСОВ с 7 полыми 

GeO2-кольцевыми сердцевинами; (е) 790 об/м – МСОВ с габаритной полой 

GeO2-кольцевой сердцевиной 

 

Экспериментально подтверждена надежность конструкции адап-

тера и высокая воспроизводимость заданной структуры поперечного се-

чения МСОВ на длинах более 50 метров, закрученного с периодом 

скрутки 500 об/м. Впервые в РФ были изготовлены опытные образцы ки-

ральных МСОВ различной конфигурации с максимальной степенью 

наведенной скрутки 500 об/м, а также опытные образцы МСОВ, сохраня-

ющие неизменность структуры на длинах менее 50 м с сильно наведен-

ной киральностью до 790 об/м (Рис. 2, 3). Кроме того, также был разра-

ботан технологический процесс изготовления опорных конструктивных 
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элементов МСОВ на основе кварцевого стекла, легированного GeO2 в 

достаточно высокой концентрации (16…20 мол. %) – заготовок-стержней 

со ступенчатым профилем показателя преломления и впервые – загото-

вок-труб с применением традиционных подходов газофазного легирова-

ния кварцевого стекла в MCVD (модифицированное внутреннее газофаз-

ное осаждение) методе синтеза преформ специальных ОВ. Предложены 

и экспериментально подтверждены оригинальные авторские технологи-

ческие решения по устранению растрескивания описанных германосили-

катных заготовок-труб и повышенной ломкости капилляров, вытягивае-

мых из этих заготовок-труб (Рис. 3(д), (е)).  

3. Заключение 

В результате проведенного комплекса научно-технических и 

опытно-технологических работ с применением оригинальных авторских 

технических решений впервые в РФ были изготовлены опытные образцы 

«стабильных» длин (более 50 м) киральных МСОВ различной конфигу-

рации с максимальной степенью наведенной скрутки 500 об/м, а также 

опытные образцы МСОВ, сохраняющие неизменность структуры на дли-

нах менее 50 м с сильно наведенной киральностью до 790 об/м. 

 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ, DST, 

NSFC и NRF в рамках научного проекта № 19-57-80016 БРИКС_т 
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EFFICIENCY OF HF COMMUNICATION 

 

Ivanov D.V., Ivanov V.A., Ryabova N.V., Belgibaev R.R., Elsukov A.A., 

Kislitsyn A.A., Ovchinnikov V.V. 

(Volga State University of Technology, Yoshkar-Ola) 

 

Аннотация 
Представлен созданный на основе технологий SDR, DSA, ML ин-

теллектуальный радиосенсор, позволяющий исследовать прикладные за-

дачи ионосферного распространения волновых пакетов с полосой частот 

от 3 кГц до 1 МГц в интересах дальней КВ связи. Развиты методы: зон-

дирования ионосферы на предельно малых мощностях и за минимальное 

время; оценки доступности парциальных КВ каналов; коррекции нега-

тивных эффектов внутримодовой дисперсии в КВ каналах с полосой 1 

МГц. 

 

Abstract 

An intelligent radio sensor developed on the basis of modern SDR, 

DSA, ML technologies is presented. Methods have been developed: sounding 

the ionosphere at extremely low powers and in the minimum time; assessing 

the availability of partial HF channels; correction of the negative effects of 

intramode dispersion in HF channels with a bandwidth of 1 MHz. 

 

1. Введение 

Недавние исследования [1-4] показали, что текущая диагностика 

ионосферных радиоканалов является эффективным способом развития 

телекоммуникационных систем, работающих в сложных и изменяю-

щихся условиях. С успехами вычислительной техники существенно из-

менились технологии создания новых систем связи и их интегрирование 

в одном устройстве с сенсорными системами. Создано большое количе-
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ство универсальных аппаратных платформ на основе технологии про-

граммно-конфигурируемого радио - SDR, позволяющих создавать новые 

интеллектуальные сенсорные системы путем разработки сложных алго-

ритмов и их программной реализации [1-3]. Основные новые задачи 

направленны на повышение возможностей КВ связи и включают: суще-

ственное снижение излучаемой мощности [6, 7]; увеличение скорости пе-

редачи информации за счет увеличения в 8 – 16 раз параллельно работа-

ющих узкополосных каналов (3 кГц), приводящее к расширению полосы 

WBHF парциального канала до 24 – 48 кГц [1]; увеличение структурной 

скрытности и автономности КВ связи за счет расширения в сотни раз (до 

1 МГц) полосы связного сигнала – СРС (предпочтительно с быстрой 

ППРЧ) с преодолением изменяющегося во времени негативного природ-

ного явления внутримодовой дисперсии среды, создающей дополнитель-

ное кодирование для широкополосного сигнала при его распространении 

в ионосфере [1]. 

Решение поставленных выше задач основано на преодолении нега-

тивного влияния КВ радиоканала на передачу информации, и может быть 

пояснено двумя фундаментальными положениями. 

Первое указывает, что спектр принимаемого сигнала равен произ-

ведению спектра излучаемого сигнала на частотную характеристику 

(ЧХ) канала: 

),()(),( tjHjUtjU
TR

 
   (1) 

Второе определяет связь между отношением сигнал-шум на при-

еме с энергией сигнала и спектральной плотностью мощности аддитив-

ного шума (помех) в канале: 

0
/2 nESNR 

    (2) 

Обращаясь к формуле (1), отметим, что для систем связи переда-

ваемая (полезная) информация содержится в спектре излучаемого сиг-

нала. При этом в принимаемом сигнале она мультипликативно искажа-

ется ЧХ канала. Из формулы (2) следует, что защитное отношение – SNR 

зависит от энергии сигнала, которую при ограничении на излучаемую 

мощность можно увеличить за счет длительности, применяя сложный 

сигнал. Кроме этого, защитное отношение может быть увеличено, благо-

даря выбору для работы парциальных каналов с минимальной спектраль-

ной плотностью шума (уменьшение знаменателя дроби).  

Обе задачи относятся к проблеме когнитивности систем связи. Ме-

тод ее решения базируется на применении интеллектуального радиосен-

сора канала для оценки загруженности парциальных каналов путем спек-

трального анализа (в реальном времени) во всем КВ диапазоне помех с 

разрешением 3 кГц, и оценки ЧХ широкополосного канала и ее эква-

лайзирования.  
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2. Интеллектуальный радиосенсор для решения задач когни-

тивной КВ связи 

Интеллектуальный радио сенсор реализован на алгоритмическом 

и программном уровне на базе универсальной приемопередающей SDR 

платформы, персонального компьютера (ПК) и программного обеспече-

ния (ПО) GNU Radio. ПО позволяет реализовывать несколько режимов 

работы в одном устройстве: диагностика узкополосных каналов с поло-

сами 3 кГц; оценка степени загруженности каналов и интеллектуальный 

выбор доступных парциальных каналов для работы системы связи; 

оценка ЧХ широкополосного канала и обучение SDR-эквалайзера. Блок-

схема интеллектуального радио сенсора приведена на рисунке 1. В задаче 

определения доступности КВ радиоканала использовалась методика 

спектральной оценки. Принимаемый сигнал в полосе 25 МГц (в диапа-

зоне 3-28 МГц) подвергается быстрому преобразованию Фурье с числом 

точек 65536. В результате получаем спектр сигнала с разрешением по ча-

стоте 381,47 Гц. Для получения спектральной плотности мощности 

(СПМ) сигнала в канале с полосой 3,051 кГц необходимо провести усред-

нение по 8 соседним отсчетам. СПМ сигнала в канале с базовой полосой 

3 кГц получался путем линейного пересчета мощности из СПМ сигнала 

в канале с полосой 3,051 кГц. Затем эти данные пересчитывались на СПМ 

каналов с полосой до 48 кГц. Записанные из радиоэфира спектры носят 

случайный во времени характер. Чтобы получить статистически устой-

чивую выборку спектров для оценки СПМ использовалось усреднение 

спектров, полученных последовательно за 1 с (рис. 1).  

 
Рис. 1. Блок-схема интеллектуального радио сенсора с обратной связью 

 

Для анализа доступности радиоканала усредненный спектр помех 

делился на поддиапазоны по 1 МГц. Для каждого поддиапазона строился 

вариационный ряд по возрастанию, бралось 3% отсчетов с наименьшей 

СПМ и вычислялось их среднее, чтобы определить минимальный уро-

вень шума в каждом поддиапазоне [1-5]. Последнее необходимо для 
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определения нулевого уровня, от которого будем определять доступ-

ность радиоканала пороговым методом. Доступность канала определя-

лась заданием уровня порога в 10 дБ от минимального уровня шума, пре-

вышение которого означало загруженность анализируемого канала. Для 

прогнозирования доступности нами использовалась метрика, названная 

CMA. Она соответствующей следующей гипотезе: если радиоканал сво-

боден в течение 2-х минут, то он будет свободным и в 3-ю минуту [1-3]. 

Примеры данных пассивно-активного и канального зондирования 

интеллектуальным радиосенсором приведены на рис. 2. Для ионосфер-

ных каналов возможно расширение полосы частот (до 1 МГц) путем при-

менения предложенного метода инверсной фильтрации. В результате 

фильтрации, длительность ИХ уменьшалась до ~ 1 мкс, что характерно 

для случая отсутствия дисперсии в канале. Следовательно, при совмеще-

нии устройства эквализации с действующей системой связи полоса неис-

кажённой передачи может быть увеличена в сотни раз. 

  
Рис. 2. Примеры полученных данных с сенсора сигналами типа LMCW, 

LMICW, BPSK, ФРК зондируемого канала 

 

3. Заключение  

Разработанный радиосенсор позволяет зондировать ионосферу на 

предельно малых мощностях и за минимальное время, что важно для гео-

физических исследований. Для систем КВ связи он позволяет оценивать 

основные характеристики упорядоченного по частоте множества каналов 



18 

с различной полосой частот, оценивать их доступность и дает возмож-

ность интегрировать данную систему в аппаратуру когнитивной КВ 

связи. Расширение функциональных возможностей сенсора для решения 

задачи существенного расширения полосы частот каналов связи путем 

преодоления негативного влияния частотной внутримодовой дисперсии 

(групповой задержки и поляризационной) достигнуто за счет применения 

сложных цифровых алгоритмов синтеза и обработки сигналов и приме-

нения современных IT технологий. Экспериментально установлено, что 

полоса неискажённой передачи в диспергирующих каналах ионосферной 

КВ связи может быть увеличена в сотни раз. 

Финансирование. Работа выполнена при поддержке гранта Рос-

сийского научного фонда, проект № 22-19-00073. 
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Аннотация 
В настоящем докладе рассмотрены основы амплитудно-фазовой 

модуляции, реализованной по методу Ильина-Морозова. Авторское сви-

детельство на данный метод было получено с приоритетом от 13 апреля 

1983 года. Обзорно показаны основные моменты его применения в ра-

диотехнических, оптико-электронных и волоконно-оптических систе-

мах, как метода, позволившего создать новые классы систем – двухча-

стотные и маломодовые. Исторически место этих систем определяется по 

выигрышу над одночастотными по чувствительности и полигармониче-

скими по узкополосности при заданной разрешающей способности. 

 

Abstract 
This report discusses the basics of amplitude-phase modulation, imple-

mented by the method of Ilyin-Morozov. Author's certificate for this method 

was obtained with priority dated April 13, 1983. An overview shows the main 

points of its application in radio engineering, optoelectronic and fiber optic 

systems, as a method that made it possible to create new classes of systems - 

two-frequency and low-mode. Historically, the place of these systems is deter-

mined by the gain over single-frequency in sensitivity and polyharmonic in 

narrow-band at a given resolution. 

 

1. Метод Ильина-Морозова 

Согласно представленному в [1] амплитудно-фазовому способу 

преобразования частоты, обеспечивающему сдвиг частоты лазерного из-

лучения и манипуляцию его фазы, необходимо произвести операцию ам-

плитудной модуляции (АМ), а затем коммутацию фазы полученного АМ-

излучения на  при каждом прохождении его огибающей минимума. 
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Рассмотрен случай модуляции колебанием    1 1 cos 2S t S t  

.  Получим   Е1=0,49Е0,  Е3=0,007Е0,  Е5=0,018Е0. 

Рассмотрен случай модуляции колебанием вида  1 1 sinS t S t  . 

Получим E1=0,56E0, E3=0,05E0. 

Из анализа полученных результатов видно, что в спектре оптиче-

ского излучения на выходе системы АЭМ-ФЭМ составляющая на частоте 

исходного колебания 0 подавлена, а основная доля мощности сосредо-

точена на боковых составляющих с частотами 0  . Нелинейность ха-

рактеристик модуляторов приводит к появлению в спектре паразитных 

составляющих, однако их амплитуда значительно меньше амплитуды по-

лезных составляющих и может быть уменьшена до заданного значения 

при уменьшении коэффициента амплитудной модуляции и увеличении 

скорости коммутации фазы. 

2. Особенность амплитудного электрооптического модулятора 

При анализе путей конструктивного упрощения устройств преоб-

разования частоты, разработанных на основе амплитудно-фазового спо-

соба, было обращено внимание на особенности фазовой характеристики 

амплитудного электрооптического модулятора.  

Рассмотрена работа АЭМ в «нулевой» точке (Г= = 0) при гармони-

ческом воздействии   sinmU t U t  . В этом случае, при переходе 

управляющего напряжения U(t) через 0, произойдет скачкообразное из-

менение знака фазы Г выходной оптической волны. 

Анализ результатов показывает, что спектр выходного излучения 

модулятора в «нулевой» точке при гармоническом воздействии и углах 

=450 и =900 содержит только нечетные гармоники на частотах (2k+1). 

Их амплитуда определяется значением функции Бесселя (2k+1)-го по-

рядка. Фазы боковых составляющих одинаковы по величине и противо-

положны по знаку. Индекс j в данном выражении указывает на то, что 

полученные составляющие ортогональны вектору поляризации исход-

ного одночастотного излучения. При Um=U/2 получим Z=/2, J1(Z)=0,57, 

J3(Z)=0,07. Таким образом, основная доля энергии в спектре излучения 

содержится в первых гармониках, а сам спектр можно считать двухча-

стотным. 

Экспериментальные исследования спектра проводились на уста-

новке со сканирующим интерферометром Фабри-Перо. АЭМ управлялся 

напряжением с частотой 60 МГц и амплитудой 90 В. Сканирующий ин-

терферометр Фабри-Перо был выполнен на основе пьезокерамического 

цилиндра. Согласование с АЭМ осуществлялось с помощью линз. 

На рис. 1, а-в представлены спектр исходного одночастотного из-

лучения (а), спектр выходного излучения АЭМ при работе на линейном 
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участке (б) и в «нулевой» точке (в). Из рис. 1, в видно, что спектр выход-

ного излучения АЭМ в «нулевой» точке является двухчастотным, его раз-

ностная частота в нашем случае равна 60 МГц. 

 
а                                         б                                          в 

Рис. 1. Спектр исходного одночастотного излучения (а), спектр выходного излу-

чения АЭМ при работе на линейном участке (б) и в «нулевой» точке (в). 

 

Таким образом, результатом экспериментальных исследований 

явилось доказательство того, что спектр выходного излучения модуля-

тора при работе в «нулевой» точке является двухчастотным, что было не-

известно ранее. Наличие «пичков» на спектрах объясняется возбужде-

нием паразитных поперечных мод в интерферометре Фабри-Перо. Пер-

вые работы, использующие данную особенность за-рубежом, появились 

в 1988-89 гг. 

3. Радиотехнические системы 

Квазигармонические колебания находят широкое применение в 

практике радиотехнических систем. Их особенностью является соотно-

шение узкополосности между шириной спектра B  и частотой несу-

щего колебания Cf : CB f  . К квазигармоническим относится боль-

шинство колебаний, применяемых в радиотехнике, поскольку для них 

практически всегда выполняется соотношение узкополосности. К указан-

ным сигналам в первую очередь следует отнести: 

- амплитудно-модулированные сигналы и их линейные преобразо-

вания, в том числе с частично или полностью подавленной несущей; 

- сигналы биений, представляющие собой суперпозицию гармони-

ческих колебаний, расположенных в узкой полосе частот (необходимо 

отметить, что амплитудно-модулированное колебание с подавленной не-

сущей также является сигналом биений двух боковых составляющих); 

- узкополосные шумы на выходе приемных и усилительных 

устройств с узкой полосой пропускания.  

Теория узкополосных шумов получила развитие в 60-ые годы про-

шлого столетия. Узкополосные шумы наиболее часто реализуются при 

прохождении белого шума через узкополосные фильтры.  Исследованию 

узкополосных шумов на выходе таких фильтров посвящено достаточно 
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много работ. В классических работах показано, что узкополосным шу-

мам присущ ряд особенностей. К ним, в первую очередь, следует отнести 

скачки фазы их высокочастотных составляющих на . Однако, доста-

точно достоверного объяснения фактам изменения фазы высокочастот-

ной составляющей на  и их временной локализации не было найдено до 

недавнего времени.  

В настоящей работе представлены результаты систематизации уточ-

ненных положений теории квазигармонических колебаний и узкополосных 

шумов, представленных в работах Ильина Г.И., Ильина А.Г., Лернера И.М. и 

др. 

4. Оптико-электронные системы 

Использовании двухчастотных рефлектометрических систем поз-

воляет решить ряд проблем гомодинных, таких как шумовые характери-

стики источников излучения и фотоприемников, низкочастотные шумы, 

характерные для структурных узлов, что значительно ухудшает их мет-

рологические характеристики, а также функциональные возможности. В 

случае применения двухчастотного сигнала, системы преобразуются в 

гетеродинные, у которых частоты опорных и измерительных каналов не 

совпадают, а смещение частот достигается за счет использования 

устройств формирования двухчастотного лазерного излучения. При ис-

пользовании двухчастотных излучений для мониторинга ВОСП со спек-

тральным разделением каналов, а также для построения измерительных 

систем на основе ВБР актуальной становится проблема выбора устрой-

ства для обеспечения разноса частот порядка десятков гигагерц. В дан-

ной работе для решения данной проблемы предложено использовать мо-

дулятор Маха-Цендера, который широко применяется в современных се-

тях связи. Так же рассмотрены перспективные области применения двух-

частотных систем, таких как измерение спектральных характеристик из-

бирательных волоконно-оптических структур, системы измерения брил-

люэновского рассеяния и ПМД, а также систем гетеродинирования в 

структуре ROF-сетей. 

5. Адресные волоконные брэгговские структуры 

Применение метода Ильина-Морозова для построения АВБС поз-

волило получить структуры типа 2-АВБС с идентичными амплитудами 

и высокой узкополосностью при реализации амплитудно-фазовой моду-

ляции коэффициента преломления по длине исходной ВБР. В докладе 

предложена теория и техника адресных волоконных брэгговских струк-

тур и нового класса радиофотонных сенсорных систем на их основе, от-

личающаяся от существующих тем, что в волоконной брэгговской струк-

туре формируется две сверхузкополосные частотные составляющие, раз-

несенные на уникальную разностную адресную частоту. Определение 

смещения центральных частот брэгговских структур осуществляется по 
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результатам обработки сигнала биений адресных частот на фотоприем-

нике, по параметрам которого судят о приложенных физических полях. 

Поставлена и решена задача однозначного определения сдвига централь-

ных (брэгговских) частот адресных волоконных брэгговских структур, с 

уникальными адресными частотами и одинаковой брэгговской частотой, 

объединенных в единую многосенсорную систему с приемом мульти-

плексированного отклика на одном фотодетекторе. Таким образом, появ-

ляется возможность избавиться от сверхдорогостоящих оптико-элек-

тронных интеррогаторов. 

6. Сверхузкополосный пакет дискретных частот 

Разработана концепция и создана теория и техника сверхузкопо-

лосного пакета дискретных частот, как зондирующего излучения нового 

типа; опре-делена его спектральная структура для решения задач различ-

ного типа и выбраны величины разностных частот между его компонен-

тами, исходя из компромисса между повышением чувствительности и от-

ношения сигнал/шум измерений и уменьшением разрешающей способ-

ности измерений; дано теоретическое обоснование метрологических, 

технико-экономических и функциональных преимуществ использования 

сверхузкополосного пакета дискретных частот в радиофотонных вектор-

ных анализаторах. 

Развита теория для нового класса радиофотонных векторных ана-

лизаторов на основе сверхузкополосного пакета дискретных частот, 

включая методы восстановления амплитудно- и фазово-частотных харак-

теристик исследуемых  фотонных устройств с произвольной спектраль-

ной характеристикой, как в общем случае при использовании n-частот-

ного произвольного по структуре пакета, так и в частных случаях приме-

нения симметричных двух- и трехчастотных его реализаций, включая 

аналитическую модель для определения погрешности восстановления 

указанных характеристик и оценку ее основных источников. 
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Аннотация 

В работе представлен краткий экскурс в историю становления ка-

занской научной школы радиофотоники, описание основных сформиро-

ванных научных направлений и результатов, полученных в рамках их 

развития, включая опытную эксплуатацию оптических сенсорных систем 

различного назначения, спутник КАИ-1, программу дополнительного об-

разования для подготовки кадров для предприятий ОПК. Определены 

векторы развития школы, исходя из стратегических направлений разви-

тия радиофотоники в РФ. 

 

Abstract 

The paper presents a brief excursion into the history of the formation of 

the Kazan scientific school of microwave photonics, a description of the main 

formed scientific areas and the results obtained as part of their development, 

including the trial operation of optical sensor systems for various purposes, the 

KAI-1 satellite, an additional education program for training personnel for de-

fense industry enterprises. The school's development vectors are determined 

based on the strategic directions for the development of microwave photonics 

in the Russian Federation. 
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Радиофотоника как научное направление развивается несколько 

десятилетий и за это время разработана широкая база технических реше-

ний для различных задач. Одним из основных элементов любого радио-

фотонного устройства (см рис. 1) является модулирующий каскад. К 

нему предъявляется несколько требований: с одной стороны, перенос РЧ 

сигнала на оптическую несущую необходимо провести с минимальными 

искажениями, с другой стороны, для ряда применений требуется форми-

ровать оптическое излучение с особой спектральной структурой, в т.ч. и 

многочастотное (высоко нелинейный режим работы) [1].  

 
Рис. 1 – Структурная схема типового радиофотонного устройства  

 

Указанными требованиям удовлетворяют электрооптические мо-

дуляторы на основе интерферометра Маха-Цандера (ММЦ), в зависимо-

сти от рабочей точки позволяют формировать как АМ излучение с низ-

кими искажениями, так и двухчастотное излучение с подавлением несу-

щей [2-5]. Последнее впервые было доказано проф. Морозовым О.Г. и 

Ильиным Г.И. и опубликовано в авторском свидетельстве 1338647 «Спо-

соб преобразования одночастотного когерентного излучения в двухча-

стотное» в 1983 году, в открытой печати оно было опубликовано в 2000 

году [6]. Аналогичные выводы в зарубежных научных школах были 

опубликованы в 1992 году [7]. 

За 40 лет была сформирована казанская научная школа радиофо-

тоники, в которой можно выделить следующие основные направления 

(см. рис. 2). Выполненные коллективом НИОКР по разработке воло-

конно-оптических измерительных систем различного назначения впи-

тали в себя решения научной школы в части разработки систем: коммер-

ческого учета нефтепродуктов в резервуарах (опытная эксплуатация на 

базе ПАО «Оргсинтез», г. Казань, август-сентябрь 2019 г.); индикации 

состояния контактных соединений распределительного устройства и 

трансформаторной подстанции (опытная эксплуатация на базе ПАО «Се-

тевая компания, объект РП51, г. Казань, сентябрь 2020 г.); мониторинга 

состояния несущих элементов конструкции здания (опытная эксплуата-

ция на базе 5-го учебного здания КНИТУ-КАИ, г. Казань, начало: март 

2022 г.); измерения температуры для наноспутника КАИ-1.  
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Рис. 2 – Структуры на основе ВБР 

 

Накопленный научно-технический потенциал позволил в 2021 

году по запросу АО «КРЭТ» разработать и запустить программу повы-

шения квалификации «Радиофотонные технологии в задачах проектиро-

вания перспективных радиотехнических систем». Актуальность курса 

обусловлена следующим. Несмотря на относительно долгое развитие 

науки радиофотоники существует некоторый скепсис о ее возможностях, 

подкрепленный, отчасти, малой вовлеченностью целевых предприятий в 

исследования, и, как следствие, отсутствием широкого использования 

«боевых» образцов радиофотонных устройств и систем, а также отсут-

ствием доступной отечественной элементной базы. Поэтому главная цель 

курса – это попытка сформировать у специалистов понимание о ниши ра-

диофотонных технологий в прикладных задачах реальных производств. 

Широкая география слушателей позволяет собрать на одной площадке 

как разработчиков элементной базы, так и их потенциальных заказчиков 

– разработчиков конечных устройств и систем. Образовательная компо-

нента курса позволяет расширить кругозор слушателей, в том числе, в 

рамках решения практических задач по проектированию радиофотонных 

устройств. В реализацию программы, помимо КНИТУ-КАИ вовлечены 

предприятия ОПК, выступающие в качестве модераторов процесса обу-

чения, помощь в оснащении материальной базой оказывает АО «НИИ 

«Полюс» им. М.Ф. Стельмаха». Первая группа слушателей в 21/22 году 

состояла из 19 человек, занимающихся разработкой РЭА для задач ра-

диолокации и РЭБ. В 22/23 году набор слушателей осуществлялся более 

адресно и в приоритете были предприятия, в той или иной степени вовле-

ченные в разработку фотонных устройств и систем. Это позволило повы-

сить уровень вовлеченности слушателей в образовательный процесс и 
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более осмысленно сформировать структуру курса, сделать ее более по-

лезной с практической точки зрения.  

Вектор развития радиофотоники в РФ в настоящее время форми-

руется на уровне Правительства Российской Федерации в рамках заседа-

ния специализированной рабочей группы, которой, в частности, сформи-

рована межведомственная комплексная целевая программа развития ра-

диофотоники. Общую тенденцию развития прикладной науки в РФ 

можно определить как: опережающие прикладные научные исследова-

ния, направленные на получение продукта или технологии в ближайшей 

перспективе. Данный тезис всецело относится и к применению радиофо-

тоники при проектировании перспективной РЭА и здесь научный и прак-

тических задел казанской школы радиофотоники может оказаться крайне 

востребованным. 
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Аннотация 

В докладе освещается классическая концепция передачи сигнала в 

нервной системе. При этом делается акцент на значительных дополне-

ниях этой концепции в свете экспериментальных данных, полученных в 

последнее время. 

 

Abstract 

The report highlights the classical concept of signal transmission in the 

nervous system. At the same time, emphasis is placed on significant additions 

to this concept in the light of experimental data obtained recently. 

 

Познание и понимание механизмов функционирования нервной 

системы человека является одной из центральных задач современной 

науки в целом, и медико-биологической, в частности. Это обусловлено 

не только проблемами профилактики, диагностики и лечения целого ряда 

неврологических и психических заболеваний, последствий травм, и т.д., 

но и попытками всего человечества понять: «Как работает наш мозг?». 

Во многом, именно на основе установленных принципов работы нервной 

системы базируются разработки технологий искусственного интеллекта, 

вследствие чего к ним часто применяется термин «нейронные сети». Од-

нако как на самом деле работает нейронная сеть в организме? Что такое 

сигнал в нервной системе и как он передается? Как и зачем осуществля-

ется регуляция передачи сигнала с нейрона на иннервируемую клетку? 
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Ответы на эти вопросы с позиции современной нейробиологии и легли в 

основу настоящего доклада. 

Собственно, нервная система в организме представляет собой мор-

фологически и функционально связанные структуры, обеспечивающие 

тонкую и достаточно быструю регуляцию деятельности всех систем ор-

ганизма в ответ на изменения как внешней, так и внутренней среды. 

Именно нервная система выполняет так называемую интегративную 

функцию в организме: она принимает сигналы, обрабатывает их и запус-

кает ту ли иную реакцию, выражающуюся  

(а) в двигательном акте;  

(б) в инициации и/или регуляции работы других систем организма, 

включая регуляторные системы (эндокринную, иммунную);  

(в) в реализации широкого спектра процессов высшей нервной де-

ятельности (эмоции, мотивация, сон и т.д.), включая процессы когнитив-

ного характера (обучение, память, мышление и т.д.). 

Морфологическими элементами нервной системы являются непо-

средственно нервные клетки (нейроны), а также так называемые клетки 

глии. И если первые – это возбудимые клетки, то есть способные генери-

ровать, распространять и передавать электрический импульс (потенциал 

действия), который и принято рассматривать в качестве сигнала в нерв-

ной системе, то вторые – не возбудимые. Глиальные клетки не способны 

генерировать потенциал действия, однако они представляют собой 

неотъемлемую часть нервной системы, поскольку выполняют опорную, 

трофическую, барьерную, секреторную и защитную функции для нейро-

нов и контактов между ними.  

Контакт между двумя нейронами или нейроном и ненейрональной 

иннервируемой клеткой называется синапсом (от греч. «соединение», 

«связь»). Именно в этих специализированных контактах и происходит 

передача нервного импульса. Различают синапсы электрические и хими-

ческие.  

В электрических синапсах мембраны соседних клеток плотно при-

легают друг к другу и связаны между собой белковыми структурами кон-

нексонами, которые представляют собой каналы. Через них происходит 

прямой перенос ионов и небольших молекул между клетками. Тесный 

контакт мембран и наличие коннексонов позволяет нервному импульсу 

быстро переходить от клетки к клетке без какой-либо задержки. При 

этом, на воспринимающей клетке сигнал по своим параметрам будет та-

ким же или, что бывает чаще, слабее. Электрический синапс, как пра-

вило, является двунаправленный, т.е. нервный импульс способен прохо-

дить по нему в обоих направлениях. И если ещё недавно полагали, что 

передача сигнала в таких межклеточных контактах не регулируется, то в 
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настоящий момент уже имеются свидетельства так называемой «пла-

стичности» электрических синапсов, т.е. связь между нейронами может 

усиливаться или ослабляться в зависимости от предшествующей актив-

ности синапса, как это имеет место в химических синапсах. 

Химические синапсы в нервной системе млекопитающих и чело-

века представлены в гораздо большей степени. В центральной нервной 

системе (головной и спинной мозг) на долю химических синапсов прихо-

дится около 99% связей между нейронами. Специфика таких контактов 

заключается в том, что нервный импульс передается на клетку-мишень 

посредством химического посредника (медиатора). В данном случае 

электрический сигнал передается с некоторой задержкой и только в од-

ном направлении. При этом имеет место широкий арсенал механизмов 

для регуляции различных параметров сигнала. Поскольку химические 

синапсы значительно более распространены по сравнению с электриче-

скими, то на их функционировании следует остановиться чуть подроб-

нее. 

В самом контакте выделяют области: пресинаптическую (оконча-

ние нейрона который передает сигнал), синаптическую щель (межкле-

точное пространство контакта) и постсинаптическую (область клетки-

мишени, находящейся непосредственно около окончания иннервируе-

мого нейрона). Нервный импульс, достигнув пресинаптической области 

приводит к открытию на мембране потенциал-чувствительных кальцие-

вых каналов, через которые внутрь нервной терминали поступают ионы 

кальция и, связавшись с определенными белками, приводят к процессу 

выделения (экзоцитоза) синаптических везикул. Последние представ-

ляют собой многочисленные пузырьки, наполненные химическим по-

средником. Слияние этих пузырьков с пресинаптической мембраной при-

водит к выделению в синаптическую щель медиатора, который, диффун-

дируя через межклеточное пространство, взаимодействует с особыми ре-

цепторными белками на постсинаптической мембране иннервируемой 

клетки. В зависимости от природы рецепторного белка на постсинапти-

ческой мембране генерируется электрический сигнал и/или запускается 

сигнальный каскад реакций, приводящих к изменению метаболизма в ин-

нервируемой клетке. Далее молекулы медиаторы или разрушаются в си-

наптической щели или захватываются специальными белками-транспор-

терами, расположенными на мембране нервной терминали и/или глиаль-

ной клетки.  

Собственно, процесс передачи сигнала с нейрона на другую 

клетку часто называют «нейротрансмиссией» и дополнительно характе-

ризуют определением «ергичности», т.е. обозначают химическую струк-

туру медиатора, ответственного за передачу электрического сигнала. На 

настоящий момент установлено более двух десятков медиаторов, среди 
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которых наиболее распространенными являются ацетилхолин, норадре-

налин, глутамат, глицин, гамма-аминомасляная кислота, дофамин, серо-

тонин, целый ряд пептидов, производных АТФ и т.д. 

Необходимо отметить, что в синаптической везикуле, готовой к 

экзоцитозу, находится более-менее одинаковое количество молекул ме-

диатора (ввиду определенной стабильности такую порцию назвали 

«квантом»). В ответ на потенциал действия из нервной терминали выде-

ляется относительно синхронно от единиц до нескольких сотен (в зави-

симости от синапса) квантов медиатора. Количество квантов медиатора, 

освободившихся в ответ на нервный импульс, обозначают термином 

«квантовый состав», а собственно процесс нейротрансмиссии, вызван-

ный электрическим стимулом, – «вызванным квантовым выделением». 

При этом установлено, что имеет место и самопроизвольное выделение 

квантов медиатора и такой процесс получил название «спонтанное кван-

товое выделение». И если до недавнего времени этому процессу не при-

давали значения, то сейчас он рассматривается как отдельный вид нейро-

трансмиссии.  

В последние десятилетия был получен большой массив экспери-

ментальных данных, значительно дополняющий традиционно сложив-

шиеся взгляды на синаптическую передачу. Так, в частности, установ-

лено, что: 

(а) медиатор способен выделяется из нервного окончания не 

только порциями (квантами), но и невезикулярным (неквантовым) обра-

зом; 

(б) молекулярные механизмы процессов спонтанного квантового 

и вызванного электрическим стимулом квантового выделения медиатора 

имеют свои особенности и могут регулироваться независимо друг от 

друга; 

(в) из нервного окончания наряду с медиатором выделяется опре-

деленный набор синаптически активных молекул, модулирующих про-

цессы выделения или рецепции основного медиатора;  

(г) сигнальные молекулы, влияющие на процесс нейросекреции, 

могут выделяться не только из нервного окончания, но и из глиальной 

клетки и из клетки-мишени; 

Как уже отмечалось, химическая передача сигнала предполагает 

широкий спектр механизмов регуляции. К настоящему моменту пока-

заны следующие молекулярные механизмы регуляции синаптической пе-

редачи: 

- Изменение квантового состава (как в сторону увеличения, так и 

уменьшения); 

- Изменение размера кванта; 

- Изменение синхронности выделения квантов медиатора; 
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- Изменение активности систем инактивации молекул медиатора в 

синаптической щели; 

- Изменение чувствительности постсинаптической мембраны к 

медиатору. 

Таким образом, на настоящий момент синапс необходимо рас-

сматривать как достаточно сложный и пластичный межклеточный кон-

такт, в котором имеет место целый ряд многоконтурных межклеточных 

сигнальных связей между пресинаптическим окончанием нейрона, клет-

кой-мишенью и клетками глии, что способствует увеличению надежно-

сти синаптической трансмиссии и повышает возможности ее тонкой ре-

гуляции. И это все на уровне одного синаптического контакта. Мозг же 

человека состоит из порядка 90 млрд. нейронов и каждый из них имеет 

связи с тысячами других нейронов так, что количество синапсов дости-

гает сотен триллионов. Следовательно, биологическая нейросеть крайне 

широка и имеет на каждом синаптическом контакте несколько видов пе-

редачи сигнала, а также целый ряд механизмов регуляции работы кон-

такта. 
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Аннотация 

В статье обсуждается метод для переноса квантового состояния 

фотонных кубитов с фазовым кодированием информации на боковых ча-

стотах когерентного излучения на фотонные кубиты с поляризационным 

кодированием информации одномодового излучения. Представлена 

принципиальная оптическая схема для реализации данного способа, по-

лучены экспериментальные результаты и обсуждаются перспективы его 

применения. 

 

Abstract 

The article discusses a method for transferring quantum states of pho-

tonic qubits with phase encoding of subcarrier wave coherent radiation infor-

mation to photonic qubits with polarization encoding of single-mode radiation 

information. A principal optical scheme for implementing this method is pre-

sented, experimental results are obtained, and the prospects for its application 

are discussed. 

 

1. Введение 

 Важной задачей, связанной с реализацией практических систем 

квантовых коммуникаций, является развитие и построение квантовых се-

тей [1]. Ключевое требование, предъявляемое к системам квантового рас-

пределения ключа (КРК) это возможность стабильной передачи кванто-

вой информации на дальние расстояния [2]. Технология КРК с фазовым 

кодированием на боковых частотах обладает высокой стойкостью к 
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внешним воздействиям [3]. Для использования в квантовых коммуника-

циях на длинные дистанции необходима совместимость между кодиро-

ванием информации на боковых частотах и квантовыми репитерами на 

квантовой запутанности, обычно использующих фотонные пары с поля-

ризационным кодированием [4,5]. В работе обсуждается способ переноса 

квантового состояния фотонных кубитов из систем КРК на боковых ча-

стотах на фотонные кубиты с поляризационным кодированием. 

2. Разработка оптической схемы квантового интерфейса и экс-

периментальная реализация 

В начале нами была предложена линейная оптическая схема для 

реализации квантового интерфейса, с использованием оптических ком-

понентов (см. рис.1) [6]. Теоретический расчет показал возможность осу-

ществления однозначного преобразования квантового состояния фотон-

ного кубита закодированного в фазовых соотношениях ослабленного до 

однофотонного уровня многочастотного когерентного излучения в кван-

товое состояние фотонного кубита с поляризационным кодированием.  

 

 
 

Рис. 1 – Принципиальная оптическая схема установки квантового интерфейса. 

Laser - когерентный источник излучения 1550нм, PM1 и PM2 - фазовые модуля-

торы, C1 и C2 - циркуляторы, SF1 и SF2 - спектральные фильтры, Sync. - син-

хронизационный детектор, BS 50/50 - бим-сплиттер, PR - вращатель поляриза-

ции, PBS - поляризационный бим-сплиттер, B1-B3 блоки установки. 
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Согласно предложенной оптической схеме был собран экспери-

ментальный стенд для проверки принципиальной работоспособности 

предложенной схемы квантового интерфейса. Полученные на этом 

стенде экспериментальные результаты и их анализ с использованием оп-

тической квантовой характеризации квантовых свойств излучения [7] по-

казали высокую точность (96%) переноса информации между состояни-

ями кодирования фотонных кубитов, задаваемыми фазами: 0π, π/2,π, 3π/2 

в поляризационные состояния: H; H+V;V; H-V (где Н и V – горизонталь-

ная и вертикальная поляризация фотона).  

Важным направлением, обсуждаемым в данной работе, является 

разработка квантового интерфейса и иных элементов систем КРК на бо-

ковых частотах в оптических интегральных чипах [8]. Применение этого 

подхода должно повысить компактность и стабильность таких устройств, 

что повысит надежность защищаемой информации. 

3. Заключение 

В работе представлены теоретические и экспериментальные ре-

зультаты, которые показывают возможность создания средствами линей-

ной оптики высокоэффективного квантового интерфейса, позволяющего 

переводить квантовые состояний фотонных кубитов закодированных в 

фазовых соотношениях ослабленного до однофотонного уровня много-

частотного когерентного излучения в поляризационное кодированные 

фотонные кубиты.  

Работа была поддержана Министерством науки и высшего образо-

вания Российской Федерации, рег.№ НИОКТР 121020400113-1. 
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Аннотация 

Доклад посвящен рассмотрению нового направления диэлектри-

ческих измерений, использующего в качестве измерительных преобразо-

вателей периодических СВЧ-структур брэгговского типа, позволяющие 

существенно увеличить чувствительность преобразования комплексной 

диэлектрической проницаемости и расширить функциональные возмож-

ности средств измерения на их основе. 

 

Abstract 

The report is devoted to the consideration of a new direction of dielec-

tric measurements, which uses periodic Bragg-type microwave structures as 

measuring transducers, which make it possible to significantly increase the 

sensitivity of the conversion of the complex permittivity and expand the func-

tionality of measuring instruments based on them. 

 

Диэлектрические измерения в настоящее время играют неотъем-

лемую роль во многих областях науки и техники. Направление СВЧ из-

мерений диэлектрических параметров с каждым годом получает большее 
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распространение в связи с внедрением новых материалов в радиоэлек-

тронике, а достижения в СВЧ технике и микроэлектронике способствуют 

созданию не дорогих измерительных устройств для косвенного опреде-

ления множества физических параметров сред через их взаимосвязь с ди-

электрическими характеристиками в СВЧ диапазоне. Устройства опера-

тивного контроля комплексной диэлектрической проницаемости (КДП), 

а также других физических и физико-химических свойств, можно объ-

единить определением СВЧ средства диэлектрического контроля. Основ-

ные проблемы при переходе от лабораторных методов измерения к мето-

дам оперативного контроля видятся, во-первых, в трудности обеспечения 

требуемой точности и чувствительности, а во-вторых, в необходимости 

подбирать метод и используемый преобразовательный элемент для каж-

дого варианта практического применения. В этой связи увеличение чув-

ствительности и унификация методов и средств оперативного контроля 

представляются актуальными задачами. 

В оптическом диапазоне структуры с брэгговским резонансом, та-

кие как волоконные решетки Брэгга и фотонные кристаллы, получили 

широкое распространение в качестве датчиков физических величин. 

Принципы построения оптических сенсоров могут быть с успехом пере-

несены в радиочастотную область для осуществления диэлектрических 

измерений. Основное отличительное свойство брэгговских измеритель-

ных структур представляется как значительное увеличение чувствитель-

ности, впервые показанное именно в оптическом диапазоне. В периоди-

ческих структурах благодаря стремлению к нулю групповой скорости 

при приближении к границам полосы заграждения, изменение фазовой 

постоянной на заданной частоте при малом приращении диэлектриче-

ской проницаемости будет больше, чем для случая однородной линии, 

этим объясняется повышение чувствительности [1]. Среди всего много-

образия форм исполнения периодических структур в СВЧ-диапазоне сле-

дует выделить периодические структуры брэгговского типа. Определе-

ние для таких структур можно дать следующим образом: это резонанс-

ные периодические структуры, сформированные в СВЧ направляющей 

системе и состоящие из каскадного соединения продольно-однородных 

и регулярных отрезков линий. Такая конфигурация периодической 

структуры имеет преимущество перед оптическими аналогами в наличии 

большего количества параметров, способных влиять на частотные харак-

теристики.  

Рассмотрение преобразовательных свойств таких структур имеет 

смысл начать с обобщенной периодической СВЧ-структуры бесконечной 

длины, для которой наиболее проще получить выражения, описывающие 

основные характеристики. Модель элементарной ячейки бесконечной пе-
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риодической структуры состоит из двух однородных отрезков линий пе-

редачи с длинами kΛ и (1-k)Λ, соответственно, где Λ – длина ячейки, k – 

относительная длина первого отрезка. В общем случае отрезки отлича-

ются диэлектрическим заполнением и формой поперечного сечения про-

водников. В местах сочленения отрезков в модели располагаются парал-

лельные проводимости, описывающие накопление энергии при скачко-

образном изменении сечения проводников или специально внедренные 

сосредоточенные элементы. Дисперсионные уравнения, определяемые 

через классическую матрицу передачи элементарной ячейки, позволяют 

определить чувствительность преобразования как частную производную 

от фазовой постоянной по диэлектрической проницаемости. График чув-

ствительности имеет U-образную форму в пределах полосы пропускания 

и на границах полос заграждения стремится к бесконечности. Выяснено 

что, чувствительность увеличивается при уменьшении полосы пропуска-

ния, достигаемое изменением параметра k и увеличением контраста вол-

нового сопротивления. Применение структур с одновременным периоди-

ческим изменением диэлектрического заполнения и поперечного сечения 

линии может оказаться удобнее для получения больших значений кон-

траста, так как добиться их на практике только изменением поперечного 

сечения обычно сложно. При добавлении в модель реактивных проводи-

мостей полосы смещаются влево по частотной оси. 

Для конечной по длине периодической структуры определим 

функции чувствительности как частные производные от модуля и фазы 

коэффициента отражения (КО) и коэффициента передачи (КП) по веще-

ственной части 𝑟
′  и мнимой части 𝑟

′′ КДП. Распределение функций чув-

ствительности по частоте показывает, что преимущественно для всех 

справедливо утверждение, что максимумы приходятся на склоны полосы 

заграждения. Также можно показать, что частоты, на которых наблюда-

ются максимумы чувствительностей фазы по отношению к 𝑟
′  и модуля к 

𝑟
′′ совпадают, следовательно, измерение можно проводить на одной ча-

стоте, что облегчает процесс контроля. С точки зрения подключения пре-

образователя к измерителю возможны два режима: отражения и передачи 

в зависимости от того какой коэффициент измеряется. На практике пер-

вый режим более предпочтительный, так как обеспечивает зондовый ме-

тод контроля и требует только один канал подключения к датчику.  Ана-

лизируя графики зависимостей уровня чувствительности в области скло-

нов полосы заграждения от таких параметров как количество периодов 

N, параметр k и контраст волнового сопротивления, можно сделать сле-

дующие выводы. В режиме отражения имеется оптимальное значение N, 

равное 5-10 периодов по критерию максимума чувствительности. В ре-

жиме передачи увеличение периодов приводит к улучшению чувстви-

тельности, но при этом уменьшается модуль коэффициента передачи, что 
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приводит к ухудшению погрешности. Поэтому наилучшим значением в 

обоих случаях представляется значение N=10. Параметр k также имеет 

оптимальное значение, но для правого и левого склонов полосы заграж-

дения они отличаются. Увеличение контраста волнового сопротивления 

для режима отражения негативно сказывается на чувствительности, а в 

режиме передачи – наоборот. В целом чувствительность режима пере-

дачи оказывается выше в 2-3 раза. Если сравнить два метода измерения: 

в однородной линии и в периодической, то на определенных частотах 

чувствительность фазы коэффициента передачи по отношению к 𝑟
′  будет 

выше в 6-10 раз, а модуля по отношению к 𝑟
′′ в 2-5 раза.  

Помимо структур со строго периодическим характером нерегуляр-

ностей можно предложить ряд вариантов квазипериодических структур, 

с помощью которых можно расширить функциональные возможности 

средств контроля на их основе. К таким можно отнести структуры с де-

фектом, заключающимся в изменении длины одной из ячеек. С их помо-

щью можно реализовать резонансный метод контроля с локальным опре-

делением искомой величины. В структурах с линейно-изменяющимся 

вдоль линии периодом можно осуществить измерение в широкой полосе 

частот. В разупорядоченных структурах, в которых в каждой ячейке па-

раметр k различен, реализуется многочастотное измерение. 

При создании преобразовательных элементов важна их простота и 

эффективность, такими свойствами в СВЧ диапазоне обладают коакси-

альные линии. Реализация таких структур в коаксиальном исполнении 

возможна в шести основных вариантах: 1) линия со ступенчатым изме-

нением внутреннего проводника и воздушным заполнением; 2.) струк-

тура с чередующимися слоями диэлектрика и воздушного пространства; 

3) комбинация первых двух вариантов; 4) диэлектрические слои и тонкие 

диафрагмы на внутреннем проводнике; 5) структура, объединяющая все 

ранее перечисленные; 6) структура с малоразмерными отверстиями в ди-

электрическом заполнении линии. При измерении воздушные области 

линии заполняются исследуемой средой, поэтому такие структуры при-

меняются преимущественно для контроля параметров жидкостей и по-

рошков. Для обеспечения процесса проникновения и высвобождения 

среды из измерительного пространства используются малые отверстия в 

сплошном внешнем проводнике, либо полуоткрытые линии с особой 

формой экрана [2]. 

Опираясь на результаты моделирования различных вариантов ко-

аксиальных периодических структур можно сформулировать рекоменда-

ции по выбору конфигурации преобразовательного элемента в зависимо-

сти от физических параметров исследуемой среды. Ранее перечисленные 

конструкции в совокупности позволяют охватить диапазон 𝑟
′  до 100 еди-
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ниц, а тангенс угла потерь до 0,5. Наибольшее значение чувствительно-

сти фазы от 𝑟
′   характерно для комбинированных структур с одновремен-

ным периодическим изменением диэлектриков и проводников, для кото-

рых чувствительность изменения фазы при вариации 𝑟
′  достигает значе-

ний 15-20 радиан на единицу 𝑟
′ . 

Преобразовательные элементы на основе полосковых линий поз-

воляют проводить контроль параметров твердых диэлектриков с плоской 

поверхностью, полутвердых материалов, жидкостей с большой вязко-

стью и порошков. Метод контроля заключается в контактировании ис-

следуемого слоя диэлектрика с поверхностью полосковой линии. Чув-

ствительность фазы коэффициента передачи по сравнению с коаксиаль-

ными линиями у полосковых структур меньше из-за неоднородности в 

поперечном сечении линии, поэтому внедрение периодической струк-

туры с целью увеличения чувствительности представляется оправдан-

ным. Конструктивно микрополосковые брэгговские структуры могут 

быть выполнены в следующих вариантах: проводник со ступенчатым из-

менением ширины на однородной подложке; регулярный проводник на 

составной подложке, образованной из двух чередующихся диэлектриков, 

и совместная комбинация первых двух. Применение в последней состав-

ной подложки позволяет без ухудшения общей чувствительности преоб-

разования уменьшить величину скачкообразного перехода между про-

водниками, наличие которого приводит к побочному внешнему излуче-

нию. Аналогичные структуры могут быть выполнены в копланарных ли-

ниях, в которых добавление сосредоточенных управляющих элементов 

позволяет проводить настройку характеристик. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ПРИНЦИПА САМОПОДОБИЯ ПРИ ОБРАБОТКЕ 

РАЗЛИЧНЫХ ДАННЫХ: КАК ПОДОГНАТЬ ЛЮБУЮ 

СЛУЧАЙНУЮ КРИВУЮ, ИМЕЮЩУЮ ЧЕТКО  

ВЫРАЖЕННЫЙ ТРЕНД? 
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APPLICATION OF SELF-SIMILARITY PRINCIPLE IN 

TREATMENT OF DIFFERENT DATA: HOW TO FIT ANY 

RANDOM CURVE HAVING CLEARLY EXPRESSED TREND? 

 

Nigmatullin R.R. 

(Kazan National Research Technical University named after  

A.N. Tupolev – KAI, Kazan) 

 

Аннотация 

Основываясь на процедуре редукции 3 инвариантных точек 

(Ymax,Ymn,Ymin), можно доказать, что любая случайная кривая с четко 

выраженным трендом самоподобна. Это означает, что выбранная кривая, 

сжимаемая в  раз, остается инвариантной исходной кривой. Основыва-

ясь на этом, становится возможным вывести "универсальную" функцию 

подгонки, которая может быть применена для многих случайных кривых 

в различных прикладных науках, особенно связанных со сложными си-

стемами, где функция подгонки модели, полученная из простой модели, 

отсутствует. Автор вывел эту функцию из принципа самоподобия и про-

демонстрировал ее применение в доступных данных, связанных с шу-

мами фотодиодов. 

 

Abstract 

Based on the procedure to reduction of 3 invariant points 

(Ymx,Ymn,Ymin) one can prove that any random curve with clearly expressed 

trend is self-similar. It means that the selected curve being compressed in  

times is remained similar to the initial curve. Based on this it becomes possible 

to derive "a universal" fitting function that can be applied to fit many random 

curves in different applied sciences, especially related to complex systems, 

where a model fitting function derived from a simple model is absent. The 

author derived this function from the self-similarity principle and demonstrated 

its application in available data related to the photodiode noises. 
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1. The verification of the self-similar principle 

Let us consider any "noisy" component that do not have clearly ex-

pressed trend. One can create a clearly expressed trend using integration pro-

cedure 

   1 1 1

1

1
, ( ),

2
1

( ) , 1,2,...,

  



       

 

j j j j j j j j

N

j

j

Jy Jy x x Dy Dy Dy y mean y

mean y y j N
N

 (1) 

One can notice that reduction to 3 incident points (maximal, mean and 

minimal) explained in details in paper [1] in the given interval having Nb suc-

cessive data points is equivalent to compression procedure. One can notice that 

distribution of these points inside the remaining points [N/Nb] (where […] de-

fined the operation of taking the integer value) is similar to the initial curve. In 

practice, if initial data curve has 5103-104 data points then b is taken from the 

interval [10-25]. It is obvious that further distortions of b become useless be-

cause it can lead to the essential distortions of the initial random curve. This 

can be expressed as: 

  ( ), 1/ , 1.    Jy x a Jy x b a    (2) 

The solution of this functional equation can be expressed as: 
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One can notice also that the root a=1 is degenerated because the com-

pression of the initial function in 2 times can be proportional also to the couple 

of functions Jy(x) and Jy(x). In this case we have  

   2 2 ( )   Jy x Jy x Jy x     (4) 

Let us define the scaling operator by definition  

( ) ( )  D Jy x Jy x     (5) 

Based on this definition one can rewrite (4) as  

 
2

1 ( ) 0  D Jy x .    (6) 

In general, if the root a=1 in (2) is the k-fold degenerated then one can 

write the following general relationship 
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The solution of this functional equation can be expressed as  
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In practice, verification of solution (8) on real data shows that the case 

K=1 does not provide the acceptable fit, while the case K=2 is proved to be 

completely satisfactory. Open the solution (8) for K=2 one can present the so-

lution: 

2 0 1 2

1
( ) ( )

1

ln ln ln
( ) Pr Pr ,

ln ln ln

ln ln ln
Pr cos 2 sin 2 , 1,2.

ln ln ln





     
       

       
      

          
        


P

s s

s p p

p

x x x
Jy x A

x x x
Ac p As p s

  (9) 

If the integral curve can be expressed by (9) then the fitting parameters 

are expressed by parameters , A0, ( )s

pAc , ( )s

pAs , p=1,2,…P, s=1,2. The param-

eter  accepts arbitrary value and can be located presumably inside the interval 

Rg(ln(x)) = max(lnx) – min(lnx), i.e. ln < Rg(lnx) or can exceed it. If the first 

condition is satisfied, then this case is determined as "internal fractality or self-

similarity". In the opposite case ln > Rg(lnx), we have "external fractality". A 

possible interval for ln, where hidden optimal scaling can be located, is de-

termined approximately from the inequality for K=2. 

min max

1
(ln ) ln (ln )

2

 
       

 
L Rg x Rg x L .   (10) 

How can the optimal values of ln in the analysis of the available data 

be defined? The evaluation of the true value of ln from the minimal fitting 

error value is explained based on the minimization of the fitting error.  

Another question: is it linear functional equation (7) is optimal or not? 

Let us make the next step and consider the nonlinear functional equation of the 

type  
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where the nonlinear parameter s is located presumably in the interval 1s  

and covers the well-known mean values for s = –1 (harmonic mean), s = 0 

(geometric mean) and s = 1 (arithmetic mean). We also assume that all the 

functions figuring in (11) are positive. The case s=0 is considered as the limit-

ing case  
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Taking into account the Bellman's inequality [2] that is valid for any 

positive values and also including positive functions, located tin the first and 

second quarters of the OXY axes one can conclude that  
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It means that for the case K=2 the generalized geometric mean (GGM) 

being expressed in the form 

   
2 12

2 2 2( )


        Jy x Jy x Jy x ,   (14) 

corresponds to the global fitting minimum. For the fitting purposes it is neces-

sary to take the natural logarithm from (13) and consider the fitting function 

Ly2(x) = ln(y2(x)). Taking into account the Bellman's inequality (13) it is nec-

essary to shift the initial function into the positive region  
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(15) 

Therefore, all fitting functions can be prepared in accordance with ex-

pressions (15) and (14) and simultaneous fitting functions as Jy2(x) and its nat-

ural logarithm  
2

2 2 2( ) 2 ( ) ( )   LJy x LJy x LJy x .   (16) 

For input variable x we choose a "universal" uniform and normalized to 

the unit value the following scale 
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  (17) 

The presentation of input data vs. xj is very convenient because it is easy 

to restore any required scale identifying the initial x0 and final xN parameters. 

2. The verification on real data 

The wide class of random curves are similar to each other, not only the 

Weierstrass-Mandelbrot function [3].  
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Fig.1. (a). Initial noise recorded from a photodiode. (b) Integrated noise performed 

with the help of expression (1). The red points form the same integral curve  

compressed in b=25 times. (c) The same curves are distorted at the value  

of compression b=150. 
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Fig.2. (a). The search of the optimal value for the ln(opt) = 2.2613 from the minimiza-

tion of the relative error value. (b) The final fit of the functions (15) and (16). (c). Fig-

ure confirms the validity of the Bellman's inequality (13) and  

importance of the GG mean. 
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Fig.3. (a) Distribution of the decomposition coefficients Acp

(1,2), Asp
(1,2) in decomposi-

tions (9); the behaviors of the modulus values (b) and phases (c). 
 

3. Results and discussions 

Many random curves because of application the procedure as the reduc-

tion to three incident points are similar to initial curve containing large number 

of data points. The value of the compression parameter b depends on initial 

number of data points. In the considered case one initial number of data points 

equals Nb=8998. Compression of this curve in b=25 times leaves initial curve 

invariant to its compressed replica as one can see in Fig. 1(b). It facilitates the 

fitting procedure and allows to derive the fitting function (9) containing in total 

2P+2 fitting parameters. A specific spectrum relatively parameter p and Figs 3 

(a,b,c) reflect the behavior of the fitting function (9) in a new space. This in-

novation based on the SSP will be applied in data transmission, cryptography 

and other data processing data areas where compression data is important pro-

cedure. 
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INTEGRATED-OPTICAL MODULATORS BASED ON LITHIUM 

NIOBATE: PECULIARITIES OF THE TEMPERATURE BEHAVIOR 

AND THE CRYSTAL STRUCTURE 

 

Ponomarev R.S. 

(Perm State University, Perm) 

 

Аннотация 
Работа посвящена исследованию связи между состоянием исход-

ного кристалла ниобата лития, методами и режимами формирования оп-

тических канальных волноводов в ниобате лития, способам сборки и те-

стирования оптических модуляторов на их основе, температурной ста-

бильности работы указанных устройств. Рассматривается влияние пиро-

электрического и электрооптического эффектов в системе с подвижными 

заряженными дефектами на показатель преломления канальных волново-

дов, включая процессы прекращения каналирования излучения при 

нагреве и охлаждении образцов амплитудных и фазовых модуляторов. 

 

Abstract 

The work is devoted to the study of the relationship between the state 

of the lithium niobate crystal, methods and modes of formation of optical chan-

nel waveguides in lithium niobate, methods for assembling and testing optical 

modulators based on them, and the temperature stability of the operation of 

these devices. The influence of pyroelectric and electro-optical effects in a sys-

tem with mobile charged defects on the refractive index of channel waveguides 

is considered, including the processes of termination of radiation channeling 

during heating and cooling of samples of amplitude and phase modulators. 

 

1. Введение 

Интегрально-оптические модуляторы света на основе ниобата ли-

тия являются основой современных волоконных магистральных систем 
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передачи данных. Несмотря на бурное развитие фотонных систем на аль-

тернативных материальных платформах, таких как материалы типа А3В5, 

InP, Si3N4, SOI, стеклах и полимерах, интегрально-оптические схемы на 

ниобате лития являются единственным типом активных устройств, кото-

рые производятся крупными сериями с гарантированными паспортными 

характеристиками. Широкое применение ниобата лития связано с отно-

сительной простотой создания в нем оптических волноводов, согласую-

щихся с одномодовыми оптическими волокнами без специальных пере-

ходных элементов – линзованных оптических волокон и волноводных 

тейперов. 

Вторым важным направлением применения модуляторов на нио-

бате лития является производство волоконно-оптических гироскопов 

(ВОГ) для систем инерциальной навигации. В ВОГ модуляторы на нио-

бате лития используются для разделения и сведения оптических пучков, 

поляризации распространяющегося излучения и внесения фазовой за-

держки, необходимой для работы гироскопа в области максимальной 

чувствительности. При этом модулятор должен иметь стабильные опти-

ческие характеристики в широком диапазоне температуры, от минус 60 

до плюс 80 °С. 

В данный момент в гироскопических приложениях наиболее ши-

роко распространены модуляторы на основе протонообменных каналь-

ных волноводов. Это обусловлено тем, что в ходе замены ионов лития 

протонами, образуются волноводы, обладающие сильными поляризую-

щими свойствами, чего нет в волноводах, создаваемых методом диффу-

зии титана. Это позволяет избежать применения дополнительных поля-

ризаторов в системе гироскопа, но требует строгого соблюдения направ-

ления осей в оптическом волокне, сохраняющем поляризацию излуче-

ния, относительно волновода, в котором распространяется только ТЕ-

мода излучения. 

Волноводы в объемных кристаллах ниобата лития формируются 

обычно с помощью ионного обмена, который начинается от поверхности 

кристалла, приводя к замещению ионов в приповерхностном слое кри-

сталла глубиной до 10 мкм. Важно отметить, что первые 10 – 20 мкм тол-

щины кристаллической пластины лежат приходятся на поврежденный 

слой, образующийся в результате резки кристаллической були, шли-

фовки и полировки пластины. Этот слой по своему составу, структуре и 

свойствам весьма значительно отличается от недеформированной части 

кристалла [1].  

Сам кристалл ниобата лития является полярным диэлектриком, 

принадлежит к пространственной группе R3c, обладает сильным пиро-

электрическим, пьезоэлектрическим и электрооптическим эффектом, фо-
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торефракцией и нелинейными свойствами. Таким образом, перед уче-

ными и инженерами, занятыми в разработке и производстве модуляторов 

на ниобате лития стоит весьма нетривиальная задача: необходимо со-

здать в поврежденном слое кристалла, обладающего множеством силь-

ных физических эффектов оптические волноводы, стабильные в широ-

ком диапазоне температуры и прикладываемого напряжения, причем 

способ создания волнововодов предполагает внесение в структуру кри-

сталла множества подвижных заряженных дефектов – протонов. Обзору 

результатов решения данной задачи посвящена настоящая работа. 

2. Реальная структура ниобата лития. 

Кристаллы ниобата лития, применяемые в производстве инте-

грально-оптических схем, имеют конгруэнтный состав, содержащий 48,6 

молекулярных процентов Li2O. На первый взгляд это кажется странным, 

но в таких кристаллах волноводы получаются гораздо более стабиль-

ными во времени и с лучшей повторяемостью, по сравнению с кристал-

лами стехиометрического состава. Состав кристаллов существенно меня-

ется по глубине при движении от поверхности, причем поврежденный 

приповерхностный слой содержит не только литиевые вакансии, но и до-

полнительно обогащен кислородом (рис.1.) Начиная с глубины 12 мкм от 

поверхности состав кристалла выравнивается и приближается к паспорт-

ному значению. 

 

 
Рис. 1. Содержание ионов кислорода и ниобия в приповерхностном слое  

ниобата лития. 
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верхностном слое нескольких подслоёв, отличающихся по механике раз-

рушения, а значит и по своей структуре (рис.2). 

 

 
Рис. 2. Электронная микрофотография свежего скола образца ниобата лития Х-

среза производства Crystal Technology. Виден светлый слой толщиной около 

2 мкм, лежащий под ним темный слой без следов излома и обширная область с 

множеством язычков скола и сложной структурой. 

 

Следует отметить существенное отличие подобных электронных микро-

фотографий для образцов кристаллов разных производителей при номи-

нально идентичных параметрах кристаллов (состав, шероховатость, со-

держание дефектов). Это отличие является, по-видимому, главной при-

чиной плохой воспроизводимости результатов исследований и производ-

ства модуляторов при смене производителя кристаллов. 

3. Результаты температурных испытаний модуляторов. 

Для проведения температурных испытаний использовались моду-

ляторы фазы, построенные по схеме Y-разветвителя и модуляторы ин-

тенсивности излучения, построенные по схеме интерферометра Маха-

Цендера. Модуляторы были изготовлены в ПАО ПНППК (Пермь) по 

стандартному фотолитографическому процессу для протонного обмена с 

последующим отжигом, полярные грани кристалла не закорачивались. 

Для проведения температурных испытаний использовалась малоразмер-

ная настольная термокамера на основе каскада элементов Пельтье, поз-

воляющая проводить быстрый нагрев и охлаждение образцов в бескор-

пусном варианте исполнения. Оптические потери измерялись с помощью 

измерителя оптической мощности с возможностью записи сигнала и с по-

мощью инфракрасной камеры Ophir Spiricon SP-503, которая фокусиро-

валась на торце чипа интегрально-оптической схемы. 

Наиболее интересные результаты были получены при охлаждении 
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чипа фазового модулятора со скоростью около 10 °С/сек при съемке ИК-

камерой. До начала охлаждения изображение камеры включало в себя 

два ярких пятна, соответствующих выходам двух волноводов Y-

разветвителя (рис. 3А). Далее во время охлаждения последовательно 

наблюдалось перетекание оптической мощности из одного канала моду-

лятора в соседний канал (рис. 3Б), прекращение каналирования излуче-

ния (рис. 3В) и его последующее восстановление для одного оптического 

канала (рис. 3Г). 

 

    
Рис. 3. Фотографии торца чипа фазового модулятора, полученные с помощью 

ИК-камеры. Расстояние между пятнами составляло 400 мкм. Показаны различ-

ные фазы изменения оптического сигнала при охлаждении образца. А) Исход-

ное состояние модулятора. Б) Перетекание оптической мощности. В) «Выклю-

чение» обоих волноводов. Г) Восстановление работы волноводов. 

 

Из рис.3 видно, что воздействие температуры на чип модулятора приво-

дит к весьма значительному изменению оптических характеристик вол-

новодов, вплоть до прекращения их функционирования. Это связано с 

тем, что изменение температуры ведет к возникновению электрического 

поля в кристалле, обусловленного действием пироэлектрического эф-

фекта. Это поле приводит к перераспределению заряженных дефектов 

вблизи волновода и действию локального эффекта Поккельса, приводя-

щего к снижению контраста волноводов вплоть до критических значе-

ний. Как видно из рисунка, эффект является частично обратимым, рабо-

тоспособность волноводов восстанавливается.  

4. Заключение 

Применение интегрально-оптических схем на ниобате лития мо-

жет быть расширено при условии всестороннего изучения процессов, 

протекающих в кристаллической решетке в ходе эксплуатации изделия и 

учета реальной структуры кристалла, образующейся в результате обра-

ботки кристаллической пластины и процесса формирования волноводов. 

Отсутствие учета этих параметров приводит к плохой воспроизводимо-

сти результатов производства и высокой конечной стоимости инте-

грально-оптических схем. 

 

 

А Б В Г 
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Аннотация 
В статье представлены основные принципы концепции сверхузко-

полосного пакета дискретных частот (СПДЧ) для построения радиофо-

тонного анализатора (РФА) спектральных характеристик амплитудного 

электрооптического модулятора Маха-Цендера (ММЦ), основанного на 

двойном преобразовании лазерной несущей в симметричное двухчастот-

ное излучение по методу Ильина-Морозова, и характеризующегося вы-

соким разрешением при низкой стоимости. Предложенная реализация от-

личается универсальной элементной базой и обоснованным выбором раз-

ностной частоты – разрешающей способности измерений в 50 МГц на 

принципах СПДЧ. 

Abstract 

This paper presents the basic principles of the concept of an ultra-nar-

rowband discrete-frequency package (SPDF) for constructing a radio-photon 

analyzer of spectral characteristics of the amplitude electro-optical modulator 

Mach-Zender, based on the double conversion of laser carrier into symmetrical 
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two-frequency radiation according to the Ilyin-Morozov method, and charac-

terized by high resolution at low cost. In this case, the proposed implementa-

tion is distinguished by a universal element base and a reasonable choice of the 

difference frequency - the resolution of measurements in 50 MHz on the prin-

ciples of SPDF. 

 

Недавно был предложен радиофотонный метод измерения частот-

ной характеристики широкополосного ММЦ с самокалибровкой, осно-

ванный на модуляции в нем двух несущих и использовании калиброван-

ного фотоприемника (КФП) с узкополосным фильтром на выходе [1]. По 

сравнению с методом гетеродинирования требования к полосе пропуска-

ния КФП значительно снижены. По сравнению с методом двухчастотной 

модуляции требуется только один перестраиваемый СВЧ источник в 

виде электронного анализатора цепей. Однако, для его реализации ис-

пользуется дополнительный акустооптический модулятор и интерферо-

метрическая схема для формирования двухчастотной несущей, выбор 

разностной частоты между ее компонентами в 100 МГц, определяющей 

разрешающую способность измерений, не обоснован, а их амплитуды, 

как правило, не одинаковы, что приводит к необходимости измерения ин-

формационного сигнала с учетом плавающей постоянной составляющей. 

Решением может быть применение сверхузкополосного дискрет-

ного пакета частот (СПДЧ), как нового типа зондирующего излучения [2-

4]. СПДЧ, содержащий две и более частотные компоненты с фиксирован-

ными разностными частотами, максимальная из которых подобрана та-

ким образом, что при прохождении такого излучения через исследуемое 

устройство, изменение амплитуд всех гармоник происходит пропорцио-

нально одной и той же величине, а минимальная – превышает спектраль-

ную ширину лазера, при этом начальные фазы каждой из компонент 

строго детерминированы, а их разность известна. Реализованные выше 

требования к СПДЧ позволяют: исследовать модуляторы и фильтры с 

произвольными спектральными характеристиками; исключить необхо-

димость обработки постоянной составляющей сигнала; анализировать 

сигнал на выходе фотоприемника на фиксированных и заранее известных 

разностных частотах. В общем случае число компонент, их начальные 

амплитуды, фазы и шаг частот могут быть произвольными (но извест-

ными). В данной статье будем использовать частный случай СПДЧ – 

двухчастотное зондирующее излучение, полученное по методу Ильина-

Морозова [5] и его реализация на АЭО ММЦ [6]. 

На рис. 1,а представлена структурная схема РФАСХ для демон-

страции метода контроля спектральных характеристик тестируемого 

АЭО ММЦ. Непрерывное лазерное излучение (рис. 1,б) с амплитудой EC 

и несущей частотой fC поступает с перестраиваемого лазерного диода 
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(ПЛД) на калиброванный АЭО ММЦ (АМ1), работающий в «нулевой» 

точке модуляционной характеристики для достижения двухполосной мо-

дуляции на разностной частоте fB (генератор G1) с подавленной несущей. 

На выходе АМ1 генерируются нижняя боковая полоса на частоте fCfB/2, 

несущая частота fC, подавленная до уровня 25-30 дБ, и верхняя боковая 

полоса на частоте fC+fB/2 (рис. 1,в). Полученное практически двухчастот-

ное излучение поступает на тестируемый АЭО ММЦ (АМ2), также рабо-

тающий в «нулевой» точке, для достижения двухполосной модуляции на 

частотах зондирования модулятора fP с подавленной несущей. 

На выходе тестируемого АМ2 генерируются нижняя боковая по-

лоса на двух частотах fCfPfB, верхняя боковая полоса на двух частотах 

fC+fPfB/2, в состав которых также входят подавленные до уровня 25-30 

дБ частоты fCfB/2 (рис. 1,в). Несущая частота fC также формирует две со-

ставляющие на частотах fCfP, которые в силу малости амплитуды несу-

щей и дополнительного влияния коэффициента модуляции, также как и 

саму несущую на выходе тестируемого АМ2, дополнительно подавлен-

ную на 25-30 дБ, можно не учитывать.  

 

 
Рис. 1. Радиофотонный анализатор спектральных характеристик: структурная 

схема (а); выходное излучение ПЛД (б); выходное излучение АМ1 (в); выходное 

излучение АМ2 (г); выходной радиосигнал КФП (д) 
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Обе боковые полосы несут информацию о спектральной характе-

ристике исследуемого модулятора в области частоты зондирования fP. 

После фотосмешения на выходе КФП ФД1 генерируется составляющая 

на разностной частоте fB (рис. 1,г), мощность которой является откликом 

тестируемого АМ2 на частоте fP. Следовательно, сканируя частоту зон-

дирования fP с помощью генератора G2 можно получить спектральный 

отклик тестируемого АМ2 на фиксированной низкочастотной компо-

ненте, равной разностной частоте fB. Относительный частотный отклик 

тестируемого АМ2 может быть вычислен нормировкой мощности полу-

ченных сигналов к мощности сигнала на реперной частоте fR, которая, как 

правило равна 1 ГГц [1].  

Для проверки работоспособности метода проведен эксперимент в 

диапазоне до 8,5 ГГц. В макете использован ПЛД на C+L диапазон 

(Quantifi Photonics), настроенный на длину волны 1550,108 нм для гене-

рации непрерывного излучения мощностью 10 дБм. В качестве калибро-

ванного и тестируемого АЭО ММЦ использованы коммерческие ампли-

тудные модуляторы с полосой до 10 ГГц (MXAN-LN-10), напряжение 

смещения постоянного тока которого регулировалось контроллером ра-

бочей точки (КРТ1 и КРТ2, рис. 1,а) MBC-AN-LAB (iXBlue) для дости-

жения двухполосной модуляции с подавленной несущей. Выходной мо-

дулированный оптический сигнал тестируемого АМ2 преобразовывался 

с помощью КФП ФД1 Р40А (Apic). Калиброванный электронный вектор-

ный анализатор цепей FSH8 (R&S) генерировал одночастотный СВЧ сиг-

нала с частотным сканированием, подаваемый на АМ2, и измерял мощ-

ность восстановленного сигнала на разностной частоте fB. 

Выбор значения разностной частоты fB сводится к определению по 

рис. 2,а точки пересечения кривых шумовой характеристики ФД и разре-

шающей способности измерений (для симметричного двухчастотного 

зондирующего сигнала она равна разностной частоте СПДЧ) и составил 

50 МГц. 

 

 
а                                                              б 

Рис. 2. К выбору разностной частоты зондирования РФАСХ (а), относительная 

частотная характеристика S21 тестируемого АОЭ ММЦ (б) 
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На рис. 2,б представлена измеренная относительная частотная ха-

рактеристика тестируемого АЭО ММЦ S21(дБ), красная, фиолетовая ли-

нии и красные кружки – результаты измерений с использованием метода 

изготовителя, его фиттинга и предлагаемого метода соответственно в из-

бранных точках. Таким образом, предложенный метод применим для 

определения частотной характеристики ММЦ с высоким разрешением.  

Оптическая несущая не может быть полностью подавлена в АЭО 

ММЦ из-за ограниченного коэффициента ослабления (обычно 20-30 дБ), 

который может быть вызван несимметричной архитектурой интерферо-

метра. Следовательно, уровень не до конца подавленной несущей вносит 

погрешность измерения в предлагаемый метод. При измерении коэффи-

циент подавления несущей может еще больше уменьшиться по сравне-

нию с показанным на рис. 1,в из-за дрейфа смещения постоянного тока и 

относительно низкого индекса модуляции. Однако при повторном преоб-

разовании в АМ2 ее значение уменьшается еще на 20-30 дБ, что позво-

ляет существенно снизить ее влияние на погрешность измерений. Кроме 

того, в отличие от [1] амплитуда составляющих зондирущего излучения 

одинакова, что позволяет обрабатывать его без постоянной составляю-

щей сигнала биений, поскольку он всегда привязан к нулю. 

Таким образом, предложен и экспериментально продемонстриро-

ван новый подход измерения относительной частотной характеристики 

широкополосных АЭО ММЦ, основанный на модуляции двухполосным 

двухчастотным излучением с подавленной несущей и низкочастотной ре-

гистрацией, огибающей их биений на разностной частоте, обоснованный 

выбор которой составил 50 МГц, что и определило разрешающую спо-

собность. 
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Аннотация 
Приводится обоснование создания в КНИТУ-КАИ инновационной 

научно-образовательной платформы спортивной инженерии на базе 

НИИ «Медико-биологической и спортивной инженерии» (НИИ МБиСИ) 

и кафедр «Цифровой экономики» и «Радиофотоники и микроволновых 

технологий». Научно-образовательная платформа создается для проведе-

ния фундаментальных теоретических и прикладных экспериментальных 

исследований, а также подготовки специалистов в различных областях 

науки с акцентом на приложение полученных ими результатов и компе-

тенций в спорте высоких достижений, профилактики заболеваний 

спортсменов и их реабилитации. 

 

Abstract 

Justification for the creation of an innovative scientific and educational 

platform for sports engineering at KNRTU-KAI on the basis of the R&D In-

stitute "Medical Biological and Sports Engineering" (R&DI MBSE) and the 

departments of "Digital Economics" and "Radio Photonics and Microwave 
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Technologies" is given. The scientific and educational platform is being cre-

ated to conduct fundamental theoretical and applied experimental research, as 

well as training specialists in various fields of science, with an emphasis on 

applying their results and competencies in sport of high achievements, prevent-

ing diseases of athletes and their rehabilitation. 

 

История развития спорта как сферы деятельности человека нераз-

рывно связана с развитием технологий во все исторические периоды раз-

вития человека, общества, государств. Если проследить истории разви-

тия спорта и технологий, то можно увидеть, что в этом параллельном раз-

витии нет очевидных лидеров – развитие инженерных технологий рож-

дает новые орудия, инструменты и снаряжение для спорта, говоря совре-

менным языком – спортивное оборудование и экипировку, которые дают 

толчки развитию спорта или рождают новые виды спорта. И наоборот, 

развитие того или иного вида спорта порождает необходимость появле-

ния новых видов оборудования, инвентаря, экипировки и новых спортив-

ных сооружений. 

Все это заставляет кроме развития традиционных подходов, тре-

нировочных и методических методов искать все новые пути повышения 

результатов. И если на предыдущей стадии развития спорта большее вни-

мание в этом направлении уделялось медико-биологическим методам, за-

частую на грани допинга, то после выстраивания хотя и не бесспорной, 

но жесткой и эффективной системы противодействия допингу, работа в 

этом направлении перестает приводить к желаемым результатам и все 

чаще приводит к аннулированию побед, к манипуляциям и скандалам. 

Таким образом, имеются все основания говорить о соревновании инже-

неров и технологов в спорте или о спорте инженеров, которое сопровож-

дает современное развитие спорта, а также сформировать понятие «тех-

нологический допинг». 

Анализ этих аспектов позволяет сформулировать понятие «техно-

логический допинг», как использование инновационных инженерных 

технологий для создания искусственных преимуществ спортсмену на со-

ревнованиях, не связанных с функциональной, психологической и так-

тико-технической подготовкой спортсмена. Подчеркнем при этом, что 

использование инновационных инженерных технологий в тренировоч-

ных процессах не подпадает под прямое понятие допинга, не наносит 

вреда и будет лишь стимулировать развитие спорта. 

В последнее десятилетие в связи с бурным развитием информаци-

онных технологий на уровне научно-технологических задач в спорте по-

явился новый вид инновационных технологий, который можно отнести к 

сфере удаленного мониторинга различных параметров движений и функ-

ционального состояния спортсменов в режиме тренировок, в том числе и 



58 

в реальном времени. Появилась возможность получения огромного коли-

чества данных о спортсмене или командах, об их движениях и взаимо-

действии.  

Интересно и показательно влияние спортивной инженерии и на па-

ралимпийский спорт. Прогресс в области протезирования уже привел к 

нескольким скандалам с участием спортсменов-паралимпийцев, которые 

обвинялись в том, что победили за счет более совершенных технических 

средств. И если совсем недавно такие устройства разрабатывались в ос-

новном для того, чтобы восстанавливать или компенсировать недостаю-

щие возможности, то в последние годы устройства стали достаточно со-

вершенными для того, чтобы предоставить преимущество любому ат-

лету, который решит их использовать не только в параолимпийском 

спорте.  

Таким образом, можно с уверенностью утверждать, что с недавних 

пор, а тем более в будущем победить в соревнованиях без использования 

достижений технологов и инженеров будет почти невозможно. Те страны 

и федерации спорта, которые это поняли раньше, и в дальнейшем будут 

получать преимущества и победы. 

Стратегия развития физической культуры и спорта в Российской 

Федерации на период до 2030 года к числу основных вызовов на долго-

срочный период относит глобальную конкуренцию в спорте, вызываю-

щую в ведущих странах мира интенсификацию разработок высокотехно-

логических подходов к развитию спорта высших достижений. Как отме-

чено в Стратегии, в Российской Федерации все еще сохраняется отстава-

ние от ведущих спортивных держав в развитии и внедрении инновацион-

ных спортивных технологий. 

Одной из причин недооценки роли технологических инноваций в 

спортивной сфере является консервативная позиция спортивных федера-

ций, низкая техническая грамотность тренеров и менеджеров в спортив-

ных федерациях, а также недостаток финансирования на проведение 

НИОКР по спортивному инвентарю, приборов и экипировке.  

Следует отметить, что создание инновационных инженерных ре-

шений для спорта процесс длительный и непрерывный. И если в послед-

ние несколько лет уровень финансирования научно-исследовательских и 

опытно-конструкторских работ в спорте стал повышаться, то в области 

образования подготовка спортивных инженеров, технических специали-

стов (по подготовке и обслуживанию оружия, лыж, автомототехники, 

трасс, бассейнов, полей и т.д) пока не ведется ни в одном ВУЗе Россий-

ской Федерации. Настало время для введения в учебные программы тех-

нических ВУЗов направления «Спортивная инженерия» с привлечением 

специалистов спорта. Необходимо также скорректировать в данном 
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направлении программы переподготовки и дополнительного образова-

ния тренеров и спортсменов. 

Глобализация мировой экономики дает нам возможность исполь-

зовать передовые зарубежные технологические компоненты для разра-

ботки и производства собственного инновационного спортивного обору-

дования и инвентаря, используя наш главный резерв – научный потен-

циал КНИТУ-КАИ. Таким образом, развитие инновационных инженер-

ных технологий будет сопровождаться внедрением в спорт и оказывать 

все более сильное влияние на него. Назрела необходимость обратить вни-

мание на использование «технологического допинга» в спорте, проана-

лизировать и выработать общие «технологические регламенты» с одной 

стороны и использовать новые возможности образования в области спор-

тивной инженерии для развития спорта с другой. 
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Аннотация 

В статье рассматривается наиболее точный метод оценки загрузки 

ячейки сети LTE на основе декодирования управляющей информации 

при помощи программного обеспечения «FALCON» и программно-опре-

деляемого радио. 

 

Abstract 

The article discusses the most accurate method for assessing the load of 

an LTE network cell based on decoding control information using the FAL-

CON software and a software-defined radio. 

 

1. Введение 

Данные, полученные измерениями нагрузки соты традиционными 

методами, например, драйв тесты, охватывают только определенную об-

ласть сети и требуют много времени. Альтернативные методы, основан-

ные на анализе физических показателей, требуют либо идеальных усло-

вий радиосвязи, либо длительных наблюдений для получения надежных 

данных. В данной работе рассматривается новый инструмент с открытым 

исходным кодом «FALCON» (Fast Analysis of LTE CONtrol channels) для 
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декодирования сообщений управляющей информации в нисходящей ли-

нии связи DCI (Downlink Control Information) [1]. Данное ПО совместно 

с платформой программно-определяемого радио USRP B-210 позволяет 

получить информацию о распределении ресурсных блоков LTE.  

2. Декодирование управляющей информации LTE. 

Назначение ресурсных блоков в сети LTE для каждого пользова-

теля определяется в сообщении DCI, передаваемом в физическом канале 

управления нисходящей линии связи PDCCH (Physical Downlink Control 

Сhannel). Адресат данного сообщения определяется путём скремблиро-

вания идентификатора абонента (RNTI) с CRC битами данного сообще-

ния. 

После процедуры выбора соты происходит декодирование физи-

ческого канала управления нисходящей линией связи (PDCCH). После 

извлечения ресурсных элементов, соответствующих каналу управления, 

следуют процедуры деперемежения и декодирования, объединение сим-

волов, их демодуляция и дескремблированиe. Затем рассматриваются все 

форматы PDCCH в пространстве поиска, специфичном для пользователя, 

и для каждого формата PDCCH вычисляются все возможные кандидаты 

в области управления, которые могут содержать сообщение DCI. 

B итоге, FALCON показывает количество активных в данный мо-

мент устройств, включая их временные идентификаторы (RNTI) и инди-

видуальные распределения ресурсов. На основе этих данных и назначен-

ных MCS (Modulation and Coding Scheme) можно судить о фактической 

пропускной способности радиоканала и его загруженности. Кроме того, 

FALCON позволяет определить используемую при передаче схему 

MIMO. Такая оценка сети помогает операторам связи прийти к решению 

развертывания новых базовых станций или настройке параметров сети, а 

пользователям выбирать при необходимости самую быструю линию 

связи.  

3. Заключение 

Программное обеспечение FALCON помогает оценить фактиче-

ское использование канальных ресурсов и их спектральную эффектив-

ность. Анализ долговременной статистики использования канала в сово-

купности с машинным обучением можно применять для прогнозирова-

ния поведения абонентов в сети и классификации состояния соты. 
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Аннотация 

В данной работе предложен новый уникальный метод описания 

экспериментальных данных, основанный на сравнении внутренних и 

внешних корреляций. На основе анализа десяти ключевых параметров 

выбирается устройство, которое наиболее близко к эталонному образцу. 

 

Abstract 

In this paper, a new unique method for describing experimental data 

based on a comparison of internal and external correlations is proposed. Based 

on the analysis of ten key parameters, the device that is closest to the reference 

sample is selected. 

 

1. Введение 

Существующие методы обработки данных позволяют с высокой 

степенью точности решить задачи обработки полезного сигнала, но по 

большей части оказываются слабыми в области шумовой обработки дан-

ных, поскольку зачастую имеют вероятностный подход к описанию дан-

ных и требуют наличия априорной информации о законе распределения 

данных, что вносит неконтролируемую ошибку в результаты измерения. 
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2. Применение метода CAPoNeF к описанию шумовых данных 

Предлагаемый метод, основанный на сравнительном анализе по-

ложительных и отрицательных флуктуаций, позволяет на основе десяти 

параметров, оценивающих внутренние и внешние корреляции, описать 

любую последовательность данных и в дальнейшем сравнить ее с эталон-

ным образцом. Существует три типа точек, которые остаются инвариант-

ными в массивах данных – минимум, максимум и среднее значение. Ис-

ходная шумовая последовательность данных и распределение инвариант-

ных точек приведены на рис. 1. 

   
Рис. 1 (слева) Исходная шумовая последовательность данных и (справа) распре-

деление инвариантных точек – минимум, максимум, среднее 
 

Параметр Pr1 определяет баланс между флуктуациями. Параметры 

Pr2 и Pr3 описывают размах значений и размах модулей соответственно и 

стремятся к min. Параметр Pr4 определяет суммарный вклад, а параметр 

Pr5 – меру асимметрии, оба они стремятся к min. Параметр Pr6 показы-

вает, каких амплитуд больше – положительных или отрицательных (для 

идеального случая, значение стремится к нулю). Параметр Pr7 определя-

ется как max колокообразной кривой, полученной при упорядочивании 

амплитуд. Параметры Pr8-Pr10 минимум, максимум, среднее значение со-

ответственно. 

3. Заключение 

Дифракционный метод применим только тогда, когда известно ре-

шение задачи дифракции плоской волны от тела правильной геометриче-

ской формы, которое аппроксимирует корпус ЛА. Следует отметить, что 

дифрагированное поле должно быть известно в той точке, где располо-

жен вибратор, т.е. обычно в непосредственной близости от корпуса. 
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Аннотация 
В статье рассказывается о том, как с помощью программного па-

кета радиосвязи srsRAN представляется возможность создать мобильную 

беспроводную сеть LTE на базе операционной системы Ubuntu версии 

20.04. 

 

Abstract 

The article describes how, using the srsRAN radio software package, it 

is possible to create an LTE mobile wireless network based on the Ubuntu ver-

sion 20.04 operating system. 

 

1. Введение 

В настоящее время активно ведутся разработки программного 

обеспечения с открытым исходным кодом, которые позволяют реализо-

вать сегмент опорной сети мобильной связи как 4 поколения (4G, LTE), 

так и 5 поколения. В данной работе используется ПО srsRAN 4G для мо-

делирования сегмента сети. 

srsRAN — это библиотека с открытым исходным кодом для физи-

ческого уровня LTE Release 8. Он разработан для максимальной модуль-

ности и кода повторное использование с минимальными межмодуль-

ными или внешними зависимостями. Код написан на ANSI C и широко 



65 

использует операции с (SIMD), когда доступно, для максимальной про-

изводительности. С точки зрения оборудования, библиотека работает с 

буферами сэмплов в системной памяти, таким образом, он может рабо-

тать с любым РЧ интерфейсом. В настоящее время предоставляет интер-

фейсы для универсального драйвера оборудования (UHD), поддержка се-

мейства устройств Ettus USRP. Целью библиотеки является предоставле-

ние инструментов для создания на основе LTE приложений, таких как 

полный eNodeB или UE, сниффер LTE или анализатор производительно-

сти сети. 

2. Запуск сети LTE и подключение к ней 

Для реализации сети использовалось программное обеспечение 

srsRAN, которое включает в себя опорную сеть оператора (EPC), базовую 

станцию в виде приемопередатчика USRP 210, а в качестве пользователь-

ского терминала использовалось мобильное устройство с заранее запро-

граммированной USIM-картой. 

В первую очередь, запустили опорную сеть оператора, создается 

виртуальный сетевой интерфейс IP-адресом 172.16.0.0/24, после уже за-

пускается базовая станция с помощью USRP 210. Остается только под-

ключиться с мобильного устройства. 

Подключение происходит автоматически, т.к. все параметры уже 

прописаны как в конфигурации srsRAN, так и в USIM-карте.  

В качестве результата подключения у нас получились такие пара-

метры: IP мобильного устройства:172.16.0.3, Скорость скачивания дан-

ных 43,6 Мбит/с, Скорость загрузки 19,4 Мбит/с 

3. Заключение 

В ходе работы был реализован сегмент опорной сети 4G, которая имеет 

полноценный функционал. Данная сеть может быть использована как 

для личного пользования, так и для разработок или лабораторных работ. 
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Аннотация 

В данной статье проводится исследование влияния различной раз-

мерности квадратурной модуляции на функцию неопределенности 

OFDM сигнала.  

 

Abstract 

In this article, a study of different dimensions quadrature modulations 

on the ambiguity function of an OFDM signal was carried out. 

 

1. Введение 

В современном мире, когда большинство людей живут в городах с 

плотной застройкой основным разрушающим фактором для цифрового 

канала являются помехи от многолучевого приема. Решением данной 

проблемы является применение технологии OFDM, которая была разра-

ботана для борьбы с помехами при многолучевом приеме.  

2. В настоящее время сигналы с OFDM модуляцией очень вос-

требованы: они включены во множество стандартов систем беспровод-

ной связи. OFDM – это мультиплексирование с ортогональным частот-

ным разделением.  

Функция неопределённости (ФН) — двумерная функция, пред-

ставляющая собой зависимость величины отклика согласованного филь-

тра на сигнал, сдвинутый по времени на  𝜏 и по частоте на ∆𝑓 относи-

тельно сигнала s(t), согласованного с этим фильтром.  

Рассмотрим влияние QAM-64 и QAM-256 на ФН OFDM сигнала, 

при разделении на 64 поднесущие. На рис. 1 показаны оценки ФН для 

сигналов OFDM. 
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Рис. 1а. - Оценка ФН для сигналов OFDM для QAM-256 

 

 
Рис. 1б. - Оценка ФН для сигналов OFDM для QAM-64 

 

Так как QAM-256 является более высокоскоростной модуляцией, 

но при этом уровень боковых лепестков становится выше, поэтому веро-

ятность ошибки становится больше, следовательно, применение подоб-

ных сигналов в системах радиолокации будет иметь худшие характери-

стики, чем для QAM-64. 

3. Заключение 

Благодаря функции неопределенности проводится анализ разре-

шающей способности сигналов по дальности и радиальной скорости, од-

нако в зависимости от способа модуляции OFDM сигнала будет изме-

няться скорость передачи информации и вероятность ошибки. 
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Аннотация 

Статья посвящена изучению синтеза низкочастотного полосового 

фильтра. Представлена математическая модель амплитудно-частотной 

характеристики Баттерворса. 

 

Abstract 

The article is devoted to the study of low pass filter synthesis. A math-

ematical model of the amplitude-frequency characteristic of Butterworth is 

presented. 

 

1. Введение 

Электрический фильтр представляет собой линейный двухплечий 

узел, обладающий резко выраженной частотной избирательностью. По 

взаимному расположению полос пропускания и заграждения фильтры, 

как правило, делятся на четыре вида: фильтры нижних частот и верхних 

частот, полосовые и режекторные. Наибольшее распространение в 

технике свч получили полосовые фильтры. 

2. Математическая модель амплитудно-частотной характе-

ристики Баттерворса 

Аналогом цепочки свч резонаторов служит многозвеньевый 

полосовой фильтр, состоящий из параллельных и последовательных 

резонансных контуров, настроенных на одинаковую частоту 𝑓0. Его 

частотная характеристика зависит от числа звеньев n и добротности 

каждого из резонаторов 𝑄𝑚. 
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Наиболее распространенной амплитудно-частотной характерис-

тикой фильтра является характеритика Баттерворса, максимально 

плоская в полосе пропускания, обеспечивающая удовлетворительную 

линейность фазо-частотной характеристики фильтра. 

Характеристика Баттерворса описывается полиномом, в котором 

сохранено только слагаемое высшей степени: 

𝑎 = 𝑎Пξ
𝑛. 

На границе полосы заграждения должно выполняться равенство 

𝑎 = 𝑎з. Следовательно, 𝑎з = 𝑎п𝜉з
𝑛. 

Отсюда легко получить соотношение для выбора числа 

резонаторов в фильтрах: 

𝑛 =
lg (

𝑎з
𝑎П

)

𝑙𝑔𝜉з
. 

Полученное значение округляют до большего целого числа. 

Определение добростностей: 

𝑄𝑚 = 𝑄0𝑆𝑚 √𝑎П
𝑛 . 

Здесь 𝑆𝑚 = 𝑠𝑖𝑛
(2𝑚−1)𝜋

2𝑛
; 𝑚 = 1,2, … , 𝑛; 

Можно заметить, что распределение добротностей симметрично, 

то есть 𝑄1 = 𝑄𝑛; 𝑄2 = 𝑄𝑛−1. 

 

3.Заключение 

На резонансной частоте 𝑓0 нормированное входное сопротивление 

𝑟0 каждого резонатора должно быть равно характеристическому 

сопротивлению соединительных линий 𝑧 = 1. При этом отражение от 

резонатора полностью отсутствует: |Г| = |𝑆11| = 0. 

Итак, для каждого резонатора известны три основных 

параметра:𝑓0, 𝑄𝑚 и 𝑟0 = 1.. 
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Аннотация 

Данное исследование посвящено изучению особенностей электро-

магнитного поля в раскрыве зеркальной антенны. Зеркальная антенна 

представляет собой устройство, используемое для приема и передачи 

электромагнитных волн. Изучение ее поля имеет большое значение как 

для теоретических исследований, так и для практического применения, 

особенно в области связи и радиотехники.  

 

Abstract 

This study is devoted to the study of the features of the electromagnetic 

field in the opening of the mirror antenna. A mirror antenna is a device used to 

receive and transmit electromagnetic waves. The study of its field is of great 

importance both for theoretical research and for practical application, espe-

cially in the field of communications and radio engineering. 

 

1. Введение 

Зеркальная антенна представляет собой металлическую пластину, 

которая имеет форму параболоида образующая которого направлена 

вдоль основания параболы. В точке фокуса параболы располагается ис-

точник/приемник электромагнитных волн. Радиоволны, попадающие на 

антенну, отражаются от параболической поверхности и фокусируются в 

точке фокуса. 
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2. Структура статьи 

Особенностью электромагнитного поля в раскрыве зеркальной ан-

тенны является его высокая направленность и узкая диаграмма направ-

ленности. Это означает, что антенна способна собирать или излучать 

электромагнитные волны только в определенном направлении. В связи с 

этим зеркальные антенны широко используются в радиосвязи для пере-

дачи и приема сигналов в конкретном направлении. Зеркальная антенна 

используется для приема и передачи электромагнитных волн. Она может 

работать с различными типами волн, такими как радиоволны, микро-

волны, инфракрасные и другие, в зависимости от ее конструкции и пара-

метров. Таким образом, изучение особенностей электромагнитного поля 

в раскрыве зеркальной антенны имеет важное значение для понимания 

ее работы и использования в различных областях науки и техники. Зер-

кальные антенны являются одним из наиболее распространенных типов 

антенн, используемых в современных системах связи. Их высокая 

направленность позволяет значительно увеличить дальность передачи и 

снизить уровень помех. 

Одним из основных преимуществ зеркальных антенн является их 

компактность и простота конструкции. Они могут быть изготовлены из 

различных материалов, таких как металлы, пластмассы или стеклово-

локно, что делает их универсальными для использования в различных 

условиях и средах. Кроме того, зеркальные антенны могут быть исполь-

зованы как для передачи, так и для приема сигналов. Это делает их осо-

бенно полезными в системах связи, где необходимо контролировать 

направленность передачи и приема сигналов. Однако, недостатком зер-

кальных антенн является их высокая чувствительность к точному поло-

жению источника/приемника в точке фокуса. 

3. Заключение 

Изучение особенностей электромагнитного поля в раскрыве зер-

кальной антенны является важным направлением исследований в обла-

сти радиотехники и связи. Оно позволяет улучшить производительность 

зеркальных антенн и расширить их область применения. Таким образом, 

выбор типа антенны зависит от конкретных условий использования и 

требований к характеристикам передачи/приема сигнала 
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Аннотация 

Данное исследование посвящено изучению общих характеристик, 

параметров и структуры радиоприемных устройств. Радиоприемные 

устройства – это электронные приборы, способные принимать радио-

волны, преобразовывать их в электрические сигналы и декодировать ин-

формацию, передаваемую по этим волнам. 

 

Abstract 

This study is devoted to the study of the general characteristics, param-

eters and structure of radio receivers. Radio receivers are electronic devices 

capable of receiving radio waves, converting them into electrical signals and 

decoding information transmitted over these waves. 

 

1. Введение 

С радиоприемниками мы сталкиваемся повсюду - в автомобилях, 

на кухонных приборах, в наушниках и телефонах. Они позволяют нам 

ловить различные радиоволны, которые передают сигналы на различные 

устройства: радиостанции, телевизоры, компьютеры и другие устройства 

связи. Радиоприемники являются важными компонентами в области ком-

муникаций и широко используются в современном мире. В этой статье 

мы рассмотрим основные принципы работы радиоприемных устройств и 

их варианты. 

2. Структура статьи 

Радиоприемное устройство - это электронное устройство, которое 
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способно принимать и демодулировать радиосигналы. Радиосигналы мо-

гут быть переданы в различных диапазонах частот (например, аудиодиа-

пазон, ВЧ-диапазон, УКВ- диапазон, СВЧ-диапазон и др.). 

Основным элементом радиоприемного устройства является 

настройка на радиочастоту, которую необходимо принимать, и демоду-

ляция сигнала, т.е. преобразование модулированного высокочастотного 

сигнала в исходный сигнал, который может быть преобразован в звук, 

видео и т.д. 

Структурная схема радиоприемника представляет собой ком-

плексную систему, которая включает в себя различные модули и эле-

менты. Основными модулями радиоприемника являются: 

1. Блок питания. 

2. Усилительный каскад. 

3. Детектор сигнала. 

4. Усилитель мощности. 

5. Система автоматической регулировки усиления. 

6. Коммутационный блок. 

3. Заключение 

Таким образом, общие характеристики и структура радиоприем-

ных устройств были рассмотрены в данной статье. Были изучены прин-

ципы работы радиоприемных устройств, а также основные характери-

стики, такие как частота, чувствительность и динамический диапазон. 

Была рассмотрена структура радиоприемников.  
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Аннотация 
В статье обсуждается реализация собственной системы OFDMA 

максимально приближенной к стандарту LTE в среде разработки 

MATLAB. Представлены ресурсная сетка и пример иллюстрирующий ра-

боту синхронизации фреймов. 

 

Abstract 

The article discusses the implementation of a proprietary OFDMA sys-

tem like the one used in LTE in the MATLAB development environment. A 

resource grid and an example illustrating the operation of frame synchroniza-

tion are presented. 

 

1. Введение 

Технология OFDM считается важной технологией для беспровод-

ной связи 4G благодаря своей масштабируемой структуре, хорошей спо-

собности предотвращать многолучевые помехи и эффективному исполь-

зованию спектра [1]. Также технология OFDMA позволяет эффективно 

распределять канальные ресурсы между абонентами с разным режимом 

модуляции и кодирования, с учётом текущего значения отношения сиг-

нала к шуму плюс помехи. 

2. Создание ресурсной сетки 

Перед тем как создать OFDMA сигнал необходимо создать ресурс-

ную сетку. Для передачи информации по радиоканалу используется ре-

сурсная сетка, состоящая из фреймов. Фрейм состоит из 10 подфреймов. 
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В одном подфрейме 6 физических ресурсных блоков, а в одном физиче-

ском ресурсном блоке 14 OFDM символов. Ресурсная сетка заполняется 

информацией, прошедшей через цифровой модулятор: QPSK, 16-QAM, и 

64-QAM. Помимо информации в ресурсную сетку необходимо поместить 

пилот-сигналы для оценки состояния радиоканала. Пилот-сигналы фор-

мируются путем объединения двух псевдослучайных последовательно-

стей Голда длиной-31. 

2.1 Синхронизация фреймов 

Также необходимо обеспечить синхронизацию фреймов для этого 

используется псевдослучайная последовательность Задова-Чу. Сигнал 

последовательности будет расположена в 0 и 5 подфреймах. Синхрони-

зация происходит с помощью поиска автокорреляционного максимуму в 

приемном сигнале. 

 
Рис. 1 - Поиск сигнала синхронизации в фрейме. (слева) Ресурсная сетка 

подфрейма 0 (справа) 

 

3. Формирование формы OFDMA сигнала  

Форму сигнала OFDMA можно определить через обратное дис-

кретное преобразование Фурье, как [2]: 

 𝑥𝑛 =
1

𝑁
∑ 𝑋𝑘𝑒

𝑗2𝜋𝑘/𝑁𝑁−1
𝑘=0   𝑛 = 0,1, … , 𝑁 − 1  (1) 

где: k - частотный индекс, n - временной индекс, а 𝑋𝑘 - k-ая частот-

ная составляющая. В процессе модуляции изменяется амплитуда, фаза 

или частота 𝑋𝑘. 

4. Заключение 

В ходе работы была создана ресурсная сетка, содержащая пилот-

сигналы, сигнал синхронизации и символы модуляции, несущие инфор-

мацию, а также OFDMA сигнал. 
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Аннотация 

В данной работе проведен расчёт параметров радиомаяка, для опре-

деления работоспособности радиоканала радиомаяк-радиопеленгатор с 

помощью метода Шулейкина-Ван-дер-Поля. Расчет вероятности обнару-

жения радиомаяка в условиях морских полигонов был проведён с помо-

щью САПР «Radio Mobile» совместно с программным модулем 

“Sea Swell”. 

 

Abstract 

In this paper, the parameters of the beacon were calculated to determine 

the operability of the radio channel beacon-direction finder using the Shulei-

kin-Van der Pol method. The calculation of the probability of detecting a bea-

con in the conditions of marine polygons was carried out using the CAD "Ra-

dio Mobile" together with the use of the software module "Sea Swell". 

 

1. Введение 

При проведении поисково-спасательных работ, а также поисковых 

мероприятий в ходе проведения различных испытаний для получения ин-
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формации о месте нахождения объекта используют различные навигацион-

ные пеленгующие системы. В реальных морских условиях при волнении 

моря до трех баллов включительно вероятность обнаружения такого РМ бу-

дет зависеть от степени волнения моря, от дальности до РМ, и от характе-

ристик радиопеленгатора. 

2. Расчет вероятности обнаружения радиомаяка 

Расчет вероятности обнаружения радиомаяка сводится к определе-

нию его максимальной зоны обнаружения судном. Определение макси-

мальных зон обнаружения радиомаяка судном производится средствами 

системы автоматизированного проектирования (САПР) программного ком-

плекса по распространению радиоволн и виртуальному картографирова-

нию «Radio Mobile» совместно с задействованием программного модулем 

“Sea Swell” [1]. В САПР «Radio Mobile» заложена модель распростране-

ния радиоволн «Лонгли-Райса», которая учитывает суммарные потери 

при распространении радиоволны: дифракционные и интерференцион-

ные потери, а также затухания в линии на участке «фидер-волновод-со-

единители». Учет дифракционных и интерференционных потерь ведется 

средствами указанной САПР путем автоматического анализа построения 

зон Френеля с учетом характера подстилающей поверхности на основе 

данных, взятых из баз данных SRTM, GTOPO30 и SWBD. Расчетно-теоре-

тические исследования по определению максимальной зоны обнаруже-

ния радиомаяка (РМ), дрейфующего в открытом море, средствами радио-

приемного устройства на базе радиопеленгатора, размещаемом на судне, 

производятся для трех случаев волнения морской поверхности. Резуль-

таты расчетов представлены в таблице 1. 
 

Таблица 1 – результаты расчета вероятности обнаружения РМ  
Сила ветра 0 баллов Сила ветра 3 баллов Сила ветра 5 баллов 

ℎ2, м Pоб,ед ℎ2, м Pоб,ед ℎ2, м Pоб,ед 

8,67-10,9 0,85 1,8-5,0 0,85 1,77-4,12 0,85 

7,4-8,99 0,90 1,5-4,27 0,90 1,45-3,30 0,90 

5,53-6,78 0,95 1,29-3,48 0,95 1,25-2,80 0,95 

3,07-3,95 0,99 0,75-2,25 0,99 0,7-1,9 0,99 
 

3. Заключение 

Из приведенных результатов моделирования можно сделать вы-

вод, определяющим фактором увеличения вероятности обнаружения сиг-

нала РМ с помощью радиопеленгатора является увеличение высоты рас-

положения приёмной антенны над морской поверхностью. 
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Аннотация 

В статье рассматривается метод анализа случайности на основе 

статистических тестов NIST. Анализ производился для двоичных псев-

дослучайных последовательностей, реализованных на основе дискретно-

нелинейной системы Лоренца.  

 

Abstract 

The article discusses a randomness analysis method based on NIST reg-

istries. The analysis was carried out for a binary pseudo-random sequence im-

plemented by a discrete-nonlinear Lorentz system. 

 

В современном мире на основе псевдослучайных последователь-

ностей функционируют достаточно средств моделирования и защиты ин-

формации. Актуальность анализа «случайности» данных псевдослучай-

ных последовательностей приобретает существенное значение в различ-

ных приложениях.  

В данной статье рассмотрен анализ псевдослучайных последова-

тельностей, сформированных на основе дискретно-нелинейной системы 

Лоренца [1]. 

Статистические тесты NIST представляет собой пакет из 16 стати-

стических тестов, основанных на поиске периодичностей, сложностей, 

производимых отклонений в последовательностях.  

Формирователь псевдослучайных последовательностей построен 
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на основе дискретно-нелинейной системы Лоренца с численным инте-

грированием по методу Эйлера. Для формирования двоичной последова-

тельности полученную временную реализацию Лоренца сравнили с по-

рогом с периодом, выбранным исходя из корреляционных свойств сигна-

лов системы Лоренца. Тесты NIST и формирователь двоичной псевдо-

случайной последовательности системы Лоренца построены в программ-

ной среде Matlab. Результаты анализа представлены в таблице 1: 

Таблица 1 

 Длина последовательности 

10000 20000 40000 80000 160000 

Л М Л М Л М Л М Л М 

Кол. 

Пройден-

ных 

11 11 9 8 6 8 8 8 8 11 

Кол. 

Провален-

ных 

4 4 6 7 10 8 8 8 8 5 

 

В таблице представлены результаты для двух последовательно-

стей: 

Л – Псевдослучайная двоичная последовательность Лоренца; 

М – Последовательность, сформированная встроенным ГСЧ 

Matlab. 

Для длин последовательностей до 40000 тест рангов бинарных 

матриц произведи невозможно, поэтому они не учитывались. 

Из приведенных результатов анализа можно сделать вывод, что 

при длинах до 80000 полученная псевдослучайная двоичная последова-

тельность на основе дискретно-нелинейной системы Лоренца показывает 

случайных характер схожий с встроенным ГСЧ Matlab. Однако при уве-

личении длины свыше 80000 свойство случайности у псевдослучайной 

последовательности снижается. Решение данной проблемы предлагается 

производить путем вариации периода выборки последовательности. 
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Аннотация 
В данной статье рассматривается разработка модели приемника 

OFDM сигналов в программной среде MathLab.   

 

Abstract 

This article discusses the development of an OFDM signals receiver 

model in the MathLab software environment. 

 

1. Введение 

Разработчики телекоммуникационных систем встречаются с по-

стоянной проблемой ограниченности ресурса в сфере передачи, будь то 

время, пространство, частота или код. OFDM представляет собой техно-

логию мультиплексирования с ортогональным частотным разделением. 

Это означает, что весь диапазон частот разделяется на N поднесущих, на 

каждой из которых передаётся 1/N часть всего потока информации па-

раллельно. Поднесущие являются ортогональными, что разрешает совер-

шить деление абонентов и исключить их взаимное влияние. Особенно-

стью данной технологии заключается в устойчивости к многолучевому 

распространению. 

2. Для формирования OFDM сигнала в MathLab необходимо 

написать код. Рассмотрим OFDM сигнал с модуляцией QAM-256 и с 64 

поднесущими. Приемник OFDM сигнала в первую очередь удаляет цик-

лический префикс. Далее сигнал проходит через блок БПФ (Быстрое Пре-

образование Фурье). После чего происходит демодуляция сигнала. После 
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этой операции сигнал считается восстановленным. Для того чтобы сиг-

нал на приемнике был без ошибок, необходимо высокое отношение сиг-

нала/шума (порядка 30 дБ). 

 

 
Количество поднесущих влияет на созвездие. Чем больше поднесущих, 

тем точнее созвездие на приемнике. Следовательно, мы можем прини-

мать сигнал с достаточно высокой точностью. 

 

3. Заключение 

Таким образом, была разработана модель приемника OFDM сиг-

налов с модуляцией поднесущих QAM-256, которая обеспечивает высо-

кую скорость передачи и высокую спектральную эффективность.   
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Аннотация 

В работе рассматривается метод сингулярного спектрального ана-

лиза (ССА), для задачи фильтрации зашумленного сигнала с его после-

дующим восстановлением, на основе определения порядка модели при 

помощи методов MDL, AIC, LaRGE и EFT. Результат обработки на ос-

нове ССА сравнивается с фильтрацией на основе Дискретного Преобра-

зования Фурье (ДПФ). 

 

Abstract 

In this article the singular spectral analysis (SSA) method for the prob-

lem of filtering a noisy signal with its subsequent recovery, based on the de-

termination of the model order using the MDL, AIC, LaRGE and EFT methods 

is considered. The result of processing based on SSA is compared with filtering 

based on the Discrete Fourier Transform (DFT). 

 

Сингулярный спектральный анализ (ССА) – метод анализа времен-

ных рядов, основанный на преобразовании одномерного временного ряда 

в многомерный ряд с последующим применением к полученному много-

мерному временному ряду сингулярного разложения (SVD) с последую-

щим отбором сигнальных компонент [1]. На основе метода ССА могут 

быть решены такие задачи как оценка частоты, фильтрация сигнала от шу-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4_%D0%B3%D0%BB%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%BE%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D1%82
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мов, прогнозирования и восстановления пропущенных значений (интерпо-

ляция), без каких-либо входных данных, лишь на основе заданного времен-

ного ряда. В данной работе исследуется фильтрация сложного сигнала, 

состоящего из четырёх косинусоид с экспоненциальной составляющей и 

аддитивным Гауссовским шумом при уровне SNR в 5дБ. 

Важной частью метода фильтрации является нахождение порядка 

модели. Для этого проводится анализ таких методов, как MDL, AIC, 

LaRGE и EFT [2]. Оценка порядка модели необходима для отбора сигналь-

ных компонент, которые получаются после SVD разложения (оставшиеся 

компоненты рассматриваются как шумовые). Как можно заметить из ри-

сунка 1а, наиболее точно порядок определяется на основе метода EFT при 

уровне SNR около -3дБ (было проведено 1000 итерации на отрезке SNR от 

-20дб до 20дБ). 

При исследовании метода фильтрации сигналов, в качестве мет-

рики степени восстановления сигнала использовался коэффициент кор-

реляции между исходным и восстановленным сигналами. Результаты ис-

следования показали, что коэффициент корреляции при использовании 

метода ССА равен 0.9868, а при использовании ДПФ - 0.9630, что гово-

рит об эффективности метода ССА по сравнению с ДПФ. 

   
(а)  (б) (в)  

Рис. 1 – Результаты обработки комплексного зашумленного сигнала (a) вероят-

ность неправильного определения порядка от SNR (б) сигнал, восстановленный 

методом ССА (в) сигнал, восстановленный ДПФ. 

В работе приводятся результаты исследования метода ССА для за-

дач фильтрации и восстановления комплексных сигналов. Проведено 

имитационное моделирование, показавшее эффективность фильтрации и 

восстановления сложного сигнала, искажённого аддитивным шумом на 

основе метода ССА по сравнению с ДПФ при уровне SNR 5дБ. 
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Аннотация 

В статье рассматриваются особенности использования однополос-

ного сигнала в современных технологиях связи, его эффективность и по-

мехоустойчивость в передаче информации на большие расстояния. 

 

Abstract 

The article discusses the features of using a single-band signal in mod-

ern communication technologies, its efficiency and noise immunity in trans-

mitting information over long distances. 

 

1. Введение 

Однополосный сигнал (SSB) – это форма модуляции сигнала, в ко-

торой передается только одна боковая полоса, в то время как другая от-

сутствует. При использовании сигналов с однополосной модуляцией эф-

фективность и помехоустойчивость канала связи значительно возрас-

тают. Это связано не только с увеличением полезной мощности передат-

чика, но и со специфическими особенностями приема однополосных сиг-

налов. Однополосная модуляция имеет большое практическое значение 

и применяется в различных системах связи.  

2. Сигнал с однополосной модуляцией имеет ширину спектра 

в два раза меньше, чем сигнал с амплитудной модуляцией, в сущно-

сти, модулированное и модулирующее колебания, в этом случае, имеют 

спектры равной ширины, что позволяет сузить вдвoе полосу пропускания 

приeмника системы связи. Следовательно, увеличивается количество 
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сигналов, размещенных в заданном частотном диапазоне, по сравнению 

с обычной амплитудной модуляцией. Уменьшение полосы пропускания 

приемника, в свою очередь, уменьшает проникновение в канал связи по-

мех, напряжение шумов на выходе приемника уменьшается в несколько 

раз, имеет место выигрыш в отношении сигнал — шум по мощности в 

два раза.  

В системах связи с однополосной модуляцией не расходуется 

мощность на колебание несущей частоты и одной боковой полосы, за 

счет чего увеличивается дальность передачи информации, а при отсут-

ствии модулирующего сигнала, мощность передатчика вообще не расхо-

дуется. На практике установлено, что переход от амплитудно-модулиро-

ванного к однополосному сигналу выигрыш по мощности передатчика 

составляет 10-15 раз.  

При передаче однополосного сигнала отсутствуют нелинейные ис-

кажения при избирательных замираниях, свойственные амплитудно-мо-

дулированным сигналам. 

Однако, следует отметить, что реализация однополосной модуля-

ции связана с определёнными техническими проблемами с точки зрения 

приема-перeдачи сигнала. Способы формирования однополосного сиг-

нала сложнее, чем обычного амплитудно-модулированного сигнала. 

3. Заключение 

Из приведенных выше данных можно сделать вывод, что развитие 

новых технологий для уменьшения влияния помех на однополосный сиг-

нал будет продолжаться, чтобы обеспечить максимальную надежность и 

эффективность передачи данных в будущем. 
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Аннотация 
Статья посвящена изучению диэлектрического фазовращателя. 

 

Abstract 

The article is devoted to the study of the dielectric phase shifter. 

 

Имеются устройства, которые преобразуют определенным обра-

зом параметры проходящей волны, обладая в то же время малым коэф-

фициентом отражения; последнее весьма существенно, так как обеспечи-

вает сохранение режима бегущей волны в линии или волноводе. Во мно-

гих из них используется пластина с малой площадью поперечного сече-

ния ∆𝑆 по сравнению с сечением волновода S (рис. 1), что снижает коэф-

фициент отражения |Г|. Дополнительно отражения уменьшают, заостряя 

концы пластины, выполняя их в виде ласточкиного хвоста, либо снабжая 

их четвертьволновыми ступеньками.  С этой же целью поддерживающие 

диэлектрические стержни (ДС) располагают на расстоянии 𝑉/4 друг от 

друга. Благодаря малым отражениям работу этих устройств, можно про-

анализировать с помощью метода возмущений. 
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Рис. 1. Фазовращатель 

 

К числу неотражающих устройств относится диэлектрический фа-

зовращатель. Функцией фазовращателя является созданиерегулируемой 

разности фаз волны между его входом и выходом. 
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Аннотация  

Статья посвящена изучению реактивнх штырей и стержней. 

 

Abstract  

The article is devoted to the study of reactive pins and rods. 

 

Одиночный металлический штырь, погруженный в волновод и со-

единенный с его стенкой, создает значительное реактивное поле за счет 

токов проводимости, наведенныхв нем набегающей волной. Актив-

ной мощности он почти не поглощает. 

 

В какой-то мере он эквивалентен линии с волной ТЕМ, замкнутой 

с одной стороны и разомкнутой с другой. У основания штыря ток и окру-

жающее его магнитное поле максимальны. Электрическое реактивное 

поле имеет наибольшие значения у конца штыря. Эквивалентная схема 

штыря представляет собой последовательное включение емкости и ин-

дуктивности. 
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При длине штыря 𝑙0≈𝜆/4наступает резонанс и его реактивная про-

водимость (если не учитывать потери) становится бесконечной. Толстые 

штыри с d/a>0,1 имеют резонансную длину 𝑙0 на 10 ÷30% короче, чем λ ∕
4.  

Штыри с 𝑙 < 𝑙0 имеют емкостную проводимость, так как в их ре-

активном поле преобладает электрическая энергия. Штыри с 𝑙 > 𝑙0 воз-

буждают преимущественно магнитное поле и эквивалентны шунтирую-

щей индуктивности. 

Эквивалентная реактивная проводимость штыря максимальна, ко-

гда он находится на оси волновода (𝑥0 = 0) в максимуме поперечного 

поля, и при перемещении его в поперечной плоскости изменяется по за-

кону sin^2(𝜋𝑥0 ∕ 𝑎) т. е. соответствует изменению мощности волны, воз-

бужденной излучающим штырем в волноводе. Другими словами, она 

пропорциональна квадрату напряженности электрического поля основ-

ной волны в том месте, где находится штырь. 

 

Список литературы 

1.Семенов Н. А.Техническая электродинамика. Издательство 

«Связь» Москва 1973г. 

2. Идиатуллов З.Р. Технологии исследования наноструктуриро-

ванных материалов: в сборнике: IIIнаучный форум телекоммуникации: 

теория и технолигии ТТТ-2019 -210-212 с.: ил. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



90 

УДК 519.688, 519.682.3, 519.651 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ФИЗИЧЕСКОГО УРОВНЯ СИСТЕМЫ 

МОБИЛЬНОЙ СВЯЗИ LTE В СИМУЛЯТОРЕ СЕТИ NS-3 
 

Галиев Т.Р. 

Научный руководитель: Коробков Алексей Александрович,  

к.т.н., доцент 

(Казанский национальный исследовательский технический университет 

им. А.Н. Туполева – КАИ, г. Казань) 

 

INVESTIGATION OF PHYSICAL LAYER OF LTE MOBILE  

SYSTEM IN NETWORK SIMULATOR NS-3 
 

Galiev T.R. 

Supervisor: Alexey A. Korobkov, PhD, associate professor 

(Kazan National Research Technical University named after  

A.N. Tupolev – KAI, Kazan) 
 

Аннотация 

Мобильные сети четвертого поколения (4G) дают возможности 

динамического изменения топологии сети, высокой скорости передачи 

трафика, высокой степени защиты. Одной из главных проблем является 

управление трафиком на радиоинтерфейсе с целью обеспечения задан-

ных норм качества (QoS) по каждой предоставленной услуге абоненту. В 

работе рассматривается моделирование физического уровня в среде раз-

работки NS-3 c использованием модулей LTE, mmWave, New Radio (NR). 

Представлены результаты моделирования покрытия для сценариев с объ-

ектами. 
 

Abstract 

4G mobile system gives an opportunity to dynamically changing net-

work topology, high data rate, high level of security. The main problem is to 

maintain the quality of service (QOS) for mobile users in the radio interface. 

In this work, the physical layer models for NS-3 are demonstrated, such as 

LTE, mmWave, NR. The results for the coverage area with obstacles are pre-

sented. 
 

NS-3 – это симулятор сети с дискретными событиями, в котором 

ядро моделирования и модели реализованы на C++. NS-3 набирает широ-

кую популярность в исследованиях и обучении, так как содержит высо-

кокачественные и проверенные испытаниями сетевые модели [1].                    

В настоящее время для моделирования физического уровня 4G использу-
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ются встроенный модуль LTE, а также разрабатываемые сторонними ин-

ститутами по стандартам 3GPP модули для дециметрового и миллимет-

рового диапазонов mmWave и NR.  

Рассматриваемые модули имеют точную стековую реализацию про-

токолов, которые используются в реальных системах связи 4G, что даёт 

преимущество по сравнению с программными продуктами, в которых вы-

числение параметров канала осуществляется только по заранее известным 

математическим моделям.  

В работе приводятся результаты исследования модели NR, кото-

рая является модифицированной версией модели LTE в соответствии с 

Release 15 TR 38.901 v16.1.0. Преимуществом и улучшениями являются 

поддержка частотного диапазона до 100 ГГц, использование LDPC ко-

дов, Modulation and Coding Scheme (MCS) до 256-QAM, Hybrid Automatic 

Repeat Request (HARQ), технологии Beamforming, MIMO, реализация ча-

стотного (FDD) и временного (TDD) разделения каналов, сегментации 

транспортного блока, интерференционной модели [2]. 

 
(а) БС с высотой подвеса 15 м, вы-

сота зданий – 3 м 

(б) БС с высотой подвеса 1.5 м, вы-

сота зданий – 3 м 

Рис. 1. Использование модели NR с изменением высоты подвеса БС. 

 Сценарий моделирования реализован со следующими парамет-

рами сети: несущая частота - 2120 МГц; ширина канала - 20 МГц; мощ-

ность базовой станции (БС) - 43 dBm; мощность абонентского терминала 

(АТ) - 23 dBm; высота подвеса АТ – 1.5 м; количество препятствий   – 5. 

Результат моделирования зоны покрытия для разных высот под-

веса БС показан на Рис. 1. Проведённые дополнительные эксперименты 

показали, что использование моделей в построении реальных топологий 

сети требует внесения корректировок в модули. 
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Аннотация  

В данной статье рассматриваются направленные фильтры - техно-

логия обработки сигналов, которая позволяет фильтровать сигналы 

только в определенном направлении.  

  

Abstract  

This article discusses directional filters, a signal processing technology 

that allows filtering signals only in a certain direction. 

 

1. Введение  

Направленные фильтры представляют собой технологию обра-

ботки сигналов, которая позволяет фильтровать сигналы только в опре-

деленном направлении. Эта технология имеет широкое применение в ра-

дио- и электронной технике, телекоммуникациях, акустике и других об-

ластях. 

2. Основная часть 

Направленные фильтры работают на основе принципа дифракции. 

Они используют материалы с переменным показателем преломления, ко-

торые позволяют пропускать сигналы только в определенных направле-

ниях, а отражать или поглощать их в других направлениях. Направлен-

ные фильтры могут быть созданы как на основе оптических, так и на ос-

нове электромагнитных явлений. 
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Основным преимуществом направленных фильтров является воз-

можность селективной фильтрации сигналов только в нужном направле-

нии, что позволяет уменьшить уровень помех и повысить качество сиг-

нала. Кроме того, направленные фильтры могут быть компактными и лег-

кими в производстве. 

Направленные фильтры имеют широкое применение в различных 

областях. Они используются в телекоммуникациях для фильтрации сиг-

налов, передаваемых через различные каналы связи, в радио- и электрон-

ной технике для уменьшения помех и увеличения дальности связи, а 

также в акустике для создания направленных звуковых источников 

3. Заключение 

Направленные фильтры - это важная технология обработки сигна-

лов, которая позволяет фильтровать сигналы только в нужном направле-

нии. Они имеют широкое применение в различных областях и могут по-

мочь улучшить качество связи и повысить эффективность работы систем. 
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Аннотация 

В статье обсуждается метод quasi-QAM модуляции в задачах по-

вышения помехоустойчивости системы связи. Представлены результаты 

моделирования цифрового канала связи с различными цветными шу-

мами. 
 

Abstract 

The article discusses the method of quasi-QAM modulation in the prob-

lems of improving the noise immunity of a communication system. The results 

of modeling a communication system with various colored noises are pre-

sented. 
 

1. Введение 

При работе радиооборудования излучаемые антенной волны, от-

ражаются от различных объектов. В частности, такими объектами явля-

ются местные предметы, гидрометеоры (облака, дождь, град, снег), объ-

екты другого природного происхождения. Этот тип помех характеризу-

ется неравномерным распределением их спектральной плотности мощ-

ности вдоль оси частот (то есть эти помехи являются небелым шумом) 

[1]. 

2. Математическая модель 

На основе представленного в работе [2] метода создана математи-

ческая модель. Генерируется информационная последовательность, да-

лее она модулируется, после чего к сигналу добавляются различные типы 

цветного шума.  
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Для иллюстрации эффективности представленного метода пред-

ставлены зависимость уровня битовых ошибок (BER) от отношения сиг-

нал/шум (SNR) при наличии того или иного типа цветного шума в канале 

связи (Рисунок 1). 

  

а) б) 

  

в) г) 

Рис. 1 – Зависимость BER от SNR: при воздействии розового шума (а), красного 

шума (б), синего шума (в), фиолетового шума (г). 

 

3. Заключение 

Из приведенных результатов моделирования можно сделать вы-

вод, что частота ошибок при изменении сигнального созвездия уменьша-

ется. Также стоит отметить, что выигрыш может составлять порядка 10%. 
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Аннотация 

В статье рассмотрена математическая модель для расчета парамет-

ров линейных некогерентных антенных решеток, таких как размер обла-

сти фокусировки, зависимость области фокусировки от длительности им-

пульса. Представлены результаты моделирования и соответствующие 

графики. 

 

Abstract 

The article considers a mathematical model for calculating the parame-

ters of linear incoherent antenna arrays, such as the size of the focusing area, 

the dependence of the focusing area on the pulse duration. Simulation results 

and corresponding graphs are presented. 

 

1. Введение 

В настоящее время существует множество различных технических 

приложений с использованием сфокусированных антенн и сфокусиро-

ванной электромагнитной энергии. Это микроволновые технологические 

процессы, неразрушающий контроль, трехмерное сканирование и т.д. [1-

3]. 

2. Математическая модель 

Моделирование линейной некогерентной антенной решетки. Были 

выбраны следующие параметры: 9 излучателей; максимальный размер 

антенной решетки - 2000 м; расстояние до точки фокусировки – от 200 до 



97 

5000 м; длительность излучаемого импульса – 3 нс. 

Основным параметром оценки фокуса является размер зоны фоку-

сировки. Рассмотрим его в двух измерениях: параллельном и перпенди-

кулярном сфокусированной линейной антенной решетке (рисунок 1). 

 

 
Рис. 1 – Зависимость поперечного и продольного размера зоны фокусировки от 

расстояния до точки фокусировки 

 

3. Заключение 

Из приведенных данных следует, что поперечный и продольный 

размеры области фокусировки отличаются друг от друга более чем на по-

рядок, причем, как и следовало ожидать, продольные размеры значи-

тельно больше. Кроме того, следует отметить, что если диапазон превы-

шает определенное значение, значение ширины области фокусировки 

быстро увеличивается. 
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Аннотация 

В статье обсуждается метод фокусировки, при котором каждый 

элементарный излучатель антенной решетки работает в режиме многоча-

стотного излучения. Представлены результаты моделирования многоча-

стотной антенной решетки. 

 

Abstract 

The article discusses the focusing method, in which each elementary 

radiator of the antenna array operates in the multifrequency radiation mode. 

The results of modeling a multi-frequency antenna array are presented. 

 

1. Введение 

В настоящее время в ряде технических приложений возникает 

необходимость формирования электромагнитных полей в локализован-

ной области пространства, расположенной на расстоянии, сопоставимом 

с размерами антенны [1]. 

2. Математическая модель 

В данной работе по методу Ильина-Морозова сформировано двух-

частотное излучение [2]. Линейная сфокусированная антенная решётка 

моделируется со следующими параметрами: 21 излучатель; двухчастот-

ное излучение со значениями 0,95 ГГц и 1,05 ГГц; исходные расстояния 

до точек фокусировки 100 и 150 м. 

При сближении точек фокусировки в направлении оси Х (направ-

ление излучения) получаем рисунок 1. 
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Рис. 1 – Модуль напряжённости поля в области первой, второй точках фокуси-

ровки и результирующий модуль напряжённости поля. 

 

При изменении расположения точек фокусировки в направлении 

оси Y получаем рисунок 2. 

 
Рис. 2 – Модуль напряжённости поля в области первой, второй точках фокуси-

ровки и результирующий модуль напряжённости поля (у=±λ). 

 

3. Заключение 

Опираясь на рисунок 1, можно сказать, что объекты можно разли-

чить между собой до расстояния равным 10 длинам волн. Из рисунка 2 

видно, что объекты можно различить между собой до расстояния равным 

длине волны. 
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Аннотация 
В статье обсуждается метод quasi-QAM модуляции в задачах по-

вышения помехоустойчивости системы связи. Представлены результаты 

моделирования канала связи с воздействием белого шума. 

 

Abstract 

The article discusses the method of quasi-QAM modulation in the prob-

lems of increasing the noise immunity of a communication system. The results 

of modeling a communication channel with the influence of white noise are 

presented. 

 

1. Введение 

Помехоустойчивость – способность системы правильно прини-

мать информацию, несмотря на наличие помех на входе приемного 

устройства. Таким образом, могут возникать ошибки при приеме сиг-

нала, так возникает необходимость в улучшении помехоустойчивости 

сигнала [1]. 
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2. Математическая модель 

На основе предложенного в работе [2] метода создана математиче-

ская модель. Согласно этому методу для повышения помехоустойчиво-

сти системы изменяется сигнальное созвездие информационного сигнала 

(Рисунок 1,а) [3].  

Для иллюстрации эффективности представленного метода пред-

ставлены зависимость уровня битовых ошибок (BER) от отношения сиг-

нал/шум (SNR) при наличии белого шума в канале связи (Рисунок 1,б). 

 
                                  а                                                                б 

Рис. 1 – Измененное сигнальное созвездие (а), зависимость BER от SNR при 

воздействии белого шума (б). 

3. Заключение 

В результате можно сделать вывод, что представленный метод, ко-

торый заключается в изменении координат определенных точек на сиг-

нальном созвездии, повышает помехоустойчивость канала связи с квад-

ратурной амплитудной модуляцией. 
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Аннотация 

В статье рассмотрена математическая модель для расчета парамет-

ров плоских некогерентных антенных решеток, таких как размер области 

фокусировки, зависимость области фокусировки от расстояния до точки 

фокусировки. Представлены результаты моделирования и соответствую-

щие графики. 

 

Abstract 

The article considers a mathematical model for calculating the parame-

ters of flat incoherent antenna arrays, such as the size of the focusing area, the 

dependence of the focusing area on the distance to the focusing point. The sim-

ulation results and corresponding graphs are presented. 

 

1. Введение 

Для использования сфокусированной электромагнитной энергии 

очень важно знать координаты парциальных излучателей, чтобы                     

сфокусировать энергию в локальной области. Эту проблему можно           

решить, используя методы некогерентной сфокусированной антенной ре-

шетки [1-3]. 

2. Математическая модель 

Моделирование плоской некогерентной антенной решетки. Были 

выбраны следующие параметры: 9 излучателей; максимальный радиус 

антенной решетки - 1000 м; расстояние до точки фокусировки: 0, 200, 



103 

500, 950 м. 

Для каждого из расстояний было проведено пятьдесят опытов. По 

результатам экспериментов построены графики, характеризующие попе-

речный и продольный (рисунок 1) размер области фокусировки для раз-

личных расстояний. По оси абсцисс отложено количество опытов. 

 

 
Рис. 1 – Поперечный и продольный размер зоны фокусировки для разных рас-

стояний до точки фокусировки 

 

3. Заключение 

По результатам моделирования некогерентной антенной решетки 

можно сделать вывод, что при расположении одного или нескольких из-

лучателей в непосредственной близости от точки фокусировки размер 

области фокусировки увеличивается. В этом случае целесообразно не ис-

пользовать эти излучатели или перенести их в более удаленное место. 
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Аннотация 
В статье обсуждаются сетчатые материалы, их свойства и приме-

нение. Представлены соответствующие рисунки. 

 

Abstract 

The article discusses mesh materials, their properties and applications. 

Corresponding figures are presented. 

 

1. Введение 

В настоящее время во многих сферах жизни человека широко рас-

пространены сетчатые материалы. Это происходит благодаря тому, что с 

их помощью возможно создавать прочное, надежное и долговечное покры-

тие. 

2. Резонансный метод 

Резонансный метод является достаточно простым, когда стоит за-

дача оценки параметров материала [1].  

Моделью системы является волноводный E – тройник [2] верхний 

порт которого накрывается измеряемым материалом, а внутри волновода 

находиться вакуум. Однако через верхний фланец волновода все-таки бу-

дет проходить сигнал, т.к. идеальные условия не могут быть осуществ-

лены по ряду причин. Но при этом величина сигнала будет значительно 

ослаблена. Это ослабление будет зависеть от параметров материала, ко-

торый будет приставлен к разъему. Судить о достоинствах сетчатых ма-

териалов можно по такому параметру, как коэффициент отражения. Для 
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этого при моделировании тройникового волновода резонансным мето-

дом на верхний фланец волновода нужно прикрепить рассматриваемый 

материал.  

На рисунке 1 представлены варианты трёх типов плетения, кото-

рые могут быть использованы при расчёте волноводного тройника. 

 
а 

 
б 

 
в 

Рис. 1 Виды плетений: а – кольчужная сетка; б – сетка ромб с одной диагона-

лью; в – сетка с прямоугольным плетением 

3. Заключение 

Таким образом, по коэффициенту отражения представляется воз-

можным судить о параметрах рассматриваемого материала, которые в 

дальнейшем может быть использованы в антенных системах [3 - 5]. 

Также следует отметить, что каждое плетение может иметь различные 

параметры, поэтому имеет большое значение задача контроля парамет-

ров при использовании различных типов плетений. 
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Аннотация 

В статье обсуждается модель волноводного E – тройника. Пред-

ставлены результаты вычислений и соответствующие выводы. 

 

Abstract 

The article discusses the waveguide E-tee model. The results of calcu-

lations and the corresponding conclusions are presented. 

 

1. Введение 

В современном мире специалисты ищут методы для улучшения и 

оптимизации используемых конструкций. Тем самым они получают воз-

можность снизить расходы при изготовлении изделия (например, БРА 

или сфокусированные-антенные решётки). 

2. Резонансный метод 

Параметры исследуемых материалов напрямую зависят от типа 

плетения проводника. Моделью системы является волноводный E – трой-

ник, верхний порт которого накрывается измеряемым материалом, а 

внутри волновода находиться вакуум. Данная конструкция используется 

во многих антенных системах [1-4]. Для расчёта коэффициента отраже-

ния в диапазоне от 2,5 до 10ГГц будут использоваться волноводы со сле-

дующими размерами: 90 мм  × 45 мм для диапазона от 2,5 до 3,3 ГГц. 58 

мм × 25 мм для диапазона от 3,4 до 4,9 ГГц. 

40 мм × 20 мм для диапазона от 5 до 7 ГГц. 

28,5 мм × 12,6 мм для диапазона от 7,1 до 10 ГГц. 
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Таблица 1. Результаты вычислений 

Параметры Волноводы 

Частота (ГГц) 2,5 - 3,3 3,4 - 4,9 5 – 7 7,1 – 10 

Размеры волновода (мм) 90 × 45 58 × 25 40 × 20 28,5 × 12,6 

𝑓0 (ГГц) 2,9 4,1 6 9 

𝜆 (мм) 100 70 48,3 32 

 𝜆кр (мм) 180 116 80 57 

 𝜆в (мм) 120,26 89,23 60,66 39 

6 𝜆в (мм) 721,6 535,4 364 234 
 𝜆в

4
 (мм) 30,065 22,307 15,165 9,8 

 

3. Заключение 

Из проведенного моделирования можно сделать вывод, что в диа-

пазоне частот от 2,5 до 5 ГГц лучшим вариантом оказалось плетение: 

«ромб с одной диагональю».  Так же на частоте от 3,4 до 4,9 ГГц хорошо 

показала себя сетка с прямоугольным плетением (её результаты были 

практически идентичны с плетением «ромб с одной диагональю»). В диа-

пазоне от 5 ГГц до 10 ГГц лучшие показатели были у кольчужной сетки. 

Так же в диапазоне от 5 до 7 ГГц показатели наравне с кольчужной сеткой 

были у прямоугольной сетки. 
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Аннотация 
В статье рассматривается принцип работы цифровой системы пе-

редачи данных с использованием динамической обратной связи. Пред-

ставлена структурная схема такой системы. 

 

Abstract 

The article discusses the principle of operation of a digital data transmis-

sion system using dynamic feedback. A block diagram of such a system is pre-

sented. 

 

1. Введение 

Объем информации, передаваемой в телекоммуникационных се-

тях, неуклонно увеличивается, увеличиваются скорости передачи, быст-

родействие телекоммуникационных устройств. Пропорциональный рост 

требований к информационной безопасности [1]. 

2. Организация динамической обратной связи 

Обеспечение сохранности передаваемой информации по откры-

тому каналу является важной задачей любой системы связи. При пере-

даче по каналу информация искажается. Искажение может иметь как 

преднамеренные, так и случайные последствия. Чтобы сообщение было 

информативным, оно должно быть также случайным для получателя (со-

гласно [2]). Различные каналы связи диктуют использование тех или 

иных методов кодирования информации для обеспечения сохранения ее 
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целостности. Также кодирование информации используется для сокры-

тия ее от целенаправленного изменения, что и является задачей шифро-

вания. Работу кодера и декодера можно описать следующим образом. На 

передающей стороне формируется исходное двоичное сообщение, которое 

подается на вход кодера. Исходное сообщение подвергается преобразова-

нию по заданному алгоритму и на выходе формируется новая двоичная по-

следовательность. Сформированное закрытое сообщение передается по ка-

налу связи, а обратная сторона выполняется на принимающей стороне. В 

[1, 3] приведены примеры реализации схем шифрования, содержащих раз-

личные способы реализации генераторов псевдослучайных последователь-

ностей. Предлагаемая идея определяется как динамическое изменение 

обратной связи сдвиговых регистров. Это можно показать на рис. 1. 

 
Рис. 1 – Блок кодирования с динамической обратной связью. 

 

3. Заключение 

Представлена экспериментальная модель системы связи. Система 

состоит из приемного и передающего устройства, состоящего из блока 

криптографического преобразования и блока канального кодирования. 

Преобразование информации, предназначенное для обеспечения крипто-

стойкости, основано на способе изменения информации с использова-

нием алгоритма шифрования с динамической обратной связью. 
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Аннотация 

В статье рассматривается использование динамической обратной 

связи в задаче расширения возможностей защиты информации.  Пред-

ставлены результаты моделирования, приведены иллюстративные гра-

фики такой системы.  

 

Abstract 

The article discusses the use of dynamic feedback in the task of expand-

ing the possibilities of information protection. The simulation results are pre-

sented, illustrative graphs of such a system are given. 

 

1. Введение 

В канале связи помимо внешних случайных помех и помех суще-

ствует возможность несанкционированного доступа к информации. Ис-

пользование псевдослучайных последовательностей с динамической об-

ратной связью способствует расширению возможностей защиты инфор-

мации [1]. 

2. Организация динамической обратной связи 

На начальном этапе осуществляем несколько передач битового по-

тока с одинаковыми параметрами, на передающей и принимающей сто-

ронах, структуру обратной связи. Это позволит убедиться, что алгоритм 

расшифровывает сообщение и не вносит искажений на принимающей 

стороне, что означает корректную работу модели системы передачи. На 
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следующем этапе осуществим передачу информации, но допустим 

ошибки в структуре обратной связи на принимающей стороне. Выпол-

ним 29 повторений циклов передачи цифровой информации. С каждой 

итерацией растут различия между законами формирования псевдослу-

чайной последовательности на передающей и принимающей сторонах. 

Всего было проведено шесть симуляций процессов передачи. Наглядные 

графики представлены на рисунке 1. По оси абсцисс — номер итерации, 

по оси ординат — уровень битовой ошибки. 

 

 
 

 
Рис. 1 – Количество ошибок в потоке при изменении параметров кодера. 
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3. Заключение 

Из результатов моделирования можно сделать вывод, что модель 

системы передачи работает корректно и принимающая сторона успешно 

расшифровывает сообщения. При ошибках в структуре обратной связи 

на принимающей стороне видно, что принимающая сторона не выпол-

няет дешифрование успешно. Как показано на рисунке 1, уровень 

ошибки изменяется случайным образом. 
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Аннотация 
В работе поднимается вопрос об оценке изменения чувствитель-

ности периодической брэгговской СВЧ структуры к изменению отноше-

ния волновых сопротивлений проводящей линии. Показаны электроди-

намические модели периодической структуры Брэгга и график зависимо-

сти изменения чувствительности.  

 

Abstract 

The paper raises the question of estimating the change in the sensitivity 

of a periodic Bragg microwave structure to a change in the ratio of the wave 

impedances of a conducting line. Shown are electrodynamic models of the pe-

riodic Bragg structure and a plot of the change in sensitivity. 

 

Периодические брэгговские СВЧ структуры нашли широкое при-

менение в качестве преобразовательных устройств диэлектрического 

контроля. Подобные структуры изготавливаются на основе различных 

линий передач: коаксиальных, волноводных, планарных. Одним из мето-

дов формирования подобных структур – периодическое изменение вол-

нового сопротивления проводящей линии или чередование материалов 

подложки с разными значениями диэлектрической проницаемости εr0=2, 
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tgδ0=0,005 и εr1=10, tgδ1=0,005. При объединении подобных методов уда-

ется увеличить разброс волновых сопротивлений линий, тем самым до-

биться лучших параметров резонансов (добротность, полоса пропуска-

ния). На рисунке 1 представлена электродинамическая модель подобной 

периодической структуры.  

 

  

Рис. 1 – Электродинамическая модель предлагаемой структуры 

Задача состояла в оценке изменения чувствительности на склонах 

первого и второго брэгговского резонансов при вариации отношения 

Z0=50 Ом (const) и Z1 меняющаяся величина. Результаты эксперимента по 

оценке чувствительности при изменении диэлектрической проницаемо-

сти ε измеряемого материала на 0,1единиц приведены на рисунке 2. 

 
Рис. 2 – Изменение чувствительности: 1 – левый склон первого брэггов-

ского резонанса; 2 – правый склон первого брэгговского резонанса; 3 – левый 

склон второго брэгговского резонанса; 4 – правый склон второго                             

брэгговского резонанса 

 

Таким образом из рисунка 2 видно, что для структуры, предложен-

ной на рисунке 1, вариация изменения чувствительности на правом 

склоне первого брэгговского резонанса минимальна. Чувствительность 

на выбранном склоне наиболее линейна в сравнении с остальными. 
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Аннотация 

В статье обсуждается использование канала связи сгенерирован-

ного в среде MATLAB в симуляторе NS-3. Представлены параметры гене-

рации рэлеевского канала и результат генерации матрицы частотно-вре-

менного изменения каналов. 

 

Abstract 

The article discusses the use of a communication channel generated in the 

MATLAB environment in the NS-3 simulator. The parameters of the Rayleigh 

channel generation and the result of the generation of the time-frequency channel 

change matrix are presented. 

 

1. Введение 

Сетевой симулятoр NS-3 - это платформа для моделирования и ис-

следований сети, а так же образования. NS-3 дает пользователю движок 

симулятора для проведения имитационных экспериментов и предостав-

ляет модели того, как реализованы сети пакетной передачи данных. При-

чинaми испoльзoвать ns-3 мoгут быть ситуации когда требуется, провести 

исследование которое трудно или невoзможно выполнять на реальной си-

стеме, возможность изучать пoведение системы в строго кoнтролируемой 

срeде, воспрoизводимой среде, а также узнать о том, как работают сети. 

2. Генерация трассировки замираний 

В мoдуле LTE существует пoддержка добавления канала. Был сге-
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нерирован рэлеевский канал в среде MATLAB со следующими парамет-

рами: 

 fs = 20e6 (верхняя частота спектра) 

 delays_pedestrianEPA = [0 30e-9 70e-9 90e-9 120e-9 190e-9 410e-9] 

(избыточная задержка); 

 power_pedestrianEPA = [0.0 -1.0 -2.0 -3.0 -8.0 -17.2 -20.8] (относи-

тельная мощность); 

 traceDuration = 10.0 (общая продолжительность трассировки) 

 numRBs = 100 (количество ресурсных блоков); 

 TTI = 0.001 

3. Результат генерации матрицы частотно-временного измене-

ния канала. 

 
4. Заключение 

В данной работе была сгенерирована частотно-временная характе-

ристика канала в среде MATLAB для использования в NS-3.  
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Аннотация 

В статье рассматриваются особенности приема-передачи сигналов 

с подавленной несущей, способы восстановления несущего колебания, с 

использованием теории квазигармонических колебаний.  

 

Abstract 

The article discusses the features of the reception and transmission of 

signals with a suppressed carrier, methods for restoring the carrier oscillation, 

using the theory of quasi-harmonic oscillation. 

 

1. Введение 

Современное развитие технологий связи и передачи данных тре-

бует создания более совершенных радиотехнических систем. Спектр ам-

плитудно-модулированного колебания в своем составе имеет несущее 

колебание и две боковые составляющие. Несущее колебание не несет ни-

какой информации и необходимо лишь для правильного выделения оги-

бающей амплитудно-модулированного сигнала. Поэтому, если несущее 

колебание амплитудно-модулированного сигнала не передавать по ка-

налу связи, а восстанавливать его в приемном устройстве, то никаких по-

терь информации не произойдет. Отказ же от излучения несущей явля-

ется целесообразным. 

2. На выходе передающего устройства можно сформировать 

два типа сигналов с подавленной несущей: двухполосный и однопо-

лосный. Эти сигналы отличаются тем, что после подавления несущего 
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колебания, в спектре выходного сигнала сохраняются либо обе боковые 

составляющие, либо только одна из них из исходного амплитудно-моду-

лированного колебания. Главной проблемой при приеме сигналов с по-

давленной несущей является восстановление несущего колебания. Прак-

тически показано, что погрешность восстановления несущей при одно-

полосной модуляции для телефонной связи не должна превышать 5-10 

Гц, а для радиовещания 1-2 Гц. В системах же передачи двухполосных 

сигналов с подавленной несущей требования к качеству восстановления 

несущей существенно выше, так как несущее колебание необходимо вос-

становить с точностью до значения фазы. Следовательно, восстановле-

ние несущего колебания в случае передачи на двух боковых значительно 

сложнее, чем восстановление несущего колебания при однополосной мо-

дуляции. Используя теорию квазигармонических колебаний, можно со-

здать простое устройство для восстановления несущей при приеме двух-

полосного сигнала. Квазигармонические колебания могут иметь струк-

туру сигнала биений (амплитудно-модулированного колебания с подав-

ленной несущей). Если изменить фазу высокочастотного сигнала на 180 

градусов в момент достижении огибающей нулевого уровня, то спектр 

сигнала станет соответствовать амплитудно-модулированному сигналу. 

3. Заключение 

Исходя из всего вышесказанного, следует, что поиск способов вос-

становления несущего колебания, с использованием новых результатов 

теории квазигармонических колебаний, является актуальным. 
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Аннотация 

В статье обсуждается возможный метод формирования ложного 

сигнала позиционирования БПЛА. Представлено возможное решение 

данной задачи путем симуляции сигнала GPS с помощью радиоком-

плекса. 

 

Abstract 

The article discusses a possible method for generating a false UAV po-

sitioning signal. A possible solution to this problem is presented by simulating 

the GPS signal using a radio complex. 

 

1. Введение 

Сигнал позиционирования в БПЛА(GPS) представляет собой псев-

дослучайную последовательность, которая суммируется по модулю два с 

непрерывным потоком двоичных данных, передаваемых со скоростью 

50 бит/с для диапазонов частот L1, L2, L5. Псевдослучайная последова-

тельность характеризуется частотой элементов 1575,42 МГц (для L1), 

1227,60 МГц (для L2) и 1176,45 МГц (для L5). 
2. Модель подмены сигнала GPS 

Работа систем позиционирования основана на приеме и анализе 

сигналов с 4 и более спутников. В докладе обсуждаются вопросы под-

мены сигналов с реального спутника на сигнал, приводящий к получе-

нию на приемнике GPS неверных координат, и разработке такого устрой-

ства, реализующего такую подмену. 
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В таком устройстве имеется: приемник GPS сигнала, блок выделе-

ния сигнала с одного из спутников, блок подмены сигнала, формирова-

тель радиочастотного подмененного сигнала, усилитель мощности и 

АФУ. 

Устройство позволяет оценить величину смещенного расстояния 

позиционирования и в случае необходимости ввести коррекцию вели-

чины смещения. 

3. Заключение 

Проведен анализ и предложено устройство для подмены сигнала 

GPS. 
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Аннотация 

В данном докладе представлен модифицированный метод сниже-

ния пик-фактора PTS, посредством применения m-последовательности.  

Представлены графики CCDF моделирования обычного и модифициро-

ванного методов снижения пик-фактора PTS сигнала с OFDM.  
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Abstract 

This report presents a modified method for reducing the PTS crest fac-

tor by applying the m-sequence. Plots of CCDF modeling of conventional and 

modified methods for reducing the crest factor of the PTS signal with OFDM 

are presented. 

 

1. Введение 

Известным основным недостатком систем с OFDM модуляцией 

является высокий пик-фактор (PAPR), что требует использования выход-

ных усилителей по мощности с большим динамическим диапазоном уси-

ления и приводит к повышению уровня межсимвольной и внутрисим-

вольной интерференции. 

Partial transmit sequences (PTS). Предлагаемый метод основан на 

фазовом сдвиге подблоков данных и умножении структуры данных на 

случайные фазы. Этот метод является гибким и эффективным для си-

стемы OFDM. Основная цель этого метода заключается в том, что поток 

входных данных делится на непересекающиеся подблоки, и каждый 

подблок сдвигается по фазе на постоянный коэффициент. Фазовые коэф-

фициенты выбираются таким образом, чтобы минимизировать PAPR 

комбинированного сигнала. 

2. Оценка функции выборочного вероятностного распределе-

ния в среде MatLab 

Преследуя цели улучшения метода PTS, нашли способ изменения 

выборки окон, применением m-последовательности. Для этого в среде 

MatLab был реализован алгоритм моделирования модифицированного и 

обычного методов PTS и последующего построения графиков функции 

выборочного вероятностного распределения методов PTS снижения пик-

фактора.  

 
Рис. 1 – Результаты моделирования CCDF при различной длительности повторе-

ния информационного сигнала. 
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Рассмотрим результаты моделирования обычного и модифициро-

ванного методов PTS при различной длительности повторения информа-

ционного сигнала (рис. 1). 

3. Заключение 

Исходя из результатов, полученных в процессе компьютерного 

моделирования, можно сделать следующий вывод: при различной дли-

тельности повторения информационного сигнала модифицированный 

метод показал хорошую эффективность. Снижение PAPR превышает 

обычный метод PTS на 1.8-5.4 dB. 
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Аннотация 
В данном докладе представлен обзор технологий ортогонального 

мультиплексирования с частотным разделением (OFDM), множествен-

ного доступа с частотным разделением (FDMA) и многочастотной пере-

дачи с универсальной фильтрацией (UFMC).  

 

Abstract 

This paper provides an overview of orthogonal frequency division mul-

tiplexing (OFDM), frequency division multiple access (FDMA) and universal 

filtering multifrequency (UFMC) technologies. 

 

OFDM, как метод модуляции с несколькими несущими, широко 

применяется в системах связи 4G LTE и Wi-Fi. Он имеет много преиму-

ществ: устойчивость к канальным задержкам, однократное выравнивание 
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в частотной области и эффективная реализация. Что часто не подчерки-

вается, так это его затраты, такие как потеря спектральной эффективно-

сти из-за более высоких боковых лепестков и строгих требований к син-

хронизации.  

В сетях 5G приложениям требуются более высокие скорости пере-

дачи данных, меньшая задержка и более эффективное использование 

спектра. Таким образом, рассматриваются новые методы модуляции для 

систем связи 5G, чтобы преодолеть некоторые из этих факторов. 

UFMC и FBMC классифицируются как форматы модуляции с не-

сколькими несущими, которые считаются подходящей схемой модуля-

ции в 5G. 

Система FBMC представляет собой предпочтительную схему с не-

сколькими несущими для 5G, которая снижает внеполосные излучения и 

минимизирует требования к синхронизации. В FBMC метод фильтрации 

применяется для каждой поднесущей, чтобы устранить боковые лепестки 

сигнала. FBMC часто использует формат модуляции со смещением квад-

ратурной амплитудной модуляции (OQAM), и ортогональность должна 

применяться только для соседних подканалов в FBMC, а не как OFDM, 

который применяется для всех несущих. 

Достоинствами FBMC является эффективное использование спек-

тра и более селективная система. Не требуется CP (циклический пре-

фикс). Недостатки в разработке: FBMC на основе MIMO очень ограни-

чена и нетривиальна, при проектировании системы с более широкой по-

лосой пропускания и более высоким динамическим диапазоном возник-

нет больше проблем с достижением радиочастотных характеристик. Бо-

лее сложный по сравнению с OFDM. Это приводит к накладным расхо-

дам на перекрывающиеся символы в банке фильтров. 

UFMC рассматривается как обобщение модуляций Filtered OFDM 

и FBMC. Весь диапазон фильтруется в фильтрованном OFDM, а отдель-

ные поднесущие фильтруются в FBMC, а группы поднесущих (поддиа-

пазоны) фильтруются в UFMC. Такая группировка поднесущих позво-

ляет уменьшить длину фильтра по сравнению с FBMC. Кроме того, 

UFMC по-прежнему может использовать QAM, поскольку сохраняет 

сложную ортогональность по сравнению с FBMC, которая работает с су-

ществующими схемами MIMO. 

UFMC считается более выгодным по сравнению с OFDM, так как 

предлагает более высокую спектральную эффективность. Преимущество 

фильтрации поддиапазонов заключается в уменьшении защитных барье-

ров между поддиапазонами, а также в уменьшении длины фильтра, что 

делает эту схему привлекательной для коротких пакетов. Последнее 

свойство также делает его привлекательным по сравнению с FBMC, у ко-

торого гораздо большая длина фильтра. 
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Заключение 

Сравнивая графики спектральной плотности для схем OFDM и 

UFMC, UFMC имеет более низкие боковые лепестки. Это позволяет бо-

лее эффективно использовать выделенный спектр, что приводит к повы-

шению эффективности использования спектра. UFMC также показывает 

немного лучшее PAPR. 
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Аннотация 

В работе описывается процесс моделирования планарных конденса-

торов гребенчатого типа, часто применяемые в микроэлектронике и на ча-

стотах свыше 10 ГГц. Показаны электродинамические модели разработан-

ных конденсаторов и приведены результаты численного моделирования. 

 

Abstract 

The paper describes the process of modeling planar comb-type capaci-

tors, which are often used in microelectronics and at frequencies above 10 GHz. 

The electrodynamic models of the developed capacitors are shown and the re-

sults of numerical simulation are presented. 

 

Конденсаторы в схемах СВЧ диапазона могут быть выполнены с 

применением пленочной технологии (в виде трехслойной пленочной 

структуры, содержащей обкладки и диэлектрический слой). Подобный 

процесс формирования достаточно сложен в сравнении с формированием 



125 

планарной конструкции, изготавливаемой в едином технологическом 

цикле с другими проводящими элементами (микрополосковая линия пе-

редачи, индуктивная катушка и др.). Планарные конденсаторы имеют ма-

лые значения емкости (не более 2 пФ), а пленочные – емкости больших 

номиналов. Параметры планарных конденсаторов зависит от ширины за-

зора, толщины проводящих линий и диэлектрических параметров мате-

риала подложки. При увеличении значения диэлектрической проницае-

мости подложки, появляется возможность на порядок увеличить емкость 

компонента [1,2]. 

На рисунке 1 представлены электродинамические модели планар-

ных конденсаторов гребенчатого типа почти идентичной формы, с тремя 

гребнями в нижней и верхней частях. В верхней части конденсатора при-

сутствуют 3 перемычки, которые соединяют общую металлизацию с 

верхней частью конденсатора. 

 

  
а б 

Рис. 1 – Модели планарных конденсаторов гребенчатого типа с тремя греб-

нями в нижней части (а) и верхней части (б)  

 

На рисунке 2 приведены частотные зависимости коэффициента от-

ражения и фазы КО, характеризующие созданные электродинамические 

модели. 

  
а б 

Рис. 2 – Результаты моделирования. Частотные зависимости: а) модуль S11; 

 б) фаза S11 

 

Исходя из проведенного моделирования можно сделать следую-

щие заключения: при различном расположении индуктивной части зна-

чительного отличия по коэффициенту отражения фазе не наблюдается, а 

емкость увеличивается с увеличением ширины проводника, количества 

гребней и расстояния между гребнями. 

 

 



126 

Список литературы 

1. Познайка - сайт знаний: сайт. – URL: https://poznayka.org/ (дата 

обращения: 31.03.2023). – Текст: электронный. 

2. Beeresha R. S. Design and optimization of interdigital capacitor / R. S. 

Beeresha, A. M. Khan, H.V. Manjunath Reddy // International Journal of 

Research in Engineering and Technology. – 2016. - Vol. 05, No. 21. 

 

 

УДК 621.396.677 

 

АНТЕННЫ РАДИОТЕЛЕСКОПОВ С ВЫСОКОЙ  

РАЗРЕШАЮЩЕЙ СПОСОБНОСТЬЮ 

 

Каширина М.О. 

Научный руководитель: Идиатуллов Заур Рафикович, к.т.н., доцент 

(Казанский национальный исследовательский технический университет 

им. А.Н. Туполева – КАИ, г. Казань) 

 

ANTENNAS OF RADIO TELESCOPES WITH HIGH RESOLUTION 

 

Kashirina M.O. 

Supervisor: Idiatullov Z.R., Candidate of Technical Sciences,  

Associate Professor 

(Kazan National Research Technical University named after  

A.N. Tupolev – KAI, Kazan) 

 

Аннотация 

Статья посвящена различным путям и принципам увеличения раз-

рещающей способности антенн радиотелескопов. 

 

Abstract 

The article is devoted to various ways and principles of increasing the 

resolution of radio telescope antennas. 

 

1. Введение 

Вначале в радиоастрономии использовались обычные антенны, 

применяемые для радиосвязи и радиолокации. К ним относятся небольшие 

зеркальные антенны, директорные антенны, решетки вибраторов и т.п. Раз-

решающая способность, как правило, не превышала десятков градусов. По 

мере того, как углублялись знания о космическом радиоизлучении, стало 

очевидным, что необходимы телескопы с гораздо большей разрешающей 
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способностью, но в настоящее время при конструировании таких антенн 

возникают огромные технические трудности.  

2. Существует два основных пути увеличения разрешающей 

способности однолучевых радиотелескопов. Первый из них заключается 

в улучшении механической конструкции и повышении точности выполне-

ния больших зеркальных антенн. Большие зеркальные антенны одновре-

менно имеют и высокую разрешающую способность, и большую площадь 

раскрыва. В таких антеннах обе эти составляющие жестко связаны элек-

тромагнитными свойствами излучающей поверхности. Так, эффективная 

площадь раскрыва 
эффА и телесный угол, занимаемый лучом 

А , связаны 

соотношением 2

эфф АA   . 

Другой путь увеличения разрешающей способности предполагает 

разработку новых антенн, для которых не обязательно выполнение приве-

денного выше соотношения. Тем самым оказывается возможность полу-

чить высокоразрешающие антенны без соответствующего увеличения эф-

фективной площади раскрыва. К таким относятся крест Милса ( или ан-

тенна с незаполненным раскрывом) и антенны с синтезированным раскры-

вом ( искусственным раскрывом). С применением новых антенн разреша-

ющая способность радиотелескопа зависит уже не столько от конструкции 

самих антенн, сколько от методов обработки принимаемых сигналов.  

Одним из таких методов, лежащих в основе разработки многих ра-

диотелескопических антенн с высокой разрешающей способностью, явля-

ется принцип перемножения диаграмм направленности по напряжению. 

Для получения диаграммы направленности двух антенн по мощности, рав-

ной произведению их диаграмм направленности по напряжению, можно 

использовать детектирование с переключением фаз напряжений сигналов 

на выходе антенн.  

3. Заключение 

Таким образом, с применением этого метода оказалось возможным 

управлять диаграммой направленности двух антенн, изменяя независимо 

диаграмму направленности каждой из них. Детектирование с переключе-

нием фаз эквивалентно корреляционному детектированию, т.е. перемно-

жению и усреднению по времени двух напряжений на выходе антенн. 
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Аннотация 

Статья посвящена моделированию интерферометра с качающейся 

частотой. 

 

Abstract 

The article is devoted to modeling an interferometer with a swinging 

frequency. 

 

1. Введение 

Интерференционную диаграмму можно смоделировать не только 

с помощью переменного фазовращателя. Аналогичного результата 

можно добиться, перестраивая частоту приемника.  

2. Двухэлементный интерферометр 

Рассмотрим двухэлементный мультипликативный интерферо-

метр, антенные элементы которого подключены к приемнику кабелями 

разной длины. Мощность выходного сигнала интерферометра на частоте 

f определяется следующей формулой: 

 0 ( )cos 2 sin
f

P S l
c

  
 

 
 

,  (1) 

где l - разность длин кабелей; - угол, определяющий направление на ис-

точник излучения. 

Будем считать, что наблюдаемое излучение имеет широкий ча-

стотный спектр. Если частоту приемника быстро перестраивать с 
1f на

2f , осцилляции выходного сигнала приемника будут такими же, как при 
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перемещении источника излучения относительно интерферометра, как 

показано на рисунке 1. 

 

 
 

Рис.1. Выходной сигнал интерферометра с качающейся частотой. 

 

Максимумы интерференционной диаграммы приходятся в этом 

случае на частоты f, удовлетворяющие уравнению  

1
sin

2

c
S l n

f


 
   

 
,              (2) 

где n – целое число. 

Расстояние между лепестками интерференционной диаграммы f

, т.е. частотный интервал между двумя соседними максимумами опреде-

ляется формулой  

 

  (3)  

 

3. Заключение 

Таким образом, можно сделать вывод, что измеряя частотный ин-

тервал f между лепестками диаграммы, мы можем однозначно опреде-

лить угловое положение источника излучения. Этот метод был разрабо-

тан для непрерывных измерений координат переменных источников ра-

диоизлучения на поверхности Солнца. 
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Аннотация 
В статье рассматривается фазовый центр рупорного излучателя и 

влияние на него частоты. 

 

Abstract 

The article considers the phase center of the horn emitter and the influ-

ence of frequency on it. 

 

1. Ведение 

Чтобы в диаграмме излучения зеркальной антенны с точечным фо-

кусом отсутствовали искажения, облучатель должен иметь вполне опре-

деленный фазовый центр. Это особенно важно для системы, дающий ост-

ронаправленный луч, проходящий через точечный фокус, так как в этом 

случае фазовый центр должен быть одним и тем же во всех плоскостях 

или же облучатель должен излучать сферический волновой фронт. 

2. Фазовый центр рупорного облучателя 

Если облучателем служит малый рупор, фазовый центр оказыва-

ется хорошо определенным, и можно считать, что он находится в плос-

кости раскрыва облучателя. У облучателей с большими апертурами, где 

увеличение размеров апертуры связано с необходимостью уменьшения 

амплитуды на ее краях, фактическое различие конфигураций поля в E- и 

H- плоскостях приводит к тому, что рупор не имеет определенного фазо-

вого центра. Положения фазовых центров в этих двух плоскостях лучше 

всего найти экспериментально. Апертуру рупорного облучателя можно 
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видоизменить в плоскостях E и H так, чтобы путем уменьшения до ми-

нимума различий между фазовыми центрами в этих плоскостях найти оп-

тимальную конструкцию.  

Рассмотрим влияние частоты на фазовый центр рупорного излуча-

теля. В связи с появлением большого класса частотно-независимых об-

лучателей, широкополосность которых измеряется многими октавами, 

изменение фазового центра с частотой стало проблемой. В таких систе-

мах фазовый центр в главных плоскостях различен и, кроме того, зависит 

от частоты. 

3. Заключение 

Таким образом, выбор ширины диапазона рабочих частот облуча-

теля, а также центральной частоты носит компромиссный характер. Это 

обстоятельство препятствует широкому использованию облучателей та-

кого типа в тех случаях, когда требуется максимальная управляемость 

диаграммой направленности. Если ослабить частотную зависимость фа-

зовых центров путем использования плоского экрана вместе с частотно-

независимым облучателем, то зеркальное отображение облучателей бу-

дет приводить к фазовому центру, всегда находящемуся в плоскости 

экрана. Результатом будет служить некоторое улучшение характеристик 

путем уменьшения широкополосности. 
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Аннотация 

В работе исследуется влияние различных номиналов емкостей на 

распространение сигнала в копланарных структурах брэгговского типа. 

Показана электродинамическая модель СВЧ брэгговской структуры, 

представлены частотные зависимости коэффициента отражения при ва-

риации номиналов сосредоточенных элементов. 

 

Abstract 

The paper investigates the effect of different capacitance ratings on sig-

nal propagation in coplanar Bragg-type structures. An electrodynamic model 

of a microwave Bragg structure is shown, and the frequency dependences of 

the reflection coefficient are presented for varying the values of lumped ele-

ments. 

 

Планарные СВЧ брэгговские структуры – преобразовательные эле-

менты для контроля диэлектрических параметров твердых, сыпучих и 

жидких веществ [1]. Преимуществом использования подобных структур 

перед традиционными элементами диэлектрического анализа является 

увеличение чувствительности к изменению физико-химических парамет-

ров контролируемой среды. Периодические сосредоточенные элементы в 

структурах брэгговского типа применяются для подстройки частотной ха-

рактеристики.  

Компьютерная электродинамическая модель брэгговской СВЧ 
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структуры представляет собой диэлектрическую подложку с копланар-

ной микрополосковой линией со ступенчатыми нерегулярностями, фор-

мирующими характерные резонансы. Ступенчатые нерегулярности в 

микрополосковой линии реализуются изменением ширины токопроводя-

щего полоска (рисунок 1).  

 

 
Рис.1 – 3D-модель копланарной брэгговской структуры 

 

В точках перехода волнового сопротивления включены сосредо-

точенные элементы. В работе исследуется влияние значений емкости на 

коэффициент отражения. Контроль частотных зависимостей КО прово-

дился для значений в диапазоне от 0.1 до 1 пФ. Результаты электродина-

мического моделирования приведены на рисунке 2. 

 
Рис.2 – Коэффициент отражения копланарной брэгговской структуры при 

различных значениях емкости 

 

Из полученных результатов можно сделать вывод, что с увеличе-

нием значений емкости сосредоточенных элементов СВЧ брэгговской 

структуры нижняя граница полосы заграждения смещается вниз по ча-

стотной области. 
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Аннотация 
В данном тезисе представлено несколько вариантов разработки 

микроволновое датчика, для оценки влияния диэлектрических характе-

ристик исследуемого вещества на резонансные характеристики датчика. 

 

Abstract 

This thesis presents several options for developing a microwave sensor 

to evaluate the effect of the dielectric properties of the substance under study 

on the resonance characteristics of the sensor. 

 

В последнее время довольно высоко востребованы методы экс-

пресс тестирования различных материалов. В СВЧ диапазоне подобный 

экспресс контроль может быть реализован путем выявления взаимосвязи 

контролируемой комплексной диэлектрической проницаемости с дру-

гими интересующими физико-химическими параметрами. 

Конструкция предлагаемого микроволнового датчика (Рис.1), 

представляет собой объемный кольцевой резонатор [1] в виде копланар-

ной линии. В качестве способа связи резонатора с подложкой использу-

ется негальваническое соединение через щелевое пространство. 

В целях уменьшения резонансной частоты и увеличения чувстви-

тельности датчика необходимо увеличить копланарную линию передачи. 

Однако так как размеры резервуара ограниченны было принято решение 

о расположении копланарных линий резонатора под углом  (Рис.1 б). 
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а) б) 

Рис.1 – Внешний вид вид объемных кольцевых резонаторов: а) цилиндрический 

кольцевой резонатор; б) эллипсоидный кольцевой резонатор 

Для оценки влияния высоты воздушного зазора между резонато-

ром и подложкой на резонансные характеристики были проведены рас-

четы коэффициента передачи при значениях зазора равными 0.5; 1.5; 3 

  
а) б) 

Рис. 2 – Резонансные характеристики датчика: а) с объемным цилиндрическим 

кольцевым резонатором б) с объемным эллипсоидным кольцевым резонатором 

 

По полученным характеристикам можно наблюдать, что благодаря 

решению расположить линии передачи резонатора под углом резонансная 

частота сместилась до области примерно равной 3 ГГц. Однако с увеличе-

нием воздушного зазора в датчике, где линия передачи расположена под 

углом, наблюдается максимальная амплитуда резонанса при зазоре 0.5, а с 

увеличением зазора амплитуда и добротность датчика уменьшается, в от-

личии от датчика, где линия передачи расположена перпендикулярно под-

ложке, с увеличением зазора амплитуда резонансов уменьшается моно-

тонно. 
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Аннотация 

Исследована задача экспериментальной оценки порога обнаруже-

ния станционной помехи в смеси с шумом различной структуры на вы-

ходе спектрального анализатора помех КВ диапазона. 

 

Abstract 

The problem of the detection threshold for station interference and the 

signal-to-noise mixture of the spectrum analyzer of interference in the HF band 

for detecting station interference against the background of noise of various 

structures is studied. 

 

1. Введение 

В настоящее время КВ радиосвязь используется гражданскими, 

промышленными, военными службами и организациями. Системы связи 

КВ-диапазона обладают рядом преимуществ, таких как: универсальность 

применения, стоимость и техническая сложность, большая зона покры-

тия, что важно для связи в труднодоступной местности. Они обладают 

возможностью обмена с минимальными затратами с системами спутни-

ковой связи. Поскольку качество связи определяется отношением сиг-

нал-шум, что эквивалентно отношению энергии сигнала к спектральной 

плотности помех, то разумно выбирать каналы с минимальным уровнем 

шума. 
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2. Спектральный анализатор помех и исходные данные 

В данной работе используется программно-аппаратный комплекс, 

состоящий из антенны, работающей в диапазоне 3-28 МГц, АЦП, где сиг-

нал оцифровывается с частотой 100 МГц и поступает на вход цифрового 

приемника, на выходе которого отсчеты идут с частотой 25 МГц. Из них 

формируются примыкающие выборки по 65536 отсчетов и над ними вы-

полняется быстрое преобразование Фурье (БПФ). В этом случае разре-

шение в спектре по частоте (bin) составляет 381 Гц, что дает оценку за-

груженности в примыкающих КВ каналах с полосой частот 381 Гц. По-

лученные выборочные спектры носят случайный характер. Для получе-

ния статистически устойчивой оценки СПМ был использован метод 

усреднения полученных последовательно 381 спектров по времени за 1 с 

[1]. 

3. Алгоритм работы вычислительной модели 

На основе полученных экспериментальных данных в программе 

GNU Radio была реализована вычислительная модель анализатора помех 

и получены законы распределения для спектров [2-3]. 

4. Заключение 

Построена вычислительная модель обнаружения станционной по-

мехи в смеси с шумом различной структуры. Алгоритм содержит: разбитие 

спектра на мегагерцовые отрезки; построение гистограмм; вычисление па-

раметров функций распределения (математическое ожидания, среднеквад-

ратическое отклонение); кривые ROC для определения вероятности обна-

ружения станционной помехи или полезного сигнала на фоне помех; опре-

деление порога обнаружения станционной помехи, что позволяет с задан-

ной вероятностью ошибки выделять станционные помехи от флуктуацион-

ного шума. 
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Аннотация 
В данной работе приведен краткий обзор решений задачи проак-

тивного мониторинга в рамках сетей мобильной связи пятого и шестого 

поколений. Основная цель работы состоит в постановке задачи для даль-

нейших исследований тематики NWDAF и Non-real-Time RIC. 

 

Abstract 

This work provides a brief overview of the solutions to the problem of 

proactive monitoring within the framework of fifth and sixth generation mobile 

communication networks. The main goal of the work is to set a task for further 

research on the subject of NWDAF and Non-real-Time RIC. 

 

1. Введение 

Проактивный мониторинг телекоммуникационных систем явля-

ется на сегодняшний день одним из самых востребованных направлений 

исследований в силу возросшего интереса к софтверизации, виртуализа-

ции и использованию инструментария машинного и глубокого обучений 

в рамках систем связи. 

2. Обзор подходов 

В рамках сетей пятого поколения (5G) со стороны 3GPP [1, 2] 

предусматривается функция анализа сетевых данных (NWDAF – network 
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data analysis function). С точки зрения сетей шестого поколения (6G) од-

ним из вариантов реализации проактивного мониторинга рассматрива-

ются интеллектуальные контроллеры сети радиодоступа без реального 

времени (рис. 1). 

 

 
Рис. 1 – Предполагаемая схема интеграции RIC в сети 6G [3]. 

 

3. Заключение 

Стоит отметить, что и рекомендации 3GPP, и разработки в рамках 

6G подразумевают очень гибкий выбор инструментов анализа данных, а 

также увеличение использования для этих целей стороннего программ-

ного обеспечения с открытым исходным кодом. Поэтому в качестве ос-

новного направления наших дальнейших исследований была выбрана 

разработка оптимальных методик для проактивного анализа на базе бай-

есовских подходов, как наиболее теоретически обоснованных. 
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Аннотация 

Нейросети в радиоэлектронике для обработки сигналов могут ис-

пользоваться для многих задач, таких как распознавание сигналов, филь-

трация шума, определение параметров сигнала и многое другое. Они мо-

гут быть применены в различных областях радиоэлектроники, включая 

радиосвязь, телевидение, спутниковую связь и многие другие. В данной 

статье будет рассмотрен принцип работы нейросетей в радиоэлектро-

нике, их преимущества перед традиционными методами обработки сиг-

налов, а также примеры их успешного применения в данной области. 

 

Abstract 

Neural networks in radio electronics for signal processing can be used 

for many tasks, such as signal recognition, noise filtering, signal parameter 

determination, and much more. They can be applied in various areas of radio 

electronics, including radio communications, television, satellite communica-

tions, and many others. This article will consider the principle of operation of 

neural networks in radio electronics, their advantages over traditional signal 

processing methods, as well as examples of their successful application in this 

area. 

 

1. Введение 

Нейросеть - это математическая модель, которая имитирует работу 

человеческого мозга. Она состоит из множества связанных между собой 

нейронов, которые могут обрабатывать и передавать информацию. 
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Нейросети могут обучаться на основе определенных алгоритмов, кото-

рые позволяют им адаптироваться к новым условиям и задачам. 

2. Применение нейросетей в радиоэлектронике 

Нейросети могут использоваться для решения многих задач в ра-

диоэлектронике, включая: 

-определение и классификация сигналов:  

Нейросети могут использоваться для определения и классифика-

ции различных типов сигналов, таких как аналоговые и цифровые сиг-

налы, радиосигналы и другие; 

-декодирование и восстановление данных:  

Нейросети могут использоваться для декодирования и восстанов-

ления данных, которые были повреждены или потеряны в процессе пере-

дачи; 

-повышение качества передачи данных:  

Нейросети могут использоваться для повышения качества пере-

дачи данных в радиосистемах путем оптимизации параметров передачи 

и уменьшения ошибок передачи; 

-анализ и обработка сигналов:  

Нейросети могут использоваться для анализа и обработки сигна-

лов, таких как мощность, частота и фаза сигналов. 

3. Заключение 

Применение нейросетей в радиоэлектронике может значительно 

улучшить качество передачи данных и повысить эффективность радио-

систем. Нейросети являются мощным инструментом для обработки сиг-

налов и могут использоваться во многих областях радиоэлектроники. 
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Аннотация 

В статье проводится сравнительный анализ диаграммы направлен-

ности пятиэлементной линейной антенной решетки с элементами вида 

sin(φ) при изменении фазы и амплитуды тока, радиуса кривизны (изгиба) 

поверхности. На основе сравнения делаются выводы о влиянии этих па-

раметров на диаграмму направленности. Построение диаграммы произ-

водится на основе математического моделирования в среде Mathcad15. 

 

Abstract 

The article provides a comparative analysis of the radiation pattern of a 

five-element linear antenna array with elements of the type sin(φ) when chang-

ing the phase and amplitude of the current, the radius of curvature (bending) 

of the antenna array surface. Based on the comparison, conclusions are drawn 

about the effect of these parameters on the radiation pattern. The diagram is 

constructed on the basis of mathematical modeling in the Mathcad15 environ-

ment. 

 

1. Введение 

Антенные решетки в настоящее время остаются предметом актив-

ных исследований. Одним из направлений изучения являются конформ-

ные антенные решетки. Возникает необходимость рассмотреть влияние 
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изгиба поверхности, фазы и амплитуды тока на диаграмму направленно-

сти (ДН).   

2. Математическое моделирование ДН 

В данной работе проводится математического моделирования ДН 

при изменении изгиба поверхности, фазы и амплитуды тока в элементах. 

Вводится параметр 𝑔, характеризующий во сколько раз радиус кривизны 

превышается расстояние между элементами решетки.  

ДН можно определить, как [1]: 

𝑓(𝜑) = 𝑓0̃(𝜑) ∙ [∑ 𝐼�̇� ∙ 𝑒𝑥𝑝(𝑖𝑛𝑘 ∙ ∆𝑟)𝑀
𝑛=−𝑀 ], (1) 

где: 𝑓0̃(𝜑) – комплексная ДН элемента, 𝐼�̇� = 𝐼𝑛 ∙ 𝑒𝑥𝑝 (−𝑖𝜓𝑛) – комплекс-

ная амплитуда тока в n-м элементе (𝐼𝑛 – амплитуда тока, 𝜓𝑛 – фаза тока), 

𝜑 – угол сканирования, 𝑀 - число элементов с каждой стороны от цен-

трального, 𝑘 – волновое число, ∆𝑟 - разность хода луча между централь-

ным и любым боковым элементом. 

 Для иллюстрации на рисунке 1 представлены ДН в зависимости от 

𝜑 при разности фаз тока в соседних элементах 𝜓 = 90°, амплитудном 

распределении 𝐼−2 = 0,7, 𝐼−1 = 0,85, 𝐼0 = 1, 𝐼1 = 0,85, 𝐼2 = 0,7 (шаг из-

менения 𝑠𝑡𝑒𝑝 = 0,15) и значениях 𝑔 = 1000, 20, 9 для обоих случаев. 

Длина волны 𝜆 = 0,1875 м. Расстояние между элементами 𝑑 = 𝜆 2⁄ . 

 
F(φ) 

 

F(φ) 

 
 φ, º  φ, º 

 𝜓 = 90°  𝑠𝑡𝑒𝑝 = 0,15 

Рис. 1 – Результаты моделирования ДН 
 

3. Заключение 

Из результатов моделирования можно сделать вывод, что с умень-

шением параметра g ширина главного лепестка увеличивается, уменьша-

ется его уровень, увеличивается уровень боковых лепестков относи-

тельно главного, увеличиваются минимумы между лепестками. 
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Аннотация 

В статье приводятся результаты измерений коэффициента отраже-

ния дифференциальным методом в поле отраженной волны для материа-

лов, используемых в космических зеркальных антеннах. 

 

Abstract 

The article presents the results of measurements of the reflection coef-

ficient by the differential method in the field of the reflected wave for materials 

used in space reflector antennas. 

 

1.Введение 

Одной из наиболее сложных и технически реализуемых проблем в 

проектировании космических аппаратов является определение коэффи-

циента отражения поверхности рефлектора зеркальных антенн зонтич-

ного и веерного типов, в которых используются материалы из углепла-

стика и сетеполотна. Для проведения высокоточных измерений опти-

мальным является дифференциальный метод измерения в поле отражен-

ной волны. 

2. Моделирование установки и полученные результаты 

Модель, реализующая данный метод (рис.1) состоит из двух 

направленных идентичных плоских спиральных антенн, половинного де-

лителя мощности, эталонного и исследуемого отражателей, находящихся 

на одинаковом расстоянии от излучателей. 
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Рис.1 Электродинамическая модель установки 

 

Исследования проводились для образца с бесконечной проводимо-

стью, латуни, алюминия, меди и двух образцов с воздушными просве-

тами. Результаты приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1 Результаты моделирования с отражателями 

Название образца S11, дБ КО 

Металлический образец с беско-

нечной проводимостью 

-60.3 0,9999 

Образец с одним воздушным про-

светом 

-32.02 0,9750 

Образец с двумя воздушными про-

светами 

-27.14 0,956 

Латунь -56.49 0,9984 

Медь -56.54 0,9985 

Алюминий -56.51 0,9985 

 

3. Заключение 

Результаты измерений показывают, что реализованный метод поз-

воляет с высокой точностью определить коэффициент отражения любого 

материала. Однако результаты могут искажаться из-за взаимной связи 

между соседними излучателями. Решить данную проблему можно введе-

нием системы пассивных излучателей или направив излучатели в проти-

воположные направления. 
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Аннотация 
В статье приводится исследование по уменьшению коэффициента 

связи между приемными и передающими антеннами в системах MIMO 

путем введения между ними одного или нескольких пассивных излуча-

телей. 

 

Abstract 

The article presents a study on reducing the coupling coefficient be-

tween receiving and transmitting antennas in MIMO systems by introducing 

one or more passive radiators between them. 

 

1. Введение 

На данный момент наблюдается стремительный рост числа поль-

зователей и операторов в сетях широкополосного радиодоступа. Множе-

ство устройств работает в одном частотном диапазоне, в связи с этим по-

является проблема помехоустойчивости и влияния внутрисистемных по-

мех на производительность работы сети. 

В качестве решения проблемы влияния внутрисистемных помех 

было предложено ввести между передающими и приемными антеннами 

пассивный симметричный вибратор, который будет поглощать сигнал в 

заданной полосе частот. 
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2. Моделирование установки и полученные результаты 

Для исследований была создана электродинамическая модель, со-

стоящая из двух передающих и двух приемных антенн, между которыми 

расположен пассивный вибратор, настроенный на частоту 1.5 ГГц 

(рис.1). 

 
Рис.1 Электродинамическая модель антенн и пассивного вибратора 

 

На рис.2 показаны результаты измерения коэффициентов связи 

при помощи электродинамического моделирования. 

 
Рис.2 Результаты электродинамического моделирования 

 

Результаты показывают, что развязка между противоположными 

антеннами увеличивается на 8 и 12,5 дБ. В случае с 1 и 3 антенной резо-

нансная частота незначительно сместилась, ухудшив результат.  

3. Заключение 

Введение пассивного излучателя позволило значительно умень-

шить взаимную связь между передающей и приемной частью точки до-

ступа, что увеличивает отношение сигнал/шум и пропускную способ-

ность канала связи.  

Так же можно рассмотреть систему нескольких из пассивных виб-

раторов, что может привести к более лучшему результату 
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Аннотация 

Данная статья рассматривает различные методы моделирования 

электродинамических систем, которые находят широкое применение в 

инженерной практике. В статье описываются основные подходы к моде-

лированию, такие как метод конечных элементов, метод конечных разно-

стей, метод конечных объёмов, методы Монте-Карло и многие другие. 

 

Abstract 

This article considers various methods of modeling electrodynamic sys-

tems, which are widely used in engineering practice. The paper describes the 

main modeling approaches, such as finite element method, finite difference 

method, finite volume method, Monte Carlo methods and many others. 

 

1. Введение 

Моделирование электродинамических систем является одним из 

ключевых инструментов для исследования поведения различных элек-

тромагнитных устройств, таких как антенны, микроволновые резона-

торы, трансформаторы и т.д. Эти системы могут иметь сложную струк-

туру и включать множество взаимосвязанных элементов, что делает их 

анализ и оптимизацию нетривиальной задачей. 

2. Основная часть 

Существует несколько методов моделирования электродинамиче-

ских систем, каждый из которых имеет свои особенности и преимуще-

ства. 
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Метод конечных элементов (FEM) — численный метод анализа, 

используемый для решения дифференциальных уравнений электродина-

мических систем. Система разбивается на конечные элементы, для каж-

дого решаются уравнения, а затем решения собираются вместе для полу-

чения полной модели. FEM учитывает геометрию системы и может ис-

пользоваться для анализа нелинейных и нестационарных процессов [2]. 

Метод конечных разностей во временной области (FDTD) - чис-

ленный метод анализа динамических процессов в физических системах. 

Пространство и время разбиваются на сетку конечных разностей, где 

уравнения, описывающие поле, решаются для каждой точки. Результаты 

собираются в полную модель системы во времени. FDTD широко исполь-

зуется в электромагнитной совместимости, антенной технике, оптике, 

акустике и других областях физики [1]. 

Методы Монте-Карло — это статистические методы моделирова-

ния, которые используют случайные числа для описания поведения си-

стемы. Они могут использоваться для моделирования электродинамиче-

ских систем, в которых невозможно использовать аналитические методы. 

Методы Монте-Карло могут использоваться для моделирования рассея-

ния электромагнитных волн на сложных объектах, таких как тела с не-

ровной поверхностью [1]. 

Метод конечных интегралов (FIT) - метод решения уравнений 

Максвелла, описывающих распространение электромагнитных волн. Си-

стема разбивается на конечные элементы, для каждого из которых реша-

ются уравнения, описывающие его поведение. Результаты собираются в 

полную модель системы. FIT обычно используется для моделирования 

электромагнитных систем с простой геометрией [2]. 

3. Заключение 

Каждый из этих методов имеет свои преимущества и недостатки, 

и выбор метода зависит от конкретных требований исследования. Все 

они могут использоваться для моделирования электродинамических си-

стем и помогают получить более глубокое понимание их поведения. 
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Аннотация 

Статья описывает принцип работы устройств для формирования 

плазмы при помощи СВЧ. Рассмотрены преимущества использования 

высоких мощностей СВЧ и проблемы, связанные с ними, а также техно-

логии для их решения. В статье также были приведены примеры исполь-

зования устройств для формирования плазмы при помощи СВЧ в различ-

ных сферах, таких как металлургия, электроника, медицина и другие. 

 

Abstract 

The article describes the principle of operation of devices for plasma 

formation using microwave. The advantages of using high power microwave 

and the problems associated with them, as well as the technology to solve them. 

The article also gave examples of the use of devices for plasma formation using 

microwave in various fields, such as metallurgy, electronics, medicine and oth-

ers. 

 

1. Введение 

СВЧ устройства для формирования плазмы являются одними из 

наиболее эффективных средств для создания плазменных источников раз-

личных приложений, включая плазменную обработку и нанотехнологии 

[1]. 
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2. Основная часть 

Основные компоненты СВЧ устройств для формирования плазмы 

- источник СВЧ излучения, волновод, связывающий источник с резона-

тором, и нагрузочный резонатор, где формируется плазма. Источник 

СВЧ излучения (магнетрон или клистрон) имеет высокую мощность, что 

обеспечивает высокую температуру и ионизацию в нагрузочном резона-

торе. Волноводы транспортируют электромагнитные волны к нагрузоч-

ному резонатору, где они накапливаются и формируют плазму. 

СВЧ устройства формируют плазму путем поглощения энергии 

СВЧ в нагрузочном резонаторе с газом. Электроны в газе колеблются на 

частоте СВЧ, нагревая и ионизируя газ. Устройства работают на основе 

мощности и частоты СВЧ, и высокие мощности могут быть опасными. 

Для безопасности используются охлаждающие системы, контроль мощ-

ности и частоты, а также диэлектрические материалы. 

СВЧ устройства для формирования плазмы широко используются 

в различных областях, таких как плазменная обработка, нанотехнологии, 

металлургия, медицина и другие. Например, плазменная обработка ис-

пользуется для очистки и модификации поверхности различных матери-

алов, а также для создания пленок и наноструктур на поверхности мате-

риалов. В медицине, плазменная обработка используется для стерилиза-

ции инструментов и медицинских изделий [2]. 

3. Заключение 

Основные параметры СВЧ устройств для формирования плазмы - 

мощность и частота СВЧ. Высокая мощность опасна для резонатора и 

окружающей среды. Для безопасности применяют охлаждающие си-

стемы, контроль мощности и частоты, и диэлектрические материалы. 

Различные резонаторы помогают достичь оптимального соотношения 

между мощностью и температурой плазмы. 
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Аннотация 

В данной статье обсуждаются методы демодуляции 16QAM сиг-

налов и реализовывается функция демодуляции приближенного правдо-

подобия в мягком режиме сигнала 16QAM для пакета прикладных про-

грамм Matlab. Представлены результаты реализации функции демодуля-

ции в сравнении с внутренней функцией в Matlab. 

 

Abstract 

This article discusses demodulation methods for 16QAM signals and 

implements a soft-mode approximate likelihood demodulation function for the 

Matlab application software package. The results of realization of the demod-

ulation function in comparison with the internal function in Matlab are pre-

sented. 

 

1. Введение 

Для сигналов мобильной связи стандарта 4G применяются жест-

кий и мягкий режимы демодуляции. Демодуляция в жестком режиме 

происходит путем нахождения наиболее близкого опорного символа и 

выдает набор бит, которые этому символу соответствуют, то в мягкий ре-

жим основывается на вычислении метрик согласно критерию максималь-

ного правдоподобия. В следствии того, что внутренняя функция в Matlab 

закрыта, имеет место необходимость, реализация собственной функции 

демодуляции в мягком режиме. 
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2. Реализация функции демодуляции для мягкого режима при-

ближенного правдоподобия, на основе аналитической модели 

В данной работе предложен вариант реализации функции демоду-

ляции для мягкого режима приближенного правдоподобия 16QAM сиг-

нала. Отличие между приближенной функцией правдоподобия от точной 

заключается в использовании только ближайшего инверсного бита, а не 

всех позиций в созвездии. Аналитически мягкая демодуляция может 

быть представлена в следующем виде:  

𝑏𝑖 =
1

𝜎2
𝑆(𝑖)|𝑑<𝑟𝑥,𝑟𝑒𝑓>

2 − 𝑑<𝑟𝑥,𝑖>
2|, (1) 

где: 𝜎2 – дисперсия шума, 𝑆(𝑖) – знаковая функция, принимающая значе-

ния -1 и 1 при 1 и 0 соответственно, 𝑑<𝑟𝑥,𝑟𝑒𝑓> – расстояние от принятого 

символа до ближайшего опорного, 𝑑<𝑟𝑥,𝑖> – расстояние от принятого 

символа до ближайшего символа с инвертированным i-м битом [1]. 

 
Рис. 1 – Результаты моделирования вычисленной функции BER при различных 

отношениях сигнала к шуму. 

 

3. Заключение 

Из приведенных результатов моделирования можно сделать вы-

вод, реализованная функция демодулятора в мягком режиме для прибли-

женного правдоподобия в точности соответствует внутренней функции в 

Matlab. 
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Аннотация 

В данной статье исследуется влияние различных параметров меж-

слойных коаксиальных переходов на распространение сигналов в много-

слойных интегральных схемах. Основное внимание уделяется коэффици-

ентам отражения и передачи в частотной области. В качестве результатов 

исследования приведены графики. 

 

Abstract 

The impact of different parameters of coaxial vias on signal propagation 

in multilayer integrated circuits are investigated in this article. Major attention 

is paid to the reflevtion and transmittion coefficients. As the result of 

investigation graphs are provided. 

 

1. Введение 

Межслойный переход (МСП) – электрическое соединение между 

линиями, находящимися на различных слоях многослойной печатной 

платы. В простейшей реализации – это небольшое цилиндрическое от-

верстие, просверленное через печатную плату, через которое осуществ-

ляется передача сигналов между различными слоями многослойной пе-

чатной платы. Естественно, что эффекты данных структур на высоких ча-

стотах являются огромным испытанием для изготовителей.  
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2. Исследование коэффициентов отражения и передачи 

В данной работе в качества инструмента исследования будет ис-

пользована программа электромагнитного моделирования CST Studio. 

Собранная модель коаксиального межслойного перехода имеет следую-

щую структуру: в многослойную печатную плату насквозь вставлен ци-

линдрический стержень – внутренний проводник коаксиального межс-

лойного перехода. В качестве внешнего проводника выступают цилин-

дрические стержни, расположенные по кругу. По обе стороны от много-

слойной печатной платы расположены НПЛ, которые соединены с цен-

тральным проводником коаксиального межслойного перехода. В нижнем 

проводнике (заземлении) НПЛ образуются отверстия. Материал под-

ложки – политетрафторэтилен, в качестве проводника используется иде-

альный проводник. Размеры коаксиального перехода и НПЛ подобраны 

таким образом, чтобы их сопротивление равнялось 50 Ом.  

В результате электромагнитного моделирования при 8, 12, 16 про-

водниках были получены следующие результаты: 

  

а)          б) 

Рисунок 1 – Результаты моделирования коаксиального межслойного перехода 

при различном количестве стержней внешнего проводника, а) – S11, б) – S21. 

 

3. Как видно из полученных графиков, чем больше стержней 

образуют внешний проводник коаксиального перехода, тем выше 

коэффициент передачи и ниже коэффициент отражения. 
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Аннотация 
В работе приводится описание СВЧ преобразовательного эле-

мента для оценки диэлектрической проницаемости порошковых матери-

алов. Представлена электродинамическая модель предлагаемого чув-

ствительного элемента. Приведены частотные зависимости модуля коэф-

фициента передачи при различных вариантах толщины исследуемого по-

рошка, имитирующих изменение плотности материала. 

 

Abstract 

The article describes a microwave converter element for assessing the 

dielectric constant of powder materials. An electrodynamic model of the pro-

posed sensing element is presented. The frequency dependences of the trans-

mission coefficient modulus are given for different thickness variants of the 

powder under study, simulating a change in the density of the material. 

 

В последние года большой интерес получило направление диэлек-

трического анализа твердых и порошкообразных материалов с целью 

изучения их физико-химических параметров. Исследование диэлектри-

ческих параметров материалов может предложить множество преиму-

ществ для методов обогащения и обработки [1]. Особенностью решения 

подобных задач в СВЧ технике является неоднородность материалов, 

особенно порошкообразного вида. Изменение значения диэлектрической 
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проницаемости порошковых материалов напрямую зависит от их плот-

ности. Тем самым возникает необходимость в использовании калибро-

вочного датчика, способного с высокой точностью определять диэлек-

трическую проницаемость материалов. На основе такого калибровочного 

датчика возможна оценка работы подобных производственных датчиков. 

Предлагаемый преобразовательный элемент построен на основе 

связанных полосковых резонаторов, в зазоре которых располагается ис-

следуемый порошок. Возбуждение микрополосковых линий осуществ-

лено с применением коаксиально-полоскового перехода           (рисунок 

1). 

 
Рис. 1 – Электродинамическая модель преобразовательного элемента 

1 – коаксиальные линии; 2 – исследуемый материал; 3 – диэлектрические 

подложки; 4 – полосковые линии. 

 

  
Рис. 2 (а) – Частотная зависимость 

коэффициента передачи для ε иссле-

дуемого материала 2,16 

Рис. 2 (б) – Зависимость фазы от ча-

стоты при вариации диэлектрической 

проницаемости материала. 

 

Из приведенных на рисунке 2 зависимостей можно сделать заклю-

чение о работоспособности предложенной концепции оценки диэлектри-

ческих параметров спрессованных порошковых материалов, также на ри-

сунке 2 (б) прослеживается обратно пропорциональная зависимость фазы 

от изменения диэлектрической проницаемости исследуемого материала 

от 4 до 7. 
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Аннотация 

В статье исследованы преимущества терагерцового излучения 

чрезвычайно высокой интенсивности в среде проверки безопасности. 

Представлено решение проблемы в области терагерцового диапазона.  

 

Abstract 

The article explores the benefits of extremely high intensity terahertz 

radiation in a security screening environment. A solution to the problem in the 

terahertz range is presented. 

 

1. Введение 

Терагерцовое излучение используется для проверки безопасности 

в аэропортах, для медицинских осмотров, а также для проверки качества 

в промышленности. Однако излучение в терагерцовом диапазоне генери-

ровать крайне сложно. Удалось разработать источник терагерцового из-

лучения, который побил несколько рекордов: он чрезвычайно эффекти-

вен и имеет очень широкий спектр — он генерирует разные длины волн 

из всего терагерцового диапазона. Это открывает возможность создания 

коротких импульсов излучения с чрезвычайно высокой интенсивностью 

излучения.  

2. Преимущественные отличия между лазерами и антеннами 

Терагерцовое излучение обладает очень полезными свойствами. 

Он может легко проникать во многие материалы, но, в отличие от рент-

геновских лучей, безвреден, поскольку не является ионизирующим излу-

чением. 
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Однако с технической точки зрения терагерцовое излучение рас-

положено в очень труднодоступной области частот — в своего рода 

нейтральной зоне между двумя хорошо известными областями: излуче-

ние с более высокими частотами может генерироваться обычными твер-

дыми телами. С другой стороны, низкочастотное излучение, используе-

мое в мобильной связи, излучается антеннами. Самые большие проблемы 

лежат именно посередине, в терагерцовом диапазоне. 

Лазерный свет проходит через так называемую нелинейную среду. 

В этом материале модифицируется инфракрасное излучение, часть его 

преобразуется в излучение с удвоенной частотой. 

По итогу, имеется два разных типа инфракрасного излучения. За-

тем эти два вида излучения накладываются друг на друга. Это создает 

волну с электрическим полем очень специфической асимметричной 

формы. 

3. Заключение 

Из сказанного выше означает, что теперь впервые доступен тера-

герцовый источник излучения чрезвычайно высокой интенсивности. 

Первоначальные эксперименты с кристаллами теллурида цинка уже по-

казывают, что терагерцовое излучение отлично подходит для совер-

шенно нового ответа на важные вопросы материаловедения. 
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Аннотация 

В работе сравниваются распределения электромагнитного поля 

вблизи открытого конца волновода, полученные моделированием и с по-

мощью расчета по упрощенной модели. Определены расстояния, на ко-

торых погрешности определения компонент электрического поля значи-

тельно снижаются. 

 

Abstract 

The distributions of the electromagnetic field near the open end of the 

waveguide, obtained by modeling and using a simplified model calculation are 

compared in the paper. Distances at which errors in determination of electric 

field components are significantly reduced are determined. 

 

1. Введение 

В работах ряда авторов [1] показано, что аналитические выраже-

ния, позволяющие рассчитать электромагнитное поле (ЭМП), создавае-

мое излучателями, не позволяют определить его достаточно точно в 

непосредственной близости от излучателей. Помимо этого, в практиче-

ских расчетах широко используют упрощенные модели, корректно опи-

сывающие ЭМП элементарных источников в дальней зоне. 

2. Проведенные исследования 

Целью работы являлось исследование погрешностей упрощенного 

расчета ЭМП с помощью модели (1), создаваемого открытым концом 
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волновода (ОКВ): 

�̇� = 𝐶 ∫ 𝐴(𝑥′𝑦′)
𝑒−𝑗𝑘𝑅(𝑥′𝑦′)

𝑅(𝑥′𝑦′)
𝑑𝑆

̇

𝑆

̇

 
(

(1) 

где: 𝐴(𝑥′𝑦′) – амплитудное распределение в раскрыве, R – расстояние до 

точки наблюдения. 

Погрешности определялись путем сравнения рассчитанных рас-

пределений ЭМП и распределений, полученных моделированием в про-

грамме CST Studio. Исследования проводились в свободном простран-

стве на расстояниях от ОКВ соизмеримых с длиной волны. 

При моделировании и в расчетах рассматривался стандартный 

прямоугольный волновод, возбуждаемый на частоте 600 МГц.  

Для иллюстрации полученных результатов на рис. 1 а, б показаны 

распределения компонент напряженности электрического поля на раз-

ном удалении от ОКВ в направлении, параллельном раскрыву. 

 

  
а) расстояние от ОКВ 180 мм б) расстояние от ОКВ 510 мм 

Рис. 1. Сравнение компонент напряженности электрического поля 

 

3. Заключение 

Исследования показали, что на расстояниях меньше длины волны 

от ОКВ, погрешности в упрощенном определении компонент электриче-

ского поля довольно существенные. На расстояниях от ОКВ, превышаю-

щих длину волны, погрешности определения компонент электрического 

поля значительно снижаются. 
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Аннотация 
В статье обсуждается изменение параметров сфокусированного 

поля в случаях, когда фазовое распределение в раскрыве излучателя 

сформировано с некоторой погрешностью. Представлены результаты 

расчетов распределений сфокусированного поля при фиксированной и 

случайной погрешностях реализации фазового распределения. 

 

Abstract 

The article discusses the change in the parameters of the focused field 

when the phase distribution in the aperture was formed with some errors. The 

results of calculations of distributions of focused field with fixed and random 

errors of phase distribution implementation are presented. 

 

1. Введение 

Формирование максимума электромагнитного поля на расстоя-

ниях, соизмеримых с размерами излучателя возможно с помощью прин-

ципа фокусировки [1]. В этом случае поля от элементарных излучателей 

будут складываться синфазно в точке с координатами (𝑥0, 𝑧0) – точке фо-

кусировки. Однако практическая реализация фазового распределения 

(ФР) всегда будет сталкиваться с некоторыми погрешностями формиро-

вания необходимого значения фазы [2]. Целью данной работы являлось 

определение влияния величины фазовой ошибки на эффект фокусировки. 
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2. Проведенные исследования. 

Наличие фиксированной ошибки при реализации фазового распре-

деления (рис. 1а) ожидаемо изменяет глубину расположения точки фоку-

сировки и увеличивает значения локальных максимумов рядом с точкой 

фокусировки. Однако, наибольший практический интерес представляет 

случай, когда фазовое распределение является случайной величиной, ха-

рактеризующейся нормальным законом распределения с математиче-

ским ожиданием, равным фокусирующему фазовому распределению и 

различными значениями среднеквадратического отклонения (СКО) 

На рис. 1 показаны распределения напряженности электрического 

поля при значениях СКО=2% от истинного значения фазы при глубине 

точки фокусировки 5 и 10 соответственно. Таким образом, увеличение 

глубины расположения точки фокусировки усиливает деградацию 

свойств сфокусированного электромагнитного поля. 

 

  
а) при 𝑧0 = 5𝜆 б) распределение Е при 𝑧0 = 10𝜆 

Рис. 1. Распределение вектора Е в направлении, параллельном излучателю 

 

3. Заключение 

Проведенные исследования показали, что погрешности случай-

ного фазового распределения существенным образом сказываются на па-

раметрах сфокусированного поля. Наибольшее влияние оказывает, оче-

видным образом, величина СКО. Однако при фиксированном значении 

СКО существенными факторами являются глубина расположения точки 

фокусировки и длина антенной решетки. 
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Аннотация 

В работе приведена оценка изменения корреляционных свойств 

M-последовательностей при их посимвольном суммировании по модулю 

с последовательностями Уолша. 
 

Abstract 

The assessment of the change in the correlation properties of M-se-

quences during their symbol-by-symbol addition by modulo with Walsh se-

quences were carried out. 

 

1. Введение 

При организации асинхронных многопользовательских систем 

связи с широкополосными сигналами (ШПС) возможно применение сиг-

налов с использованием функций Уолша [1]. Цель работы – оценка вли-

яния функций Уолша на параметры корреляционных характеристик сиг-

налов, образованных при наложении рассматриваемых функций на псев-

дослучайную M-последовательность. 

2. Основная часть 

Для обеспечения символьного кодирования в многопользователь-

ских системах функции Уолша накладываются на псевдослучайные по-
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следовательности (ПСП). Для оценки влияния функций Уолша прове-

дено исследование пиковых значений, уровней боковых лепестков (УБЛ) 

и величин среднеквадратических отклонений (СКО) автокорреляцион-

ных (АКФ) функций суммарных сигналов. АКФ исходной ПСП характе-

ризуется следующими параметрами: пиковое значение – 512; УБЛ – 36; 

СКО – 18.09. Зависимости параметров корреляционных характеристик от 

номера конкретной функции Уолша приведены на рис.1.  

Установлено, что наложение функций Уолша не влияет на пико-

вые значения АКФ суммарного сигнала, однако наблюдается повышение 

среднего уровня УБЛ на 4.96 дБ и СКО бокового лепестка на 0.35 дБ. 

Высокий уровень УБЛ может привести к росту вероятности ложной тре-

воги при приеме. Кроме того, установлено, что при смене ПСП характер 

зависимостей остается прежним. 

 

 
а)                                              б)                                              в) 

Рис.1. Зависимости от номера функций Уолша: а) пиковых значений; б) 

УБЛ; в) СКО 

 

3. Заключение 

Таким образом, наложение функций Уолша на ПСП приводит к 

возрастанию среднего уровня УБЛ и СКО. 
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Аннотация 
Приводится описание моделирования в программном пакете 

Ansys HFSS коаксиально-полоскового перехода с резистивными плён-

ками различных конфигураций. Предполагается, что введение резистив-

ных плёнок в конструкцию коаксиально-полоскового перехода позволит 

подавить высшие типы волн в структуре и расширить полосу рабочих ча-

стот. 

 

Abstract 

A description is given of the simulation in the Ansys HFSS software 

package of a coaxial-strip transition with resistive films of various configura-

tions. It is assumed that the introduction of resistive films into the design of a 

coaxial-strip transition will make it possible to suppress higher types of waves 

in the structure and expand the operating frequency band. 

 

1. Введение 

В [1] был предложен подход к решению задачи улучшения элек-

тродинамических характеристик согласующих устройств, который осно-

ван на использовании резистивных плёнок. Зная структуру электромаг-

нитного поля экранированной микрополосковой линии (ЭМПЛ), вводи-

лось резистивное напыление в те области, где составляющие полей волн 

высших типов имеют наибольшую интенсивность. 
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2. Параметры моделируемых структур 

В качестве резистивных материалов используются чистые ме-

таллы, сплавы, керметы, полупроводники и пасты [2]. Был выбран мате-

риал с   сопротивлением квадрата резистивной плёнки 5000s   Ом/□, 

диэлектрическая проницаемость такого материала 
113 10   Ф/м. На рис. 

1 представлены три варианта расположения резистивных плёнок в 

ЭМПЛ. Подложка МПЛ выполнялась двухслойной. На верхнем слое под-

ложки размещался центральный проводник линии, на нижнем слое раз-

мещались резистивные плёнки. 

 

 
а    б   в 

Рис. 1. Картины распределения электрического поля на частоте 35 ГГц для трёх 

вариантов расположения резистивных плёнок, рассчитываемые в Ansys HFSS. 

 

3. Результаты расчёта 

Получены зависимости от частоты параметров 
11S  и 

12S  для моде-

лей на рис.1. В структуре, приведённой на рис.1а, диапазон рабочих ча-

стот увеличивается с 50 ГГц до 53 ГГц, но значительно снижается пара-

метр 
12S . Анализируя результаты расчёта моделей, приведённых на рис. 

1б и 1в, можно сделать вывод, что существенно увеличить рабочую по-

лосу частот перехода при таком расположении резистивных плёнок не 

удаётся. 

4. Заключение 

Было выяснено, что избирательное подавление волн высшего типа 

в предложенных структурах возможно лишь при тщательно подобран-

ных параметрах резистивных включений: геометрических размерах, рас-

положений относительно центрального проводника линии, величины 

удельного поверхностного сопротивления плёнки. 
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Аннотация 

В работе представлены результаты исследования метода Прони 

для спектрального оценивания коротких сигналов. Ограничения класси-

ческого метода, основанного на решении системы уравнений, могут быть 

сняты путём применения различных подходов линейной алгебры. Ре-

зультаты исследования подтверждаются имитационным моделирова-

нием.  

 

Abstract 

The results of the investigation of Proni method for the spectra estima-

tion of biomedical signals are presented. Approach based on linear algebra is 

proposed to solve the problems of the Proni spectra computing. The results of 

simulations are considered. 

 

Преобразование Фурье (ПФ) широко используется для задач спек-

трального анализа, оно имеет ряд недостатков, таких как ограниченное ча-

стотное разрешение и "утечку спектра", особенно при анализе коротких 

сигналов, которые часто встречаются при обработке биоэлектрических 

сигналов. В отличие от ПФ, метод разложения Прони решает проблему 

ограниченного частотного разрешения и дает возможность оценивать не 

только значения амплитуд, частот и фаз, но и коэффициенты затухания. 
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Однако, использование метода Прони требует знания порядка модели сиг-

нала, что является его основным недостатком из-за отсутствия априорной 

информации о структуре сигнала. 

Классический метод Прони приближает последовательность равно-

мерно распределённых отсчётов длиной N = 2p к линейной комбинации p 

сложных экспоненциальных функций с различными амплитудами, коэф-

фициентами затухания, частотами и фазовыми углами. Для этого строится 

система линейных уравнений порядка p, решение которой позволяет опре-

делить все параметры разложения.  

В данной работе рассматриваются три алгоритма для вычисления 

спектра Прони [1]: метод наименьших квадратов (МНК), метод наимень-

ших полных квадратов (МНПК) и метод матричных пучков (ММП). 

Для классического метода Прони порядок модели точно определя-

ется как половина длины исходного сигнала N=2p. Однако на практике в 

линейных системах количество уравнений превышает количество неиз-

вестных, т.е. они переопределены, и N > 2p. В таких случаях может исполь-

зоваться метод наименьших квадратов. В линейной системе (Ax≈b) шум 

влияет только на вектор наблюдения b, а матрица коэффициентов A не 

подвержена искажениям. В реальных задачах помимо вектора b может 

быть искажена также матрица A. В этом случае предпочтителен метод 

наименьших полных квадратов, который основан на сингулярном разло-

жении. В качестве альтернативы методу Прони можно использовать метод 

ММП, в котором вместо первых двух шагов классического метода вычис-

ляются собственных значений матрицы, образованной из системы уравне-

ний. ММП менее чувствителен к шумам, чем полиномиальный метод.  В 

работе представляются результаты имитационного моделирования указан-

ных методов. Сигнал из 35 отсчётов длительностью 0.3 секунды представ-

лял собой сумму трех гармонических колебаний. Результаты разложения 

Прони сравнивались со спектром, полученным с использованием дискрет-

ного преобразования Фурье.  

Результаты моделирования показали, что вычисление спектра с по-

мощью преобразования Фурье не позволяет четко определить спектраль-

ные компоненты ввиду явления «утечки спектра». Метод Прони позволяет 

точно идентифицировать гармоники и их параметры. Однако в условиях 

наложения белого гауссовского шума его эффективность резко снижается. 
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Аннотация 

В данной работе описывается согласование перехода микрополос-

ковой линия и SIW резонатора. Приводится электродинамическая модель 

перехода и его частотные зависимости коэффициента отражения. Опти-

мизация перехода проводилась по критерию максимальной добротности 

резонанса. 

 

Abstract 

This paper describes the coordination of the transition of the microstrip 

line and the SAW resonator. An electrodynamic model of the transition and its 

frequency dependences of the reflection coefficient are given. The optimiza-

tion of the transition was carried out according to the criterion of the maximum 

Q-factor of the resonance.  

 

СВЧ – датчик, представленный в тезисе, в дальнейшем будет пред-

назначен для измерения влажности табака. Решением проектирования 

данного датчика послужило желание миниатюризировать и, как след-

ствие, сделать более дешёвыми датчики, которые используются на дан-

ное время, а именно объёмные резонаторы. 

Принцип работы СВЧ – датчиков заключается во взаимодействии 

среды, параметры которой нужно измерить, с электромагнитным полем, 

и по изменению параметров этого поля, например, изменение частоты ре-

зонанса, датчик высчитывает физические параметры этого материала. 
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В данной конструкции, внешний вид которой представлен на ри-

сунке 1, изменялась длина микрополоска L и ширина щели d (рис. 1) 

 

 
Рис. 1 – 3D модель СВЧ – датчика 

 

 
Рис. 2 – Графики зависимости коэффициента отражения от частоты при разных 

конструктивных вариантах 

 

Значительное увеличении амплитуды резонанса происходит при 

определённых значениях ширины щели d в диапазоне от 6,8 мм до7,2 мм. 

Наилучший вариант получился при ширине щели d = 7,1 мм и длине L = 

8 мм со значением коэффициента отражения на частоте 2,43 ГГц равном 

-25,948 дБ. 
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Аннотация 
Статья посвящена изучению газовых разрядников.  

 

Abstract 

The article is devoted to the study of gas dischargers. 

 

Газовые разрядники служат для перекрытия тракта антенна-при-

емник на время передачи мощного радиолокационного импульса. Разряд-

ник представляет собой вакуумную камеру или колбу, заполненную од-

ним из тяжелых инертных газов при давлении ~2 ÷ 20 мм рт. ст., что обес-

печивает высокую плотность электронов в разряде. Конструкция разряд-

ника должна предусматривать прохождение через него в погашенном со-

стоянии широкополосного сигнала к приемнику и легкость возникнове-

ния электрического пробоя при поступлении в него СВЧ импульса с вы-

сокой напряженностью электрического поля. Разряд, возникающий под 

действием импульса, является затем эффективным отражателем этого же 

импульса.  

Разрядник представляет собой полосовой фильтр из четырех со-

средоточенных резонаторов с четвертьволновыми связями. Его внешние 

резонаторы – вакуумплотные окна, внутренние – сочетание емкостных 

конусов с фигурными индуктивными диафрагмами. Электрический раз-

ряд создается между конусами и быстро продвигается к тому окну, к ко-

торому подводится сигнал большой мощности. Затухание разрядника в 

этом режиме составляет А3=80 ÷ 100 дБ. Деионизация камеры после раз-
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ряда занимает около 1 мкс, что препятствует приему отраженных им-

пульсов с близких расстояний. Разряд возникает с запаздыванием при-

мерно на 5 нс, поэтому часть мощного импульса проходит через разряд-

ник в приемник. Ускорению разряда способствует небольшой уровень 

начальной ионизации, который поддерживается радиоактивным источ-

ником. В некоторых случаях на вспомогательный электрод подается опе-

режающий на 0,2 ÷ 1 мкс, импульс, создающий тлеющий разряд. Газовые 

разрядники непригодны для защиты высокочувствительных приемников 

вследствие просачивания через них части импульса, больших вносимых 

потерь Ап ≈ 0,5 дБ и высокой шумовой температуры Т ≈ 30 Қ. 
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Аннотация 

Статья посвящена изучению ферритового фазовращателя. 

Рассмотрим волноводный ферритовый фазовращатель на прямоуголь-

ном волноводе.  

 



174 

Abstract 

The article is devoted to the study of a ferrite phase shifter. Consider a 

waveguide ferrite phase shifter on a rectangular waveguide.  

 

Ферритовые фазовращатели основаны на использовании зависи-

мости магнитной проницаемости высокочастотных ферритов от подмаг-

ничивающего поля. Ферритовый стержень или пластина помещается в 

волновод того или иного сечения. При этом в зависимости 

от типа волны, расположения феррита и направления постоянного маг-

нитного поля будут иметь место обратимые и необратимые эффекты. В 

частности, наблюдается изменение набега фазы на единицу 

длины волновода при изменении подмагничивающего поля. Рассмотрим 

один из типов волноводных ферритовых фазовращателей. 

Фазовращатель на прямоугольном волноводе, управляемый про-

дольным полем, представляет собой прямоугольный волновод, по оси ко-

торого расположен ферритовый стержень круглого или прямоугольного 

сечения; намагничивающее поле создается соленоидом, намотанным 

непосредственно на волновод. Этот фазовращатель позволяет получить 

большие фазовые сдвиги при малых управляющих полях; сдвиги явля-

ются взаимными, т. е. их величина не зависит от направления. Получае-

мый фазовый сдвиг на единицу длины зависит от сечения феррита, его 

качества и от его величины намагничивающего поля. 
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Аннотация 

В статье рассматриваются уже имеющиеся модели ионосферных 

КВ радиоканалов и выявляются основные проблемы моделирования ра-

диоканалов КВ связи. 

 

Abstract 

The article discusses the existing models of ionospheric HF radio chan-

nels and identifies the main problems of modeling HF radio channels. 

 

Моделирование ионосферы - необходимы процесс для современ-

ных условий жизни человека. В первую очередь это связано с задачами 

распространения радиоволн. Численное моделирование ионосферы - это 

основной инструмент работы, потому что все процессы, связанные с 

ионосферой, являются нелинейными. 

Одним из важнейших моментов в моделировании ионосферы яв-

ляется построение модели ионосферных КВ радиоканалов. Короткие 

волны с частотой от 2х МГц до 30 МГц широко применяются в радиове-

щании, авиации, ЗГРЛС. 

Для описания КВ радиоканала существуют модели Ватерсона, 

Воглера-Хоффмайера, модель Зернова-Герма. 

Модель Ватерсона изображена на рисунке 1.  

 



176 

 
Рис. 1 - Модель Ватерсона 

 

Воглер Л.Е. и Хоффмайер Д.А. расширили модель Ватерсона на 

широкополосный случай. Расширение состояло в том, что для каждого 

отвода линии задержки модели Ватерсона (для каждой моды распростра-

нения) вводилась изменяющаяся во времени импульсная реакция канала, 

которая учитывает профиль задержки мощности с целью имитации раз-

мытия сигнала во времени из-за рассеяния на неоднородностях ионо-

сферы и изменяющийся с задержкой доплеровский сдвиг. 

Модель Зернова-Герма - модель высокоширотной ионосферы, 

включающая в себя её характерные особенности (полярные патчи, арки, 

неоднородности в области аврорального овала и главный ионосферный 

провал).  

Существенные проблемы в моделировании ионосферных КВ ра-

диоканалов заключаются в стохастичности радиоканала и в проблеме 

совмещения модели КВ связи и результатов радиозондирования.  Также 

хочется отметить общие причины, указанные Ляховым А.Н. в докладе 

"Современные проблемы моделирования ионосферы Земли". Это: само-

произвольный ввод верхних граничных условий при моделировании; не-

возможность верных расчетов скорости химических реакций (т.к. реаль-

ные NO3 ионосферы и NO3,известные нам из таблицы Менделеева - 

имеют разные структуры); коэффициенты диффузии и теплопроводности 

- не точны; данные по магнитному полю Земли - тоже не полностью кор-

ректны (т.к. последняя магнитная съемка в РФ проводилась в 1977 году, 

а данные спутниковой магнитометрии взяты на расстоянии две тысячи 

километров от нужного участка). 
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Аннотация 

В статье разобрана сфера информационной безопасности. Также 

даны основные стратегии информационной безопасности, необходимые 

в современном мире.  

 

Abstract 

The article describes the sphere of information security. The basic in-

formation security strategies which are necessary nowadays are also given. 

 

1. Введение 

В наше время информационная безопасность играет критически 

важную роль во всех сферах деятельности, особенно в бизнесе и государ-

ственном управлении. Для обеспечения безопасности информации необ-

ходимы не только технические средства, но и правильная стратегия 

управления информационной безопасностью. 

2. Современные стратегии информационной безопасности 

(ИБ) 

Видов стратегий ИБ становится все больше, однако в данной ста-

тье мы рассмотрим самые основные. 

1)      Контроль доступа 

Контроль доступа - это процесс ограничения доступа к ресурсам 

информационной системы только авторизованным пользователям, чтобы 

предотвратить несанкционированный доступ к конфиденциальной ин-

формации или выполнение нежелательных действий в системе. Неавто-

ризованные пользователи не имеют права доступа к защищенным ресур-

сам и могут быть ограничены в использовании других функций системы. 
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Примерами решений контроля доступа являются физические ключи, па-

роли, биометрические сканеры, технологии RFID. [1] 

2)      Мониторинг безопасности 

Мониторинг безопасности (Monitoring of Security) является одним 

из важных аспектов ИБ. Этот процесс представляет собой сбор, система-

тизацию и анализ информации о состоянии корпоративной сети и пове-

дении ее пользователей. Основная цель мониторинга безопасности за-

ключается в выявлении несанкционированных действий, как со стороны 

сотрудников, так и со стороны посторонних лиц, которые могут проник-

нуть в сеть. [2] 

3)       Защита от вредоносного программного обеспечения (ПО) 

Защита от вредоносного ПО – это комплекс мер и технологий, 

направленных на предотвращение проникновения вредоносного ПО в 

информационную систему, обнаружение и удаление уже имеющихся ви-

русов и других вредоносных объектов. Существует несколько подходов 

к защите от вредоносного ПО. Одним из самых эффективных является 

использование антивирусного ПО, которое обеспечивает регулярное ска-

нирование системы на наличие вирусов и других вредоносных объектов, 

блокирует попытки их запуска и удаляет уже имеющиеся вирусы. Кроме 

того, существует возможность использования средств, предназначенных 

для блокировки нежелательных сайтов и запрета на загрузку файлов из 

опасных источников [3] 

3. Заключение 

Следует отметить, что стратегии информационной безопасности 

выходят на всё более высокий уровень и начинают играть важную роль в 

жизни людей. Чем точнее проверка систем, тем меньше опасность. 
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Аннотация 
В этой статье рассматриваются история применения зеркальных 

антенн, их геометрический вид и основные параметры, которые учиты-

ваются при конструировании данной антенны. 

 

Abstract 

This article discusses the history of the use of mirror antennas, their 

geometric appearance and the main parameters that are taken into account 

when designing this antenna. 

 

1. Введение  

Антенна является неотъемлемой составной частью любого радио-

технического средства, которое предназначено для передачи или приема 

информации с помощью радиоволн через окружающее пространство. 

2. Зеркальные антенны 

Историю развития зеркальных антенн обычно делят на 3 периода:  

Первый период – зеркала Герца (1888-1900гг.). Герц применил в 

своих классических опытах по СВЧ оптике параболический цилиндр в 

качестве фокусирующего зеркала. 

Второй период(1900-1930гг.) – в 1916 г. Моркони и Франклин по-

строили антенну, рассчитанную на длину волны 15м. 

Третий период (современный) – с 1931 г. и по сей день.  

Зеркальная антенна – антенна, поле в раскрыве которой образуется 

за счет отражения от металлического зеркала специальной формы. 

Первой зеркальной антенной был параболический цилиндр с раз-

ложенным по фокальной линии диполем. В качестве приемника (пере-
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датчика) выступает небольшой излучатель, помещенный в фокус зер-

кала. Зеркало представляет собой обычно сферу или параболоид, а в ка-

честве излучателя – рупорная антенна. Зеркала, используемые в антен-

ных системах СВЧ, имеют две основные геометрические характери-

стики: кривизну поверхности и форму граничной кривой.  

Существуют два вида геометрии зеркальных антенн: однозеркаль-

ные и двухзеркальные системы.  

Однозеркальные – системы, в которых для получения требуемой 

диаграммы направленности используется только одно отражающая по-

верхность. 

Двухзеркальные – системы, в которых для получения направлен-

ного излучения используются две отражающие поверхности. 

Геометрические параметры зеркальных антенн: 1) раскрыв (апер-

тура) зеркала (поверхность, ограниченная кромкой параболоида и плос-

костью z=z0.); 2) радиус раскрыва; 3) угол раскрыва. 

В радиолокации часто требуются антенны, имеющие узкую диа-

грамму направленности в одной плоскости и широкую – в ортогональной 

плоскости. Для этого используются: зеркала с кривизной в одной плоско-

сти, зеркала с двойной кривизной и системы с распределенными облучате-

лями. 

Расчет зеркала с кривизной в одной плоскости, такого как цилин-

дрическое зеркало с профилированным поперечным сечение можно вы-

полнить методами геометрической оптики. Для зеркал с двойной кривиз-

ной, которые должны формировать луч в одной плоскости, а фокусиро-

вать в другой, анализ становится более сложным. В него входит вычис-

ление кривой центрального сечения методом последовательных прибли-

жений. 

3. Заключение 

Зеркальные антенны широко применяются в различных диапазо-

нах спутниковой связи. В этой статье мы рассмотрели основные виды и 

параметры данной антенны. 
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Аннотация 

Данная работа содержит постановку задачи прогнозирования не-

штатных ситуаций оператора связи, а также опыт построения предсказа-

тельной модели для решения этой задачи. 

 

Abstract 

This work contains the formulation of the problem of predicting emer-

gency situations with a telecom operator, as well as the experience of building 

a predictive model for solving this problem. 

 

1. Введение 

Одной из востребованных задач в сфере эксплуатации систем 

связи является предупреждение возникновения нештатных ситуаций с 

целью повышения общего QoE (Quality of Experience) пользователей 

услуг того или иного оператора. 

2. Построение предсказательной модели 

Сложность нахождения универсального решения состоит в разно-

родной структуре данных особенно ярко выраженной в сетях фиксиро-

ванной связи в силу того, что конечным оборудованием могут быть раз-

ные классы и подклассы устройств: Wi-Fi маршрутизаторы, Set Top Box, 

xDSL модемы, GPON терминалы, VoIP шлюзы и так далее. 

С этой точки зрения возникает спрос, во-первых, на системы сбора 

информации, а, во-вторых, на системы анализа собираемых данных. В 
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качестве исследовательского проекта для решения указанных выше задач 

нами был проведен опыт построения предсказательной модели для од-

ного из крупных операторов фиксированной связи. 

В качестве целевых показателей обучающей выборки были взяты 

следующие классы инцидентов, ограниченные тематикой Wi-Fi соедине-

ний: нестабильная работа, низкая скорость, проблемы работы smart TV. 

Общее количество строк обучающей выборки равнялось 4890. В качестве 

признакового пространства обучающей выборки были выбраны следую-

щие технические показатели, снятые с конечных устройств: количество 

переданных ошибок, количество принятых ошибок, количество передан-

ных байт, количество полученных байт, количество пересылок сообще-

ний. Общее количество строк технических KPI равнялось 2242282. 

В качестве предсказательной модели в первом приближении была 

выбрана скрытая марковская модель дискретных состояний [1], реализо-

ванная в форме библиотечного класса GaussianHMM [2] на языке Python. 

Успешными оказались 40% прогнозов при достаточно большом количе-

стве ложных срабатываниях. Неудовлетворительный результат мог быть 

обусловлен несколькими факторами: неправильно подобранные пара-

метры скрытой марковской модели, неконсистентность собираемых с 

оконечных устройств данных, ошибки в разметке инцидентов со стороны 

оператора. 

3. Заключение 

В дальнейших исследованиях планируется учесть полученный 

опыт при выборе модели, а также расширить и более тщательно подгото-

вить обучающую выборку признаков. 
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Аннотация 

В настоящее время всё большую актуальность в быту и промыш-

ленности приобретают малогабаритные радиолокационные станции 

ближнего радиуса действия. Ключевая особенность данных систем – при-

менение зондирующего сигнала СВЧ диапазона, который позволяет по-

лучить достаточно высокую точность обнаружения целей в радиусе дей-

ствия РЛС. 

 

Abstract 

Currently, small-sized short-range radar stations are becoming increas-

ingly relevant in everyday life and industry. The key feature of these systems 

is the use of a probing signal of the microwave range, which allows to obtain 

a sufficiently high accuracy of detecting targets within the radar range. 

 

1. Введение 

AWR1642 от Texas Instruments - это простая в использовании оце-

ночная плата для устройства измерения волн AWR1642 с прямым под-

ключением к комплекту разработки LaunchPad для микроконтроллеров. 

2.Основные характеристики  

Технические характеристики AWR1642: 

1) разъем питания 5 В для питания платы; 

2) частота дискретизации < 40 МГц; 

3) потребляемая мощность 30 мВт – 2.7 Вт; 
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4) ширина диаграммы направленности 15 - 90∘; 

5) диапазон частот 76 – 81 ГГц; 

6) максимальное разрешение по дальности 3 см; 

7) максимальное разрешение по углу 1∘ 

Усилитель включает в себя встроенные антенны для четырёх при-

ёмников и двух передатчиков, которые позволяют отслеживать не-

сколько объектов с помощью информации об их расстоянии и угле 

наклона. Такая конструкция антенны позволяет оценивать расстояние и 

угол возвышения, что позволяет обнаруживать объект в двумерной плос-

кости. Пиковое усиление антенны составляет более 9 дБ в диапазоне ра-

бочих частот от 76 до 81 ГГц. Пиковая выходная мощность при коэффи-

циенте усиления антенны составляет менее 55 дБм. Диаграмма направ-

ленности антенны в горизонтальной плоскости равна 0 градусов и плос-

кости возвышения 90 градусов. 

3. Заключение 

Широкая полоса частот наделяет радар рядом достоинств. Точ-

ность на уровне миллиметрового диапазона, что позволяет обнаруживать 

цели сквозь любые погодные условия. Это обстоятельство подтверждает 

перспективу для его использования, например, в автомобильной про-

мышленности. Кроме того, данная радарная система подходит для созда-

ния автомобильного радара бокового обзора, который достигается путём 

применения технологии синтеза антенной апертуры. 
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Аннотация 

В данной статье рассмотрено построение модели вторичной обра-

ботки радиолокационной информации. 

 

Abstract 

In this article, the work of the model of secondary processing of radar 

information is being considered. 

 

1. Введение 

Основной задачей радиолокации является сбор и обработка ин-

формации относительно зондируемых объектов. В многопозиционных 

наземных радиолокационных станциях (МПРЛС), как известно, вся об-

работка радиолокационной информации подразделяется на три этапа. 

Вторичная обработка предусматривает определение параметров 

траектории каждой цели по сигналам одной или ряда позиций МПРЛС, 

включая операции отождествления отметок целей. 

2. Чтобы принять правильное решение о наличии цели и опре-

делить параметры её движения, необходимо проанализировать ин-

формацию, полученную за несколько периодов запуска МПРЛС. 

Если в какой-либо точке экрана появилась одиночная отметка, оператор 

фиксирует её как возможную цель. Если в следующем обзоре отметка по-

явилась вновь и, кроме того, сдвинулась на некоторое расстояние, то уже 

имеется основание для принятия решения об обнаружении цели. 

Для упрощения устройств обнаружения траекторий используют 
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неоптимальные алгоритмы, например, k/m. Так, при использовании кри-

терия «4/5» для обнаружения траектории необходимо, чтобы после за-

вязки траектории по критерию «2/2» еще хотя бы 2 отметки в трех после-

дующих обзорах попали в строб (критерий подтверждения траектории "2 

из 3"). Обнаруженная траектория передается на сопровождение. Если 

подтверждения не происходит, траектория сбрасывается. 

В данной работе предложена модель, позволяющая оценивать ве-

роятности завязки, автозахвата и сброса траекторий при различных вели-

чинах запросной пачки. Пример для критерия "3 из 5" приведен в таблице 

1. 

 

Таблица 1. Состояния автомата захвата для критерия "3 из 5": 

№ состояния Комбинации Состояния 

1 11 Завязка 

2 110  

3 111,1101,11001 Автозахват 

4 1100  

5 11000 Сброс цели 

 

3. Заключение 

Метод определения вероятностных характеристик качества ра-

боты устройства автозахвата является строгим аналитическим методом. 

Разработанная модель позволяет оценивать веротяностные характери-

стики и обосновывать размеры пачек и критериев в зависиомости от сиг-

нально-помеховой обстановки. 
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Аннотация 

В работе представлены результаты моделирования электрофизи-

ческих параметров на основе алгоритма, содержащего общее решение 

дифференциального уравнения второго порядка с помощью функций, 

удовлетворяющих уравнениям Риккати и реализованного на примере не-

однородной линии с однородным диэлектрическим заполнением меж-

электродного пространства. 

 

Abstract 

The paper presents the results of modeling electrophysical parameters 

based on an algorithm containing a general solution of a second-order differ-

ential equation using functions that satisfy the Riccati equations and imple-

mented on the example of an inhomogeneous line with a uniform dielectric 

filling of the interelectrode space. 

 

1. Введение 

Определение электрофизических параметров в неоднородной ли-

нии передачи данных представляет значительный интерес для многочис-

ленных радиотехнических задач.  

В данной работе предлагается вариант моделирования и расчета 

напряжения, тока и входного сопротивления в неоднородной линии с од-

нородным диэлектрическим заполнением межэлектродного простран-

ства. Алгоритм расчета основан на решении дифференциального уравне-
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ния 2-го порядка в квадратурах и выражается через функции, удовлетво-

ряющие уравнению Риккати [1]. 

Моделирование выполнено с использованием программы Lab-

VIEW. Представлены результаты расчета напряжения и тока для неодно-

родной линии передачи с длиной линии, равной 1м, длина волны равна 

0,1м; с параметрами кабеля: удельная электрическая проводимость σ = 

10-4См/м; внешний и внутренний радиусы кабеля, соответственно, равны 

0,002м и 0,001м. 

Коэффициент передачи рассчитывается по формуле: 
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где Wa – волновое сопротивление линии, R(z) – коэффициент отражения, 

k(z) – волновое число материала диэлектрика. 

 

 
Рис. 1. а) Напряжение в линии; б) Ток в линии; в) Входное сопротивление                       

в линии 

 

Таким образом, в работе было получено представление полного 

напряжения, тока и входного сопротивления в неоднородной линии пе-

редачи данных с однородным диэлектрическим заполнением межэлек-

тродного пространства. 
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Аннотация 

В этой статье мы рассмотрим основные элементы ромбических ан-

тенн, полотно антенны и поглощающее сопротивление. 

 

Abstract 

In this article we will look at the main elements of rhombic antennas, 

the antenna web and the absorbing resistance. 

 

Для получения постоянства волнового сопротивления по длине 

ромба каждая его сторона выполняется из двух (трех) расходящихся про-

водов. Расстояние между проводами в тупых углах ромба берется по-

рядка (0,02 0,03)/; при этом волновое сопротивление ромба равно 700 ом. 

Все приведенные выше данные относятся к таким антеннам. Если сто-

роны ромбической линии антенны выполнены из одного провода, то ее 

ҚУ оказывается ниже на 10-15% 

Так как к. п. д. Ромбической антенны изменяется по диапазону в 

пределах от 0,5 до 0,8, то поглощающее сопротивление должно быть рас-

считано на рассеивание 50% подводимой к антенне мощности. В прием-

ных антеннах и при малых мощностях передатчика (Р=1-3 вт) в качестве 

поглощающего сопротивления могут применяться мастичные или прово-

лочные безындукционные сопротивления, рассчитаные на соответствую-

щую мощность. В большинстве передающих антенн в качестве поглоща-

ющего сопротивления используется длинная линия, выполненная из про-

водов с большим погонным сопротивлением. Применяют стальную или 

фехралевую проволоку диаметром 1-2 мм. Длину линии надо выбирать 
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так, чтобы амплитуда тока к концу линии падала до 0,2-0,3 своего значе-

ния в начале линии. Волновое сопротивление поглощающей линии мо-

жет быть взято равным 300 или 600 ом. Длина стальной линии при диа-

метре провода 2 мм оказывается порядка 300-500 м; длина фехралевой 

линии — порядка 30 40 м. Поглощающая линия протягивается строго 

симметрично под ромбом вдоль его большой диагонали. Ради экономии 

опор стальная линия может состоять из нескольких частей, подвешенных 

на одних опорах одна под другой и соединенных последовательно. Со-

противление на единицу длины двухпроводной поглощающей линии 

равно: 

𝑅=
11*103

𝑎
√

𝜇𝑟𝜌м

𝜆
[ом/м] 

где а - радиус провода линии, мм; 𝜌м - удельное сопротивление материала 

линии. 

На высоких частотах для стали и фехраля 𝜇𝑟 ≈ 80; для стали 

𝜌ст=10−7(ом*м); для фехраля  𝜌фехр=8*10−7(ом*м) 
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Аннотация 
В данной работе рассматриваются особенности создания про-

граммного обеспечения для диэлектрических анализаторов СВЧ, такие 

как описание его функциональности и предназначение. 

 

Abstract 

This paper discusses the features of creating software for microwave 

dielectric analyzers, such as a description of its functionality and purpose. 

 

1. Введение 

Диэлектрические анализаторы СВЧ позволяют обнаруживать объ-

екты, измерять физические параметры веществ, путем измерения изме-

нений электромагнитного поля в окружающей среде. Однако, для эффек-

тивного использования диэлектрических анализаторов СВЧ, необходимо 

иметь подходящее программное обеспечение (ПО), которое может обра-

ботать и анализировать данные, получаемые от датчиков. 

 

2. Предназначение и функциональность ПО 

Программное обеспечение (ПО) для диэлектрических анализато-

ров СВЧ предназначено для обработки и анализа данных, получаемых от 

датчиков.  
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Функциональность ПО диэлектрических анализаторов СВЧ вклю-

чает визуализацию результатов в форме графиков, которые упрощают 

интерпретацию данных, вычисление и получение численных результатов 

диэлектрической проницаемости и tg угла диэлектрических потерь в окне 

ПО, а также фильтрацию сигнала по Чебышевскому типу. 

Программное обеспечение (ПО) взаимодействует с векторным 

анализатором цепей через UART соединение. Для корректной работы с 

векторным анализатором цепей (ВАЦ) был написан графический интер-

фейс. При успешном соединении ПО произойдет загрузка данных через 

COM – порт, и по этим данным вычисляет диэлектрическую проницае-

мость среды и тангенс угла диэлектрических потерь. Для упрощения ви-

зуализации сигнала предусмотрено графическое окно, где строится гра-

фик зависимости амплитуды сигнала от частоты и осуществляется филь-

трация по Чебышевскому типу. 
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Аннотация 

В статье обсуждается методика системотехнического проектиро-

вания радиоэлектронной системы защиты предприятий топливно-энерге-

тического комплекса (ТЭК), приводятся основные её пункты. Предлага-

ется методика проектирования, основанная на использовании геоинфор-

мационных технологий. 

 

Abstract 

The article discusses the methodology of systematic design of radioe-

lectronic protection system of fuel and energy companies, its main points are 

given. The design methodology based on the use of geoinformation technolo-

gies is proposed. 

 

Проблема обеспечения защиты предприятий топливно-энергети-

ческого комплекса (ТЭК) от угроз, связанных с несанкционированным 

применением беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) является 

крайне актуальной. Ключевыми компонентами современных систем за-

щиты предприятий является использование специализированных средств 
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радиоэлектронного обнаружения и подавления БПЛА. Реализуются сред-

ства, обеспечивающие: обнаружение и идентификацию целей на основе 

анализа радиоэлектронного излучения каналов управления БПЛА, радио-

локационное обнаружение БПЛА. Средства подавления обеспечивают 

блокировку сигналов управления БПЛА, локальное искажение навигаци-

онных сигналов глобальных систем позиционирования. 

На этапе системотехнического проектирования на основе приня-

той модели угроз осуществляется выработка требований к архитектуре 

системы защиты, составу и характеристикам средств, условиям их разме-

щения на территории объекта защиты для обеспечения заданных систе-

мотехнических характеристик, характеризующих зоны обнаружения и 

подавления БПЛА с требуемыми вероятностными характеристиками. 

Особенности предприятий ТЭК обуславливают актуальность за-

дачи разработки специализированной методики системотехнического про-

ектирования радиоэлектронной системы защиты. Необходимо выделить: 

высокие уровни опасностей и рисков, связанных с решаемыми производ-

ственно-технологическими задачами; широкое использование в техноло-

гических процессах беспроводных систем первичного съема, информации, 

передачи информации, технологической связи; сложный характер за-

стройки территории, многочисленные высотные технологические объ-

екты, металлоконструкции; использование в технологическом процессе 

штатных БПЛА. 

Методика системотехнического проектирования радиоэлектронной 

системы защиты предприятий ТЭК должна включать в себя детальный ана-

лиз электромагнитной обстановки на территории предприятия и в прилега-

ющих районах, выработку требований к составу, характеристикам средств, 

условиям их размещения на территории объекта с детальным учетом харак-

тера застройки, требований к обеспечению электромагнитной совместимо-

сти. 

В работе предлагается методика системотехнического проектирова-

ния радиоэлектронной системы защиты предприятий ТЭК, которая обеспе-

чивает анализ электромагнитной обстановки и электромагнитной совмести-

мости, формирование требований к средствам комплексов, включая требо-

вания по размещению оборудования, частотно-территориальному плану и 

требования по радиоэлектронной совместимости проектируемой системы и 

радиоэлектронных средств объекта защиты и прилегающих объектов. 
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Аннотация 
В данной статье рассматривается способ повышения эффективно-

сти распределенных измерительных систем за счет увеличения точности 

измерения собственных частот резонансных датчиков. 

 

Abstract 

This article discusses a way to increase the efficiency of distributed 

measuring systems by increasing the accuracy of measuring the natural fre-

quencies of resonant sensors. 

 

1. Введение 

В современном мире эффективному контролю и мониторингу тех-

нических систем, которые работают при высоких температурах, необхо-

димы надежные и точные методы измерения температуры. Распределён-

ные датчики температуры являются важным инструментом для опреде-

ления температуры в различных областях работы системы. Эффективное 

использование этих датчиков требует точного определения их собствен-

ной частоты. 

2. При реализации распределенных измерительных систем, 

имеет место большая необходимость вывода информации от каждого 

резонансного датчика измерительной системы, но чем больше дат-

чиков, тем больше и количество каналов связи. Следовательно, необ-

ходимо уменьшить требуемое количество каналов связи, но в этом случае 

возникает проблема точного измерения собственной частоты резонанс-
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ных датчиков. В широко применяемых в производстве способах опреде-

ления собственных резонансных частот датчиков, их частотная характе-

ристика отслеживается по точкам, а момент резонанса соответствует мак-

симальному значению частотной характеристики. При приближении к 

резонансу производная сигнала стремиться к нулю, а индикатор резо-

нанса, в следствии своей не идеальности, не обеспечивает необходимой 

точности определения момента перехода частотной характеристики че-

рез максимальное значение. Отсюда следует актуальность нахождения 

нового способа измерения собственной частоты резонансных датчиков, 

позволяющего повысить точность настройки на резонанс. Одним из воз-

можных путей повышения точности измерения собственной частоты ре-

зонансного датчика, является создание дифференциальных измеритель-

ных систем на базе двухчастотного сигнала. Принцип действия данной 

системы основывается на определении момента резонанса по стопро-

центной модуляция огибающей двухчастотного сигнала и равенству фаз, 

огибающих выходного и входного сигналов. 

3. Заключение 

Таким образом, дифференциальные измерительные системы на 

базе двухчастотного сигнала позволят эффективно анализировать и обра-

батывать информацию, связанную с собственной частотой распределен-

ных датчиков температуры. 
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Аннотация 

Wi-FI - это беспроводная технология передачи данных, которая ис-

пользует радиоволны для соединения устройств с интернетом. Для за-

щиты от несанкционированного доступа к сети Wi-FI используется алго-

ритм доступа Wi-FI, который может включать в себя методы шифрования 

и авторизации. Различные алгоритмы доступа Wi-FI используются для 

обеспечения безопасности передачи данных и защиты сети Wi-FI от не-

санкционированного доступа. 

 

Abstract 

Wi-Fi is a wireless data transmission technology that uses radio waves to 

connect devices to the Internet. To protect against unauthorized access to the Wi-

Fi network, an access algorithm is used, which may include encryption and au-

thorization methods. Various Wi-Fi access algorithms are used to ensure the se-

curity of data transmission and protect the Wi-Fi network from unauthorized ac-

cess. 

 

1. Введение 

Wi-FI является одним из наиболее распространенных методов до-

ступа в Интернет. Wi-FI сети используются в офисах, кафе, аэропортах и 

домах. Однако, безопасность Wi-FI сетей может быть уязвимой, если не 

принимать соответствующие меры. 

2. Основные факторы при проектировании Wi-Fi сети   

Аутентификация является первым шагом в алгоритме доступа в 

Wi-FI сеть. Она выполняется для проверки подлинности клиентской 

станции и точки доступа. Для этого используются различные протоколы, 
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такие как WPA, WPA2, 802.1X, которые обеспечивают защиту от несанк-

ционированного доступа. Аутентификация может быть выполнена с ис-

пользованием пароля, сертификатов или других методов. 

После успешной аутентификации клиентская станция должна свя-

заться с точкой доступа. Этот процесс называется ассоциацией. Ассоци-

ация происходит через обмен пакетами между клиентской станцией и 

точкой доступа. Клиентская станция передает точке доступа свой MAC-

адрес и запрашивает доступ к сети. Точка доступа отвечает на запрос, 

присваивает клиентской станции уникальный идентификатор и разре-

шает доступ к сети. 

После прохождения процессов аутентификации и ассоциации про-

исходит процесс авторизации. Во время авторизации точка доступа про-

веряет права доступа клиентской станции к сети. Это может включать в 

себя проверку пароля, проверку прав доступа, ограничение скорости пе-

редачи данных и другие параметры. Если клиентская станция имеет 

права доступа, то она может начать работать в сети. 

Шифрование данных является важной составляющей безопасно-

сти Wi-FI сетей. Для этого используются различные методы шифрования, 

такие как WEP, WPA, WPA2. Шифрование данных обеспечивает защиту 

от несанкционированного доступа и обеспечивает конфиденциальность 

передаваемых данных. 

Дополнительные меры безопасности могут включать в себя ис-

пользование фильтрации MAC-адресов, ограничение доступа к сети по 

времени, использование виртуальных частных сетей (VPN) и других ме-

тодов. 

3. Заключение 

Алгоритм доступа в Wi-FI сети очень важен для обеспечения без-

опасности и организации доступа к сети. Протоколы WPA и WPA2 обес-

печивают защиту от несанкционированного доступа, а процессы ассоци-

ации и авторизации позволяют точно установить права доступа клиент-

ских станций. Этот алгоритм позволит создать надежную и безопасную 

Wi-FI сеть. 
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Аннотация 

В работе предлагается использовать псевдоспектральные методы 

для позиционирования беспилотных летательных аппаратов. Для этого 

проводится исследование и имитационное моделирование алгоритмов 

MUSIC, Root MUSIC и ESPRIT. Результаты исследования показывают 

принципиальную возможность позиционирования с заданной точностью. 

 

Abstract 

Pseudo spectral methods is proposed to use for the positioning of the 

Unmanned Aerial Vehicles (UAVs). To this end, the investigation and model-

ing of the algorithms MUSIC, Root MUSIC and ESPRIT is made. The results 

of these investigations show the possibility of implementing of the mentioned 

methods for positioning of the UAVs.  

 

Развитие современных технологий позволяет создавать недорогие 

беспилотные летательные аппараты (БПЛА) для решения различных за-

дач. Следовательно, возникает задача управления и контроля БПЛА. Для 

этого необходимо проводить их позиционирование, которое можно вы-

полнить традиционными методами локации. Но известные недостатки 
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этих методов требуют исследования других способов определения место-

положения БПЛА. 

В работе предлагается выполнять позиционирования БПЛА псев-

доспектральными методами, которые позволяют вычислить направления 

прихода радиоволны (Direction of Arrival – DoA). В этих методах исполь-

зуются свойства собственных значений и собственных векторов ковари-

ационных матриц, построенных из сигналов, принятых антенной решёт-

кой. 

Алгоритм DoA включает в себя формирование ковариационной 

матрицы из сигналов, принятых в течение некоторого времени с элемен-

тов антенной решётки. Затем выполняется разложение ковариационной 

матрицы на собственные значения и собственные вектора. Собственные 

значения несут информацию о структуре принятых сигналов и позволяют 

разделить собственные вектора на вектора, которые характеризуют сиг-

нал и шум. Выделив шумовые собственные вектора и перемножив с мат-

рицей, содержащей сканирующие гармонические сигналы, можно найти 

направление прихода радиосигнала. Такой алгоритм известен как алго-

ритм MUSIC[2]. 

Особенностью рассматриваемого метода является наличие огра-

ничения на коррелированность сигналов, принимаемых от нескольких 

источников. Для снижения влияния этого ограничения можно использо-

вать как различные методы разделения собственных значений на шумо-

вые и сигнальные [1], так и существующие методы, разработанные с учё-

том указанного ограничения: Root MUSIC и ESPRIT [2]. 

В работе было проведено имитационное моделирование указан-

ных методов MUSIC, Root MUSIC и ESPRIT в пакете MATLAB. В ре-

зультате моделирование установлено, что алгоритм MUSIC позволяет 

определить направление прихода с ошибкой не более 0.042 градуса при 

отношении сигнал/шум -7 дБ. Для коррелированных источников радио-

сигналов алгоритмы Root MUSIC и ESPRIT показали лучшие результаты, 

чем алгоритм MUSIC. Также установлено, что точность определения 

направления прихода сильно зависит от расстояния между элементами 

антенной решётки. 

В работе рассматриваются вопросы, посвящённые решению задач 

позиционирования БПЛА с использованием псевдоспектральных мето-

дов. Результаты имитационного моделирования показывают принципи-

альную возможность позиционирования БПЛА с заданной точностью. 
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Аннотация 

Ультразвуковые толщиномеры широко используются в промыш-

ленности и других отраслях для измерения толщины материалов. В дан-

ной статье будет рассмотрен процесс обработки сигналов ультразвуко-

вого толщиномера, полученных при измерении толщины материала, для 

их дальнейшего анализа. 

 

Abstract 

Ultrasonic thickness gauges are widely used in industry and other in-

dustries to measure the thickness of materials. This article will consider the 

process of processing ultrasonic thickness gauge signals obtained by measur-

ing the thickness of the material for their further analysis. 

 

1. Введение 

Основным принципом работы ультразвукового толщиномера яв-

ляется определение времени прохождения ультразвуковой волны через 

материал и расчет толщины на основе скорости звука в этом материале.  

2. Принцип работы ультразвукового толщиномера. 

Измерение при помощи ультразвукового толщиномера включает в 

себя несколько этапов.  

https://www.comm.utoronto.ca/~rsadve/Notes/DOA.pdf
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Первый этап – это генерация ультразвукового импульса. Для этого 

используется генератор ультразвуковых импульсов, который генерирует 

импульсы на определенной частоте и энергии. 

Второй этап – это посылка ультразвукового сигнала через мате-

риал. Отраженный ультразвуковой сигнал от границы между материа-

лами принимается датчиком и передается далее для обработки. 

Третий этап – это усиление сигнала. После этапа накопления и 

преобразования сигнала ультразвуковым толщиномером его усиливают, 

чтобы повысить его сигнал/шум - отношение и улучшить точность изме-

рения толщины материала. 

Четвертый этап – это обработка сигнала. Обработка сигнала вклю-

чает в себя фильтрацию и вычитание основного шума. Фильтрация ис-

пользуется для подавления шума, которые могут снижать точность изме-

рения. Вычитание основного шума применяется для удаления постоян-

ного сигнала, который может возникнуть при неоднородности матери-

ала. 

На выходе получаем готовый сигнал, отображенный на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. График отраженного сигнала после прохождения обработки 

 

3. Заключение  

Обработка сигналов ультразвукового толщиномера – сложный 

процесс, включающий в себя несколько этапов. Определение толщины 

материала важно для контроля производственных процессов и обеспече-

ния безопасности, поэтому важно, чтобы обработка сигналов ультразву-

кового толщиномера была максимально точной. 
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Аннотация 

В данной работе проводится сравнительный анализ снижения пик-

фактора ортогонального частотного мультиплексирования с использова-

нием методов клиппирования и частичной передачи последовательности 

сигналов. 

 

Abstract 

In this paper, a comparative analysis of the reduction of the peak factor 

of orthogonal frequency multiplexing using the methods of clipping and partial 

transmission of a sequence of signals is carried out. 

 

1.Введение 

Метод клиппирования называется ограничение амплитуды сиг-

нала до конкретного уровня. Во время фильтрации возникает повторяю-

щийся рост пиков, по этой причине клиппирование повторяется итера-

тивно, до того момента пока не будет получена нужная величина пик-

фактора[1]. 

В методе частичной передачи последовательности сигналов вход-

ная последовательность разбивается на блоки. Каждый блок сдвинут от-

носительно предыдущего на число элементов, равное числу элементов у 

предыдущего блока. Число элементов в блоках выбирается равное, и для 

каждого блока выбирается свой фазовый сдвиг, одинаковый для всего 
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блока. Фазовые сдвиги выбираются таким образом, чтобы комбиниро-

ванный выход всех блоков имел минимальный пик-фактор [1]. 

2. Сравнительный анализ пик-фактора. 

В таблицах 1 и 2 представлены результаты снижения пик-фактора 

сигналов с ортогональным частотным мультиплексированием с исполь-

зованием методов клиппирования и частичной передачи последователь-

ности. Сравнительный анализ выполнен с использованием пакета Matlab. 

 

Таблица 1 –  Метод клиппирования 

поднесущие\модуляция QAM-16 QAM-32 QAM-64 

64 11.1дБ 10.9дБ 11.9дБ 

128 11.5дБ 11.3дБ 11.1дБ 

256 13.1дБ 12.1дБ 11.4дБ 

 

Таблица 2 –  Метод частичной передачи последовательности сигналов 

поднесущие\модуляция QAM-16 QAM-32 QAM-64 

64 5.1дБ 5.2дБ 5.1дБ 

128 5дБ 4.99дБ 5дБ 

256 4.9дБ 4.91дБ 4.9дБ 

 

В квадратурной амплитудной модуляции 16/32/64 при количестве 

поднесущих 64, 128, 256 с использованием метода частичной передачи 

последовательности пик-фактор сигнала меньше метода клиппирования 

на: 

-при 64 поднесущих 6дБ, 5.7дБ, 6.8дБ соответственно; 

-при 128 поднесущих 6.5дБ, 6.31дБ, 6.1дБ соответственно; 

- при 256 поднесущих 8.2дБ, 7.19дБ, 6.5дБ соответственно. 

3. Заключение 

По результатам сравнительного анализа снижения пик-фактора 

ортогонального частотного мультиплексирования с использованием ме-

тодов клиппирования и частичной передачи последовательности сигна-

лов, можно сделать вывод, что метод частичной передачи последователь-

ности эффективнее метода клиппирования для снижения пик-фактора.  
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Аннотация 

В данной работе проводится сравнительный анализ снижения пик-

фактора ортогонального частотного мультиплексирования с использова-

нием методов клиппирования и селективного отображения. 
 

Abstract  

In this paper, a comparative analysis of the reduction of the peak factor 

of orthogonal frequency multiplexing using clipping and selective mapping 

methods is carried out. 
 

1. Введение 

Мультиплексирование с ортогональным частотным разделением 

каналов (OFDM) стало отличным методом модуляции с несколькими не-

сущими в современных беспроводных системах. Эта параллельная пере-

дача данных обеспечивает значительное увеличение скорости передачи 

данных и устойчивость к частотно-избирательным замираниям. OFDM 

был принят в наиболее известных стандартах связи, таких как WiMAX, 

цифровое аудиовещание и цифровое видеовещание [1]. 

Однако у OFDM есть серьезные недостатки, которые включают 

отношение пиковой мощности к средней мощности (PAPR). Высокий 

PAPR требует более высокого динамического диапазона линейного уси-

лителя мощности, что приводит к дефициту мощности, а также к увели-

чению общей стоимости системы [1]. Было предложено множество мето-

дов для минимизации высокого PAPR, ниже представлены сравнение 

двух методов уменьшения пик-фактора. 
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2. Сравнительный анализ пик-фактора 

В таблицах 1 и 2 представлены результаты снижения пик-фактора 

сигналов с ортогональным частотным мультиплексированием с исполь-

зованием методов клиппирования и селективного отображения. Сравни-

тельный анализ выполнен с использованием пакета Matlab. 

Таблица 1 –  Метод клиппирования 

поднесущие\модуля-

ция 

QAM-16 QAM-32 QAM-64 

64 11.1дБ 10.9дБ 11.9дБ 

128 11.5дБ 11.3дБ 11.1дБ 

256 13.1дБ 12.1дБ 11.4дБ 

 

Таблица 2 –  Метод селективного отображения 

поднесущие\модуля-

ция 

QAM-16 QAM-32 QAM-64 

64 10.7дБ 10.6дБ 11.1дБ 

128 10.5дБ 11.1дБ 10.6дБ 

256 10.6дБ 11дБ 11дБ 

 

При модуляции QAM-16 и передачи информации с помощью 64, 

128,256 с использованием метода селективного отображения пик-фактор 

сигнала меньше метода клиппирования на 0.4дБ, 1дБ, 2.5дБ соответ-

ственно. При модуляции QAM-32 и передачи информации с помощью 64, 

128,256 поднесущих снижение пик-фактора меньше на 0.3дБ, 0.2дБ, 

1.1дБ соответственно. При модуляции QAM-128 и передачи информации 

с помощью 64, 128,256 поднесущих снижение пик-фактора составляет 

0.8дБ, 0.5дБ, 0.4дБ соответственно. 

3. Заключение 

По результатам сравнительного анализа снижения пик-фактора 

ортогонального частотного мультиплексирования с использованием ме-

тодов клиппирования и селективного отображения, можно сделать вы-

вод, что метод селективного отображения эффективнее метода клиппи-

рования для снижения пик-фактора.  

 

Список литературы 

1. Leila Sahraoui, Djmail Messadeg, Nouredinne Doghmane ANAL-

YSES AND PERFORMANCE OF TECHNIQUES PAPR REDUCTION FOR 

STBC MIMO-OFDM SYSTEM IN (4G) WIRELESS COMMUNICATION 

[Текст]  / Leila Sahraoui, Djmail Messadeg, Nouredinne Doghmane // Interna-

tional Journal of Wireless & Mobile Networks (IJWMN). – 2013. - Vol. 5,          

No. 5 



207 

УДК 681.586.5 

 

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ СНИЖЕНИЯ  

ПИК-ФАКТОРА МЕТОДАМИ СЕЛЕКТИВНОГО 

ОТОБРАЖЕНИЯ И ЧАСТИЧНОЙ ПЕРЕДАЧИ 

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ СИГНАЛОВ 

 

Шоркин С.П. 

Научный руководитель: Логинов Сергей Сергеевич, д.т.н., профессор 

(Казанский национальный исследовательский технический университет 

им. А.Н. Туполева – КАИ, г. Казань) 

 

COMPARATIVE ANALYSIS OF PEAK FACTOR REDUCTION  

BY METHODS OF SELECTIVE DISPLAY AND PARTIAL 

TRANSMISSION OF A SEQUENCE OF SIGNALS 

 

Shorkin S.P. 

Supervisor: Loginov S.S., professor 

(Kazan National Research Technical University named after  

A.N. Tupolev – KAI, Kazan) 
 

Аннотация 
В данной работе проводится сравнительный анализ снижения пик-

фактора ортогонального частотного мультиплексирования с использова-

нием методов селективного отображения и частичной передачи последо-

вательности сигналов. 
 

Abstract 

In this paper, a comparative analysis of the reduction of the peak factor 

of orthogonal frequency multiplexing using the methods of selective mapping 

and partial transmission of a sequence of signals is carried out. 

 

1. Введение 

В методе селективного отображения для снижения пик-фактора 

формируются эквивалентные представления FDM-символов, которые 

формируются случайным образом путем генерирования набора случай-

ных изменяющих фазу символа векторов. На передачу отправляется сим-

вол, имеющий минимальный пик-фактор [1]. 

В методе частичной передачи последовательности сигналов вход-

ная последовательность разбивается на блоки. Каждый блок сдвинут от-

носительно предыдущего на число элементов, равное числу элементов у 

предыдущего блока. Фазовые сдвиги выбираются таким образом, чтобы 

комбинированный выход всех блоков имел минимальный пик-фактор [1]. 
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2. Сравнительный анализ пик-фактора 

В таблицах 1 и 2 представлены результаты снижения пик-фактора 

сигналов с ортогональным частотным мультиплексированием с исполь-

зованием методов селективного отображения и частичной передачи по-

следовательности. Сравнительный анализ выполнен с помощью пакета 

Matlab. 

Таблица 1 –  Метод селективного отображения 

поднесущие\модуляция QAM-16 QAM-32 QAM-64 

64 10.7дБ 10.6дБ 11.1дБ 

128 10.5дБ 11.1дБ 10.6дБ 

256 10.6дБ 11дБ 11дБ 

 

Таблица 2 –  Метод частичной передачи последовательности сигналов 

поднесущие\модуляция QAM-16 QAM-32 QAM-64 

64 5.1дБ 5.2дБ 5.1дБ 

128 5дБ 4.99дБ 5дБ 

256 4.9дБ 4.91дБ 4.9дБ 

 

В таблице 3 показано на сколько с использованием метода частич-

ной передачи последовательности сигналов пик-фактор меньше метода 

селективного отображения. 

Таблица 3 –  Сравнительный анализ 

поднесущие\модуляция QAM-16 QAM-32 QAM-64 

64 5.6дБ 5.4дБ 6дБ 

128 5.5дБ 6.11дБ 5.6дБ 

256 5.7дБ 6.09дБ 6.1дБ 

 

3. Заключение 

По результатам сравнительного анализа снижения пик-фактора 

ортогонального частотного мультиплексирования с использованием ме-

тодов селективного отображения и частичной передачи последователь-

ности, можно сделать вывод, что метод частичной передачи последова-

тельности эффективнее метода селективного отображения для снижения 

пик-фактора.  
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Аннотация 
Представленная сеть связи создана для сокращения времени и ре-

сурсов на проведение измерений и контроля радиоспектра, а также для 

удаленного управления мобильным комплексом радиоизмерений, для 

увеличения эффективности работы и снижения затрат на обслуживание. 

Abstract 

The work is designed to reduce the time and resources for measure-

ments and monitoring, as well as to manage a mobile complex of radio meas-

urements from anywhere in the world and to increase work efficiency and re-

duce maintenance costs. 

 

1. Введение 

Через сеть LTE с центра управления будут отправляться SCPI 

(Standard Commands for Programmable Instruments) команды, которые 

дают возможность удаленно управлять спектральным анализатором. С 

помощью скриптов будут получены результаты автоматических измере-

ний, которые после отправляются обратно в центр управления. 

2. Состав измерительного комплекса 

В состав измерительного комплекса входит спектральный анали-

затор MXA Signal Analyzer N9020A, генератор сигналов, коммутатор, мо-

дем, в качестве центра управления послужит стационарный компьютер, 

откуда и будут подаваться SCPI команды. 
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Рис. 1 -  Схема измерительного комплекса 

 

Вся основная работа будет происходить в спектральном анализа-

торе, которому из центра управления будут подаваться SCPI команды. На 

нем запустятся нужные скрипты для обработки сигналов. 

После обработки скриптов в центр управления будут отправлены 

результаты измерений. 

3. Заключение 

Предполагается, что данный комплекс сократит использование 

времени и ресурсов на проведение измерений, позволит значительно 

упростить процесс измерений и контроляx. 
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Аннотация 

В работе рассмотрены этапы разработки стенда полунатурного мо-

делирования. 

 

Abstract 

The paper considers the stages of development of a stand of semi-natu-

ral modeling. 

 

1. Введение 

Сложные радиотехнические системы (РТС) проходят несколько 

этапов разработки. Для подтверждения соответствия тактико-техниче-

ских требований, предъявляемых к системе (изделию), проводятся испы-

тания. Испытания – экспериментальное определение количественных и 

(или) качественных характеристик свойств объекта испытаний как ре-

зультата воздействия на него, при его функционировании, при моделиро-

вании объекта и (или) воздействий. [1]. При проведении испытаний ис-

пользуются различные методы моделирования: математическое, имита-

ционное, полунатурное, натурное и др. В данной работе рассмотрены ме-

тоды полунатурного моделирования.  

2. Основная часть 

Полунатурное моделирование позволяет проводить испытания на 

моделирующих установках (стендах), где одна часть системы использу-

ется по назначению и является реальной, а другая моделируется. Такой 
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стенд создает близкое к реальному воздействие на испытуемый объект. 

Кроме того, в процессе полунатурного моделирования имеется возмож-

ность контролировать условия воздействия, изменять их, фиксируя полу-

ченные результаты в зависимости условий.  

Достоинствами полунатурного моделирования являются высокая 

достоверность результатов, возможность доработки испытуемых изде-

лий на более ранних стадиях, низкая стоимость по сравнению с натур-

ными испытаниями. Полунатурное моделирование используется при от-

сутствии возможности математического описания части РТС. 

Этапы разработки стендов полунатурного моделирована проходит 

в несколько этапов, представленных на рис. 1 

 

Получение исходных 
данных для модели 

применения РТС

Разработка модели 
применения РТС

Формирование 
требований к условиям 

испытаний

Разработка требований 
к аппаратным и 
программным 

средствам 
моделирования

Определение состава 
стенда

Разработка составных 
частей стенда

Сборка и отладка 
стенда в целом 

Аттестация стенда

Введение стенда в 
эксплуатацию

 
Рис. 1. Этапы разработки стенда полунатурного моделирования 

 

Важным аспектом применения СПМ при проведении испытаний яв-

ляется то, что на каждом этапе его разработки имеется возможность внести 

необходимые изменения и (или) дополнения с учетом практической реали-

зации. 

3. Заключение 

Предложенная процедура поэтапной разработки стенда полунатур-

ного моделирования сложных РТС позволяет оценивать соответствие их 

общесистемным характеристикам, определяемым моделью применения 

РТС.  
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Abstract 

In solving the problem of early warning about an air attack, an im-

portant role belongs to the radar with range of up to 3,200 km. The construction 

and results of computer simulation of a phased antenna array, which largely 

provides the required characteristics of the system, are discussed. 

 

Аннотация 

В решении проблемы раннего предупреждения о воздушной атаке 

важная роль отводится надгоризонтным РЛС с дальностью действия до 

3200 км. Обсуждается конструкция и результаты компьютерного моде-

лировании излучающего полотна фазированной антенной решетки 

(ФАР), во многом обеспечивающей требуемые тактико-технические ха-

рактеристики системы. 

 

1. Introduction 

Long-range radars form two classes, the comparative characteristics of 

which are given in Table 1. The use of a large phased array and intra-pulse 

linear frequency modulation provide high resolution in terms of angles and 

range, and increase the energy potential of the system. A broadband antenna 

element (in the decimeter wave range) with changeable polarization is the 

structural basis of the phased array. 

2. Broadband turnstile antenna 

Fig. 1 shows the appearance of the turnstile antenna, and fig.2 shows its 

radiation pattern calculated in the CST for the frequency band  of156-164 

MHz.  
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Table 1. Comparison of two classes of radar 

Main 

characteristics 

Radar type 

Above-the-horizon radar Over-the-horizon radar 

The purpose of 

the radar 

Control of missile-danger-

ous areas of space 

All-altitude control of 

aerospace 

Observed objects Ballistic missiles and their 

homing heads 

Ballistic or cruise mis-

siles, their parts, aerial 

vehicles 

Area of detection Azimuth: 120°; Elevation: 

90°; Range: over 3000 km 

Azimuth: 60°-120° 

Range: up to 6000 km 

Operating 

frequency range 

UHF: Meter (30-300MHz), 

Decimeter (0.3-3GHz), 

Centimeter (3-30 GHz) 

Short waves: 

Decameter (3-30 MHz) 

Number of 

observed targets 

300-400 Up to 300 in the 60° 

sector in azimuth 

 

 

Fig. 1 ‒ Turnstile element of the antenna array Fig. 2 ‒ Radiation pattern 

 

Due to optimizing the shape and geometric dimensions of the antenna 

element, it was possible to achieve matching at an SWR level of no worse than 

1.65 in a given frequency band with a value of 1.3 at the center frequency. 

3. Conclusion 

The results of Mathcad-simulation of the antenna array of 45m by 55m 

confirmed the compliance of the technical parameters with the specified val-

ues. 
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Abstract  

The algorithmic possibilities of reconstructing the distorted profile of a 

multi-beam hybrid reflector antenna (MBHRA) from the signal imprint of a 

ground-based beacon are discussed in the interests of subsequent electronic 

stabilization of the orientation and shape of the beams covering the working 

area of communication. 

 

Аннотация 

Обсуждаются алгоритмические возможности реконструкции иска-

женного профиля многолучевой гибридной зеркальной антенны (МГЗА) 

по сигнальному отпечатку наземного маяка в интересах последующей 

электронной стабилизацией ориентации и формы лучей, покрывающих 

рабочую область связи. 

 

1. Introduction 

Satellite MBHRA should do the following. Firstly, cover the working 

area with a large number of needle-like beams (of fractions of degrees) to pro-

vide the required energy potential. Secondly, under conditions of mechanical 

and thermal distortions of the reflector profile, maintain the nominal orienta-

tion of the beams. 

An attractive alternative to the widely used opto-mechanical means of 

monitoring and stabilizing the reflector profile is an electronic system based 

on monitoring the current profile of the reflector by processing the signal im-

print of a ground beacon on the antenna arrayю 
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2. Distorted reflector reconstruction algorithm 

Graduate student P. Romanov proposed the idea of the reflector recon-

struction algorithm. It is known that the excitation of the antenna array in ac-

cordance with the complex conjugate signals received from some source pro-

vide maximum radiation to the source. On the other hand, this maximum cor-

responds to a plane electromagnetic wave (PEMW) in the aperture 

  

Fig. 1 ‒ Essence of Romanov’s algorithm» Fig. 2 ‒ Cluster structure of the antenna 

 

Fig. 1 explains the essence of the algorithm: there are points at which 

the phase of the field emitted by the antenna array corresponds to the PEMW 

propagating to the source. Figure. 2 shows the AA structure, which consists of 

clusters forming a set of beams.3.  

3. Conclusion 

The results of Mathcad-simulation of the channel for electronic stabi-

lizing the beams of the MBHRA confirmed the operability of the distorted re-

flector reconstruction according to the algorithm of Pavel Romanov. 
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Аннотация 
Статья посвящена изучению отклонения света с помощью измене-

ния преломления дефлекторами на основе электрооптического эффекта. 

 

Abstract 

The article is devoted to the study of light deflection by changing the 

refraction by deflectors based on the electro-optical effect. 

 

1. Введение 

Изменение отклонения луча может быть получено с помощью 

электрооптической модуляции показателя преломления вещества 

призмы. К сожалению, во всех схемах отклонения лучей, использующих 

регулируемое преломление призм, требуются большое управление 

мощности. 

2. Основная часть 

Для создания дискретного дефлектора света можно восполь-

зоваться эффектом двойного лучепреломления. Луч света, падающий на 

двулучепреломляющий материал под углом к оптической оси кристалла 

(он не должен быть ни прараллелен, ни перпендикулярен оптической 

оси), расщепляется на два луча, которые распространяются в кристалле 

под углом друг к другу и выходят из двух различных точек проти-
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воположной грани. Расстояние между этими точками пропорционально 

пути света в двулучепреломляющем кристалле. Плоскость поляризации 

обыкновенного луча перпендикулярна оптической оси, необыкновен-

ный луч поляризован перпендикулярно обыкновенному. Таким образом, 

два выходящих луча смещены относительно друг друга, распростра-

няются параллельно падающему лучу и их плоскости поляризации 

взаимно ортогональны. С помощью электрооптического модулятора, 

помещенного перед двулучепредломлящим кристаллом, можно 

выделить один из двух лучей, выходящих из кристалла. Для получения 

последубщих смещений луча необходимо расположить m двулучепре-

ломляющих кристаллов с предшествующим им (или следующими за 

ними) электрооптическими поляризационными  модуляторами.  

3. Заключение 

Такое устройство будет отклонять луч на 2𝑚 положений (набор из 

7 ячеек будет разрешать 128 точек). Отметим, что для получения 

необходимого разрешения каждый из последующих двулучепреломляю-

щих кристаллов должен быть в два раза длиннее предыдущего. Наиболее 

доступным двулучепреломляющим материалом является кальцит. 

Однако, из-за высокой стоимости материалов и большой мощности, 

требуемой для управления электрооптическими модулято-рами, данный 

метод нецелесообразноо использовать на практике. 
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Аннотация 

Статья посвящена изучению масштабирования пропускной спо-

собности линий передачи сетей связи, которые в условиях непрерыв-

ного роста потребностей в увеличении объемов информации должны 

обеспечивать увеличение пропускной способности по требованию. 

 

Abstract 

The article is devoted to the study of scaling the bandwidth of trans-

mission lines of communication networks, which, in conditions of continu-

ous growth in the need to increase the volume of information, should provide 

an increase in bandwidth on demand. 

 

1. Введение 

Обширное использование Интернета, мобильных телефонов и 

других современных технологий неизбежно требует совершенствования 

сетевых технологий связи. В настоящее время оптические транспортные 

сети связи являются основным средством передачи данных и являются 

ключевыми структурами в сетевых системах связи. 

2. Маломодовые технологии оптических транспортных сетей 

связи 

Одним из главных вызовов в использовании оптических 

транспортных сетей связи являются потери света в сигналах при передаче 
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данных на длинных расстояниях. Один из способов снижения этих 

потерь - использование маломодовых оптических технологий связи. 

Маломодовые технологии оптических транспортных сетей связи - 

это технологии передачи данных в волоконно-оптических кабелях, 

использующие многомодовую линзовую волноводную оптику для 

снижения потерь света при передаче данных. Вместо использования 

параллельных однофазных сигналов, маломодовые технологии связи 

используют моды - различные векторные состояния света, проходящие 

через оптический кабель. Это позволяет увеличить емкость и 

возможности оптических транспортных сетей связи. 

Преимущества использования маломодовых технологий связи: 1) 

Позволяют снизить потери света в оптических кабелях, что дает 

возможность передавать данные на большие расстояния без потери 

качества сигнала. 2) Требуют меньше кабелей и сопряженных устройств 

в сети связи, что позволяет экономить деньги и упрощать обслуживание 

системы связи. 3) Высокую скорость передачи данных в одном кабеле, 

что облегчает быстродействие системы связи. 

3. Заключение 

Маломодовые технологии оптических транспортных сетей связи 

представляют собой новый уровень в развитии сетевых технологий 

связи. Они позволяют увеличить емкость оптических транспортных 

сетей связи, обеспечивают высокую скорость передачи данных и 

позволяют сократить нагрузку на системы связи. Эти технологии 

являются важной частью современного общества и продолжают активно 

развиваться для обеспечения более эффективного и надежного обмена 

информацией. 
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Аннотация 

В статье рассматривается расчет аппаратной функции бесщлевого 

астрономического спектрографа. Показано, что в зависимости от модели, 

используемой для описания турбулентной атмосферы, и ее параметров 

оценка спектрального разрешения может отличаться до 30,8%. 

 

Abstract 

The article discusses the instrument function computation for a slitless 

astronomical spectrograph. It is shown that, depending on the model used for 

the turbulent atmosphere description, and its parameters, the spectral resolution 

estimate can differ by up to 30.8%. 

 

1. Введение 

Спектрографы низкого разрешения широко используются в астроно-

мии, однако их реальное спектральное разрешение определяется в первую оче-

редь размером изображения на входе. На практике изображение звезды, фор-

мируемое наземным телескопом, всегда будет искажаться турбулентной атмо-

сферой. Соответственно, при расчете и моделировании астрономических при-

боров необходимо вводить в модель свойства атмосферы. 

2. Моделирование спектрографа 

Рассмотрим бесщелевой спектрограф [1], построенный на базе сочета-

ния призмы и пропускающей решетки (гризмы) и работающий в диапазоне 

450-950 нм. Гризма устанавливается на выходе телескопа в сходящемся пучке 
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с апертурой 1:7 и формирует изображение спектра длиной 26,4 мм. Турбулет-

ные искажения в изображении описываются астрономической видимостью 

(равна 3” для Казани). Для описания функции рассеяния точки (ФРТ) теле-

скопа с учетом астмосферы удобно использовать функцию Гаусса, задав ее 

ширину по уровню 0,1 равной видимости. Функция Моффата [2] точнее опи-

сывает реальную ФРТ:  

𝐸(𝜔) = [1 + (
𝜔

𝛼
)
2

]
−𝛽

, (1) 

где: ω – угол поля зрения, α – коэффициент, определяющий видимость, β – 

коэффициент, определяющий атмосферное рассеяние. На Рис.1А показаны 

ФРТ для телескопа (D=0,5м, f’=3,45м) и турбулентной атмосферы. Использо-

ваны функция Гаусса и функция Моффата при β=0,5;1 и 1,5. Для сравнения 

приведена прямоугольная функция, соответствующая равномерно освещен-

ному изображению –изображению спектральной щели, широко используемой 

в лабораторных исследованиях. На Рис.1Б для тех же случаев представлены 

аппаратные функции (АФ) спектрографа, учитывающие аберрации, дополни-

тельно вносимые его оптической системой на длине волны 700 нм. 

Максимальная оценка спектрального разрешения достигает 0,41 нм. 

 
Рис. 1 – Результаты расчета с использованием различных моделей турбулентной 

атмосферы: А – ФРТ телескопа,  Б – АФ спектрографа. 

 

3. Заключение 

Результаты расчета показывают, что функция Моффата дает наилучшую 

оценку разрешения, но результаты могут различаться до 19% в зависимости от 

коэффициента рассеяния. При использовании функции Гаусса оценка ширины 

изображения возрастает до 31%. При допущении о равномерности освещенно-

сти в изображении оценка завышена в 2,4 раза, следовательно, при проведении 

лабораторных измерений необходимо корректировать размер тест-объекта. 
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Аннотация 

В статье рассматриваются ограничения САПР для проектирования 

радиофотонных устройств, а именно фотодетектора, на примере про-

граммных пакетов VPIPhotonics, Synopsys и Optiwave. 

 

Abstract  

The article discusses the limitations of CAD for the design of radiopho-

tonic devices, namely a photodetector, using the example of software packages 

VPIPhotonics, Synopsys and Optiwave. 

 

1. Введение 

Большинство САПР используют представление фотонных 

устройств в виде упрощенной модели, которая не всегда точно отражает 

реальное поведение устройства и вследствие чего возникают ограниче-

ния в виде неполного учета для оптико-электронных компонент электри-

ческих, оптических и оптико-электронных параметров.   

2. Разбор ограничений 

Некоторые электрические параметры фотодетектора сложно или 

невозможно рассчитать. Программы позволяют рассчитывать коэффици-

ент шума в фотодетекторах, но не дают детального анализа шумовых ха-

рактеристик. Для расчета тепловых эффектов, влияющих на работу фо-

тодетектора, таких как эффект Пельтье или термический шум, нужны до-

полнительные инструменты. 

Во время расчетов внутри фотодетектора учитывается внутренняя 

структура, а наличие внешних оптических потерь не учитывается. Эф-
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фекты угловой зависимости светочувствительности фотодетектора зави-

сят от конкретной геометрии прибора и условий эксплуатации, их не-

легко прогнозировать. Для расчета длины волны критического поглоще-

ния понадобятся методы моделирования спектроскопии поглощения, чем 

те, что используются в VPIPhotonics, Synopsys и Optiwave. Хотя все три 

программы позволяют рассчитывать емкостные параметры входного 

контакта детектора, но они могут не учитывать ёмкости самого полупро-

водникового материала детектора. 

Точное моделирование шума при низком уровне освещенности 

требует другие методы моделирования и дополнительные измерения в 

экспериментальных условиях. Для временных характеристик фотодетек-

тора нужны точные модели временного отклика с учетом деталей конеч-

ного элемента, как и для расчета темнового, обратного тока на выходе. 

Точная калибровка фотодетектора может быть недостижима в рамках 

программного моделирования и может требовать дополнительных изме-

рений.   

3. Заключение 

Расчетная сложность и ограниченный диапазон являются след-

ствием ограничения возможности оптимизации. Программы 

VPIPhotonics, Synopsys и Optiwave предоставляют широкий спектр ин-

струментов для моделирования и анализа фотодетекторов, но некоторые 

параметры нельзя рассчитать напрямую в рамках этих программ.  
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Аннотация 

В статье представлена реализация полной модели фотодетектора в 

среде Matlab в виде выходного сигнала с шумовыми составляющими и с 

учетом электрических, оптических и оптико-электронных параметров. 

 

Abstract 

The article presents the implementation of a complete photodetector 

model in the Matlab environment in the form of an output signal with noise 

components and taking into account electrical, optical and optoelectronic pa-

rameters. 

 

1. Введение 

Целью разработки полной модели фотодетектора является получе-

ние математического выражения, которая предусматривает учет основ-

ных параметров устройства с точки зрения физики.  

2. Математическая модель фотодетектора 

Формула, описывающая выходной сигнал фотодетектора, можно 

выразить как: 

𝑆𝑜𝑢𝑡(𝑡) = 𝑅 ∙ (𝐼 + 𝐼𝑠ℎ + 𝐼𝑡𝑛), (1) 

где R – сопротивление нагрузки (Ом), 𝐼– фототок (А), 𝐼𝑠ℎ – шум от кван-

товых переходов (А), 𝐼𝑡𝑛 – тепловой шум (А). 
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Выходной сигнал фотодетектора будет представлять собой элек-

трический сигнал биений.  

 

S(t) 

t, мс 
 

Рис. 1. Временная диаграмма выходного сигнала фотодетектора,  

смоделированный в среде Matlab. 

 

3. Заключение 

По результатам моделирования была получена временная диа-

грамма выходного сигнала фотодетектора, которая демонстрирует ра-

боту устройства. Полученная модель может быть интегрирована в раз-

личные САПР для проектирования радиофотонных устройств. 
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Аннотация 
Определены диапазоны радиусов кривизны сферических зеркал 

для получения требуемой геометрической расходимости кольца выход-

ного излучения коаксиального лазера. 

 

Abstract 

The ranges of curvature radii of spherical mirrors are determined to ob-

tain the required geometric divergence of the coaxial laser output radiation 

ring. 

 

1. Введение 

Для получения требуемых характеристик выходного излучения 

коаксиального лазера необходим расчёт конструктивных параметров ре-

зонатора лазера и допустимых пределов их отклонений. 

2. Основная часть 

Одним из вариантов конструкций резонаторов, имеющих кольце-

вое сечение поля, является резонатор, состоящий из плоского и асфери-

ческого зеркал [1]. Для его анализа была разработана трёхмерная модель, 

позволяющая определять зоны существования M-мод. 

В зависимости от заданной геометрической расходимости кольца 
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выходного излучения выбирается зона устойчивости и неустойчивости, 

в которой должен работать резонатор. Выбор осуществляется заданием 

радиуса кривизны асферического зеркала R и проверкой его на то, чтобы 

данный радиус обеспечивал существование многоходовых мод во всём 

объёме разрядной камеры. 

В работе проведён расчёт хода лучевых потоков методом матрич-

ной оптики для резонаторов с различными конструктивными парамет-

рами. Получены зависимости угловых параметров пришедшего луча – 

αвых = Φ(R) для одного полного прохода по резонатору. Рис 1 а), б). 

  

а) L=1200 мм D90=80 мм б) L=2500 мм D90=165 мм 

 

Рис. 1. Зависимость выходного угла αвых от радиуса кривизны  

асферического зеркала R  

 

По заданной геометрической расходимости кольца выходного из-

лучения из графиков рис. 1 а), б) можно определить параметры асфери-

ческого зеркала R.  
3. Заключение 

Определены диапазоны возможных радиусов кривизны асфериче-

ских зеркал с учётом допустимых пределов их отклонений для получения 

требуемой геометрической расходимости кольца выходного излучения 

коаксиального лазера. 
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Аннотация 
В статье обсуждаются особенности технологии лазерного упроч-

нения лопаток компрессора газотурбинного двигателя (ГТД) методом 

создания наклёпа в условиях эксплуатации, после механизированной 

зачистки забоин на кромках. 

 

Abstract 

The article discusses the features of the technology of laser hardening 

of the blades of a gas turbine engine compressor (GTE) by the method of 

creating a rivet under operating conditions, after mechanized stripping of 

nicks on the edges. 

 

1. Введение 

В процессе эксплуатации ГТД авиационного применения имеет 

место процесс образования забоин на лопатках компрессора от попада-

ния посторонних предметов на вход при взлёте и посадке [1]. Часть этих 

забоин имеет размеры, позволяющие производить их устранение в усло-

виях эксплуатации методом абразивного выведения с последующей за-

полировкой с помощью специальных инструментов.  
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2. Особенности технологии упрочнения лопаток компрессора 

в эксплуатации. 

Существующие технологии удаления забоин на лопатках компрес-

сора ГТД не предполагают выполнение упрочнения мест обработки по-

сле их абразивного выведения, что является существенным недостатком. 

Последующая за выведением забоины операция полировки устраняет 

концентраторы напряжения, но не создаёт на обработанной поверхности 

лопаток упрочняющих напряжений сжатия. 

Целью настоящей работы является – изучение возможности 

упрочнения поверхности пера лопатки по месту удаления забоины в 

условиях эксплуатации. 

Для реализации поставленной задачи значительный интерес пред-

ставляет метод ударной обработки лопаток посредством применения ма-

ломощного лазерного источника [2]. Данный процесс упрочнения разра-

ботан фирмой Toshiba, но он не приспособлен к реализации в условиях 

эксплуатации ГТД. В указанном процессе [2] предлагается использовать 

низкоэнергетический, высокочастотный Nd: YAG – лазер, обеспечиваю-

щий энергию импульса≤ 0.1Дж, с длительностью импульса ≤ 10нс, при 

размере пятна диаметром ≤ 1 мм. и длиной волны 532 нм. Главная осо-

бенность процесса заключается в том, что лазер не использует какую-

либо прослойку (например, типа воды), а работает напрямую. В настоя-

щей работе предлагается совместить источник лазерного излучения с эн-

доскопом (по отдельному лучевому каналу) и осуществлять обработку 

забоин с последующим упрочнением доработанного места на пере ло-

патки. Для практического внедрения требуется значительный объём ра-

бот по подбору необходимых режимов работы лазера и по изучению при-

менения данного вида упрочнения к титановым сплавам и оценки его 

влияния на ресурсные характеристики лопаток компрессора ГТД. 

3. Заключение 

В работе выполнен выбор лазерного оборудования и отражены не-

которые особенности технологического процесса лазерного упрочнения 

пера рабочей лопатки компрессора ГТД. 
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Аннотация 
В данной работе рассматривается моделирование оптической си-

стемы для оценки характеристик фокусного расстояния линз и окуляра 

микроскопа в зависимости от длины волны источника оптического излу-

чения.  

 

Abstract 

In this article, we consider the modeling of an optical system for esti-

mating the characteristics of the focal length of lenses and a microscope objec-

tive depending on the wavelength of the optical radiation source. 

 

1. Введение 

Для снятия карт модовых пятен с помощью CCD камеры применя-

ются линзовые системы, а также окуляры. Однако в процессе сборки оп-

тических систем с дальнейшим снятием характеристик требуется пра-

вильно выбрать фокусное расстояние, где главной проблемой является 

корректная настройка при разных длинах волн. 

2. Модели оптической системы 

В работе было проведено моделирование систем ввода оптиче-

ского излучения в камеру при различных длинах волн и окуляров. Так 

как фокусное расстояние линзы зависит от кривизны поверхностей 

линзы, показателей преломления среды и от показателей преломления 
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стекла, из которого выполнена линза. Следует, что фокусные расстояния 

различных длин волн различны, что требовало подбор оптимальных па-

раметров при сборке оптической системы, что в свою очередь может 

упростить моделирование. 

 

 

 

а)  б) 

Рис. 1 – Схемы моделируемых оптических систем с использованием: а) безлин-

зовая система; б) многолинзовый окуляр. 

 

3. Заключение 

По приведённым результатам моделирования было установлено 

изменение карты модового пятна, с сопутствующим усилением или 

ослаблением уровня на приемной стороне оптической системы. Что даёт 

основу для дальнейших исследований по моделированию оптимальной 

системы вывода оптического излучения на матрицу камеры. 

 

Список литературы 

1. Борн, М. Основы оптики [Текст]: / ред. М. Борн, Э.Вольф // Изд. 

2-е. — М.: «Наука», 1973. — 720 с.  



233 

УДК 681.586.5 

 

ИНТЕРФЕРОМЕТРИЧЕСКИЙ ДАТЧИК ДАВЛЕНИЯ ГАЗА 

ФАБРИ-ПЕРО С КАСКАДНЫМ РЕЗОНАТОРОМ, 

ОСНОВАННЫЙ НА ЭФФЕКТЕ ВЕРНЬЕ 

 

Белов Э.В., Артемьев В.И., Сахабутдинов А.Ж. 

(Казанский национальный исследовательский технический университет 

им. А.Н. Туполева – КАИ, г. Казань) 

 

CASCADED-CAVITY FABRY-PEROT INTERFEROMETRIC GAS 

PRESSURE SENSOR BASED ON VERNIER EFFECT 

 

Belov E.V., Artemiev V.I., Sakhabutdinov A.Zh. 

(Kazan National Research Technical University named after  

A.N. Tupolev – KAI, Kazan) 

 

Аннотация 

В этой статье обсуждается высокочувствительный датчик давле-

ния газа внешнего интерферометра Фабри - Перо, вставив вводное одно-

модовое волокно и отражающее одномодовое волокно с противополож-

ных концов в капиллярную трубку. Во время вставки интерференцион-

ные полосы контролировались с помощью оптического анализатора 

спектра для получения эффекта Верньера. 

 

Abstract 

This article discusses a highly sensitive gas pressure sensor of an external 

Fabry-Perot interferometer by inserting an introductory single-mode fiber and a re-

flecting single-mode fiber from opposite ends into a capillary tube. During insertion, 

interference fringes were monitored using an optical spectrum analyzer to obtain the 

Vernier effect. 

 

1. Введение 

Волоконно-оптические датчики изучались в течение нескольких 

десятилетий и привлекли внимание всего мира благодаря своим преиму-

ществам невосприимчивости к электромагнитным воздействиям, высо-

кой термостойкости, небольшим размерам и легкому весу. Были изготов-

лены различные волоконно-оптические датчики, такие как датчики воло-

конной решетки Брэгга, датчики интерферометра Маха-Цендера, дат-

чики длиннопериодической решетки и датчики интерферометра Фабри-

Перо и т.д. Среди них датчики Фабри – Перо широко используются в 
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практических приложениях благодаря своему простому принципу, мно-

жеству методов изготовления и удобству комбинирования с другими во-

локонными датчиками. Для измерения давления газа были разработаны 

различные типы датчиков Фабри – Перо на основе диафрагм, фотонно-

кристаллических волокон и микроструктур. Среди них диафрагменные 

датчики FPI могут обеспечить сверхвысокую чувствительность за счет 

минимизации толщины диафрагмы путем полировки, мокрого травления 

или выбора различных материалов диафрагмы, таких как графен или се-

ребро.  

2. Принцип 

Принципиальная схема предлагаемого цельноволоконного дат-

чика давления газа внешнего интерферометра Фабри – Перо показана на 

рисунке 1. В датчике есть три отражающих зеркала, обозначенных M1, 

M2 и M3 соответственно. Воздушная полость между M1 и M2 (полость 

1, длина полости равна L1) действует как чувствительная полость, по-

скольку удаляемые отверстия расположены между ними. Зеркала М2 и 

М3 образуют кремнеземную полость длиной L2 (полость 2). M1 и M3 

также образуют полость (полость 3) длиной L1 + L2, которая представ-

ляет собой гибридную полость, состоящую из L1 и L2. Эффект Вернье 

возникает, когда разница между полостями 1 и 2 невелика. 

 
Рис. 1 – Схема предлагаемой структуры датчика[1] 

 

Лучи, отраженные тремя зеркалами, будут интерферировать, когда 

они вернутся в водимое волокно. Предполагая, что интенсивности отра-

женного света от зеркала 1, 2, 3 равны L1, L2 и L3 соответственно. 

3. Заключение 

Эффект Вернье легко создается путем регулирования расстояния 

между водимым и одномодовым волокном, так что чувствительность к 

давлению газа может быть значительно улучшена. 
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Аннотация 

В этой статье предлагается метод демодуляции с двойной взаим-

ной корреляцией для высокоточной демодуляции волоконно-оптических 

датчиков, основанный на принципе, что основные пики две кривые вза-

имной корреляции, соответствующие двум различным спектральным 

диапазонам, должны преодолевать ограничения традиционных методов 

демодуляции. 

 

Abstract 

This article proposes a double cross-correlation demodulation method 

for high-precision demodulation of fiber-optic sensors based on the principle 

that the main peaks of two cross-correlation curves corresponding to two dif-

ferent spectral ranges should overcome the limitations of traditional demodu-

lation methods. 

 

1. Введение 

Основной частью волоконно-оптического датчика является резо-

натор, который обычно состоит из двух параллельных отражающих по-

верхностей. На рисунке 1 показана типичная структура волоконно-опти-

ческого датчика. Два вертикально разрезанных одномодовых оптических 

волокна были вставлены в стеклянный капилляр. Две разделенные тор-

цевые поверхности двух одномодовых оптических волокон образуют по-

лость. 
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Рис. 1 – Принципиальная схема типичного  

волоконно-оптического датчика 

 

2. Принцип 

Схема системы демодуляции с двойной взаимной корреляцией 

SLD показана на рисунке 2. Система состоит из двух SLD, мультиплек-

сора с разделением длин волн 2 1 (WDM), волоконного ответвителя 2 2 и 

оптического анализатора спектра (OSA). 

 

 
Рис. 2 – Принципиальная схема двойной системы демодуляции  

длины резонатора 

 

Источники света с различными спектральными полосами, излуча-

емые SLD 1 и SLD 2, сначала объединяются WDM и поступают на опто-

волоконный соединитель; затем они подключаются к волоконно-оптиче-

скому датчику. Информация о длине отраженного светоносного резона-

тора возвращается в волоконный соединитель и принимается OSA для 

получения спектра отражения. Информация о длине резонатора затем из-

влекается с помощью программы демодуляции, основанной на опера-

циях взаимной корреляции в двух разделенных спектральных диапазо-

нах, охватываемых двумя SLD. 

3. Заключение 

Эти результаты показывают, что метод демодуляции с двойной 

взаимной корреляцией SLD позволяет достичь высокой точности и хоро-

шей стабильности. Таким образом, этот метод потенциально может быть 

широко использован в реальных приложениях волоконно-оптических 

датчиков. 
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Аннотация 

В работе рассматриваются различные методы, применяемые для 

определения угла прихода (УП) и сравнения их с радиофотонными мето-

дом обработки сигнала с использованием субблоков тандемной ампли-

тудно-фазовой модуляции (ТАФМ) с описанием его преимуществ по 

сравнению с другими методами. 

 

Abstract 

The paper discusses various methods used to determine the angle of 

arrival (AOA) and compare them with the radiophoton signal processing 

method using sub-units of tandem amplitude-phase modulation (TAPM) with 

a description of its advantages over other methods. 

 

Определение угла прихода является одной из важнейших задач в 

различных областях. Для его нахождения применяются множество мето-

дов, к примеру, электрические и радиофотонный. Преимущество радио-

фотонной реализации над электрической очевидно. Это выражается в вы-

сокой помехоустойчивости, точности, большей полосы пропускания и 

т.д. Но среди радиофотонных систем можно найти более точное и выгод-

ное решение. Рассмотрим некоторые существующие методы. 

В методе [1] предложена система, которая использует только один 

DPMZM (двухпараллельный модулятор Маха-Цендера). Измеряя мощ-

ность сигнала биений в два канала, система способна измерять угол при-
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хода в диапазоне 180°. Система имеет хорошую стабильность. Техноло-

гия может обеспечить измерение УП от ±10° до ±90°, а максимальная 

ошибка измерения фазы составляет 3,4°. 

Представлен другой подход [2] к оценке АОА входящего СВЧ-сиг-

нала. Он базируется на одном модуляторе Маха Цендера с двумя приво-

дами (DDMZM). Угол прихода СВЧ-сигнала можно измерить до 90◦, 

введя фиксированную временную задержку на один из входных ВЧ-пор-

тов DDMZM. Диапазон измерения угла прихода составляет от 0° до 78°, 

а погрешность измерения составляет менее 1,7°. 

В отличие от известных решений, метод [3] построен на двух па-

раллельных субблоках, состоящих из тандемных амплитудного и фазо-

вого модуляторов (ТАФМ). Биения выходных сигналов ТАФМ представ-

ляют собой преобразованный отраженный от объекта сигнал, по мощно-

сти которого можно определить УП. Система способна измерять УП в 

диапазоне от 0 до π/2 возможно с погрешностью менее ±1,7 мрад. 

Рассмотренные методы имеют свои преимущества. Однако, по-

следний из них имеет простую структуру и невысокую стоимость, широ-

кий диапазон рабочих частот, и высокую надежность работы, обуслов-

ленную простой процедурой калибровки и контроля температурных ре-

жимов элементов. 
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Аннотация 

В статье обсуждается тема влияния оптического волокна на внут-

реннюю структура композитного материала. Приводятся несколько ви-

дов укладки, а также их сравнение. 

 

Abstract 

The article discusses the topic of the influence of optical fibers on the 

internal structure of the composite material. Several types of laying are given, 

as well as their comparison. 

 

1. Введение 

Волоконно-оптические датчики на основе ВБР (волоконной брэг-

говской решетки) открывают новые возможности, связанные со встраи-

ванием датчиков в материалы на этапах их технологического процесса 

изготовления с последующей возможностью измерения параметров де-

формации, температуры, вибрации и т.д. Самым перспективным с точки 

зрения технологии встраивания в материал оптического волокна явля-

ются композитные материалы. 

2. Виды укладок волокна в композитный материал 

При осуществлении идеи использования встроенных в материал 

датчиков возникает определенные трудности. Встроенные в материал оп-

тические волокна могут негативно влиять на прочность и жесткость всего 
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исследуемого объекта и приводить к образованию областей концентра-

ции напряжений и деформаций. Согласно имеющимся исследованиям, 

воздействие встроенных оптических волокон в значительной мере отли-

чается для различных видов композитных материалов, видов внешнего 

воздействия, положения волокна относительно армирующих волокон и 

направления нагрузки. При статических исследованиях наблюдается не-

значительное изменение жесткости композитного материала. Снижение 

же прочности сильнее всего наблюдается при сжимающих нагрузках, а 

также при расположении оптического волокна перпендикулярно направ-

лению нагрузки.  

В работе [1] исследуется несколько различных видов встраивания 

оптического волокна в структуру композитного материала, которые 

представлены на рисунке 1, где (а) армирование вдоль волокон матери-

ала, (б) армирование поперек волокон материала, (в) армирование мате-

риала саржевого плетения. 

 
Рис. 1 – Различные схемы армирования слоистого композита [1]. 

 

В ходе исследования [1] было выявлено, что при укладке оптиче-

ского волокна вдоль направления армирования композитного материала 

волокна каких-либо технологических дефектов не возникает. Также не 

было выявлено значительных искажений слоев в области внедренного 

оптического волокна и образования смоляного кармана для композици-

онных материалов с тканой армирующей структурой. 

3. Заключение 

Таким образом, можно сделать вывод о перспективности и целе-

сообразности использования встроенных оптических волокон для оценки 

механического состояния конструкций из композиционных материалов.  
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Аннотация 

В статье обсуждается методы встраивания волоконно-оптических 

датчиков с композитную арматуру. Обсуждаются особенности материала 

арматуры и волокна, приводятся виды внедрения волокна в арматуру его 

производстве и после. 

 

Abstract 

The article discusses methods of embedding fiber-optic sensors into 

composite armature. The peculiarities of the material of the armature and fiber 

are discussed, the types of fiber embedding in the armature of its production 

and afterwards are given. 

 

1. Введение 

Волоконно-оптические датчики на основе волоконной решетки 

Брэгга (ВРБ) являются одними из наиболее точных и надежных оптиче-

ских датчиков, которые могут использоваться в различных областях про-

мышленности, включая производство изделий из композитных материа-

лов. Методы встраивания волоконно-оптических датчиков на основе ВРБ 

в композитную арматуру могут быть разделены на две категории: встра-

ивание при изготовлении композитной арматуры и встраивание после из-

готовления композитной арматуры. 

2. Методы внедрения волокна в арматуру 

Встраивание при изготовлении композитной арматуры. Этот ме-

тод включает в себя использование специальных технологий, таких как 
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многослойное плетение, в котором оптические волокна вместе с другими 

материалами плетутся в композитную арматуру. Пример такого метода 

использован в статье [1]. В другом методе датчик встраивается в специ-

ально разработанный композитный материал, который имеет оптические 

свойства, необходимые для работы оптического датчика. Этот метод поз-

воляет улучшить точность и надежность работы оптического датчика, так 

как композитный материал может быть специально разработан для опти-

мизации оптических свойств. 

Встраивание после изготовления композитной арматуры. Этот ме-

тод включает в себя использование специальных инструментов для про-

кладки оптических волокон внутри композитной арматуры, так и сна-

ружи. Кроме того, существует метод включения специальных "карманов" 

в структуру композитной арматуры, в которые можно поместить датчик. 

Этот метод требует специальной подготовки композитной арматуры и 

может быть использован только в определенных типах изделий. Также 

может использоваться технология внедрения волокна на основе "горя-

чего ножа", которая позволяет сделать разрез в материале и внедрить во-

локно в него без деформации. 

3. Заключение 

Таким образом, встраивание оптических датчиков на основе воло-

конно-оптических датчиков в композитную арматуру имеет большое зна-

чение для контроля процессов в производстве изделий из композитных 

материалов. Различные методы встраивания оптических датчиков на ос-

нове волоконно-оптических датчиков в композитную арматуру позво-

ляют выбрать наиболее подходящий метод в зависимости от конкретных 

условий производства. 
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Аннотация 

В статье обсуждаются различные сферы применения композитных 

материалов в различных отраслях промышленности и т.п. Обсуждаются 

какие параметры могут быть измерены с помощью них и какие сферы 

являются более перспективными для их применения. 

 

Abstract 

The article discusses various applications of composite materials in var-

ious industries, etc. Which parameters can be measured with them and which 

areas are more promising for their application are discussed. 

 

1. Введение 

Композитные материалы со встроенным волоконно-оптическим 

датчиком — это инновационная технология, которая позволяет комбини-

ровать прочность и надежность композитных материалов с возможно-

стью непрерывного мониторинга напряжений, деформаций и темпера-

туры в реальном времени. Это открывает широкие перспективы для ис-

пользования такого материала в различных инженерных сферах, включая 

строительство мостов, зданий, трубопроводов, а также для усиления и ре-

монта бетонных и металлических конструкций. 

2. Сферы применения композитных материалов с датчиками 

Одним из видов применения композитных материалов со встроен-

ным датчиком является контроль состояния структурных элементов воз-
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душных судов. Воздушные суда изготавливаются из композитных мате-

риалов, которые могут быть подвержены воздействию различных факто-

ров, таких как вибрация, удары и температурные изменения, а также для 

измерения вибрации двигателей и других механизмов.  Использование 

композитных материалов со встроенным датчиком может позволить опе-

ративно контролировать состояние структурных элементов воздушного 

судна и принимать необходимые меры по их ремонту и замене. 

Также это материал может использоваться для контроля состояния 

различных трубопроводов. Нефтяные трубопроводы подвержены раз-

личным воздействиям, таким как коррозия, механические воздействия, 

термические изменения и т.д. В трубопроводах, композитный материал 

может быть использован для укрепления и мониторинга наличия напря-

жений и деформаций. Это может помочь избежать аварийных ситуаций, 

связанных с лопнувшими или поврежденными трубами. Кроме того, он 

может использоваться для контроля температуры в трубопроводах, что 

особенно важно для транспортировки жидкостей и газов, требующих 

определенной температуры. 

Такие материалы могут быть использованы и для измерения виб-

рации. Как например в работе [1], в которой сравнивались два оптических 

датчика на основе ВБР (волоконно брэгговская решетка) для измерения 

вибрации сердечника силового трансформатора. Один из датчиков был 

внедрен в структуру специальной клипсы и углеродного волокна, другой 

был прикреплен напрямую к сердечнику, результаты показали среднее 

улучшение чувствительности на 19% при сравнении встроенного датчика 

со свободным. Одним из сфер применения может стать измерение аку-

стического давления.  

3. Заключение 

В заключении можно отметить, что использование композитной 

арматуры с встроенными датчиками предоставляет широкие возможно-

сти для контроля процессов и состояния различных объектов в реальном 

времени. Это позволяет повысить эффективность работы и безопасность 

различных технологических процессов, а также улучшить качество и 

надежность различных конструкций и оборудования. 
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Аннотация 

В рамках данной статьи проведен обзор существующих и перспек-

тивных методов и средств фотонных систем мгновенного измерения ча-

стоты СВЧ-сигналов на основе частотно-амплитудных дискриминаторов 

резонансного типа, а именно волоконных брэгговских решеток, фазовра-

щающих волоконных брэгговских решеток, оптических микрокольцевых 

резонаторов, ВРМБ и интегральных резонаторов Фано. 

 

Abstract 

Within the framework of this article, a review of existing and promising 

methods and means of photonic systems for instantaneous frequency measure-

ment of microwave signals based on frequency-amplitude resonant-type dis-

criminators, namely, fiber Bragg gratings, phase-shifting fiber Bragg gratings, 

optical microring resonators, SBS, and Fano integral resonators is carried out. 

 

1. Введение 

Для простоты сравнения лучшие методики ИМЧ для каждого из 

рассмотренных методов и метрологические характеристики, такие как 

диапазон рабочих частот и точность измерений, сведены в таблицу 1. 
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Таблица 1. Характеристики методов ИМЧ 

Ссылка 
Способ 

ИМЧ 
Технология/метод 

Частотный 

диапазон, 

ГГц 

Погрешность 

измерения, 

ГГц 

[1] ВРБ Однополосная модуляция 0.5-28 ±0.02 

[2] ВРБ с ФС Двухполосная модуляция несущей 

с подавлением боковой полосы 
9-38 ±0.001 

[3] Кольцевой 

резонатор 

Двухполосная модуляция несущей 

с подавлением боковой полосы 
0.47-23 ±0.008 

[4] ВРМБ Двухполосная модуляция несущей 

с подавлением боковой полосы 
1-9 ±0.03 

[5] Фано Однополосная модуляция несущей 

с подавлением боковой полосы 
До 40 ±0.001 

 

2. Заключение и выводы 

Для ИЧМ на основе ВБР одновременное расширение частотного 

диапазона и повышение точности измерений может быть достигнуто за 

счет использования ВБР с треугольной АЧХ и/или канализации прием-

ника. Для ВРБ с ФС, точность измерения может быть достигнута за счет 

перестройки полосы пропускания, а рабочий диапазон частот может быть 

обеспечен канализацией приемника. Для ИМЧ на основе микрокольце-

вого резонатора измеряемый диапазон частот может быть расширен за 

счет оптимизации полосы пропускания ЭО кремниевого модулятора. 

ИМЧ на основе ВРМБ показывает превосходство в точности измерений 

благодаря сверхузкополосному характеру контуров усиления/поглоще-

ния ВРМБ и обеспечивает требуемый частотный диапазон. ИЧМ на ос-

нове резонанса Фано позволяет задавать полностью контролируемые и 

перестраиваемые параметры как узкополосного, так и широкополосного 

резонанса, АЧХ такого резонанса зависит от параметров управляющих 

сигналов. 
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Аннотация 
В данной статье рассматриваются волоконно-оптические системы 

передачи - передовой метод передачи информации на большие расстоя-

ния. 

 

Abstract 

This article discusses fiber-optic transmission systems - an advanced 

method of transmitting information over long distances. 

 

Волоконно-оптические системы передачи (ВОСП) являются 

одними из наиболее эффективных методов передачи информации на 

большие расстояния. ВОСП используют световые сигналы, которые 

передаются через волоконно-оптические кабели. ВОСП нашли 

применение в телекоммуникациях, медицинской технике, научных и 

промышленных приборах и в различных научных исследованиях. 

ВОСП состоят из источника света, волоконно-оптического кабеля, 

оптических соединений и приемника светового сигнала. Источник света 

создает световой сигнал, который передается через волоконно-

оптический кабель, состоящий из стеклянных или пластиковых нитей - 

волокон. Оптические соединения используются для соединения волокон 

в кабелях. Приемник светового сигнала преобразует световой сигнал 

обратно в электрический сигнал. 

ВОСП обеспечивают более высокую скорость передачи данных, 

большую пропускную способность и более длинные расстояния пере-

дачи без искажения сигнала. Кроме того, волоконно-оптические кабели 
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обладают более высокой стойкостью к воздействию электромагнитных 

помех. 

ВОСП в зависимости от применяемого каналообразующего обору-

дования делятся на: 

- аналоговые волоконно-оптические системы передачи (АВОСП), 

если каналообразующее оборудование строится на основе аналого-

вых методов модуляции параметров гармонической несущей частоты 

или параметров периодической последовательности импульсов (ампли-

тудно-импульсная, широтно-импульсная, фазоимпульсная модуляции и 

их комбинации); 

- цифровые волоконно-оптические системы передачи (ЦВОСП), 

если каналообразующее оборудование строится на основе импульсно-ко-

довой модуляции, а также дельта - модуляции и их разновидностей. 

 

Список литературы 

1. Семенов Н.А. Техническая электродинамика: Учебное пособие 

для вузов. – М., «Связь», 1973. 

2. Использование теории сетей в электромагнитной совместимо-

сти Мамкина И.К. в сборнике: Прикладная электродинамика, фотоника и 

живые системы - 2020. VII Молодежная международная научно-техниче-

ская конференция молодых ученых, аспирантов и студентов. Казань, 

2020. С. 89-91. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



249 

УДК 621.372.21 

 

О ПРОБЛЕМЕ СТАБИЛИЗАЦИИ ФАЗЫ В АНАЛОГОВЫХ 

ВОЛОКОННО-ОПТИЧЕСКИХ ЛИНИЯХ ПЕРЕДАЧИ 

 

Ганеева М.Р. 

Научный руководитель: Кузнецов А.А., д.т.н., доцент  

(Казанский национальный исследовательский технический университет 

им. А.Н. Туполева – КАИ, г. Казань) 

 

ON THE PROBLEM OF PHASE STABILIZATION IN ANALOG 

FIBER OPTIC TRANSMISSION LINES 

 

Ganeeva M.R. 

Supervisor: A.A. Kuznetsov, D.Eng., Docent 

(Kazan National Research Technical University named after  

A.N. Tupolev – KAI, Kazan) 

 

Аннотация 

Рассматривается проблема стабилизации фазы в ВОЛП и ее реше-

ние при использовании специальных кабелей с отрицательным коэффи-

циентом теплового расширения. Приведены сравнительные зависимости 

характеристик различных волоконно-оптических кабелей от темпера-

туры. 

 

Abstract 

Discusses the problem of phase stabilization in fiber-optic transmission 

lines and its solution by using special cables with a negative coefficient of ther-

mal expansion. Comparative temperature dependences of the characteristics of 

various fiber optic cables are given. 

 

1. Введение 

Необходимость синхронизации в РТС обусловлена недостаточной 

стабильностью тактовых частот передатчика, приемника и различным 

временем распространения сигналов. Для обеспечения синхронизации 

используют синхросигналы (аналоговые или цифровые), передаваемые 

линии передачи информации или по отдельной линии. 

2. Проблема стабилизации фазы 

В процессе передачи синхросигналов они подвергаются различ-

ным искажениям, вызванными внешними физическими воздействиями. 

В результате возникает задержка по фазе, которую необходимо миними-

зировать для корректной работы системы. Нестабильность фазы при этом 
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не должна превышать: в диапазоне частот 0 ÷ 12∙10-6 Гц — 36.9∙488 нс 

(18 мкс); в диапазоне частот 20 ÷ 2400 Гц — 1.5∙488 нс (732 нс); в диапа-

зоне частот 18 ÷ 100 кГц — 0.2∙488 нс (97.6 нс). [1] 

Одним из вариантов решения данной проблемы является исполь-

зование специальных кабелей, которые позволяют повысить стабиль-

ность фазы, рисунок 1.  

 

 
Рис. 1 – Зависимость дрейфа задержки и температурного коэффициента за-

держки от температуры для различных кабелей [2] 

 

3. Заключение 

Использование волоконно-оптических кабелей с отрицательным 

коэффициентом теплового расширения позволяет снизить температур-

ный коэффициент задержки и, следовательно, увеличить стабильность 

фазы синхросигналов, передаваемых по данному кабелю. 
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Аннотация 

В статье обсуждается использование волоконно-оптических тех-

нологий в сельском хозяйстве. Представлены примеры использования 

данной технологии. Также были выявлены проблемы этой темы. 

 

Abstract 

The article discusses the use of fiber-optic fiber as a discrete infor-

mation storage device. The advantages and disadvantages of this method are 

presented. The problems of this topic were also identified. 

 

1. Введение 

Волоконно-оптическая технология быстро завоевывает внимание 

в различных отраслях промышленности благодаря своей высокой про-

пускной способности, надежности и гибкости.  

Сельское хозяйство является одной из таких отраслей, которая по-

тенциально может получить значительную выгоду от внедрения оптово-

локонной технологии.  

В данной статье рассматриваются потенциальные возможности 

применения волоконно-оптической технологии в сельском хозяйстве, 

включая ее использование для мониторинга урожая, управления иррига-

цией, мониторинга поголовья скота и мониторинга окружающей среды. 

2. Примеры применения 

Мониторинг посевов и орошения: 
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Технология может быть использована для мониторинга здоровья 

и роста сельскохозяйственных культур. Оптоволоконные датчики поме-

щаются в почву для измерения температуры, влажности и питательных 

веществ. Затем данные передаются для анализа. Эта информация может 

помочь владельцем земли принять решения относительно внесения удоб-

рений, автоматического орошения и борьбы с вредителями. Как итог – 

сокращение расходов воды и повышения урожайности   

Мониторинг скота: 

Оптоволоконные датчики могут быть размещены на животных для 

мониторинга их жизненно важных показателей: частота сердечных со-

кращений, температура и движение. Эта информация будет передаваться 

по беспроводной связи. Это позволит контролировать здоровье скота.  

Проблемы: 

Одной из основных проблем является высокая первоначальная 

стоимость внедрения, что может стать препятствием для мелких земле-

дельцев. Кроме того, оптоволоконная технология требует специальных 

навыков и опыта для установки и обслуживания, что также может быть 

проблемой для некоторых фермеров. Наконец, оптоволоконная техноло-

гия требует надежного источника электроэнергии, что может быть за-

труднительно в отдаленных районах. 

3. Заключение 

Оптоволоконные технологии способны произвести революцию в 

сельском хозяйстве, предоставляя точные данные в режиме реального 

времени о состоянии посевов, управлении ирригацией, мониторинге по-

головья скота и состоянии окружающей среды. Хотя существуют про-

блемы и ограничения в применении оптоволоконной технологии, пре-

имущества, которые она может предоставить, делают ее перспективной 

технологией для будущего сельского хозяйства. 
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Аннотация 
Статья посвящена изучению свойств светодиодов и их быстрому 

изменению под воздействием механических и тепловых факторов. 

 

Abstract 

The article is devoted to the study of the properties of LEDs and their 

rapid change under the influence of mechanical and thermal factors. 

 

Светодиоды являются одним из наиболее перспективных и эффек-

тивных источников света. Они широко используются в различных обла-

стях, включая освещение, световые датчики, оптические коммуникации, 

светодиодные дисплеи и т.д. Однако, свойства светодиодов могут изме-

няться под воздействием различных факторов, таких как механические и 

тепловые воздействия, что может привести к снижению их эффективно-

сти и срока службы. 

Светодиоды обладают рядом уникальных свойств, таких как высо-

кая яркость, долговечность и экономичность. Однако, приложение внеш-

них механических и тепловых воздействий может значительно изменять 

эти свойства. Например, механические воздействия могут вызвать рас-

слоение слоев светодиода и изменение его геометрии, что в свою очередь 

может привести к снижению эффективности световыделения. 
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Были рассмотрены возможные применения светодиодов в усло-

виях повышенных механических и тепловых нагрузок, таких как автомо-

бильная и авиационная промышленности, а также в экстремальных усло-

виях, например, при добыче нефти и газа, в космической промышленно-

сти и др. 

Описаны перспективы развития технологий светодиодов и воз-

можности улучшения их параметров в условиях повышенных нагрузок. 

Также были рассмотрены методы повышения стабильности работы све-

тодиодов при воздействии механических и тепловых факторов. 

В итоге можно сделать вывод, что светодиоды являются перспек-

тивным и эффективным решением для освещения в условиях повышен-

ных механических и тепловых нагрузок. Однако для их успешного при-

менения необходимо учитывать возможные внешние факторы, которые 

могут повлиять на их параметры, и разрабатывать методы их устойчиво-

сти в условиях экстремальных нагрузок. 
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Аннотация 
В докладе представлен метод автоматизированного измерения мо-

дуляционной характеристики электрооптического модулятора интенсив-

ности, выполненного на базе интегрального интерферометра Маха-Цан-

дера. Предложен один из вариантов лабораторной установки, включаю-

щий в себя доступную элементную базу. Данная установка может ак-

тивно использоваться для проведения занятий по специальным дисци-

плинам, связанным с интегральной оптикой и радиофотоникой. 

 

Abstract 

The report presents a method for automated measurement of the modulation 

characteristic of an electro-optical intensity modulator based on an integrated Mach-

Zehnder interferometer. One of the variants of the laboratory installation is proposed, 

which includes the available element base. This facility can be actively used for con-

ducting classes in special disciplines related to integrated optics and radio photonics. 

 

1. Введение 

Ручное измерение модуляционной характеристики является тру-

доемким и продолжительным процессом, в результате которого увеличи-

вается вероятность получения некорректного результата из-за различных 
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факторов, таких как усталость оператора, изменение температуры иссле-

дуемого устройства и т.д. В качестве решения проблемы предлагается ав-

томатизированная система измерения модуляционной характеристики на 

широкодоступной приборной и элементной базах [2]. 

 

2. Описание методики измерений 

 
Рис. 1. Структурная схема экспериментальной установки. 

 

Излучение лазера постоянной интенсивности через контроллер поля-

ризации поступает на вход электрооптического модулятора (ЭОМ). На 

управляющий вход ЭОМ подается напряжение смещения, изменяющиеся по 

линейному закону с течением времени с генератора линейно изменяющихся 

напряжений (ГЛИН). Оптический сигнал с выхода ЭОМ поступает на фото-

приемник (ФП). Выходное напряжение ФП, пропорциональное интенсивно-

сти оптического излучения, поступает на вход канала вертикального откло-

нения осциллографа (вход Y). Период сигнала, вырабатываемого ГЛИН, 

должен быть кратен периоду развертки осциллографа. Запуск развертки ос-

циллографа осуществляется синхросигналом, подаваемого с ГЛИН. По сути, 

на экране осциллографа будет наблюдаться зависимость интенсивности оп-

тического излучения от напряжения смещения, т.е. модуляционная характе-

ристика. 

3. Заключение 

Использование данной автоматизированной установки суще-

ственно сокращает время измерения модуляционной характеристики 

ЭОМ, уменьшая вероятность ошибки. Важным преимуществом является 

наглядность, поскольку модуляционная характеристика в режиме реаль-

ного времени наблюдается на экране осциллографа. 
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Аннотация 

В докладе обсуждается концепция уточненного радиофотонного 

измерения распределения температур в термопреобразователях в ходе 

реализации СВЧ-нагрева обрабатываемого материала и бесконтактного 

измерения температуры последнего на основе полученной информации.  

 

Abstract 

The paper discusses the concept of refined microwave photonic meas-

urements of temperature distribution in thermal converters during the imple-

mentation of microwave heating of the processed material and non-contact 

temperature measurement of the latter based on the information received. 

 

1. Введение 

Точная и надежная система лабораторного измерения темпера-

туры в обрабатываемых СВЧ-излучением материалах [1] важна не только 

для разработки систем мониторинга и адаптивного управления протека-

ющими процессами, но и сравнения эффективности различных реактор-

ных СВЧ-систем и лабораторных СВЧ-установок.  

2. Основная часть 

Использование волоконно-оптических датчиков температуры 

(ВОДТ) на сегодня представляется лучшим вариантом. Датчик может 

быть встроен непосредственно в обрабатываемый материал (ОМ), защи-
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щен либо термогильзой из стекла/кварца, либо из керамики, которые про-

зрачны для микроволнового излучения, как и сам волоконный световод 

(ВС). Тем не менее, к ВОДТ предъявляются требования обеспечения рас-

пределенного или квази-распределенного измерения температуры (ана-

лог тепловизора), которые необходимы в случае неоднородного ОМ или 

применения для микроволнового нагрева неоднородного ЭМП. ВОДТ 

указанных типов представляют собой достаточно простые устройства, 

которые используют в себе преимущества, как преобразователя физиче-

ских полей, так и линии для передачи полученной информации, но харак-

теризуются сверхдорогими системами опроса датчиков – оптико-элек-

тронными корреляторами или интеррогаторами. Однако, они являются 

контактными. 

В качестве основы их применения как бесконтактных как на ста-

дии проектирования, так и на стадии эксплуатации может быть предло-

жена модернизация калориметрического метода измерения распределе-

ния температур и интенсивности ЭМП в рабочей камере лабораторной 

технологической установки СВЧ-диапазона на базе матрицы дискретных 

термопреобразователей (ТП) из поглощающего материала. Для решения 

вопроса удешевления системы опроса и улучшения ее метрологических 

характеристик предложено использовать волоконные брэгговские струк-

туры адресного типа с радиофотонными интеррогаторами, которые 

кроме высокой чувствительности и высокой скорости отклика на измене-

ние температуры, обеспечивают оператора информацией о номере опра-

шиваемого ТП (адресе) и несравненно дешевле оптико-электронных. 

Постановка задач исследования может быть сформулирована сле-

дующим образом: найти решение задачи контроля распределения мощ-

ности, прошедшей через ОМ; найти решение задачи контроля распреде-

ления мощности, отраженной от ОМ; построить сенсорную часть лабо-

раторной СВЧ-установки для контроля мощностей и оценить возмож-

ность улучшения ее характеристик.  

3. Заключение  

В докладе обсуждена концепция уточненного радиофотонного из-

мерения распределения температур в ТП в ходе реализации СВЧ-нагрева 

ОМ и бесконтактного измерения его температуры. 
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Аннотация 
В докладе обсуждается концепция измерения распределения тем-

ператур в термопреобразователях (ТП) в ходе реализации СВЧ-нагрева 

обрабатываемого материала (ОМ) по прошедшей мощности.  

 

Abstract 

The report discusses the concept of measuring the temperature distribu-

tion in thermal converters during the implementation of microwave heating of 

the processed material according to the passed power. 

 

1. Введение 

Закон Ламберта является распространенным способом расчета 

распределения мощности в реальных приложениях СВЧ-нагрева, таких 

как разогрев, разморозка, сушка. Но сам закон не учитывает влияния тем-

пературы [1], которое связано с диэлектрической проницаемостью и де-

лает распределение мощности отличным от реального.  

2. Основная часть 

В докладе для анализа распределения мощности используется 

закон Ламберта в сочетании с учетом температуры ОМ, которое мы 

должны получить косвенно из распределения поля поглощающих ТП 

(калориметрический метод), установленных за объектом СВЧ-нагрева. 

Это позволит компенсировать нам недостаток знания о диэлектрической 



260 

проницаемости ОМ, поскольку предполагается установка единого поля 

ТП с встроенными в них волоконно-оптическими термометрами.  

Модель распределения мощности ЭМП, примененная нами, 

показана на рис. 1.  

 
Рис. 1 – Модель распространения электромагнитных волн 

 

ОМ с диэлектрической проницаемостью N и магнитной 

проницаемостью μN, которые меняются в зависимости от температуры, 

размещается в свободном пространстве, ε0  диэлектрическая 

проницаемость свободного пространства, μ0  магнитная проницаемость 

свободного пространства.  

Поглощаемая мощность в n-м слое, рассчитанная по векторной 

теореме Пойнтинга, равна 
" *

0 , ,( ) ωε ε ( ) ( ) / 2n x n x nP z E z E z ,                                      (1) 

где верхний индекс «*» обозначает комплексное сопряжение. 

При этом интегральная мощность, падающая на ТП, будет равна 

разности падающей начальной мощности и мощности, поглощенной в 

ОМ и может быть разбита на элементы с помощью установленной за 

слоем ОМ матрицы ТП. Приведенное решение задачи будет справедливо 

и для ТП.  

3. Заключение  

Интегральная поглощенная мощность в ОМ может быть вычис-

лена по температуре ТП, установленных за ним, как разность падающей 

начальной мощности и мощности, поглощенной в ТП. 
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Аннотация 
В докладе обсуждается концепция измерения распределения тем-

ператур в термопреобразователях (ТП) в ходе реализации СВЧ-нагрева 

обрабатываемого материала (ОМ) по отраженной мощности.  

 

Abstract 

The report discusses the concept of measuring the temperature distribu-

tion in thermal converters during the implementation of microwave heating of 

the processed material according to the reflected power. 

 

1. Введение 

Описание взаимодействия ЭМП с ОМ очень важно для реализации 

калориметрического метода. В этом контексте нам необходимо учиты-

вать два явления [1]: поглощение мощности и полный коэффициент от-

ражения (ПКО) ОМ. Поглощенная мощность имеет важное значение для 

процесса нагрева ОМ. Однако в случае отсутствия учета ПКО могут воз-

никнуть ошибки восстановления поля температур в ОМ по показаниям 

поля ТП.  

2. Основная часть 

В простейшем случае плоская волна взаимодействует с диэлектри-

ческим материалом, ориентированным перпендикулярно вектору Пойн-
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тинга падающей волны. На границе свободного пространства и ОМ воз-

никают коэффициенты отражения, зависящие от волновых импедансов 

свободного пространства и ОМ. На этом этапе нам нужно различать 

входное и выходное отражение волны от ОМ, поскольку их коэффици-

енты различаются. Очевидно, что часть мощности падающей волны P0 

остается внутри ОМ и постепенно ослабляется им (рис. 1).  

 

 
Рис. 1 – Упрощенная модель распространения электромагнитных волн 

для рассмотрения процессов отражения 

 

Γ1 и Г2 обозначают коэффициенты отражения на границах раздела 

свободное пространство-материал и наоборот. Учитывая показатели пре-

ломления n0=1 и nOM= ε ,μn n для свободного пространства и материала 

соответственно, полное отражение Γ рассчитывается как: 

   

     

2 2

0 1OTP

2 2
0 0 1 0 1

sin
.

2 cos sin

j n n kdP

P n n kd j n n kd


  

 
               (1) 

Нагрев ОМ прямо пропорционален мощности СВЧ-излучения. 

Однако для расчета распределения ЭМП необходимо учитывать 

квадратный корень из разности температур для каждого ТП. 

3. Заключение  

Интегральная поглощенная мощность в ОМ может быть точно вы-

числена по температуре ТП, установленных за ним и на верху камеры, 

как разность падающей начальной мощности и мощностей, прошедшей 

и отраженной. 
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Аннотация 
В докладе представлена структурная схема бесконтактной радио-

фотонной системы контроля температуры обрабатывааемого материала 

в ходе СВЧ-нагрева.  

 

Abstract 

The report presents a block diagram of a remote microwave photonics 

system for monitoring the temperature of the processed material during micro-

wave heating. 

 

1. Введение 

Структура построения предложенной системы имеет в своем со-

ставе две подсистемы А и Б (рис. 1). Подсистема А включает в себя АРМ 

оператора и шкаф АСУ с оптическим кроссом 1 и радиофотонным интер-

рогатором 2. Подсистемы А и Б соединяются магистральным волоконно-

оптическим кабелем 3. Подсистема Б включает оптический кросс 4 с 

набором сплиттеров 1:((11+1+11)N) (где 11 – число линий ВОДТ на 

верху и внизу камеры, а также 1 линия для компенсации системы по тем-

пературе и дополнительного контроля веса ОМ в ходе микроволновой 

обработки. 
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Рис. 1 – Структурная схема системы: волоконно-оптический кабель 5 для 

прокладки коммуникаций в СВЧ-установке; набор ВОДТ и ВОД, размещенных 

на соответствующих ветвях измерений 6, 7, 8. Соединение датчиков осуществ-

ляется с помощью оптических разветвителей ОР типа каплер, имеющих малые 

габариты и низкую стоимость. 

 

2. Основная часть 

Для реализации сенсорной сети адресные датчики на 

двухкомпонентных АВБС (ДАВБС) записываются в одномодовом 

волокне в местах, соответствующих установке ТП, так что в каждый ТП 

встроена одна ДАВБС. Радиофотонная система опроса 2 – интеррогатор 

(РФИ) использует в своей работе мультиплексирование последователь-

ности ДАВБС по адресным частотам, уникальным для каждой из них, 

например, по 11 каналам, в котором расположены по девять ТП. 

Когда температура конкретного ТП и встроенной в него ДАВБС 

меняется, центральная длина волны отражения ее спектра изменяется 

пропорционально, что вызвано изменением периода  структуры  

вследствие температурного расширения /T и изменением показателя 

преломления волоконного световода в ее зоне neff  под действием 

изменения температуры neff/T.  

Относительная погрешность измерения температуры при 

использовании ДАВБС и их мультиплексировании по адресным частотам 

достигает  0,01С. 

3. Заключение  

Система может быть применена для решения задач создания но-

вых материалов и обработки известных, наравне с задачами разработки 

новых электродинамических реакторов с широким спектром возможно-

стей по созданию заданных распределений интенсивностей ЭМП, как 

равномерных, так и сфокусированных в область или точку. 
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Аннотация 

В докладе представляется потенциальный выигрыш от использо-

вания фотонного АЦП в структуре цифрового радиоприемного устрой-

ства.  

 

Abstract 

The report presents a potential profit from the use of a photonic ADC 

in the structure of a digital radio receiver 

 

1. Введение 

Отношение сигнал / шум (SNR) является определяющим при про-

ектировании радиоприемных устройств. Использование АЦП в первых 

структурных блоках приемника затруднено из-за разнообразной природы 

появления шумов и их относительного высокого уровня в этом элементе. 

При этом оказываются ограниченными возможности цифровой обра-

ботки сигналов в приемниках. Целью доклада является исследование по-

тенциального выигрыша от использования фотонного АЦП в радиопри-

ёмных устройствах. 

2. Шумовые свойства АЦП  

Отношение сигнал шум АЦП зависит от разрядности и частоты 

дискретизации. Его предложено определять по формуле [1]: 

𝑆𝑁𝑅 = 6.02 ∗ 𝑁 + 10 ∗ 𝑙𝑔(𝑓𝑠) − 1.25. (1) 

В оптических аналоговых линиях связи вместо SNR используется 

отношение несущей к шуму (CNR), которое определяется как [2] 
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где m - глубина модуляции EO-модулятора, R - чувствительность фото-

диода, P - средняя оптическая мощность на фотодиоде, q - заряд на элек-

троне, Id - темновой ток детектора, Δf - полоса пропускания системы, kb - 

постоянная Больцмана, T - температура, Fn - коэффициент шума усили-

теля, следующего за фотодиодом, RL - эквивалентное сопротивление 

нагрузки фотодиода и RIN - эффективный шум относительной интенсив-

ности оптического источника 

При некоторых условиях (например, при малых RIN = 0, заданных 

R = 1A/W, RL = 50 ohm, Fn = 1, T = 300, Id = 0, m = 0.5) имеем 

Получаем зависимость CNR от средней оптической мощности на 

фотодиоде, увеличение которого позволяет улучшить отношение несу-

щей к шуму. В свою очередь повышение 𝐶𝑁𝑅 позволяет увеличить эф-

фективное число разрядов (ENOB) ФАЦП: 

 

3. Заключение 

Из приведенных расчетов можно сделать вывод, что применение 

фотонной АЦП в радиоприемниках при обеспечении заданных условий 

(режима работы) потенциально позволяет улучить отношение сигнал / шум 

системы и эффективное число разрядов ENOB.  
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Аннотация 

В статье рассматривается возможность использования стандарт-

ных полупроводниковых лазерных диодов вне паспортных значений тем-

пературы. Это в свою очередь может расширить область применения 

устройств данного типа. 

 

Abstract 

The article considers the possibility of using standard semiconductor 

laser diodes outside the passport temperature values. This, in turn, can expand 

the scope of devices of this type. 

 

1. Введение 

Современные лазерные модули имеют максимальную рабочую 

температуру + 85 оС. При повышении температуры лазерного диода па-

дает мощность выходного оптического излучения и для ее поддержания 

требуется повышать ток, протекающий через диод, что в свою очередь 

повышает температуру еще больше. В таком режиме начинается дегра-

дация кристалла, которая снижает срок службы диода. Задача исследова-

ния определить максимальную температуру возможной эксплуатации ла-

зерного диода. Для исследования был выбран стандартный SFP модуль с 

лазерным диодом Фабри-Перо на длине волны 1550 нм без термостаби-

лизации.  
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2. Экспериментальные исследования 

Для эксперимента лазерный диод подвергался температурному 

воздействию от + 35 оС до +120 оС и измерялась оптическая мощность 

его излучения. Каждая точка температуры выдерживалась 10 минут. По-

лученная характеристика представлена на рисунке 1. 

 
Рис. 1 – Зависимость оптической мощности лазерного диода от температуры. 

 

Для данного диода максимальная рабочая температура по пас-

порту составляет + 85 оС, свыше этой температуры наблюдается более 

резкое падение оптической мощности, однако это падение не так кри-

тично и передача сигнала возможна. 

3. Заключение 

По результатам исследования показали, что при эксплуатации с 

температурой свыше паспортной на 35 оС наблюдается понижение опти-

ческой мощности в 5 раз. Однако передача сигнала все еще возможна, что 

потенциально может расширить область применения лазерных диодов. 
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Аннотация 
В докладе представлен ряд задач по применению АВБС волнового 

и фазового типа для реализации концепции Smart Grid Plus. Учитывая, 

что типовые структуры АВБС продолжают развиваться, могут быть 

найдены новые и более совершенные пути повышения эффективности 

мониторинга параметров надежности силовых трансформаторов на их 

основе.  

 

Abstract 

The report presents a number of tasks for the use of wave and phase 

type AFBS to implement the Smart Grid Plus concept. Taking into account that 

the standard structures of AFBS continue to develop, new and more advanced 

ways can be found to improve the efficiency of monitoring the reliability pa-

rameters of power transformers based on them. 

 

1. Введение 

Волоконно-оптические технологии предоставляют многочислен-

ные возможности для систем интеллектуальной энергетики, в том числе 

мониторинга силовых трансформаторов (СТ). Рассмотрим ряд задач по 

применению АВБС волнового и фазового типа [1] для реализации концеп-

ции Smart Grid Plus для СТ. 
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2. Основная часть 

Применение АВБС является новой концепцией для исследовате-

лей и инженеров-электриков. Несмотря на то, что были предприняты зна-

чительные усилия в области измерения с помощью АВБС температуры, 

влажности, частичных разрядов, по-прежнему остаются нераскрытые об-

ласти их применения. Кроме того, основные работы, выполняемые в ла-

бораториях по упрощенным моделям, далеки от реальных полевых усло-

вий. Таким образом, исследования стабильности волоконно-оптической 

сенсорной системы на АВБС в реальном СТ должны быть сосредоточены 

на полевых исследованиях. Методы применения АВБС в СТ следует оце-

нивать с учетом высокого уровня электрических помех, способных вы-

звать нелинейные эффекты в волокне, а также существенных изменений 

температур внутри трансформатора, которые могут превышать 300 С. 

Кроме того, ВОД обычно требуют длительной работы в трансформатор-

ной среде, таким образом старение материала ВОД является еще одной 

важной проблемой, которую следует учитывать.  

Несмотря на это, одним из направлений развития можно рассмат-

ривать задачу обнаружения газов в СТ.  Нами представлен новый комби-

нированный датчик газа на базе АВБС и ИФП. Для мониторинга дефор-

мации обмотки следует рассмотреть преимущества использования АВБС 

и ВОД с преобразованием поперечных сил в продольные деформации, 

усовершенствовать методы установки оптического волокна в обмотку, 

чтобы предотвратить обрыв волокна при ее деформации. Несмотря на 

значительный прогресс, достигнутый за последние несколько лет в рас-

пределенных ВОД, нами предложены их модификации с уточнением ка-

либровочных точек с помощью АВБС.  

Метод определения вибрации в СТ с помощью различного типа 

АВБС также представлен нами. Задача состоит в том, как упростить и 

миниатюризировать систему, чтобы снизить ее стоимость. Кроме того, 

вибрация более важна для мониторинга, поскольку она является посто-

янным источником механических проблем.   

3. Заключение  

В докладе представлен ряд задач по применению АВБС волнового 

и фазового типа для реализации концепции Smart Grid Plus. Особое вни-

мание уделено мониторингу СТ. 
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Аннотация 
В докладе обсуждается концепция построения поляризационного 

датчика контроля силы сжатия обмоток трансформатора с радиофотон-

ным опросом, построенным на двух адресных структурах, с возможно-

стью повышения разрешающей способности и чувствительности измере-

ний, а также компенсации температуры за счет использования структур 

волнового и фазового типов.  

 

Abstract 

The report discusses the concept of building a polarization sensor for 

monitoring the compression force of transformer windings with microwave 

photonic interrogation, built on two address gratings, with the possibility of 

increasing the resolution and sensitivity of measurements, as well as tempera-

ture compensation through the use of wave and phase types gratings. 

 

1. Введение 

Грозовые и дуговые разряды, короткие замыкания генерируют 

большой ток, вызывая механические деформации обмоток силовых 

трансформаторов (СТ). Существует три типа оптических методов их кон-

троля: первым и вторым являются датчики вибрации или давления на ин-

терферометрах Фабри-Перо и волоконных брэгговских решетках (ВБР), 

третьим – распределенные датчики Бриллюэна или Рамана. Остановимся 
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на датчиках ВБР, как наиболее простых, надежных и дешевых [1]. 

2. Основная часть 

Ранее предложен многоточечный ВБР датчик для измерения осе-

вой силы обмоток СТ. Датчик был спроектирован со структурой изгиба-

ющейся пластинчатой балки. Калибровочный эксперимент показал, что 

чувствительность датчика составляет 0,133 пм/кПа, а погрешность вос-

производимости составляет 2,7% от полной шкалы. Также предложен 

датчик контроля силы сжатия обмоток трансформатора (до 10 МПа) на 

основе оптического волокна со специальным композитным покрытием, 

которое позволяет преобразовать поперечные силы в продольные растя-

гивающие. ВБР хорошо известны и используются для измерения не 

только продольных, но и поперечных нагрузок. Поперечная нагрузка вы-

зывает дифференциальную деформацию оптического волокна. Это при-

водит к тому, что оптическая сердцевина демонстрирует два разных эф-

фективных показателя преломления и две «эффективные» ВБР, разнесен-

ные по поляризации относительно наведенной разности показателей пре-

ломления. Эти принципы использовались для измерения поперечной де-

формации/нагрузки в различных приложениях. При этом использовалась 

ВБР с фазовым π-сдвигом, что позволило повысить чувствительность из-

мерений и их разрешающую способность. Для поляризационного метода 

субъективный недостаток заключается в том, что степень двойного луче-

преломления, вызванная малыми и умеренными поперечными нагруз-

ками, очень мала. Требуются значительные усилия, чтобы точно считы-

вать эти различия, что, в свою очередь, увеличивает стоимость обработки 

информации. Вторым объективным всех методов является необходи-

мость применения сложной и дорогостоящей оптоэлектронный аппара-

туры (интеррогатора) для опроса ВБР. Предложено строить поляризаци-

онный датчик контроля силы сжатия обмоток СТ с радиофотонным опро-

сом на двух адресных структурах [1], с возможностью улучшения его 

метрологии, а также компенсации температуры за счет использования 

структур волнового и фазового типов.  

3. Заключение  

В докладе обсуждена концепция построения нового радиофотон-

ного поляризационного датчика для контроля сжатия обмоток СТ. 
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Аннотация 
В докладе обсуждается принцип действия поляризационного дат-

чика контроля силы сжатия обмоток силового трансформатора с радио-

фотонным опросом, построенным на двух адресных структурах.  

 

Abstract 

The report discusses the principle of operation of a polarization sensor 

for monitoring the compression force of the windings of a power transformer 

with a microwave photonics interrogation built on two address structures. 

 

1. Введение 

В датчиках указанного типа широко используется ВБР с фазовым 

сдвигом (π-ВБР), которая имеет узкое окно прозрачности в спектре отра-

жения, которое применяется в качестве сенсорного зонда. Когда к π-ВБР 

прикладывается нагрузка, она становится двулучепреломляющей, и окно 

прозрачности π-ВБР будет разделено на две части, при этом расстояние 

между ними имеет прямое отношение к поперечной нагрузке. Поскольку 

спектр π-ВБР более узкополосный, чем спектр обычных решеток, он мо-

жет обеспечить более точное измерение поперечной нагрузки с высоким 

разрешением. Разрешение традиционных схем опроса длин волн, таких 

как оптоэлектронный интеррогатор, слишком низкое, чтобы различать 



274 

узкие окна прозрачности. Чтобы решить эту проблему, необходимо при-

менить радиофотонный подход, который основан на регистрации радио-

частоты, формируемой при фотосмешении компонент адресных струк-

тур фазового типа [1]. 

2. Основная часть 

В данной работе мы впервые предлагаем использование АВБС фа-

зового типа (2π-АВБС) [1] в качестве датчика поперечной силы сжатия. 

На рис. 1 представлена модель 2π-АВБС (частотная характеристика по 

коэффициенту пропускания) без приложения поперечной нагрузки, а на 

рис. 2 модель 2π-АВБС под воздействием поперечной нагрузки. При этом 

сохраняется как адресность датчика, так и появляется возможность изме-

рения величины поперечной силы сжатия с помощью радиофотонного 

интеррогатора.  

 
Рис. 1 – Спектр 2π-АВБС без нагрузки (слева) и под нагрузкой (справа). 

 

В 2π-АВБС в полосе отражения существует два сверхузких пика 

пропускания, которые определяют ее адрес, выраженный в ГГц (рис. 1, 

слева). Когда к 2π-ВБР приложена поперечная нагрузка, из-за разности 

изменения ПП сердцевины волокна пики пропускания разделятся на два 

(рис. 1, справа). Расстояние между длинами волн разделенных пиков ( 

f11 и    f+11 – х-поляризации;   f1+1  и  f+1+1  ортогональной y-поляризации)  

будет изменяться при изменении поперечной силы.  Измеренная зависи-

мость между значением поперечной силы и частотой генерируемого би-

ениями микроволнового сигнала показывает очень хорошую ее линей-

ность. Исходя из этой измерительной характеристики, мы можем ожи-

дать, что, отслеживая частоту радиосигнала, можно измерить силу сжа-

тия. 

3. Заключение  

В докладе обсужден принцип работы нового радиофотонного по-

ляризационного датчика для контроля сжатия обмоток СТ. 
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Аннотация 
В докладе обсуждается математическая модель измерительного 

преобразования для поляризационного датчика контроля силы сжатия 

обмоток силового трансформатора с радиофотонным опросом, построен-

ным на двух адресных структурах.  

 

Abstract 

The report discusses the mathematical model of measuring transfor-

mation of a polarization sensor for monitoring the compression force of the 

windings of a power transformer with a microwave photonics interrogation 

built on two address structures. 

 

1. Введение 

Большинство схем на основе ВБР для измерения поперечной 

нагрузки, которые были продемонстрированы до сих пор, обычно осно-

ваны на принципе определения расстояния между длинами волн двух пи-

ков.  

Рассмотрим математическую модель измерительного преобразова-

ния для поляризационного датчика контроля силы сжатия обмоток СТ с 

радиофотонным опросом, построенным на двух адресных структурах [1]. 
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2. Основная часть 

Когда часть волокна находится под действием возмущения силы 

сжатия, из-за фотоупругого эффекта его эффективный показатель прелом-

ления (ПП) будет изменяться.  

Изменение эффективного ПП для поляризации по оси х и оси у мо-

жет быть выражено, соответственно, как 

      3

11 12 12 112 σ 1 σ σ / 2eff eff x y zx
n n p p p p                 ,  (1) 

        3

11 12 12 112 σ 1 σ σ / 2eff eff y x zy
n n p p p p             ,    (2) 

где   модуль Юнга оптического волокна,   коэффициент Пуассона, 

p11 и р12  компоненты тензора фотоупругости, σx,y,z  компоненты напря-

жений для направлений x, y и z соответственно. Для типичного германо-

силикатного волокна при приложении поперечной нагрузки к волокну 

изменения эффективного ПП по оси x и оси у имеют разные значения. 

На вход фотоприемника поступает четыре составляющие с одина-

ковыми амплитудами: 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1cos2 cos2 cos2 cos2tI I f t I f t I f t I f t                       .  (3) 

После формирования биений в фотоприемнике и определения на 

электронном анализаторе спектра их частот мы получим в вычислителе 

адресную частоту, как разность между максимальной частотой биений и 

половиной минимальной: 

    1 1 1 1 1 1 1 1 / 2adrf f f f f           ,                             (4) 

а частоту, соответствующую силе сжатия, как минимальную частоту би-

ений: 

   1 1 1 1 1 1 1 1 .loadf f f f f                                       (5) 

Таким образом, разработанный датчик позволяет получать инфор-

мацию о силе сжатия на основе частотного анализа в радиодиапазоне. 

Главное условие, чтобы минимальная частота биений при максимальной 

силе сжатия была меньше половины адресной частоты. 

3. Заключение  

В докладе представлена математическая модель нового радиофо-

тонного поляризационного датчика для контроля сжатия обмоток СТ. 
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Аннотация 
В докладе представлена типовая конструкция поляризационного 

датчика контроля силы сжатия обмоток силового трансформатора с ра-

диофотонным опросом, построенным на двух адресных структурах.  

 

Abstract 

The report presents a typical design of a polarization sensor for moni-

toring the compression force of the windings of a power transformer with a 

microwave photonics interrogation built on two address structures. 

 

1. Введение 

Рассмотрим типовую конструкцию поляризационного датчика кон-

троля силы сжатия обмоток СТ с радиофотонным опросом, построенным 

на двух адресных структурах [1]. 

2. Основная часть 

2π-АВБС была записана в телекоммуникационном фоточувстви-

тельном волокне (выдержан в водороде) в лаборатории записи волокон-

ных решеток НИИ ПРЭФЖС с использованием ультрафиолетового ла-

зера, производства НГУ (Новосибирск). Чтобы приложить поперечную 

деформацию к 2π-ВБР, мы использовали конфигурацию нагрузки, из-

вестную из ряда работ, показанную на рис. 1. Измеренная центральная 

длина волны свободной решетки составила 1549,66 нм, при этом два пика 
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пропускания фазовых сдвигов разделена на адресную частоту 21 ГГц, а 

каждый из них разделен по поляризации при нагрузке в 5 Н (давление 

верхней пластины, рис. 2) на 0,5 ГГц. Разделение пиков было измерено с 

использованием радиофотонного интеррогатора (РФИ), который имеет 

разрешение по частоте, определяемое шириной линии излучения лазера 

(100 кГц).  

 

  
Рис. 1 – Датчик силы сжатия и 

интеррогатор 

Рис. 2 – Конструкция чувствительного 

элемента с разомкнутыми волокнами 
 

2π-АВБС и волокно того же диаметра (используемое для баланси-

ровки сил) были нагружены двумя металлическими пластинами (рис. 2), 

которые при использовании в реальной конструкции СТ должны быть за-

менены на диэлектрические, например, стеклянные. Каждое волокно вос-

принимало половину общей силы, распределенной по стеклянным пла-

стинам шириной 25,4 мм, чувствительность по разносу частот составляет 

0,1 ГГц/Н. Второе волокно кроме функций балансировки можно исполь-

зовать для измерения температуры в зоне измерения силы сжатия с ис-

пользованием АВБС волнового типа 2-АВБС, для которой поляризаци-

онное разделение не существенно из-за существенно большей полосы от-

ражения, чем у АВБС фазового типа. Установка датчиков на стеклянную 

пластину осуществляется клеевым способом, для чего используется клей 

3M марки DP490. Диапазон измеряемых сил до 100 Н, абсолютная по-

грешность измерений  0,1 Н.  

3. Заключение  

В докладе представлена типовая конструкция радиофотонного по-

ляризационного датчика для контроля сжатия обмоток СТ. 

 

Список литературы 

1. Аглиуллин Т.А., Анфиногентов В.И., Мисбахов Р.Ш.  и др. Мно-

гоадресные волоконные брэгговские структуры в радиофотонных сенсор-

ных системах // Труды учебных заведений связи. 2020. Т. 6. № 1. С. 6-13.  



279 

УДК 621:382 

 

ПРИМЕНЕНИЕ ДИОДОВ  

В ВОЛОКОННО-ОПТИЧЕСКИХ ЛИНИЯХ СВЯЗИ 

 

Каширина М.О. 

Научный руководитель: Идиатуллов Заур Рафикович, к.т.н., доцент 

(Казанский национальный исследовательский технический университет 

им. А.Н. Туполева – КАИ, г. Казань) 

 

APPLICATION OF DIODES IN FIBER OPTIC  

COMMUNICATION LINES 

 

Kashirina M.O. 

Supervisor: Idiatullov Z.R., Candidate of Technical Sciences,  

Associate Professor 

(Kazan National Research Technical University named after  

A.N. Tupolev – KAI, Kazan) 

 

Аннотация 

В статье обсуждается планарный диод с локализацией носителей. 

Исследованы характеристики планарного диода с гетеропереходом, со-

единенного с оптическим волокном. 

 

Abstract 

The article discusses a planar diode with carrier localization. The char-

acteristics of a planar diode with a heterojunction connected to an optical fiber 

are investigated. 

 

1. Введение 

Планарный диод с локализацией носителей представляет собой 

маломощный источник излучения, наиболее подходящий для для воло-

конно-оптических систем связи. Свойства структур с гетеропереходом 

подобны свойствам p-n перехода при сильном возбуждении: при одина-

ковой квантовой эффективности время отклика в гетеропереходе снижа-

ется примерно в два раза по сравнению с простым p-n переходом; при 

одинаковом же времени отклика эффективность электролюминесценции 

в гетеропереходе примерно вдвое больше, чем в p-n переходе.  

2. Диод со свойственными ему характеристиками 

Рассмотрим диод, излучающая поверхность которого согласована 

с волокном диаметром 50 мкм и составляет
5 22 10 см . Пусть время нарас-
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тания и спада световых импульсов ~ 10 нс, а внешняя квантовая эффек-

тивность ~ 1%. Если диаграмма направленности излучения верхней гра-

нью кристалла подчиняется закону Ламберта, коэффициент связи с во-

локном 
2n n может быть равен ~ 3%. Для токов инжекции 6 и 60 мА (рис. 

1) полная мощность излученного света составляет соответственно 100 

мкВт, а мощность света, введенная в волокно, 3 и 30 мкВт. Это может 

обеспечить передачу информации со скоростью 10 Мбит/c на расстояние 

нескольких километров без ретрансляции. Для сравнения также приве-

дены характеристики структуры де Баррюса и лазера, хотя они и не удо-

влетворяют условиям стабильности. 

 

 
Рис. 1. Характеристики планарного диода с гетеропереходом, соединенного с 

оптическим волокном. 

 

3. Заключение 

Применение светодиодов в волоконно-оптических линиях связи 

усложняется тем, что произведение тока возбуждения на внешнюю кван-

товую эффективность этих диодов не превышает примерно 1% и про-

странственная диаграмма направленности излучения описывается зако-

ном Ламберта. Это снижает коэффициент связи с волокнами до значений 

порядка нескольких процентов. 

Однако один из видов источников излучения – диод с локализа-

цией носителей – по своей структуре и свойствам особенно удобен при 

передаче информации со скоростью 10 Мбит/c. 

 

Список литературы 

1.  Фотоника под ред. М. Балкански и П. Лалемана; пер. с англ. и 

франц. под ред. М. И. Елинсона. - М.: Мир, 1978. - 415 с. - 2.00 р.  



281 

УДК 681.681.78 

 

ОПТИЧЕСКИЙ МЕТОД АНАЛИЗА КОСМИЧЕСКИХ ОБЬЕКТОВ 

 

Ковалев В.К. 

Научный руководитель: Виноградов Василий Юрьевич, д.т.н. 

(Казанский национальный исследовательский технический университет 

им. А.Н. Туполева – КАИ, г. Казань) 

 

OPTICAL METHOD OF ANALYSIS OF SPACE OBJECTS 

 

Kovalev V.K. 

Supervisor: Vasiliy Yurievich Vinogradov, d.t.s. 

(Kazan National Research Technical University named after  

A.N. Tupolev – KAI, Kazan) 

 

Аннотация 

В статье оптический метод анализа космических объектов. Пред-

ставлены преимущества и недостатки данной технологии. Также были 

выявлены проблемы этой темы. 

 

Abstract 

The article optical method of analysis of space objects, presents the ad-

vantages and disadvantages of this technology, and identifies the problems as-

sociated with it. 

 

1. Введение 

Оптический метод анализа космических объектов – это способ ди-

станционного зондирования поверхности планет, спутников, астероидов 

или комет с помощью оптических устройств. Он позволяет получать 

изображения поверхности космических объектов, а также получать ин-

формацию о химическом и физическом состоянии веществ, составляю-

щих эти объекты. 

2. Преимущества и недостатки оптического метода анализа 

космических объектов 

Плюсы оптического метода анализа космических объектов: 

Высокое разрешение. Оптические системы могут привлечь объ-

екты на большом расстоянии и получить изображение высокого разреше-

ния. 

Безопасность. Оптические системы являются безопасными для ис-

следования космических объектов и не оказывают негативного влияния 

на них. 
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Большой спектр возможностей. Оптические системы могут изу-

чать разные аспекты космических объектов, такие как поверхность, со-

став, форму, температуру и т.д. 

Низкая стоимость. В некоторых случаях оптические системы мо-

гут быть более доступны, чем другие виды средств исследования косми-

ческих объектов. 

3. Проблемы данной темы 

Недостатки оптического метода анализа космических объектов: 

Ограниченные возможности. Оптические системы не могут 

пройти через толстые слои атмосферы, облака или туман, что ограничи-

вает их возможности. 

Зависимость от условий. Оптические системы могут быть чувстви-

тельны к изменяющимся условиям, таким как погода, освещение и дру-

гие детали. 

Недоступность. Оптические системы могут быть недоступными 

для исследования объектов из-за большого расстояния, большой скоро-

сти или других факторов. 

Потребность в интенсивном анализе данных. Для получения мак-

симальной выгоды от оптических систем необходимо проводить интен-

сивный анализ и обработку данных для получения информации из соби-

раемых изображений. 

4. Заключение 

В целом, оптический метод анализа космических объектов имеет 

свои преимущества и недостатки. Однако, он остается одним из наиболее 

широко используемых методов исследования космической области бла-

годаря своим способностям и высокой точности данных, которые он мо-

жет выдавать для исследования космоса. 
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Аннотация 

В докладе обсуждается концепция построения радиофотонной си-

стемы контроля давления и состояния трубопроводов по результатам об-

зора существующих приложений волоконно-оптических датчиков в ре-

шении указанных задач.  

 

Abstract 

The report discusses the concept of design of a microwave photonic 

system for monitoring pressure and condition of pipelines based on the results 

of a review of existing applications of fiber-optic sensors in solving these prob-

lems. 

 

1. Введение 

Датчики с модуляцией длины волны связывают изменение длины 

волны света с физической величиной, приводящей к возмущению. 

Наиболее распространенным типом датчика с модуляцией длины волны 

является датчик на волоконной брэгговской решетке (ВБР). В работе бу-

дет использован новый тип брэгговских структур адресные (АВБС) [1].  

2. Основная часть 

Известен ряд работ, в которых использовалась методология ВБР 

для контроля состояния трубопровода. Одним из вариантов установки 

датчиков ВБР на существующую инфраструктуру является их встраива-

ние в гильзу. Далее волокна ВБР были встроены в композитный носитель 
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из стекловолокна/эпоксидной смолы для контроля напряжения в подвод-

ных трубопроводах. Композитному носителю можно придать любую 

форму в соответствии с формой контролируемой конструкции, и он кре-

пится к ней ремнями, что делает установку на месте относительно про-

стой. Авторы представили обзор нескольких потенциальных применений 

датчика и сравнили его характеристики с обычными датчиками. ВОД по-

казал многообещающие результаты, продемонстрировав очень хорошую 

воспроизводимость и линейность результатов. 

В другом исследовании композитный эпоксидный рукав со встро-

енным оптическим волокном ВБР использовался для контроля давления 

в морских нефтегазопроводах. Композитный эпоксидный рукав был из-

готовлен из слоя полиэтилена (ПЭ), полосы углеродного волокна (УВ) и 

эпоксидного раствора в качестве верхнего слоя, волокна ВБР были заде-

ланы между слоями УВ и эпоксидного раствора. Авторы испытали обра-

зец втулки на внешнее нагружение при различных нагрузках до 5 кН. 

Датчик достиг чувствительности 0,9 нм/мм и продемонстрировал хоро-

шее соответствие между сдвигом длины волны Брэгга и измеренным сме-

щением с R2, равным 0,9597.  

Датчики ВБР также можно использовать в кольцевой конфигура-

ции для измерения окружной деформации для контроля целостности 

трубы. Волокно ВБР было заключено в защитную трубку, которая, в 

свою очередь, плотно прилегала к контролируемой трубе. Датчик был ис-

пытан на трубе из ПВХ диаметром 250 мм и длиной 10 м с толщиной 

стенки 6,2 мм. Труба была подвергнута внутреннему давлению воздуха 

от 20 до 150 кПа с возрастающей нагрузкой, и результаты кольцевого 

датчика ВБР сравнивались с неизолированными оптическими волокнами 

ВБР, установленными по окружности трубы. Оба датчика отражали из-

менение окружной деформации, но чувствительность неизолированного 

волокна ВБР была в среднем в 3-10 раз меньше, чем у кольцевого датчика 

ВБР. 

При построении систем, описанных выше нужны адресные струк-

туры [1], которые позволят удешивить систему интеррогатора. 

3. Заключение  

В докладе обсуждена концепция построения радиофотонной си-

стемы контроля давления и состояния трубопроводов с рекомендацией 

на применение в ней АВБС. 
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Аннотация 

В докладе обсуждается концепция построения радиофотонной си-

стемы контроля давления и состояния трубопроводов на АВБС в части 

конфигурации построения многосенсорной сети.  

 

Abstract 

The report discusses the concept of building a microwave photonics 

system for monitoring pressure and the condition of pipelines at AFBS in terms 

of the configuration of building a multi-sensor network. 

 

1. Введение 

Существует множество подходов к установке оптоволоконного 

датчика на трубопровод. В докладе будут рассмотрены три конфигура-

ции оптоволокон, в которых записано N датчиков на новом типе брэггов-

ских структур – адресных (АВБС) [1].  

2. Основная часть 

Первая конфигурация – аксиальная, когда оптоволокно устанавли-

вается на поверхность трубы вдоль главной оси трубы. Для этой конфи-

гурации чаще используется внешняя поверхность трубы, но в некоторых 

исследованиях использовалась и внутренняя поверхность. Как будет по-

казано позже, эта конфигурация является наиболее распространенной 
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для приложений мониторинга состояния трубопровода. На рис. 1 слева 

показан оптоволоконный датчик, установленный вдоль венца трубы, но 

возможно и альтернативное расположение, например, сбоку или внизу 

трубы. Осевая геометрия датчика удобна при контроле состояния длин-

ного трубопровода. 

 

 

Рис. 1 – Осевое, петлевое и спиральное расположение сенсорного оптоволокна 

 

Другой популярной конфигурацией оптоволоконного датчика яв-

ляется кольцо или петля, показанная на рис. 1 в центре. В этой конфигу-

рации оптическое волокно изгибается вокруг внешней поверхности 

трубы, образуя замкнутые петли. Этот метод часто используется для кон-

троля внутреннего давления в трубах под давлением и является распро-

страненным инструментом для обнаружения утечек. Третья конфигура-

ция является спиральной и показана на рис. 1 справа. Этот подход анало-

гичен описанному ранее, но вместо замкнутых петель оптическое во-

локно изгибается вокруг трубы по спирали. 

Следует отметить, что в дополнение к описанным выше трем кон-

фигурациям в известных исследованиях использовались датчики и с дру-

гой геометрией. Однако, поскольку эти геометрические формы уни-

кальны, их детали будут учтены нами при конкретных постановках задач. 

Развитие новой концепции АВБС и создание на их основе принци-

пиально новых многосенсорных систем на их основе требует решения 

ряда дополнительных вопросов. Они уже завоевали популярность для ре-

шения малосенсорных задач с 1-3 датчиками.  Решение многосенсор-ных 

задач с их помощью анонсировано, проиллюстрировано, но пока не вы-

шло за рамки стадии лабораторных исследований. 

3. Заключение  

В докладе обсуждена концепция построения радиофотонной си-

стемы контроля давления и состояния трубопроводов в части конфигура-

ции построения многосенсорной сети на АВБС. 
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Аннотация 

В докладе обсуждается концепция построения радиофотонной си-

стемы контроля давления и состояния трубопроводов по результатам об-

зора существующих приложений волоконно-оптических датчиков в ре-

шении задач контроля утечек.  

 

Abstract 

The report discusses the concept of design of a microwave photonic 

system for monitoring pressure and condition of pipelines based on the results 

of a review of existing applications of fiber-optic sensors in solving lekage 

problems. 

 

1. Введение 

Датчики с модуляцией длины широко используются и для кон-

троля утечек в трубопроводах. Наиболее распространенным типом дат-

чика с модуляцией длины волны является датчик на волоконной брэггов-

ской решетке (ВБР) в конфигурации петли. В работе будет оценена воз-

можность применения в нем нового типа брэгговских структур адресные 

(АВБС) [1], причем в приложении как мало-, так и многосенсорных си-

стем.  
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2. Основная часть 

Датчик утечки, не требующий крепления к трубе и основанный на 

ВБР состоял из оптического волокна длиной 5,37 м с расположенными 

на нем пятью ВБР с расстоянием между ними от 0,5 до 0,725 м. Каждая 

ВБР была заключена в металлическую подложку и покрыта эластомер-

ной втулкой с предварительной нагрузкой по дуге вниз. Датчик был ис-

пытан в находящейся под давлением медной трубе длиной 37,43 м с внут-

ренним диаметром 2,14 мм и толщиной стенки 1,63 мм. Датчик исполь-

зовался для измерения гидравлических переходных процессов, обнару-

жения и локализации утечек. Однако авторы отметили, что уровень фо-

нового шума может быть довольно высоким при выполнении полевых 

измерений, поэтому оптический сигнал потребует дополнительной по-

стобработки для выявления особенностей, связанных с истинными утеч-

ками. 

Датчики на ВБР с кольцевой геометрией способны отслеживать 

случаи утечки в трубах для газа под давлением. Авторы использовали 8 

кольцевых тензодатчиков ВБР на стальной трубе под давлением длиной 

11 м и диаметром 273 мм. В целях безопасности вместо природного газа 

использовался воздух с максимальным давлением 1 МПа. Три клапана на 

трубе действовали как потенциальные имитаторы утечки. Был сделан вы-

вод, что датчики достаточно чувствительны, чтобы реагировать на изме-

нения давления и утечки. Кроме того, был разработан алгоритм автома-

тического обнаружения утечек на основе метода опорных векторов 

наименьших квадратов (LS-SVM) для снижения вероятности ложных 

срабатываний, который показал очень высокую точность (97,3%) после 

тестирования. Другая конструкция кольцевого датчика ВБР для контроля 

окружной деформации трубы использовала дополнотильную нейросеть 

для обработки сигналов. Датчик работает аналогично манометру, с до-

полнительным преимуществом возможности гибкой и неразрушающей 

установки. При уровне шума до 10% коэффициент регрессии между фак-

тическим и прогнозируемым местом утечки превышает 0,99. 

При построении систем, описанных выше нужны адресные струк-

туры [1], которые позволят удешивить систему интеррогатора. 

3. Заключение  

В докладе обсуждена концепция построения радиофотонной си-

стемы контроля давления и состояния трубопроводов с рекомендацией 

на применение в ней АВБС для контроля утечек. 
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Аннотация 

В этой статье рассматриваются оптические телекоммуникацион-

ные системы и потенциал новых технологий для улучшения передачи 

данных. В частности, в статье исследуется концепция интеллектуальной 

оптической сети и использование лазерных нейронных узлов для повы-

шения производительности сети. Обсуждаются преимущества этих тех-

нологий, представлена математическая модель изобретения. 

 

Abstract 

This article discusses about optical telecommunication systems and the 

potential for new technologies to improve data transmission. Specifically, the 

article explores the concept of an intelligent optical network and the use of 

laser neural nodes to enhance network performance. The potential benefits of 

these technologies are discussed, and a mathematical model of the invention is 

presented. 

 

1. Introduction 

In recent years, the telecommunications industry has seen significant 

growth as the volume of transmitted information increases every day. As a re-

sult, there is a need for new technologies to enhance the performance of optical 

telecommunications systems. One of the promising areas of innovation is the 

concept of an intelligent optical network, which can adapt to changing network 
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conditions and improve overall performance. In addition, the use of laser neu-

ral nodes has been identified as a potential way to increase network perfor-

mance. This article discusses these technologies and the potential advantages 

they offer. 

2. Mathematical model of two methods 

In a laser neural network, the nodes are connected by optical fibers. The 

lasers transmit data signals between nodes, allowing for fast and efficient com-

munication. The use of lasers also allows for the creation of multiple pathways 

between nodes, which can improve network redundancy and reliability. A 

mathematical model for the use of laser neural nodes can be expressed using 

equations that describe the behavior of the nodes in the network. 

Let N be the number of nodes in the network, and let xi be the output of 

node i. Then, the output of the network can be expressed as [1]: 

𝑦 = 𝑓(𝑤 ∗ 𝑥𝑖), (1) 

where w is the weight matrix of the network and f is the activation function 

used in the nodes. 

To incorporate the effect of the laser beams on the weight matrix, we 

can modify the weight matrix as follows [1]: 

𝑤 ′ = 𝑤 + 𝑏 ∗ 𝑎, (2) 

where b is a constant that represents the strength of the effect of the laser beams 

on the weight matrix. 

By incorporating these modifications into the mathematical model of 

the network, we can analyze the effect of laser neural nodes on the performance 

of the network. We can use techniques such as backpropagation to train the 

network and optimize the weight matrix to achieve the desired performance. 

3. Conclusion 

The future of optical telecommunication systems is bright, with the po-

tential for new technologies to improve network performance and enhance data 

transmission capabilities. The concept of an intelligent optical network, along 

with the use of laser neural nodes, offers a promising way to achieve these 

goals. By creating networks that can adapt to changing conditions and optimize 

performance in real-time, telecommunications companies can provide better 

service to customers and meet the growing demand for data transmission. 
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Аннотация 

В статье рассматривается адресная волоконная брэгговская струк-

тура (АВБС), используемая для контроля параметров механических ко-

лебаний. Применение АВБС позволяет перенести информационный сиг-

нал на промежуточною частоты и повысить отношение сигнал/шум. 

 

Abstract 

The article deals with the addressable fiber Bragg structure (AFBS) 

used to control the parameters of mechanical vibrations. The use of AGBS al-

lows you to transfer the information signal to the intermediate frequency and 

increase the signal-to-noise ratio. 

 

Предлагаемая структура (АВБС) – адресная волоконная брэггов-

ская структура, на ряду с π-ВБР она имеет провал, но не один, а два. Что 

позволяет реализовать ей адрес посредством постоянной частоты биений, 

образующейся благодаря провалам. Структурная схема АВБС и ее спек-

тры прохождения и отражения представлены на рисунке 1. Схема в каче-

стве источника излучения использует суперлюминесцентный диод и фо-

топриемник. В данном случае анализируется сигнал, отраженный от 

опорной ВБР. По мере того как АВБС отклоняется от изначального по-

ложения изменяются амплитуды ее провалов, тем самым изменяется ам-

плитуда частоты биений или адресной частоты. 
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Рис. 1 – Структурная схема АВБС и схема ее опроса 

 

Таким образом на выходе фотоприемника мы получаем ампли-

тудно-модулированный сигнал с несущей соответствующей адресной ча-

стоте и глубиной модуляции соответствующей амплитуде воздействия, а 

при восстановлении огибающей получаем форму сигнала воздействия. 

Данный подход позволяет не только перенести информационный сигнал 

на промежуточную частоту, но и благодаря тому, что информационные 

составляющие сигнала имеют частоту на несколько порядков ниже, чем 

адресная частота, эффективно выделить информационный сигнал поло-

совым фильтром. Это в свою очередь приводит к повышению отношения 

сигнал/шум. Однако однозначного определение положение рабочей 

точки данная схема, без реализации дополнительных каналов не позво-

ляет. К тому же при расширении динамического диапазона воздействий 

необходимо увеличивать спектральную ширину опорной ВБР, а, следо-

вательно, адресную частоту, что приводит к увеличению полосы частот 

фотоприемника и повышению стоимости системы за счет использования 

высокочастотных СВЧ компонентов. 
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Аннотация 
В статье рассматривается использование ВРБ с фазовым сдвигом 

в качестве чувствительного элемента датчика вибрации, позволяющего 

перенести информационный сигнал в высокочастотную область, где соб-

ственные шумы фотоприемника минимальны. 

 

Abstract 

The article discusses the use of an FBG with a phase shift as a sensitive 

element of a vibration sensor, which makes it possible to transfer an infor-

mation signal to a high-frequency region, where the inherent noise of the pho-

todetector is minimal. 

 

Волоконная брэгговская решетка с фазовым сдвигом или π-ВБР 

представляет собой ВБР в структуре, которой пропущен один или не-

сколько периодов модуляции ПП. Из-за этого в спектре такой ВБР появ-

ляется сверхузкая полоса пропускания или провал. В случае, если два та-

ких провала с разной частотой f1 и f2 попадут на фотоприемник, они да-

дут биения на разностной частоте и на выходе мы получим:  

.2 1f f fбиений    (1) 
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Используя это можно преобразовать амплитудные измерения в ча-

стотные, для этого необходимо использовать две π-ВБР с провалами 

близкими к друг другу и заставить их испытывать разнонаправленные де-

формации, т.е. первая π-ВБР сжимается, а вторая растягивается и далее 

наоборот. Данный способ ранее рассматривался в работе [1] и использо-

валась следующая конструкция, представленная на рисунке 1а.  

В ходе исследований было проведено моделирование в программ-

ном пакете OptiSystem. На рисунке 1б приведены результаты моделиро-

вания схемы опроса ВБР с фазовым сдвигом. 

 

а б 

Рис. 1 – конструкция дифференциального датчика вибрации на основе π-ВБР 

[1]: 1 – основание, 2 – упругая подвеска, 3 – оптическое волокно с π-ВБР, 4 – 

инертная масса (а), компьютерная модель схемы опроса ВБР  

с фазовым сдвигом (б) 

 

В данном решении информация о искомом воздействии заложена 

в девиации частоты биений на выходе фотоприемника, что продемон-

стрированно на рисунке 1б. Поскольку частота биений находится в высо-

кочастотной области, это позволяет поднять отношение сигнал/шум, бла-

годаря малым собственным шумам фотоприемника. Однако, для увели-

чение динамического диапазона измерений требуется увеличивать по-

лосу пропускания самого фотоприёмника. 
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Аннотация 
В статье предлагается использование многоадресных волоконных 

брэгговских структур (МАВБС) в качестве чувствительного элемента 

датчиков вибрации, позволяющие устранить недостатки датчиков на ос-

нове однородных ВБР, ВБР с фазовым сдвигом и адресных волоконных 

брэгговских структур (АВБС). 

 

Abstract 

The article proposes the use of multi-address fiber Bragg structures 

(MAFBS) as a sensitive element of vibration sensors, which makes it possible 

to eliminate the shortcomings of sensors based on homogeneous FBGs, FBGs 

with a phase shift and addressable fiber Bragg structures (AFBS). 

 

Многоадресные структуры в своем составе имеют три и более про-

валов, что позволяет получить несколько частот биений на выходе фото-

приемника. Структура МАВСБ представлена на рисунке 1. 

 
 

Рис. 1 – Структурная схема МАВБС и схема ее опроса 
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В предлагаемом решении используется структурная схема опроса 

идентична схеме для опроса АВБС. Используемая МАВБС имеет четыре 

провала, спектры которых располагаются на серединах линейных участ-

ков опорной ВБР, как показано на рисунке 2. 

 
Рис. 2 – Структурная схема опроса МАВБС 

 

Это позволяет использовать все преимущества АВБС и при этом 

обеспечить однозначное определение взаимного расположения спектров 

МАВБС и опорной ВБР, по двум адресным частотам. Для упрощения раз-

личения двух адресных частот две пары провалов имеют различные раз-

носы по длине волны. В таком случае на выходе фотоприемника анали-

зируются два амплитудно-модулированных сигнала. Для контроля пара-

метров воздействующих механических колебаний можно использовать 

любую пару провалов, внесение дополнительных провалов как раз и поз-

воляет реализовать однозначное определение рабочей точки датчика без 

добавления дополнительных опорных каналов. Помимо этого, адресные 

частоты не привязаны к спектральной ширине опорной ВБР. Это позво-

ляет расположить провалы максимально близко, что снижает адресные 

частоты и позволяет упростить их детектирование. 
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Аннотация 
В статье рассматривается возможность использования однородной 

ВБР в качестве чувствительного элемента для датчиков контроля пара-

метров механических колебаний. 

 

Abstract 

The article considers the possibility of using a homogeneous FBG as a 

sensitive element for sensors for monitoring the parameters of mechanical vi-

brations. 

 

1. Введение 

Идея предлагаемого метода заключается в том, что узкополосный 

(DFB) лазер установлен на склон ВБР (рабочую точку), при воздействии 

механических колебаний на ВБР ее спектр будет смещаться относи-

тельно лазера, тем самым будет изменяться отраженная мощность по за-

кону искомого воздействия. Таким образом в данном решении реализу-

ется переход в амплитудные измерения, в отличии от традиционных ме-

тодов опроса ВБР, которые основываются на частотных измерениях. Это 

позволяет использовать обычный фотоприемник, а использование посто-

янного лазера приводит к упрощению и удешевлению устройства опроса. 

Подобная схема рассматривалась нами в ранней работе [1]. Структурная 

схема устройства опроса, использующего данный метод опроса выглядит 
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следующим образом, рисунок 1.  

 

 
Рис. 1 – Структурная схема устройства опроса с лазером на склоне ВБР 

 

2. Экспериментальные исследования 

Для эксперимента была собрана схема, представленная на рисунке 

1, с выхода фотоприемника сигнал снимали аудиоанализатором Audio 

Precision. В качестве источника колебаний использовалась акустическая 

камера с пьезоэлектрическим элементом. Тестовый сигнал имел синусо-

идальную форму и частоту от 2 кГц до 240 кГц. На рисунке 2 представлен 

спектр сигнала с выхода фотоприемника на частоте 35 кГц. 

 

 
Рис. 2 – Спектр сигнала фотоприемника 

 

3. Заключение 

Исследования показали, что данный подход позволяет суще-

ственно поднять верхнюю детектируемую частоту механических колеба-

ний. Традиционные решения позволяют измерять частоты вибрации до 

единиц килогерц, предложенное же решение позволяет измерять десятки 

килогерц. 
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Аннотация 
В данной статье обсуждается метод подстройки длины волны во-

локонно-брэгговской решетки с помощью элемента пельтье (PZT) кото-

рый является одним из наиболее распространенных методов для измене-

ния характеристик ВБР. Этот метод основан на использовании эффекта 

пельтье, который проявляется в изменении температуры элемента под 

действием электрического тока. 

 

Abstract 

This article discusses the method of tuning the wavelength of a fiber 

Bragg grating using a peltier element (PZT) is one of the most common meth-

ods for changing the characteristics of FBG. This method is based on the use 

of the Peltier effect, which manifests itself in a change in the temperature of an 

element under the action of an electric current. 

 

1. Введение 

Волоконно-оптические системы используются во многих обла-

стях. Одним из ключевых элементов волоконно-оптических систем явля-

ются волоконно-брэгговские решетки (ВБР), которые могут быть исполь-

зованы для фильтрации, усиления и подстройки длины волны света. 

2. Основная часть 

Принцип работы метода подстройки длины волны ВБР на основе 

элемента пельтье заключается в том, что ВБР фиксируется на пьезоэлек-

трическом элементе, который может быть приведен в действие путем при-

ложения электрического напряжения. Это приводит к изменению размера 



300 

элемента, что, в свою очередь, приводит к изменению периода решетки 

ВБР и, как следствие, к изменению длины волны. Один из преимуществ 

этого метода заключается в том, что он позволяет быстро и точно изменять 

длину волны ВБР в широком диапазоне, что делает его привлекательным 

для применения в различных приложениях. Однако, метод подстройки 

длины волны ВБР с помощью элемента пельтье имеет некоторые ограни-

чения. Во-первых, он может быть применен только в тех случаях, когда 

элемент пельтье может быть установлен непосредственно рядом с ВБР. Во-

вторых, он может привести к появлению дополнительных шумовых иска-

жений сигнала из-за термических флуктуаций в окружающей среде. 

Существует несколько модификаций метода подстройки длины 

волны ВБР с помощью элемента пельтье. Например, одной из модифика-

ций является использование двух пьезоэлектрических элементов для из-

менения длины ВБР в двух направлениях. Это может быть полезно в не-

которых приложениях, где требуется точное управление частотой света 

в двух направлениях. 

Еще одной модификацией является использование вместо эле-

мента пельтье полупроводникового лазера, который может быть под-

строен по длине волны. Этот метод позволяет достичь более высокой ста-

бильности частоты, поскольку лазер может работать в режиме обратной 

связи с ВБР. 

3. Заключение 

В заключение, метод подстройки длины волны волоконно-брэг-

говской решетки с помощью элемента пельтье представляет собой эф-

фективный и точный способ изменения характеристик ВБР. Он может 

быть использован во многих приложениях, требующих точного управле-

ния длиной волны света, но имеет некоторые ограничения, которые необ-

ходимо учитывать при его применении.  
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Аннотация 

В данной статье обсуждается методика состаривания волоконных 

брэгговских решеток для снижения дрейфа показаний устройств на их 

основе при повышенных температурах. Также в работе приведены ре-

зультаты экспериментального исследования явления дрейфа длины 

волны волоконной брэгговской решетки. 

 

Abstract 

This article discusses the method of aging fiber Bragg gratings to reduce 

the drift of device readings based on them at elevated temperatures. The paper 

also presents the results of an experimental study of the phenomenon of the 

drift of the wavelength of a fiber Bragg grating. 

 

1. Введение 

На сегодняшний день существует множество видов волоконно-оп-

тических устройств. Суть исследования заключается в уменьшении со-

держания водорода путем искусственного состаривания волоконных 

брэгговских решеток для того, чтобы при применении устройтсва ско-

рость высвобождения водорода была малой и обеспечивала снижение 

дрейфа параметров волоконных брэгговских решеток.  
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2. Основная часть 

Для осуществления исследования экспериментальные образцы 

вбр помещались в термостат. После этого образцы подключались к ин-

террогатору благодаря которому фиксировались значения длины волны 

Брэгга для тестируемых примеров. Сами испытания проводились в два 

этапа. Первый этап заключается в заблаговременном воздействии темпе-

ратуры в течении 2.5 часов. Второй этап заключается в продолжительном 

стационарном влиянии температур на продолжении шести часов. В итоге 

после осуществлённых экспериментов были построены зависимости 

длины волны от времени при непрерывной температуре. 

 

 
Рис. 1. – Результаты за первый и второй этап измерений 

 

3. Заключение 

На представленном графиках четко наблюдается дрейф длины 

волны Брэгга у первого образца, этот дрейф связан с насыщенным выхо-

дом водорода из структуры волокна. Исходя из этого, для уменьшения 

дрейфа параметров волоконных брэгговских решеток довольно от четы-

рех до шести часов заблаговременной термической обработки волокон-

ных брэгговских решеток при 100 градусов. 
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Аннотация 

В статье приведен обзор развития методов измерения мгновенной 

частоты радиосигналов фотонными методами на основе частотно-ампли-

тудных дискриминаторов резонансного типа и представлены принципы 

работы и описание измерительного устройства. 

 

Abstract 

The article provides an overview of the methods development for in-

stantaneous frequency measurement of microwave signals by photonic meth-

ods based on frequency-amplitude resonant-type discriminators and presents 

the principles of operation and description of the measuring device. 

 

1. Введение 

Более ранние работы по фотонному ИМЧ, методы которой нашли 

свое применение и развитие в методах и средствах ИМЧ на основе ча-

стотно-амплитудных дискриминаторов резонансного типа, были осно-

ваны на измерении оптической мощности несущего лазерного сигнала, 

модулированного СВЧ-излучением [1]. Идея этого метода заключается в 

использовании двух лазерных источников с разными длинами волн и оп-

тического фильтра с синусоидальной спектральной характеристикой 

(например, петлевого фильтра Саньяка) и подачи модулированного ла-

зерного излучения от обоих лазерных источников. Два двухчастотных 

сигнала, генерируемых на его выходе, подаются на оптический фильтр 

таким образом, что несущая частота первого лазера настроена на пик 
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спектральной характеристики синусоидального фильтра, а несущая ча-

стота второго лазера - на середину его спада. На выходе оптического 

фильтра сигналы демультиплексируются для выделения нужной пары 

гармоник двухчастотного сигнала и подаются на соответствующий фото-

приемник канала демультиплексора, на выходе которого измеряются 

мощности сигналов биений и производится построение функции сравне-

ния амплитуд, где каждая измеряемая частота имеет свое значение мощ-

ности. 

2. Принципы работы 

Блок-схема метода ИМЧ на контроле оптической мощности, пока-

зана на рис. 1а, а принцип измерения на основе оптического фильтра с 

синусоидальной спектральной характеристикой на рис. 1б. 

  
а) б) 

Рис. 1. Схема метода ИМЧ с контролем оптической мощности на оптическом 

фильтре: а - блок схема; б - принцип работы. MUX – мультиплексор; MZM – мо-

дулятор Маха-Цендера; DE-MUX – демультиплексор; PD – фотодиод [1]. 

 

Использование двух фотоприемников позволяет уменьшить влия-

ние флуктуации мощности и нестабильности источника лазерного излу-

чения, хотя и требует одинаковых характеристик фотоприемников.  

3. Заключение 

Дальнейшее усовершенствование этого метода осуществлено за 

счет использования пары оптических фильтров с одним лазерным источ-

ником. Такая реализация позволила упростить структуру ИЧМ-системы, 

уменьшить погрешность измерения и повысить точность измерения низ-

ких частот в диапазоне вблизи вершины и низа спектральной характери-

стики фильтра. Например, были продемонстрированы альтернативные 

методы реализации на основе двух каскадных ММЦ и перестраиваемой 

линии задержки, интерферометра в области поляризации и двух квадра-

турных оптических фильтров. 
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Аннотация 

В докладе обсуждается концепция построения радиофотонного 

устройства измерения мгновенной частоты СВЧ-сигналов в сочетании 

измерительного преобразования «частота-амплитуда», подавлением не-

сущей и формирования эквидистантных каналов на симметричной не-

плоской гребенке частот для оценивания ее величины.  

 

Abstract 

The paper discusses the concept of constructing a microwave photonic 

device for measuring the instantaneous frequency of microwave signals in 

combination with measuring «frequency-amplitude» conversion, carrier sup-

pression and the formation of equidistant channels on a symmetric non-planar 

frequency comb to estimate its magnitude. 

 

1. Введение 

Развитие радиофотонных технологий и соответствующей элемент-

ной базы привело к значительному прогрессу в методах и средствах из-

мерения мгновенной частоты (ИМЧ) СВЧ-сигналов на основе оптиче-

ских генераторов гребенок [1].   

2. Основная часть 

Ранее в КНИТУ-КАИ было предложено комбинированное устрой-

ство с плоским генератором гребенки и наклонным фильтром c линейно-

изменяющейся частотной характеристикой на весь диапазон измерений 
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на базе ВБР.  

Однако, существенным недостатком всех устройств ИМЧ с нали-

чием в их структуре специальных ВБР, предъявление к ним очень высо-

ких требований по точности изготовления и по стабильности к измене-

нию параметров окружающей среды. 

Новым шагом к развитию устройств ИМЧ СВЧ-сигналов стало их 

построение без применения ВБР. Так предложен эффективный метод ге-

нерации неплоского треугольного генератора гребенки, основанный на 

модуляции оптической несущей в ММЦ пилообразным сигналом, кото-

рый содержит множество пограничных частот спадающей амплитуды с 

требуемым шагом гребенки в измеряемом диапазоне. Поскольку исполь-

зуется однополосная модуляция оптической несущей измеряемым СВЧ-

сигналом во втором ММЦ, а сама несущая сдвинута по частоте в фазовом 

модуляторе и однополосном фильтре, области нижней и верхней полос 

гребенки, в которые попадают измеряемые составляющие, далее разде-

ляются с помощью оптического гибрида и подаются на балансные фото-

приемники для формирования частот биений.  

Учитывая уже известные нам преимущества симметричных мето-

дов в данном докладе нами предложено устройство ИМЧ множества 

СВЧ-сигналов, которое существенно отличается от предложенного выше 

по простоте реализации. В верхнем плече устройства для двухполосного 

формирования измеряемых оптических составляющих, соответствую-

щих множеству СВЧ-сигналов, используется ММЦ, работающий в точке 

минимального пропускания, а в нижнем плече – для формирования тре-

угольной симметричной гребенки используется фазовый модулятор с 

коммутацией полуволнового напряжения с частотой, равной частоте гре-

бенки. В обоих случаях происходит подавление оптической несущей, что 

позволяет снизить требования к ее стабильности, поскольку все измере-

ния отвязаны от ее конкретного значения, а привязаны к значению погра-

ничных частот каналов.   

3. Заключение  

В докладе обсуждены принципы построения радиофотонного 

устройства измерения мгновенной частоты СВЧ-сигналов на симметрич-

ной неплоской гребенке частот. 
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Аннотация 
В докладе обсуждается принцип работы радиофотонного устрой-

ства измерения мгновенной частоты СВЧ-сигналов на симметричной не-

плоской гребенке частот.  

 

Abstract 

The report discusses the principle of operation of a microwave photon-

ics device for measuring the instantaneous frequency of microwave signals on 

a symmetric non-planar frequency comb. 

 

1. Введение 

В работе представлены и проанализированы результаты проекти-

рования радиофотонного устройства измерения мгновенной частоты 

СВЧ-сигналов, включая ситуацию с одновременным измерением мгно-

венных частот их множества. Гребенка формируется по результатам ра-

нее представленных исследований [1].   

2. Основная часть 

На рис. 1 показана структурная схема предлагаемого устройства. 

Устройство состоит из непрерывного лазера (ЛД), ММЦ, фазового моду-

лятора (ФM), и фотодетектора (ФД).  
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Рис. 1 – Структурная схема измерителя. 

 

ММЦ используется для достижения двухполосной модуляции с 

подавлением несущей измеряемыми СВЧ-сигналами (А). ФМ использу-

ются для создания неплоской треугольной гребенки также с подавлением 

несущей (Б). На выходе оптического объединителя спектры излучений с 

выходов ММЦ и ФМ объединяются. Например, неизвестная частота FR 

попадает в первый канал, как показано (В). На выходе фотоприемника 

получим два сигнала биений как в правой, так и левой полосах гребенки. 

Один от FR и линии гребенки FС, а другой от FR и линии гребенки 3FС. 

Первый определяется как fb1=FR–FС, а второй определяется как fb2=FR–

3FС. Выходной спектр ФП показан на (Г). Поскольку частоты fb1 и  fb2 в 

правой и левой полосах получаются одинаковы для квадратичного фото-

приемника можно говорить о сумме их амплитуд. На самом деле, когда 

проектируемое устройство получает неизвестную радиочастоту для из-

мерения, предполагается, что она попадает между i-ой и (i+2)-ой погра-

ничными частотами. Соотношение мощностей  между сигналами бие-

ний на частотах fb1 и  fb2 можно описать как: 

1 2

2 2

2 ,
b bf f i iP P G G    ,                                       (1) 

где Gi  – амплитуда составляющей i-ой пограничной частоты. 

Из (1) следует что отношения мощностей этих двух сигналов бие-

ний различаются в разных подканалах, поскольку каждому каналу соот-

ветствую разные амплитуды пограничных частот.  

3. Заключение  

В докладе обсуждены принципы работы радиофотонного устрой-

ства измерения мгновенной частоты СВЧ-сигналов на симметричной не-

плоской гребенке частот. 
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Аннотация 

В докладе обсуждаются результаты моделирования информацион-

ных сигналов радиофотонного устройства измерения мгновенной ча-

стоты СВЧ-сигналов на симметричной неплоской гребенке частот.  

 

Abstract 

The report discusses the results of modeling information signals of a 

microwave photonics device for measuring the instantaneous frequency of mi-

crowave signals on a symmetric non-planar frequency comb. 

 

1. Введение 

В работе представлены и проанализированы результаты модели-

рования информационных сигналов радиофотонного устройства измере-

ния мгновенной частоты СВЧ-сигналов, включая ситуацию с попаданием 

частот в нулевой канал гребенки [1].   

2. Основная часть 

Спектральные характеристики информационных сигналом смоде-

лированы в программе OptiWave System, и показаны на рис. 1. На рис. 1/1 

показан выходной спектр ММЦ для измеряемой частоты на оптическую 

несущую. Для примера выбрана частота FR, равная 1,7 ГГц, которая при 
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ширине каналов равной 2 ГГц попадает в первый канал. На рис. 1/2 пока-

зан выходной спектр ФМ для формирования гребенки частот с неплос-

ким спектром и амплитудных составляющих, изменяющихся по закону 

En=2E0/n. Для примера выбрана частота FС, равная 1 ГГц.  

 

 
Рис. 1 – Сигналограммы на выходе ММЦ и ФМ, уровни вычислителя порогов. 

 

Таким образом, процедура ИМЧ СВЧ-сигналов сводится к опреде-

лению номера канала по отношению мощностей сигналов биений (рис. 

1/3) и вычислению собственно мгновенной частоты внутри этого канала 

по значениям частот сигналов биений.  

Для нулевого канала должна быть рассмотрена особая ситуация. 

Спектр сигнала для измерения выбранной в качестве примера измеряе-

мой частоты 0,6 ГГц представлен на рис. 2/1.  

 

 
Рис. 2 – Спектр на входе и сигналограммы на выходе ФП для нулевого канала. 

 

Спектр содержит частоту биений FR с левой пограничной частотой 

FС и правой пограничной частотой FС. Между ними расположена иско-

мая частота биений 2FR. Для нее характерна осциллограмма с коэффици-

ентом амплитудной модуляции равным 1 (рис. 2/2).  

3. Заключение  

В докладе обсуждены результаты моделирования информацион-

ных сигналов радиофотонного устройства измерения мгновенной ча-

стоты СВЧ-сигналов на симметричной неплоской гребенке частот. 

 

Список литературы 

1. Севастьянов А.А., Морозов О.Г., Талипов А.А. и др. Формирова-

ние многочастотного излучения в двухпортовом модуляторе Маха-Цен-

дера. Научно-технический вестник Поволжья. 2013. № 4. С. 232-236. 



311 

УДК 621.383 

 

ИЗМЕРИТЕЛЬ МГНОВЕННОЙ ЧАСТОТЫ  

СВЧ-СИГНАЛОВ НА СИММЕТРИЧНОЙ НЕПЛОСКОЙ 

ГРЕБЕНКЕ. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЙ СТЕНД 

 

Мальцев А.В. 

Научный руководитель: Морозов Олег Геннадьевич, д.т.н., профессор 

(Казанский национальный исследовательский технический университет 

им. А.Н. Туполева – КАИ, г. Казань) 

 

MICROWAVE SIGNALS INSTANT FREQUENCY METER ON 

SYMMETRIC NON-PLANE COMB.  

EXPERIMENTAL SET-UP 

 

Maltsev A.V. 

Supervisor: Oleg G. Morozov, professor 

(Kazan National Research Technical University named after  

A.N. Tupolev – KAI, Kazan) 

 

Аннотация 
В докладе обсуждаются результаты моделирования на экспери-

ментальном стенде радиофотонного устройства измерения мгновенной 

частоты СВЧ-сигналов на симметричной неплоской гребенке частот.  

 

Abstract 

The report discusses the results of experimental modeling on set-up of 

a microwave photonics device for measuring the instantaneous frequency of 

microwave signals on a symmetric non-planar frequency comb. 

 

1. Введение 

В работе представлены и проанализированы результаты экспери-

ментального моделирования на макете радиофотонного устройства изме-

рения мгновенной частоты СВЧ-сигналов, включая ситуацию с попада-

нием частот в нулевой канал гребенки [1].   

2. Основная часть 

В стенде устройства (рис. 1) используется узкополосный лазерный 

источник с распределенной обратной связью с центральной длиной 

волны 1550 нм и шириной спектра менее 10 МГц. Выход устройства кон-

тролировался с помощью ЭВАЦ Rohde & Schwarz FSH8, обладающий 

диапазоном частот до 8 ГГц, с подключением к ПК через программу 
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FSH8 View для сохранения результатов измерений в виде массивов дан-

ных и Agilent E5071C с частотным диапазоном до 20 ГГц. В качестве 

ММЦ был использован модулятор, предоставленный ПАО «ПНППК», 

Пермь. Фазовая модуляция осуществлялась с помощью Thorlabs LN53S-

FC.   

 
Рис. 1 – Экспериментальный стенд. 

 

В качестве тестовых частот использовались частоты 0,6, 3,4 и 6,2 

ГГц. В результате на выходе фотоприемника были получены сигналы би-

ений со спектрами, изображенными на рис. 2.  

  
Рис. 2 – Спектрограммы 3,4 и 6,2 ГГц слева и 0,6 ГГц справа. 

 

Для случая измерения частоты 3,4 ГГц отношение амплитуд сиг-

налов биений составило 2,81 дБ, для случая измерения частоты 6,2 ГГц – 

4,31 дБ (рис. 2/1). Для нулевого канала (рис. 2/2) показана выделенная 

информационная составляющая на удвоенной измеряемой частоте 0,6 

ГГц. Погрешность измерений 1 МГц. 

3. Заключение  

В докладе обсуждены результаты экспериментального моделиро-

вания радиофотонного устройства измерения мгновенной частоты СВЧ-

сигналов на симметричной неплоской гребенке частот. 
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Аннотация 

В докладе представлены результаты экспериментальных исследо-

ваний волоконно-оптических линий задержки с различными типами мо-

дуляции интенсивности оптической несущей. Рассмотрены применения 

в линиях задержки источников оптического излучения постоянной ин-

тенсивности с модуляцией СВЧ сигнала внешним электрооптическим 

модулятором, а также лазерных излучателей с прямой модуляцией тока 

накачки. 

 

Abstract 

The report presents the results of experimental studies of fiber-optic de-

lay lines with various types of optical carrier intensity modulation. Applica-

tions of constant intensity optical radiation sources with microwave signal 

modulation by an external electro-optical modulator, as well as laser emitters 

with direct modulation of the pumping current in delay lines are considered. 

 

1. Основная часть 

Для формирования диаграммы направленности фазированной ан-

тенной решетки (ФАР) необходимо, чтобы сигналы, подаваемые на эле-

менты антенной решетки, обладали определенным фазовым сдвигом. В 

настоящее время наблюдается большой интерес к применению радиофо-
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тонных и волоконно-оптических технологий при построении диаграммо-

образующих устройств. 

В простейшем варианте заданную задержку, а соответственно, и 

фазовый сдвиг радиочастотного сигнала можно получить посредством 

волоконно-оптической линии задержки (ВОЛЗ). В ВОЛЗ может быть 

применена как внешняя модуляция оптической несущей, так и непосред-

ственно модуляция тока накачки лазерного излучателя. В работе пред-

ставлены результаты исследования характеристик этих двух типов 

ВОЛЗ. 

Для корректировки времени задержки в небольших пределах 

можно использовать волоконные брэгговские решетки. На рисунке 1 

представлена частотная зависимость времени задержки для ВОЛЗ с 

внешним электрооптическим модулятором, волоконным циркулятором и 

волоконной брэгговской решеткой. 

 

 

 

а) 

 

б) 

Рис. 1. Блок-схема ВОЛЗ (а) и частотная зависимость ее времени задержки (б) 
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Аннотация 
В работе представлены результаты по измерению диаметра модо-

вого поля с помощью ИК камеры линзованных волокон, изготовленных 

методом химического травления и оплавления.  

Работа выполнена в рамках государственного задания Министер-

ства науки и высшего образования Российской Федерации (тема № 

121101300016-2). 

 

Abstract 

The results of measuring the diameter of the mode field using an IR 

camera of lensed fibers made by chemical etching and reflow are presented. 

The work was carried out within the framework of the state assignment 

of the Ministry of Science and Higher Education of the Russian Federation 

(topic No. 121101300016-2). 

 

1. Введение 

Волоконные световоды с микролинзами на торце, называемые 

также линзованными волокнами, широко применяются в интегральной и 

волоконной оптике для повышения эффективности ввода/вывода излуче-

ния [1]. Свет на выходе из таких волокон фокусируется на конечном рас-

стоянии, собираясь в пучок с определенным диаметром поля моды, 

вплоть до 2 мкм [2].  

2. Измерение диаметра поля моды  

Для определения значений диаметра модового поля D линзован-

ных волокон использовалась ИК камера со съемкой в ближнем поле.  
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   а)     б) 

Рис.1. – а) Схема экспериментальной установки для измерения диаметра поля 

моды: 1 – источник излучения, 2 – исследуемая волоконная линза,  

3 – микропозиционер, 4 – ИК камера, 5 – ПК с ПО для обработки изображения 

б) Пример изображения, получаемого с помощью матрицы ИК камеры. 

 

Линза, закрепленная в оснастке и подключенная к источнику из-

лучения с длиной волны 1550 нм располагалась на фокусном расстоянии 

относительно объектива ИК камеры. Диаметр модового поля линзован-

ного волокна определялся в результате обработки изображения, получен-

ного с матрицы ИК камеры, при фиксированных параметрах съемки. Ка-

либровка камеры проводилась относительно одномодового волокна с 

плоским сколом. Численные результаты параметров некоторых линзо-

ванных волокон, созданных различными способами, приведены в таб-

лице ниже, где f – это фокусное расстояние.   

 

Таблица 1 
Номер образца f, мкм D, мкм Метод изготовления 

12.58.7.02.23 4.0 ± 0.5 4.5 ± 0.5 Химическое травление  

15.31.7.02.23 26.0 ± 1.0 2.0 ± 0.5 Вытягивание-оплавление 

 

3. Заключение 

Сравнительный анализ полученных данных показал, что в зависи-

мости от метода производства линзованного волокна варьируются харак-

теристики конечного продукта. Использование ИК камеры для определе-

ния поля моды достаточно, чтобы провести сравнительный анализ каче-

ства изготавливаемых линзованных волокон и дать рекомендации по усо-

вершенствованию методов их производства.  
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Аннотация 
В работе представлены результаты по измерению фокусного рас-

стояния, с использованием интерферометра Фабри-Перо, линзованных 

волокон, изготовленных методом химического травления и оплавления. 

Работа выполнена в рамках гос. задания Минобрнауки РФ (тема № 

121101300016-2). 
 

Abstract 

The results of measuring the focal length using a Fabry-Perot interferome-

ter of lensed fibers made by chemical etching and reflow are presented. 

The work was carried out within the framework of the state assignment 

of the Ministry of Sci. and Higher Ed. of the RF (topic No. 121101300016-2). 
 

1. Введение 

Волоконные световоды с микролинзами на торце, называемые 

также линзованными волокнами, широко применяются в интегральной и 

волоконной оптике для повышения эффективности ввода/вывода излуче-

ния [1]. Они предназначены для оптимизации соединения волоконных 

световодов с различными оптическими компонентами.  

2. Измерение фокусного расстояния 

В работе представлен метод измерения фокусного расстояния f 

линзованных волокон, созданных методами химического травления и ме-

тодом вытягивания-оплавления. Измерения фокусного расстояния про-

водились с помощью интерферометра Фабри-Перо (рис.1а). Излучение, 
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от источника излучения с длиной волны 1550 нм проходило через циркуля-

тор, одна часть которого направлялась в измеритель оптической мощности, 

вторая – попадала в волоконную линзу. 

  
       а)      б) 

Рис. 1 – а) Схема экспериментальной установки интерферометра Фабри-

Перо: 1 – источник излучения, 2 – оптический циркулятор, 3 – исследуемая во-

локонная линза, 4 – зеркальная поверхность, 5 – измеритель оптической мощно-

сти, 6 –микропозиционер, 7 – камера технического зрения 

б) Пример распределения интерференционного сигнала. 

 

Предметный луч интерферометра направлялся на зеркальную по-

верхность. Отражаясь, луч возвращался в волокно, проходя через которое 

также попадал в измеритель оптической мощности. Движение линзы отно-

сительно зеркальной поверхности варьировалось с помощью микропозици-

онера. С помощью камеры технического зрения осуществлялся визуальный 

контроль. Результатом измерения было распределение оптической мощно-

сти от расстояния между линзой и зеркалом.  Распределение представляло 

собой интерференционный сигнал со среднем параболическим профилем, 

вершина которого соответствует половине фокусного расстояния линзы (рис 

1,б).  

Численные результаты параметров некоторых линзованных воло-

кон приведены в таблице, где D – диаметр поля моды.   

Таблица 1 
Номер образца f, мкм D, мкм Метод изготовления 

12.58.7.02.23 4.0 ± 0.5 4.5 ± 0.5 Химическое травление  

15.31.7.02.23 26.0 ± 1.0 2.0 ± 0.5 Вытягивание-оплавление 

 

3. Заключение 

Сравнительный анализ полученных данных показал, что в зависи-

мости от метода производства линзованного волокна варьируются харак-

теристики конечного продукта. Наименьшим фокусным расстоянием об-

ладают линзы, изготовленные методом травления.  
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Аннотация 

В докладе обсуждается концепция развития оптических датчиков 

расхода с оценкой направления потока и возможностью повышения раз-

решающей способности и точности измерений, а также компенсации 

температуры на основе радиофотонных подходов.  

 

Abstract 

The paper discusses the development concept of optical flow sensors 

with an estimate of the flow direction and the possibility of increasing the res-

olution and accuracy of measurements, as well as temperature compensation 

based on microwave photonic approaches. 

 

1. Введение 

Во многих приложениях, таких как трубопроводные системы в га-

зовой и нефтяной промышленности, системы канализации и водоснабже-

ния в системах городской инфраструктуры мониторинг расхода жидко-

сти на месте с помощью инновационных технологий высокой точности, 

надежности, экономичности и простоты установки и эксплуатации вы-

соко востребован. Однако в большинстве из этих приложений, реализуе-

мых в условиях высоких электромагнитных помех, температуры, давле-

ния и вибраций или наличия коррозионных веществ традиционные элек-

трические расходомеры не подходят. Волоконно-оптические сенсорные 

системы превзошли традиционные аналоги своими уникальными пре-

имуществами, такими как невосприимчивость к электромагнитным по-
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мехам, компактностью размеров, потенциально низкой стоимостью чув-

ствительных элементов волоконно-оптических датчиков (ВОД) и воз-

можностью распределенного измерения на больших расстояниях [1], в 

том числе при работе в агрессивных средах.   

2. Основная часть 

ВОД прошлых поколений можно разделить на три категории: ВОД 

потока на основе вихреобразования, лазерные доплеровские измерители 

скорости и интерферометрические волоконные датчики потока с модуля-

цией низкокогерентного или спекл-спектра. Ни один из указанных дат-

чиков не может дополнительно измерять направление потока, которое 

очень важно в ряде приложений. С ростом интереса к полностью воло-

конным системам большое внимание в последнее время уделяется ВОД, 

использующим волоконные брэгговские решетки (ВБР). Целью работы 

является поиск научно-обоснованных принципов развития ВОД расхода 

и направления потока, с возможностью повышения разрешающей спо-

собности и точности измерений в области малых расходов, а также ком-

пенсации температуры на основе радиофотоники. Для достижения цели 

должны быть: проанализированы типовые и нетиповые датчики расхода 

жидкостей, основанные на измерении дифференциального давления ВБР 

оптико-электронными методами; дана постановка задач определения 

направления потока с помощью радиофотонных подходов, как один из 

вариантов их развития; рассмотрена универсальная математическая мо-

дель для радиофотонного решения и определены требования к выбору 

элементной базы, отличной от классических ВБР; обсуждены возможно-

сти применения в датчиках расходомеров ВБР с фазовым π-сдвигом и ад-

ресных волоконных брэгговских структур, которые на первый взгляд 

могли бы улучшить их метрологические характеристики, но широко для 

этого не применяются.   

3. Заключение  

В докладе обсуждены принципы построения волоконно-оптиче-

ских дифференциальные расходомеров на двух волоконных брэгговских 

решетках с радиофотонной обработкой информации. 
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Аннотация 

В докладе обсуждаются результаты анализа расходомеров на ВБР. 

К ним относятся датчики дифференциального давления, тепловые анемо-

метры, датчики консольного типа. Данные типы датчиков, как правило, 

не приспособлены и для измерения направления потока, а измерение по-

тока связано с дорогой оптоэлектронной интеррогацией. 

 

Abstract 

The report discusses the results of FBG flowmeters analysis. Its include 

differential pressure sensors, thermal anemometers, cantilever type sensors. As 

a rule, they are not suitable for measuring the flow direction, and flow meas-

urement is associated with an expensive optoelectronical interrogation. 

 

1. Введение 

Две ВБР с одинаковой брэгговской длиной волны симметрично за-

клеены вдоль внутренней стенки полой цилиндрической консоли. При 

этом плоскости двух ВБР перпендикулярны поперечному сечению тру-

бопровода. Под воздействием жидкости консоль изгибается, и изгиб пе-

редается двум ВБР. В результате брэгговские длины волн двух ВБР сме-

щаются. Одна ВБР показывает «красное» смещение при растяжении, а 

другая показывает «синее» смещение при сжатии [1].    

2. Основная часть 

В результате того, что две ВБР расположены близко друг к другу, 
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сдвиги их длин волн, вызванных температурой, считаются идентичным. 

Однако сдвиги, вызванные деформацией консоли направлены в противо-

положные стороны с одинаковыми значениями.   

Анализ показывает, что типовые расходомеры на ВБР не позво-

ляют определить направление движение потока. Различия могут возник-

нуть только в отклике механической системы.  

Предварительные экспериментальные результаты показывают, 

что эти датчики могут быть использованы для измерения расхода жидко-

сти с расходом от 0 до 1000 см3/с. При больших расходах центральные 

длины волн ВБР четко различимы, при малых они практически совпа-

дают, а проблема перекрестной чувствительности датчиков ВБР при ма-

лых расходах решается дифференциальным методом, но не эффективно, 

поскольку разрешающая способность метода не может превысить ши-

рину полосы отражения ВБР (0,2 нм) и разрешающую способность опти-

ческого анализатора спектра (0,02 нм).  

Увеличить чувствительность датчика и диапазон измерения 

можно, изменив материал и размеры конструкции датчика.  

Представленный принцип измерения и разработанная структура 

датчика имеют преимущества, заключающиеся в том, что 

• конфигурация датчика состоит из неэлектрического привода и 

отсутствия движущихся частей; 

• принцип измерения, основанный на модуляции длины волны 

света ВБР, позволяет избежать влияния вариации интенсивности света; 

• разработанная консоль равной толщины равнобедренного тре-

угольника улучшает качество спектра ВБР, что приводит к повышению 

разрешающей способности измерений; 

• дифференциальная структура и метод повышают чувствитель-

ность датчика. 

Основной задачей является задача определения направления по-

тока. 

3. Заключение  

В докладе по результатам анализа типовых расходомеров ставится 

задача разработки методов для определения направления потока без из-

менения общей конструкции расходомера. 
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Аннотация 
В докладе обсуждаются результаты анализа расходомеров на ВБР. 

К ним относятся нетиповые датчики с двумя разными ВБР. Данные типы 

датчиков, как правило, приспособлены для измерения направления по-

тока, но измерение потока связано с дорогой оптоэлектронной интерро-

гацией.  

 

Abstract 

The report discusses the results of the analysis of flow meters at the 

FBG. These include non-standard sensors with two different FBGs. These 

types of sensors are generally capable of measuring flow direction, but flow 

measurement involves expensive optoelectronic interrogation. 

 

1. Введение 

Оптический датчик расхода перепада давления (ПД) был разрабо-

тан для системы контроля гидравлического клапана с оптическим пита-

нием и системы управления с обратной связью. В датчике ПД использу-

ются две разные ВБР, которые устанавливаются по обе стороны от его 

чувствительной диафрагмы. Сигнал расхода жидкости получается в виде 

дифференциального оптического сдвига длин волн с большой разност-

ной частотой до 240 ГГц, что не просто обработать стандартными фото-

приемниками [1], но при этом обеспечивается термокомпенсация.      
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2. Основная часть 

Может быть предложена новая волоконно-оптическая сенсорная 

система, состоящая из кантилевера с одной волоконной брэгговской ре-

шеткой в качестве преобразователя для одновременного измерения ско-

рости и направления потока жидкости. При этом вторая ВБР находится в 

потоке жидкости для измерения температуры. 

Для ВБР, установленной на консоли из нержавеющей или пружин-

ной стали, изменение расхода воды приводит к монотонному сдвигу 

длины волны брэгговского резонанса решетки, в то время как направле-

ние потока приводит либо к красному, либо к синему смещению на длине 

волны Брэгга из-за растянутого или сжатого состояния решетки. Сдвиги 

длины волны брэгговского резонанса ВБР на 0,077 и 0,826 нм при рас-

ходе воды 90 см3/с могут быть достигнуты с помощью консольных дат-

чиков из нержавеющей стали и пружинной стали соответственно.  

Предложен и продемонстрирован датчик скорости потока жидко-

сти на основе ВБР, установленных в трубе и прикрепленных к дугообраз-

ной пластиковой конструкции на одинаковом расстоянии от обоих краев. 

Измеряемый поток жидкости давит на конструкцию, растягивая одну 

сторону и сжимая другую. Датчик был успешно проверен путем воздей-

ствия на устройство различных условий регулирования воздушного по-

тока внутри трубы. Первая ВБР, попадающая под действие воздушного 

потока, растягивается, а вторая сжимается. Возможный дисбаланс двух 

сигналов обычно вызван несимметричным размещением или неоднород-

ным потоком. 

Анализ обоих схем подтвердил, что сигнал расхода жидкости по-

лучается в виде дифференциального оптического сдвига длин волн с 

большой разностной частотой до 240 ГГц, что не просто обработать стан-

дартными фотоприемниками. При этом при нулевом расходе эта вели-

чина составляет 120 ГГц, что также требует дорогостоящего интеррога-

тора. 

3. Заключение  

В докладе по результатам анализа нетиповых расходомеров ста-

вится задача разработки радиофотонных методов для определения 

направления потока без изменения общей конструкции расходомера на 

частотах до 10-40 ГГц. 
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Аннотация 
В докладе обсуждаются результаты анализа возможностей микро-

волновой фотоники для построения расходомеров на ВБР. К ним отно-

сятся возможность построения такого расходомера в котором информа-

ция может быть получена как частота биений между центральными дли-

нами волн двух одинаковых и разных ВБР.  

 

Abstract 

The report discusses the analysis results of microwave photonics possi-

bilities for the construction of flowmeters on the FBG. These include the pos-

sibility of constructing such a flowmeter in which information can be obtained 

as the beat frequency between the central wavelengths of two identical or dif-

ferent FBGs. 

 

1. Введение 

Для анализа заменим ВБР на дельта-функцию и рассмотрим две 

ситуации: две одинаковые ВБР с одной центральной длиной волны и оди-

наковым температурным смещением, две разные ВБР с равным коэффи-

циентом отражения и разным температурным смещением. Первая ситуа-

ция аналогична для типового, а вторая для нетипового волоконно-опти-

ческих расходомеров дифференциального давления [1].      

2. Основная часть 

Пропустим отраженные от ВБР составляющие через оптический 
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фильтр с наклонной линейной характеристикой. Спектральную характе-

ристику оптического фильтра зададим в виде линейной зависимости.  

На выходе фотоприемника в случае типового расходомера будут 

сформированы колебания биений на составляющих всех частот, из кото-

рых с помощью радиочастотных фильтров будут выделены составляю-

щие только на частотах биений 1 и 2 для первого и второго положения 

решеток. 

В случае не типового расходомера к ВБР1 прикладывается только 

температура, тогда разнос  1 будет меньше чем разнос для ВБР2, в ко-

тором учитывается еще и расход  2. При этом компоненты, формиру-

ющие  1 и 2  никогда не перейдут границы, определенной осью системы 

. 

В данном случае определение частоты биений и суждение по ней 

о величине и направлении расхода не применимо, поскольку определяе-

мая частота биений может лежать произвольно в диапазоне от нижней 

компоненты для 1 и верхней компоненты для 2.Поэтому введем коэф-

фициент модуляции для огибающей биений адресных составляющих М1 

и М2. При этом решение неравенств М1 < М2  или М1 > М2 дает возмож-

ность определить величину расхода и направление потока. Если выпол-

няется первое неравенство, ускорение «положительное», движение впе-

ред, если второе – ускорение «отрицательное», движение назад.  

Данная функция была невозможна при обработке сигналов на 

ОАС.  

3. Заключение  

Приведенные данные показывают, что радиофотонные методы мо-

гут быть применены для измерения расхода жидкостей, однако следует 

существенно снизить их чувствительность, чтобы разностная частота при 

измерении максимального потока не выходила за диапазон 40 ГГц, для 

которого существует отработанная элементная база. В этом случае еще 

более актуальной становится задача – повысить разрешающую способ-

ность измерений и разработать методы для измерения малых расходов. 
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Аннотация 

Учитывая разработанные в Казанской школе радиофотоники ме-

тоды измерений предложено использовать в расходомерах либо ВБР с 

фазовым сдвигом, либо адресные волоконные брэгговские структуры. 

Обсуждаются возможные преимущества их применения.  

 

Abstract 

Taking into account the measurement methods developed at the Kazan 

School of Microwave Photonics, it is proposed to use either FBG with a phase 

shift or addressable fiber Bragg structures in flowmeters. Possible advantages 

of their application are discussed. 

 

1. Введение 

Волоконно-оптические технологии предоставляют многочислен-

ные возможности для различных промышленных и муниципальных си-

стем, в том числе мониторинга расхода жидкостей. Показана возмож-

ность радиофотонных подходов, что позволит повысить точность изме-

рений, которые будут проводиться по оптической информации, но в ра-

диодиапазоне, где погрешность на несколько порядков ниже. При этом 

поставлена задача повышения разрешающей способности [1].   

2. Основная часть 

Увеличение разрешающей способности достигается использова-

нием для анализа характерных сверхузкополосных особенностей спектра 
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отражения ВБР, применением узкополосных ВБР, построения инфтерфе-

рометров Фабри-Перо со сверхузкой полосой пропускания и т.д. Следует 

отметить, что в расходомерах практически не используется такая струк-

тура, как ВБР с фазовым π-сдвигом, отличающаяся наличием сверхузко-

полосной зоны пропускания, размещенной при определенных условиях 

на центральной длине волны решетки. Реально достижимая полуширина 

резонансного спектра датчика в конфигурации ИФП составляет 0,025 нм, 

а для ВБР – 0,5 нм. Это значит, что разрешающая способность ИФП в 20 

раз лучше, чем у датчика на одной ВБР. Развивая данный подход можно 

использовать для создания ВБР с фазовым π-сдвигом, которая представ-

ляет собой простейший ИФП с длиной резонатора, не превышающей λB. 

Полуширина резонансного пика такого типа решеток может достигать 

0,005 нм, что свидетельствует о возможном увеличении разрешающей 

способности измерений на два порядка по сравнению с датчиком на ВБР. 

Кроме того, нами было найдено новое решение, основанное на 

применении вместо известных типов ВБР адресных волоконных брэггов-

ских структур (АВБС). Основными их преимуществами являются воз-

можность работы с более чем 64 датчиками на одной длине волны, нали-

чие в их структуре сверузкополосных окон прозрачности, разностная ча-

стота между которыми соответствует уникальному адресу каждой АВБС, 

возможность радиофотонного опроса каждой АВБС на частоте своего ад-

реса и обработка информации в радиочастотной области, что суще-

ственно повышает метрологические характеристики расходомера.   

3. Заключение  

Несмотря на то, что были предприняты значительные усилия в об-

ласти измерения с помощью АВБС давления, по-прежнему остаются не-

раскрытые области их применения. Кроме того, работы, выполняемые в 

лабораториях, далеки от реальных полевых условий. Таким образом, ис-

следования стабильности расходомеров на АВБС должны быть сосредо-

точены на полевых исследованиях. 
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Аннотация 

Чтобы соответствовать требованиям будущей многофункциональ-

ной радиолокационной системы, фазированная решетка должна иметь 

возможность работать в нескольких частотных диапазонах с хорошей ча-

стотной перестройкой. Микроволновые фотонные фазовращатели могут 

решить эту проблему, обеспечивая очень плоскую характеристику в 

большом спектральном диапазоне, но требуется выбор оптимальной 

структуры их построения.  

 

Abstract 

To meet the requirements of a future multifunctional radar system, a 

phased array must be able to operate in several frequency bands with good 

frequency agility. Microwave photonic phase shifters can solve this problem 

by providing a very flat response in a large spectral range, but the choice of the 

optimal structure of their construction is required. 

 

1. Введение 

В микроволновом фотонном фазовращателе (МФФ) микроволно-

вый сигнал сначала преобразуется в оптическую область, обычно реали-

зуемую посредством электрооптической модуляции. После обработки 

сигнала оптическим устройством или подсистемой осуществляется оп-

тико-электрическое преобразование с помощью фотодетектора (ФД) для 

получения СВЧ-сигнала. Фаза микроволнового сигнала регулируется пу-

тем настройки параметров оптических устройств. В общем, МФФ можно 
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разделить на три категории на основе следующих оптических методов: 

векторного суммирования, медленного света и гетеродинирования.  

2. Основная часть 

Принцип работы МФФ с векторным суммированием состоит в 

том, чтобы ввести начальную разность фаз в два микроволновых сигнала, 

а затем объединить их в оптической области. Настраивая соотношение 

амплитуд между двумя векторными сигналами, можно регулировать 

фазу комбинированного сигнала. МФФ имеет большой рабочий спек-

тральный диапазон свыше 30-60 ГГц. Метод векторного суммирования 

очень прост, но требует точного контроля амплитуд. Конструкция МФФ 

проста и основана на работе модулятора и фильтра. 

Ключом к реализации МФФ на основе медленного света является 

изменение индекса групповой задержки среды передачи. Одна из таких 

систем реализована на основе эффекта вынужденного рассеяния Бриллю-

эна (ВРМБ) в сильно нелинейном волокне. На этом принципе построен 

МФФ на ВРМБ с диапазоном перестройки фазы 168 градусов и рабочим 

диапазоном частот 1-18 ГГц. Но реализация достаточно сложна и неста-

бильна. 

МФФ на основе оптического гетеродина обычно реализуется пу-

тем введения разности фаз в две фазово-коррелированные оптические 

длины волны. После фотодетектирования оптическая разность фаз будет 

сопоставлена с фазой генерируемого микроволнового сигнала. Чтобы 

ввести разность фаз для двух оптических длин волн, обычно использу-

ется ВБР для их разделения на две ветви, а для регулировки фазы в одной 

ветви применяется электрооптический модулятор. Однако простран-

ственное разделение двух оптических длин волн ухудшит стабильность 

системы. 

3. Заключение  

В докладе сравнены варианты реализации МФФ. Не исключая ме-

тод 2, метод 1 и метод 3 могут быть реализованы на основе метода Иль-

ина-Морозова при выборе режимов амплитудно-фазовой модуляции. В 

этом случае можно опираться на результаты комбинированной работы 

[1], где анализируются как двухчастотные методы с коррелированной фа-

зой, так и определение с их помощью параметров контура ВРМБ. 
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Аннотация 

В работе анализируется векторная сумма двухчастотного сигнала, 

полученного на основе метода Ильина-Морозова и зависимость мгновен-

ной амплитуды сигнала их биений на выходе фотоприемника.  

 

Abstract 

The paper analyzes the vector sum of a two-frequency signal obtained 

on the basis of the Ilyin-Morozov’s method and the dependence of the instan-

taneous amplitude of the signal of their beats at the output of the photodetector. 

 

1. Введение 

На фотодетекторе, как на квадратичном элементе, фиксируется 

огибающая сигнала биений двух частотных компонент, полученных на 

основе метода Ильина-Морозова [1]. Определим зависимости для его 

мгновенной амплитуды. 

2. Основная часть 

Общий вид огибающей кривой для двухчастотного сигнала (ДС) 

можно представить в виде: 

2 2 2
1 2 1 2 2 1 02 012 cos(( ) )A A A A A t       .             (1) 

Обоснуем запись (1) амплитуды огибающей ДС. На рис. 1 пред-

ставлена векторная диаграмма ДС. Векторы 1A  и 2A   векторы первой 

и второй составляющих ДС соответственно. Модули векторов 
1 1A  A  и 
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2 2A  A  равны длинам векторов 1A  и 2A  соответственно. Для опреде-

ленности примем, что 
1 2A A . Начальные фазы первой и второй со-

ставляющих ДС 1 2 0    . Вектор 1A  расположим вдоль оси ОО, век-

тор 2A  вращается относительно него с угловой частотой  , а 

1 1 1( )t t    и 2 2 2( )t t     – их мгновенные фазы, соответ-

ственно. Отсчет угла t  ведется oт оси ОО.  

  
Рис. 1 – Диаграмма векторного сло-

жения ДС 

Рис. 2 – Зависимость мгновенной ам-

плитуды от разных отношений A1/A2 

 

Вектор A  является векторной суммой 1A  и 2A . Модуль вектора 

A  равен мгновенному значению амплитуды ДС, а    мгновенное зна-

чение его фазы. Рассмотрим треугольник ООС, угол ( )t  в нем равен 

2 1( ) ( ) ( )t t t    . По теореме косинусов получим связь между сто-

ронами треугольника: 

2 2 2
1 2 1 22 cos( ( ))A A A A A t    .                             (2) 

Проанализируем зависимости результирующего значения огибаю-

щей ДС для различных значений отношения амплитуд зондирующих сиг-

налов 1 2/A A (рис. 2).  

3. Заключение  

Показано, что МФФ могут быть реализованы на основе метода 

Ильина-Морозова при выборе режимов амплитудной модуляции.  

 

Список литературы 

1. Морозов О.Г., Морозов Г.А., Талипов А.А., Куприянов В.Г. Опре-

деление характеристик спектра усиления Мандельштама – Бриллюэна с 

помощью двухчастотного зондирующего излучения // Физика волновых 

процессов и радиотехнические системы. 2012. Т. 15. № 3. С. 95-100. 

 

 

 



333 

УДК 621.383 

 

МИКРОВОЛНОВЫЕ ФОТОННЫЕ ФАЗОВРАЩАТЕЛИ. 

ФАЗА ВЕКТОРНОЙ СУММЫ 

 

Рак О.А. 

Научный руководитель: Морозов Олег Геннадьевич, д.т.н., профессор 

(Казанский национальный исследовательский технический университет 

им. А.Н. Туполева – КАИ, г. Казань) 

 

MICROWAVE PHOTON PHASE SHIFTERS.  

PHASE OF VECTOR SUM 

 

Rak O.A. 

Supervisor: Oleg G. Morozov, professor 

(Kazan National Research Technical University named after  

A.N. Tupolev – KAI, Kazan) 

 

Аннотация 

В работе анализируется векторная сумма двухчастотного сигнала, 

полученного на основе метода Ильина-Морозова и зависимость мгновен-

ной фазы сигнала их биений на выходе фотоприемника.  

 

Abstract 

The paper analyzes the vector sum of a two-frequency signal obtained 

on the basis of the Ilyin-Morozov’s method and the dependence of the instan-

taneous phase of the signal of their beats at the output of the photodetector. 

 

1. Введение 

На фотодетекторе, как на квадратичном элементе, фиксируется 

огибающая сигнала биений двух частотных компонент, полученных на 

основе метода Ильина-Морозова [1]. Определим зависимости для его 

мгновенной фазы.  

2. Основная часть 

Общий вид огибающей кривой для двухчастотного сигнала (ДС) 

можно представить в виде: 

2 2 2
1 2 1 2 2 1 02 012 cos(( ) )A A A A A t       .             (1) 

Обоснуем запись (1) для фазы огибающей ДС.  

Найдем зависимость между мгновенными фазами каждой из двух-

частотных составляющих и фазой результирующего колебания биения. 
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Рассмотрим треугольник ΔOO C , для которого справедливо соотноше-

ние:  

2 0

1 2 0

sin( )O C
( )

OO cos( )

A t
tg

A A t

  
  

   
 .                         (1) 

Справедлива взаимосвязь между фазами исходных зондирующих 

колебаний и результирующей фазой: 

0 1 1 2 2.t t t                               (2) 

Очевидно, что при 0t   начальная фаза результирующего колеба-

ния имеет вид 0 1 2    , а для произвольного значения времени 

1 2  . 

Перепишем соотношение (3), выразив мгновенную фазу через от-

ношение амплитуд А1/А2. 

 
0

1 2 0

sin( )

cos( )

t
arctg

A A t

  
   

   
.                            (3) 

Проанализируем зависимости результирующего значения фазы 

огибающей ДС для различных значений отношения амплитуд зондирую-

щих сигналов 1 2/A A (рис. 1). 

 
Рис. 1 – Зависимость мгновенной фазы от разных отношений A1/A2 

 

3. Заключение  

Показано, что МФФ могут быть реализованы на основе метода 

Ильина-Морозова при выборе режимов фазовой модуляции.  
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Аннотация 

В данной работе рассматриваются особенности методов реализа-

ции допплеровских измерителей скорости с применением технологий ра-

диофотоники. 

 

Abstract 

In this work the features of the methods for implementation doppler 

velocity measurers with the application of radiophotonic texhnologies are con-

sidered. 

 

В основе работы допплеровских измерителей скорости лежит 

принцип определения допплеровского смещения частоты (ДСЧ), что поз-

воляет сделать вывод о скорости объекта и направлении его движения. 

Применение радиофотонных технологий в этой области дает неоспори-

мые преимущества. 

На данный момент наиболее распространены схемы измерения 

ДСЧ, реализованные модуляторах Маха-Цандера. К таким методам, 

например, относится работа [1]. Преимуществами такой схемы является 

относительная простота структуры, наличие в схеме только одного ка-

нала, независимость результата измерения от фазы сигнала. Недостатком 

этого метода является возможная нестабильность напряжений смещения 

модулятора, что приводит к неидеальной модуляции оптической несу-

щей РЧ-сигналами и вызывает присутствие нежелательных сигналов в 

спектре на выходе измерительной системы, что плохо влияет на динами-

ческий диапазон измерений. 

Отличительной особенностью метода [2] является внесение ча-

стотного сдвига в сигнал при подаче на DC порт DD-MZM модулятора 
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низкочастотного пилообразного сигнала. Преимуществом такого метода 

является отсутствие необходимости фиксировать модулятор в конкрет-

ной точке передаточной характеристики, а также то, что для измерения 

ДСЧ требуется обычный частотомер. Однако здесь используется оптиче-

ский фильтр, который вследствие неидеальности характеристики не пол-

ностью подавляет оптическую несущую, что приводит к помехам. 

В работе [3] применяется схема на основе петли Саньяка и I/Q-де-

тектирования. Система имеет преимущество в большой полосе рабочих 

частот и независимости от поляризации. Недостатком системы является 

необходимость использовать оптические фильтры в качестве демульти-

плексора WDM для разделения I/Q-каналов с подавлением несущей. Та-

кое решение приводит к возникновению нежелательных сигналов, влия-

ющих на качество измерения ДСЧ. 

Таким образом, в системах измерения ДСЧ существует проблема 

подавления несущей, которую в основном пытаются решить, используя 

модуляторы Маха-Цандера и оптические фильтры, что не дает идеаль-

ного результата, однако предложенный подход [4] на основе тандемной 

амплитудно-фазовой модуляции (ТАФМ) дает возможность полного по-

давления несущей, что позволяет уменьшить погрешность измерений. 
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Аннотация 

В данной работе представлено решение по измерению темпера-

туры при помощи волоконно-оптического датчика на эффекте фазового 

сдвига. Представлена компьютерная модель, позволяющая определить 

оптимальные значения частоты и длины отрезков для создания рабочей 

модели и дальнейшего подбора аппаратуры. 

 

Abstract 

This paper presents a solution for measuring temperature using a fiber-

optic sensor based on the phase shift effect. A computer model is presented 

that makes it possible to determine the optimal values of the frequency and 

length of segments for creating a working model and further selection of equip-

ment. 

 

Схема волоконно-оптического датчика с фазовым сдвигом пред-

ставляет собой интерферометр, где одно плечо – опорное, другое – изме-

рительное (подвергается воздействию температуры). Помещенное в изу-

чаемую среду, измерительное плечо подвергается воздействию тепло-

вого поля, в следствие чего возникает термооптический эффект, который 

изменяет показатель преломления, что изменяет длину пути света, и про-

исходит сдвиг фазы информационного сигнала [1].  

Компьютерное моделирование системы осуществлялось в про-

грамме OptiSystem. В качестве фазовой задержки вызванной температу-

рой использовался блок Phase Shift и данные математической модели. 

Для верификации математической модели построим схему согласно ри-

сунку 1. 



338 

 
 

Рис. 1 – Схема волоконно-оптического датчика с фазовым сдвигом 

 

По результатам моделирования построим график зависимости вы-

ходной мощности от температуры. 

 
Рис. 2 – График зависимости мощности от температуры 

 

Из рисунка 2 видно, что при длинах линий 200 и 400 метров дости-

гается наибольший диапазон температуры. Больший уклон графиков го-

ворит о большей чувствительности датчика. Наиболее подходящей и сба-

лансированной является линия длиной 400 м в угоду своей чувствитель-

ности и диапазона температур. Получив разные соотношения данных па-

раметров, возможно реализовать каждое из решений под определенную 

задачу. 

Список литературы 

1. A. A. Kuznetsov, O. G. Morozov, I. I. Nureev [etc.], Datchik iznosa 

i temperatury izdeliya na osnove volokonno-opticheskogo chuvstvitel'nogo 

elementa, Izvestiya Samarskogo nauchnogo tsentra Rossiyskoy akademii 

nauk, 2015, Т. 17, № 6-2,  pp. 455-460. 



339 

УДК 681.586.5 

 

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ВОЛОКОННО-ОПТИЧЕСКОГО 

ДАТЧИКА ТЕМПЕРАТУРЫ НА ЭФФЕКТЕ ФАЗОВОГО СДВИГА 

 

Смирнов Н.Д., Липатников К.А. 

(Казанский национальный исследовательский технический университет 

им. А.Н. Туполева – КАИ, г. Казань) 

 

 

MATHEMATICAL MODEL OF A FIBER-OPTIC TEMPERATURE 

SENSOR BASED ON A PHASE SHIFT 

 

Smirnov N.D., Lipatnikov K.A. 

 (Kazan National Research Technical University named after  

A.N. Tupolev – KAI, Kazan) 

 

Аннотация 
В данной работе представлено решение по измерению темпера-

туры при помощи волоконно-оптического датчика на эффекте фазового 

сдвига. Рассчитана математическая модель, позволяющая определить оп-

тимальные значения длин отрезков волокна для создания рабочей модели 

и дальнейшего подбора аппаратуры. 

 

Abstract 

This paper presents a solution for measuring temperature using a fiber-

optic sensor based on the phase shift effect. A mathematical model has been 

calculated that makes it possible to determine the optimal values of the lengths 

of fiber segments for creating a working model and further selection of equip-

ment. 

 

Схема волоконно-оптического датчика с фазовым сдвигом пред-

ставляет собой интерферометр, где одно плечо – опорное, другое – изме-

рительное (подвергается воздействию температуры). Помещенное в изу-

чаемую среду, измерительное плечо подвергается воздействию тепло-

вого поля, в следствие чего возникает термооптический эффект, который 

изменяет показатель преломления, что изменяет длину пути света, и про-

исходит сдвиг фазы информационного сигнала.  

Для создания рабочей модели и дальнейшего подбора аппаратуры 

необходимо определить оптимальные значения частоты и длины отрезка 

оптического волокна в опорном и измерительном плече.  
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Опираясь на формулы 1-3, нам необходимо посчитать зависимость 

сдвига фазы от разных значений частоты при установленных длинах от-

резка: 200 м, 400 м, 600 м, 800 м, 1000 м и значениях частоты 1-10 ГГц с 

шагом 1 ГГц. По полученным данным построим семейство кривых. Для 

однозначного определения показаний датчика, сдвиг фазы от воздей-

ствия температуры не должен превышать 180 градусов, т.к. форма сину-

соидальная и имеет периодический характер [1].  

 

 
Рис. 1 - Зависимость сдвига фазы от частоты 

 

Из рисунка 1 видно, что сдвиг фазы отрезков 200 м и 400 м полно-

стью укладываются в диапазон сдвига фазы 180 градусов, обеспечивая 

измерение температуры в 200 оС. А отрезки 600, 800 и 1000 м выходя из 

этого диапазона и обеспечивают меньший температурный диапазон. Од-

нако если посмотреть на график, видно, что угол наклона для линий 600, 

800 и 1000 м значительно больше, что позволяет предположить, что они 

имеют большую чувствительность.  
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Аннотация 
В статье обсуждается волоконно-акустические линии связи. Пред-

ставлены преимущества и недостатки данной технологии. Также были 

выявлены проблемы этой темы. 

 

Abstract 

The article discusses fiber-optic acoustic communication lines, presents 

the advantages and disadvantages of this technology, and identifies the prob-

lems associated with it. 

 

1. Введение 

Волоконно-акустические линии связи – это передающая техноло-

гия, которая использует волоконно-оптические кабели для передачи зву-

ковых волн. Она отличается от традиционных электромагнитных линий 

связи, которые используют радиоволны или электрические импульсы для 

передачи данных. 

2. Преимущества и недостатки волоконно-акустических ли-

ний связи 

Одним из главных преимуществ волоконно-акустических линий 

связи является их высокая скорость передачи данных. Это возможно бла-

годаря использованию световых волн вместо электрических сигналов, 

что позволяет передавать данные на большие расстояния с высокой ско-

ростью. Кроме того, волоконно-акустические линии связи более без-

опасны для здоровья, чем традиционные линии связи, так как не выде-

ляют радиоактивных волн. 
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Волоконно-акустические линии связи также имеют более высокую 

степень надежности и устойчивости к внешним воздействиям, таким как 

электромагнитные помехи или сильные ветры. Кабели волоконно-аку-

стических линий связи имеют более высокую прочность и долговеч-

ность, что позволяет им сохранять свои характеристики в течение дли-

тельного времени. 

Одним из главных недостатков волоконно-акустических линий 

связи является их высокая стоимость. Установка и обслуживание воло-

конно-акустических линий связи требуют значительных затрат, что мо-

жет стать проблемой для малых и средних предприятий. Кроме того, в 

случае повреждения кабеля, восстановление связи может занять длитель-

ное время, так как требуется проведение ремонтных работ на месте по-

вреждения. 

3. Проблемы данной темы 

Одной из основных проблем волоконно-акустических линий связи 

является проблема потери сигнала в кабеле. Потеря сигнала может быть 

вызвана различными факторами, такими как деформации кабеля, повре-

ждение его поверхности или взаимодействие с внешними электромагнит-

ными полями. Это может привести к снижению качества связи и даже к 

полной потере связи. Для решения этой проблемы используются специ-

альные усилители, которые усиливают сигнал и компенсируют потери в 

кабеле. 

Другой проблемой волоконно-акустических линий связи является 

их уязвимость к кибератакам. Хакеры могут использовать различные ме-

тоды для вторжения в систему и перехвата передаваемых данных. Для 

защиты от кибератак используются различные методы шифрования дан-

ных и механизмы аутентификации. 

Также следует учитывать, что для установки волоконно-акустиче-

ских линий связи требуются специализированные навыки и оборудова-

ние. 

4. Заключение 

Таким образом, волоконно-акустические линии связи представ-

ляют собой передовую технологию связи, которая обеспечивает высокую 

скорость передачи данных, надежность и безопасность. Однако, они 

имеют и свои недостатки, и проблемы, которые должны быть учтены при 

реализации такой системы связи. 
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Аннотация 
В работе рассматривается применение метода Монте-Карло к оп-

тической системе. 

 

Abstract 

The paper considers the application of the Monte Carlo method to an 

optical system. 

 

Анализ чувствительности и расчет допусков рассматривают от-

клонение конструктивных параметров от номинала изолированно. Од-

нако в реальной системе все отклонения происходят одновременно. 

Чтобы учесть сложение эффектов от изменения отдельных параметров 

проведем статистическое моделирование. Самым простым его вариантом 

является применение метода Монте-Карло[1]. В этом случае генериру-

ется большое количество вариантов оптической системы в программе 

ZEMAX со случайными отклонениями всех конструктивных параметров 

в рамках указанных допусков[2]. Для каждой из сгенерированных систем 

вычисляется критерий качества и по всему массиву данных определяется 

вероятность достижения опреденной величины критерия.  

В таблице 1 приведены результаты анализа методом Монте-Карло 

для 200 циклов. 
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Таблица 1. 

 

 

 

 

На рисунке 1 график зависимости вероятности достижения 

определенного радиуса точечной диаграммы от его значения. 

 

  
Рисунок 1 Вероятность выполнения требования к размеру пятна рассеяния. 

 

График показывает, что вероятность выполнения выбранного 

требования, т.е. получения размера пятна рассеяния не более 1 пикселя, 

составляет 84%. 
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Номинальное значение, мм 4.145 

Лучшее значение, мм 2.166 

Худшее значение, мм 28.07 
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Аннотация 
В статье рассматривается установка для экспериментального опре-

деления разрешения спектрографа. Описаны программные средства для 

автоматической обработки данных, получаемых с цифрового микро-

скопа. 

 

Abstract 

The article presents a setup for experimental determination of a slitless 

spectrograph resolution. Software tools for automatic processing of data ob-

tained from a digital microscope are described. 

 

1. Введение 

Качество изображения спектрографа можно охарактеризовать 

спектральным разрешением, измеряемым в плоскости дисперсии, и про-

странственным разрешением, измеряемым в перпендикулярной плоско-

сти. Для определения данных характеристик в лабораторных условиях 

необходимо зарегистрировать цифровое изображение тест-объекта и с 

помощью программных средств определить его размеры по заданному 

уровню интенсивности или контраста [1]. 

2. Состав и работа экспериментальной установки 

Для определения разрешения используется установка, показанная 

на Рис.1А и включающая: 1 – источник излучения (галогеновая лампа),  
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2 – конденсор, 3 – стандартную спектральную щель, 4 – коллимирующий 

объектив, 5 – ирисовую диафрагму, 6 – фокусирующий объектив,  

7 – цифровой микроскоп «Эксперт».  

Изображения, выгружаемые с цифрового микроскопа, обрабаты-

ваются в среде MATLAB. Разработанные программные средства позво-

ляют считать серию изображений, устранить децентрировку и разворот 

изображения щели (Рис.1Б), определить распределение освещенности в 

изображении и построить сглаживающую кривую Гаусса (Рис.1В). По 

полученным данным определяется ширина кривой на половине высоты, 

из которых далее может определяться предел разрешения и спектральное 

разрешение. 

 

 
Рис. 1. Измерение разрешения: А – схема установки, Б – изображение щели,  

В – аппаратная функция. 

 

3. Заключение 

Разработана лабораторная установка для определения разрешения 

спектрографа, а также программные средства для обработки получаемых 

с ее помощью данных. Далее она будет использована для исследования 

бесщелевого спектрографа, устанавливаемого в сходящемся пучке после 

объектива 6. 
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Аннотация 
В статье рассматривается комбинированный метод контроля со-

стояния высоковольтного оборудования с использованием оптического 

диагностического прибора на основе дихроичных фильтров, работаю-

щего одновременно в трех спектральных диапазонах. 

 

Abstract 

The article deals with a combined method of controlling the condition 

of high-voltage equipment by using an optical diagnostic device based on di-

chroic filters, which operates simultaneously in three spectral ranges. 

 

1. Introduction 

High-voltage equipment is regularly exposed to the adverse effects of 

nature and man, and, therefore, consequently fails, what creates the need for 

premature diagnostics of its condition. 

There are the following ways of inspecting the condition of high-volt-

age equipment: acoustic (ultrasonic method), optical (methods studying ultra-

violet, visible and infrared radiation), fluoroscopic [1]. 

In most cases, ultrasound and a combination of infrared and ultraviolet 

methods are used for field inspection of high voltage equipment. 

Fluoroscopy cannot be used in field inspections, because the equipment 
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can weigh up to several tons and is designed to inspect internal defects in in-

sulators. 

2. Combined method 

In this paper we consider a combined method that combines the study 

of three optical ranges at the same time: ultraviolet, visible and infrared. In this 

method the functions of the method are divided as follows [2]: 

ultraviolet range - allows you to detect and measure the value of corona 

discharge, which is formed on the surface of high-voltage equipment; 

visible - allows you to distinguish insulators, wires and other structural 

elements that have different resistances and material properties; 

infrared - allows you to measure the range, detect and measure the tem-

perature of high-voltage equipment. 

It is also proposed that the three-band device will be located on an un-

manned aerial vehicle (e. g. quadcopter) capable of performing automatic 

flight along the route. 

At the same time, distinguishing the objects of observation in the three 

spectral ranges will be done by a trained neural network, since different ele-

ments of high-voltage equipment structures have distinctive features, for ex-

ample in the visible range wires are black and thin structures, while insulators 

are thicker and lighter and get hotter than wires. 

3. Conclusion 

The use of three optical bands simultaneously in one device allows you 

to fully automate the process of diagnosing the condition of high-voltage 

equipment, which reduces the cost and increases the effectiveness of diagnos-

tics. 
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Аннотация 

В работе рассмотрен вариант объектива эндоскопа, предназначен-

ного для использования в технологии флюоресценции индоцианина зе-

леного. Рассмотрены некоторые требования, которые следует учитывать 

при расчете оптической системы эндоскопа для технологии флюоресцен-

ции индоцианина зеленого. 

 

Abstract 

This paper considers a version of an endoscope lens designed for use in 

the indocyanine green fluorescence technology. Some requirements that 

should be taken into account when calculating the endoscope optical system 

for indocyanine green fluorescence technology are analyzed. 

 

1. Introduction 

ICG (indocyanine green) fluorescence technology and its analogues are 

currently spreading in minimally invasive medicine to improve recognition of 

anatomical structures of the human body in the operating field [1]. 

Indocyanine has its absorption peak at 789 nm and emission peak at 814 

nm; this useful property has found its application in medicine. Radiation in the 

visible spectral range with a wavelength of less than 650 nm. is well absorbed 

by water, and the near-infrared spectral range with a wavelength greater than 

900 nm. is well absorbed by water. Therefore, fluorescent substances that emit 

and absorb in the optical range between 650 and 900 nm. are widely used in 
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medicine. 

2. Endoscope lens 

The endoscope lens is designed to form a miniaturized image of the 

studied object. Since the image built by the lens must have a small size due to 

the small diameter of the endoscope optical channel, the lens must also have a 

short focal length [2]. 

In the simplest version, an endoscope lens can be made in the form of a 

collecting lens. But since the endoscope must have a wide field of view, the 

endoscope scheme requires more than 5-6 optical elements, the more lenses 

the unit has, the more aberrations can be corrected. 

In doing so, the lenses of the entire endoscope must be made of glass 

with a wide transmittance spectrum to provide high efficiency for ICG tech-

nology. 

Based on these conditions, a 70-degree lens unit for a laparoscope with 

an optical diameter of 6 mm consisting of 6 separate lenses was designed 

(Fig. 1). 

 
Fig. 1. Laparoscope lens. 

 

3. Conclusion 

An endoscope lens with the use of glass grades transparent in the ultra-

violet, visible and infrared optical range, designed to work with the ICG tech-

nology allows to obtain good image quality: for the center of the field the scat-

tering spot radius is 2.3 µm, for the edge of the field - 2.6 µm, distortion -20%, 

vignetting 10%. 
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Аннотация 

В статье рассматривается применение микроволновой фотоники в 

оптических системах связи. Здесь описываются принципы работы мик-

роволновой фотоники, ее применение и роль в улучшении качества и 

производительности оптических систем связи.  

 

Abstract 

The article discusses the use of microwave photonics in optical com-

munication systems. It describes the principles of microwave photonics, its ap-

plication and its role in improving the quality and performance of optical com-

munication systems. 

 
1. Введение 

Микроволновая фотоника - это область науки и технологии, кото-

рая использует световые волны для передачи и обработки информации в 

микроволновых диапазонах частот. В оптических системах связи микро-

волновая фотоника используется для улучшения производительности и 

качества передачи данных, а также для увеличения скорости передачи и 

расстояния связи. 

2. Микроволновые фотоны в оптических связях 

Принцип работы микроволновой фотоники в системах оптической 

связи основан на использовании световых волн в микроволновых диапа-

зонах частот для передачи и обработки информации. Сначала оптический 

сигнал проходит через оптический кабель и поступает на фотодетектор, 



352 

где он преобразуется в электрический сигнал. Затем электрический сиг-

нал поступает на микроволновой генератор, который генерирует микро-

волновый сигнал с частотой, соответствующей периоду оптического сиг-

нала. Микроволновый сигнал затем передается по микроволновой линии 

связи к микроволновому устройству, которое выполняет необходимую 

обработку сигнала, например, модуляцию фазы, амплитуды или частоты. 

После обработки микроволновый сигнал поступает на антенну для пере-

дачи по воздуху или по кабелю для передачи на другой конец системы 

связи. 

3. Роль в улучшении систем оптической связи 

Одной из главных проблем в обычных оптических системах связи 

является ограниченность дальности передачи данных. Микроволновая 

фотоника позволяет расширить дальность передачи данных до несколь-

ких сотен километров без потери качества сигнала. 

Кроме того, микроволновая фотоника обеспечивает более высо-

кую скорость передачи данных по сравнению с традиционными электри-

ческими импульсами. Это позволяет более эффективно использовать до-

ступную пропускную способность и увеличить производительность си-

стемы связи. 

4. Заключение 

Микроволновая фотоника представляет собой эффективный и пер-

спективный подход для улучшения качества и производительности си-

стем оптической связи. Она позволяет расширить дальность передачи 

данных, увеличить скорость передачи и улучшить надежность и качество 

связи. 

Будущее микроволновой фотоники в системах оптической связи 

сулит много перспектив в различных направлениях, таких как увеличе-

ние скорости передачи данных, повышение надежности и эффективности 

связи, улучшение качества передачи и многие другие. 
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Аннотация 

В мире информационных технологий особое место заняла воло-

конно-оптическая связь, обеспечивающая передачу аудио- и видеосигна-

лов и цифровых данных. Причиной столь широкого использования стал 

ряд преимуществ перед другими способами построения коммуникаций. 

В данной статье будут рассмотрены преимущества цифровых оптоволо-

конных систем по сравнению с аналоговыми решениями. 

 

Abstract 

In the world of information technology, fiber-optic communication has 

taken a special place, which provides the transmission of audio and video sig-

nals and digital data. The reason for such widespread use was a number of 

advantages over other ways of building communication. This article will dis-

cuss the advantages of digital fiber optic systems in comparison with analog 

solutions. 

 

1. Introduction 

There are several ways to transmit data: using a twisted pair, coaxial or 

fiber optic cable. The latter is immune to interference in the electrical network 

and has a wider bandwidth, which directly depends on the data transfer rate. 

The essence of the operation of such digital systems is as follows: the 

transmitter receives digital data, which, in turn, is converted into an optical 

signal, and outputs an electrical signal. In other words, the signal enters an 

analog-to-digital converter, where it is converted to encoding 0 and 1. Then, at 

the end of the receiver, the reverse conversion from the digital stream to the 

original data format takes place [1]. 
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2. Advantages of fiber-optic digital systems 

Advantages of using optical fiber in data exchange systems: 

2.1 Signal transmission accuracy. 

In comparison with analog systems, where the quality of transmitted 

information is lost depending on the distance traveled [2], in digital systems, 

the accuracy of signal transmission over optical fiber is much higher. 

2.2. Low cost. 

Talking about a number of advantages of digital fiber optic systems, 

you might think that they are more expensive than analog or similar other sys-

tems. But this is not the case. Digital systems make it possible to use a single 

cable, the bandwidth of which can be equal to the bandwidth of several twisted 

pair cables, for example. At the same time, the cost per unit of both cables is 

not significantly different, besides, the price of fiber began to decrease. Then 

we can conclude that the use of fiber will allow users to save money. 

2.3. High throughput. 

Based on the previous advantage, a new one comes out – the amount of 

information transmitted per unit of time is significantly higher. 

2.4. A lot of important factor is high security. 

Ensuring the security of digital systems being developed is one of the 

main tasks of manufacturers. Optical fiber assumes reliable protection of the 

transmitted information and has the lowest probability of information leakage. 

2.5. Appearance. 

The visual component is an essential part when discussing the merits of 

an object. Then we can say that the optical cable is smaller, lighter and more 

durable than, for example, copper. Of course, small cable sizes are more con-

venient to use when creating digital systems. 

3. Conclusion 

The use of optical fiber in the development of digital systems has been 

highly appreciated in the modern world. Such systems have a number of ad-

vantages. Their unique characteristics allow us to say that their use is the most 

profitable solution and guarantee uninterrupted, safe operation of the system. 
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Аннотация 
В данной работе описывается высокочувствительный неинвазив-

ный датчик для непрерывного мониторинга уровня глюкозы в интерсти-

циальной жидкости в режиме реального времени. Представлена электро-

динамическая модель предлагаемого датчика. Продемонстрированы за-

висимости модуля коэффициента передачи от частоты при различных ва-

риантах расстояния d от метки до считывателя. 

 

Abstract 

This paper describes a highly sensitive non-invasive sensor for contin-

uous monitoring of glucose levels in interstitial fluid in real time. An electro-

dynamic model of the proposed sensor is presented. The dependences of the 

transmission coefficient module on the frequency are demonstrated for various 

variants of the distance d from the label to the reader. 
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Ни один из доступных в настоящее время методов не может пол-

ностью вылечить диабет. Пациентам с сахарным диабетом рекоменду-

ется проверять уровень глюкозы по крайней мере четыре-пять раз в день, 

чтобы избежать гипергликемических явлений. Частый мониторинг 

уровня глюкозы играет решающую роль в улучшении качества жизни, а 

также продолжительности жизни диабетика. Тем самым возникает необ-

ходимость в использовании датчика, способного с высокой точностью 

определять уровень сахара в крови. Неинвазивные методы мониторинга 

уровня глюкозы являются более желательными  

Предлагаемая неинвазивная система построена на основе микро-

волновых кольцевых резонаторов с щелью (рисунок 1). 

 

 

Рис. 1 – Электродинамическая модель неинвазивного датчика 

1 – считыватель; 2 – метка; 3 – слой кожи; 4 – слой жира; 5  слой мышц. 

 

 

Рис. 2 (а) – Частотная зависимость 

коэффициента передачи для рассто-

яния d=8 

Рис. 2 (б) – Зависимость фазы от ча-

стоты при вариации диэлектрической 

проницаемости материала. 

 

Исходя из полученных частотных зависимостей на рисунке 2 

можно сделать вывод о том, что метка продолжает общаться со считыва-

телем при увеличении расстояния между ними от 3 мм до 15мм. Если 

встроить данный датчик в смартфон или в смарт-часы, а метку прикре-

пить к руке, то они без особых проблем смогут обмениваться данными 

между собой. 
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Аннотация 
В представленном исследование описан механизм модуляции хо-

линергической нейропередачи, обусловленный активацией TRPV1 ре-

цепторов и последующим изменением активности кальмодулина и каль-

модулин-зависимой серин/треонин фосфотазы (кальцинейрина). 

 

Abstract 

The present study describes a mechanism for modulation of cholinergic 

neurotransmission due to TRPV1 receptor activation and subsequent changes 

in calmodulin and calmodulin-dependent serine/threonine phosphotase (cal-

cineurin) activity. 

 

TRPV1 рецептор — это неселективный трансмембранный катион-

ный канал, высоко проницаемым для кальция, который может быть акти-

вирован: температурой >43°C, изменением pH <5.6 и специфическими 

химическими соединениями (капсаицин, резиферотоксин и др.) [1]. Ра-

нее, в лаборатории Макарвела было установлено, что TRPV1 рецепторы 

экспрессируются в препаратах нервно-мышечного синапса у мышей и 

они могут участвовать в угнетение секреции и ослабление мышечного 
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сокращения диафрагмальной мышцы мыши при активации их капсаици-

ном [2], однако молекулярный механизм угнетения секреции до сих оста-

ется плохо изученным, а существующие данные противоречивыми.  

Эксперименты были осуществлены на изолированном нервно-мы-

шечном препарате Levator auris longus мыши. Препарат погружался в 

экспериментальную ванночку в раствор Рингера, состав которого (в мМ): 

NaCl—137, KCl—5, NaHCO3—11,9, MgCl2—1, CaCl2—2, Na2HPO4—1. 

Мышечные сокращения блокировались μ-конотоксином GIIIB (2мкМ). 

Электрофизиологическим методом отведения потенциалов концевой 

пластинки осуществлялась регистрация количества выделяемого нейро-

медиатора (квантовый состав).  

Для выяснения молекулярных механизмов ваниллоидной регуля-

ции холинергической передачи было сделано предположение о вовлечен-

ности в этот процесс кальций-связывающих цитоплазматических белков. 

Одним из основных таких белков, участвующих в везикулярном высво-

бождении ацетилхолина, является кальмодулин. Серией экспериментов 

было показано, что предварительное ингибирование кальмодулина каль-

мидазолиумом (10мкМ) предотвращало эффект активации TRPV1 рецеп-

торов на спонтанное (110±13,47%; n=8; p=0,78) и вызванное квантовое 

высвобождение ацетилхолина (97,57±1.20%; n=6; p=0,08), что свидетель-

ствует о вовлеченности кальмодулина в реализацию эффектов капсаи-

цина. Кальмодулин не проявляет ферментативной активности, но явля-

ется интегральной субъединицей ряда ферментов, одним из которых яв-

ляется кальцинейрин. Проверяя гипотезу вовлеченности данного фер-

мента в реализацию угнетения нейропередачи капсаицином были полу-

чены данные, что при предварительной аппликации Циклоспорина А 

(10мкМ), антагониста кальциневрина, угнетающий эффект активации 

TRPV1 рецепторов как на спонтанную (123,06±10,41%; n=7; p= 0,10), так 

и на вызванную (98,86±1,54%; n=7; p= 0,71) секрецию ацетилхолина ис-

чезал. 

Исходя из вышесказанного можно заключить, что внутриклеточ-

ные механизмы угнетения выделения ацетилхолина из двигательной тер-

минали при активации TRPV1 рецепторов включают в себя кальмодулин 

- кальцинейрин зависимую цепочку. 
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Аннотация  

Статья посвящена изучению психофизиологического аспекта 

восприятия информации, а именно влияние эмоций. 

 

Abstract  

The article is devoted to the study of the psychophysiological aspect of 

information perception, namely the influence of emotions. 

 

1.Введение 

В нашей жизни мы ежедневно воспринимаем огромное количество 

информации. Однако, не всегда мы осознаем, каким образом происходит 

этот процесс. Очевидно, что обработка информации происходит в нашем 

мозгу, но как именно физиологические и психологические аспекты вли-

яют на ее восприятие?  

2.Влияние эмоций на восприятие информации 

Известно, что эмоциональное состояние человека может сильно 

влиять на процесс восприятия информации. Люди, находясь в состоянии 

радости, более внимательны к деталям и могут запомнить больше инфор-

мации, чем при плохом настроении. Это объясняется тем, что радость ак-

тивизирует преддверные ложа, гиппокамп и затылочные доли мозга, ко-

торые отвечают за память и концентрацию. 

Одно и з исследований, которое доказывает влияние эмоций на 

восприятие информации, было проведено в 2003 году Лизой Фелдман 
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Баррет и Шерил Гринберг. В исследовании принимали участие жен-

щины, которые рассказывали о своем ужасном опыте родов. После того, 

как они поделились своими историями, ученые показали им слайды с фо-

тографиями этих родов. Женщины, которые были в хорошем настроении 

во время эксперимента, реагировали на эти фотографии более положи-

тельно, в то время как женщины в плохом настроении видели эти фото-

графии как более ужасные и противные. 

Кроме того, эмоциональный фон также может влиять и на то, как 

мы воспринимаем смысл информации. Например, создание привязки 

между приятным запахом и определенным объектом может привести к 

тому, что человек будет воспринимать этот объект более положительно, 

даже если он не связан с этим запахом. Это можно наблюдать как в по-

вседневном жизни, так и в рекламе, где создание некоторых ассоциаций 

пытаются убедить нас купить товар. 

3.Заключение  

В конечном итоге, психофизиологические аспекты восприятия ин-

формации имеют огромное значение на все аспекты нашей жизни. 

Например, понимание того, как эмоции влияют на нашу способность за-

поминать и осмысливать информацию, может помочь нам в нашей работе 

и ежедневной жизни. Чтобы улучшить свой опыт восприятия информа-

ции, необходимо постараться контролировать свои эмоции и осознавать, 

как они влияют на наше понимание и запоминание информации. 
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Аннотация 

В статье анализируется влияние сглаживания сигналов сердца на 

наличие или отсутствие поздних потенциалов желудочков (ППЖ) с по-

следующим сравнением с эталоном. В качестве эталона рассматривается 

метод Симсона. 

 

Abstract 

Influence of heart signal`s smoothing on ventricular late potentials` 

presence or absence with following comparison is analyzed. Simson`s method 

is used as a reference. 

 

1. Введение 

Проблема сердечно-сосудистой системы весьма актуальна в наше 

время. Предвестниками возникновения проблем с сердцем являются 

поздние потенциалы желудочков (ППЖ). 

ППЖ – это низкоамплитудные высокочастотные сигналы, которые 

регистрируются в конечной части комплекса QRS и отражают замедле-

ние проводимости электрического сигнала.  

Сглаживание сигналов – фильтрация скачкообразных колебаний 

амплитуды в рамках сигнала. Наличие указанных колебаний может быть 

связано с составляющими, которые скрыты в шумах – ППЖ. Поэтому в 

данной работе предлагается проанализировать влияние сглаживания на 

результат оценки ППЖ. Первичная оценка ППЖ осуществлена на основе 

метода Симсона [1]. 
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2. Основная часть 

38 сигналов по отведениям X, Y и Z [2] подвергаются предвари-

тельной обработке (фильтрация помех). Далее выделяются пики сигна-

лов сердцебиения с последующим накоплением, усреднением, двуна-

правленной фильтрацией 40-250 Гц и получением векторной суммарной 

величины. В ней анализируются условия наличия ППЖ:  

 Длительность фильтрованного QRS-комплекса (fqrs) Dfqrs>114 

мс  

 Длительность низкоамплитудных сигналов в конце fqrs 

LAS40>38 мс 

 Среднеквадратичная амплитуда fqrs в последние 40 мс 

RMS40<20мкВ 

Для подтверждения наличия ППЖ необходимо выполнение как 

минимум двух условий. В предлагаемом нами алгоритме в предваритель-

ную обработку сигналов также включено сглаживание.  

По методу Симсона ППЖ были обнаружены в двух сигналах. По 

предлагаемому алгоритму ППЖ были обнаружены в четырёх сигналах 

(причём в двух сигналах произошла смена решения о наличии или отсут-

ствии ППЖ).  

3. Заключение 

Таким образом, сглаживание влияет на параметры ППЖ. В даль-

нейшем планируется увеличение количества обрабатываемых сигналов 

для уточнения полученных нами данных. 
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Аннотация 

Изучение возможности рассматривать показатели сатурации в по-

кое и под нагрузкой как маркер перенесенного свиного гриппа. 
 

Annotation 

The study of the possibility of considering saturation indicators at rest 

and under exercise as a marker of past swine flu. 
 

1. Введение 

Как известно, свиной грипп может дать тяжелые осложнения на 

организм, среди них поражение легочной системы. У зараженных сви-

ным гриппом появляется одышка, характерно меняется цвет кожных по-

кровов. Часто заболевший или переболевший свиным гриппом затрудня-

ется описать свой статус. Возможна ли экспресс-диагностика пренесен-

ного заболевания свиным гриппом, например, при посещении обще-

ственных заведений? Таким критерием может послужить сатурация 

(насыщенность крови кислородом) из-за компактности устройства и 

быстроты проведения исследования. 

2. Исследование 

В исследовании приняли участие 25 студентов 2-го и 3-го курсов 

Казанского государственного медицинского университета (19 девушек и 

6 юношей). Общее число девушек-испытуемых позволило выделить из 

них группы: неболевших свиным гриппом (n=8) и перенесших свиной 

грипп (n=7). В ходе проведения экспериментов были выявлены две боле-

ющие свиным гриппом в тот момент девушки. У неболевших девушек 

сатурация в покое составила 97.75+-0.25 %, а у переболевших 97.29+-0.49 

%. После нагрузки у неболевших сатурация составила 98.75+-0.16 % (что 
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достоверно отличается от того, что было у этой группы в покое), а у пе-

реболевших - 94.75+-0.72 %, что тоже имеет достоверное отличие 

(p<0.05). У болеющих девушек сатурация составила в среднем 92 %, 

нагрузку им не давали. 

3. Заключение 

Полученные данные по девушкам позволяют рассматривать пока-

затели сатурации в покое и под нагрузкой как маркер перенесенного сви-

ного гриппа. Что касается юношей, то малый объем выборки не позволил 

сделать определенные выводы. 
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Аннотация 
В статье показана роль искусcтвенного интеллекта (ИИ) в совре-

менном мире. Также рассмотрено влияние ИИ на разные сферы жизнеде-

ятельности. 
 

Abstract 

The article shows role of artificial intelligence (AI) nowadays. Influ-

ence of AI on different spheres of life is also concerned. 
 

1. Введение 

В последние годы технологии искусственного интеллекта стано-

вятся всё более распространенными и находят применение в различных 

сферах жизни человека. В связи с этим возникает вопрос о влиянии ИИ 

на жизнь человека. Появляются нейросети, способные на решение мно-

жества задач, к примеру Chat-GPT. 
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2. Влияние ИИ на различные сферы жизнедеятельности 

В наши дни ИИ используется в различных сферах. Далее рассмот-

рим основные из них. 

1) Медицина 

В медицине ИИ может использоваться для анализа больших объе-

мов данных, диагностики заболеваний и прогнозирования исхода лече-

ния. Например, с помощью ИИ можно проводить анализ медицинских 

данных пациентов и на их основе рекомендовать индивидуальную схему 

лечения. Также ИИ может использоваться для мониторинга состояния 

пациентов, обнаружения тревожных сигналов и рекомендации обра-

титься к врачу [1]. 

2) Транспорт 

ИИ может применяться в беспилотных транспортных средствах, 

что позволит повысить безопасность и комфортность передвижения пас-

сажиров. Также ИИ может использоваться для оптимизации дорожного 

движения [2]. 

3) Управление системами 

ИИ может применяться для управления сложными системами, та-

кими как производственные линии и энергетические сети. Использова-

ние ИИ позволит повысить эффективность управления системами и сни-

зить расходы на их эксплуатацию. 

4) Робототехника и автоматизация 

С помощью ИИ создаются роботы и автоматизированные си-

стемы, которые могут выполнять многие задачи без участия человека. 

Это улучшает производительность и эффективность процессов в различ-

ных отраслях, но также может приводить к уменьшению рабочих мест и 

сокращению числа работников [3]. 

3. Заключение 

В целом, влияние ИИ на жизнь человека может быть как положи-

тельным, так и отрицательным, и все зависит от того, как эта технология 

используется и регулируется в обществе.  
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Аннотация 

В работе обсуждаются механизмы развития окислительного 

стресса при окситетрациклин-индуцированном стеатозе печени мыши. 

 

Abstract 

The paper discusses the mechanisms of LPO development in oxytetra-

cycline-induced mouse liver steatosis. 

 

1. Введение 

Антибиотики тетрациклинового ряда, благодаря ингибирующему 

действию на митохондрии, вызывают снижение β-окисления жирных 

кислот и приводят к накоплению липидных капель (ЛК) в гепатоцитах 

печени [1]. Целью настоящего исследования была оценка интенсивности 

перекисного окисления липидов (ПОЛ) в тканях печени при действии ок-

ситетрациклина.  

2. Материалы и методы 

В экспериментах использовали две группы самцов белых лабора-

торных мышей balb-c. Стеатоз индуцировали пероральным введением в 

течение 3 дней окситетрациклина (0,5 г/кг веса в день). Уровень ПОЛ 

определяли по стандартной методике. Анализ ультраструктурных изме-

нений в ткани печени проводили с помощью электронного микроскопа 

Hitachi HT7800 (Япония).  

3. Результаты и обсуждения 

Ранее нами было показано, что при постоянном доступе к еде в 

печени накапливается большое количество ЛК (группа 1), при изменении 

режима кормления, когда животные в течение суток имеют 16-часовой 
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доступ к еде, содержание ЛК значительно снижается (группа 2). Приме-

нение окситетрациклина приводило в обеих экспериментальных  

 

Таблица – Уровень ПОЛ в тканях печени  

Вариант 
контроль 1 окситетр 1 контроль 2 

окситетр 

2 

МДА, нг/мг  5,2 ± 0,5  9,0 ± 0,6* 5,3 ± 0,6 7,4 ± 0,2* 

* - достоверные отличия от контроля (р˂0,05, критерий Манна-Уитни) 

группах к накоплению ЛК и усилению ПОЛ, которое было более выра-

жено в группе 1 (таблица). Мы предположили, что данное изменение мо-

жет быть связано с разным состоянием митохондрий (МТ) в клетках. 

Действительно, группа 1 содержала конденсированные МТ (рис. 1 а), в 

отличие от ортодоксальных МТ в группе 2 (рис. 1 б).  

 

 
Рис. 1 – Ультраструктура гепатоцитов печени мыши: а –группа 1, б –группа 2. 

Масштабный отрезок – 1 мкм. 
 

Кроме того, клетки отличались различным морфофункциональ-

ным состоянием других органелл (эндоплазматического ретикулума 

(ЭР), пероксисом, лизосом), функционирование которых может быть во-

влечено в редокс-метаболизм и развитие окислительного стресса [2]. 

3. Заключение 

Развитие в печени мыши стеатоза сопровождалось усилением ПОЛ, 

уровень которого зависел от исходного состояния гепатоцитов и характе-

ризовался разным функциональным состоянием митохондрий. 

Работа выполнена в рамках гос. задания КИББ ФИЦ КазНЦ РАН. 
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Аннотация 

В работе приводится описание микроволнового датчика для 

оценки диэлектрических параметров отходов животноводства. Представ-

лена электродинамическая модель предлагаемого чувствительного эле-

мента. Приведены частотные зависимости модуля коэффициента пере-

дачи при различных вариантах влажности исследуемого материала. 

 

Abstract 

The article describes a microwave converter element for assessing the 

dielectric parameters of animal husbandry wastes. An electrodynamic model 

of the proposed sensing element is presented. The frequency dependences of 

the modulus of the transmission coefficient are given for various variants of 

the moisture content of the material. 

 

В последние года большой интерес получило направление Охраны 

окружающей среды в животноводстве. Исследование диэлектрических ха-

рактеристик куриного помёта и конского навоза может предложить мно-

жество преимуществ для методов переработки органических отходов жи-

вотноводческих ферм [1]. Особенностью решения подобных задач в СВЧ 

технике является непостоянство диэлектрических параметров сред. Из-

менение значения диэлектрической проницаемости органических отхо-

дов напрямую зависит от их температуры.  

Предлагаемый преобразовательный элемент построен на основе 
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симметричной полосковой линии, исследуемый материал соприкасается 

с верхним экраном полосковой линии. Полосок имеет П-образную форму 

для удобства подключения устройств ввода-вывода информации  

(рисунок 1). 

 
а) б) 

Рис. 1 – Симметричная полосковая линия: а) верхний экран, б) полосок (П-

образный) и контур между экранами в диэлектрике. 

 

 

 

Рис. 2 (а) – Коэффициент передачи и 

коэффициент отражения резонатора, 

показанного на рис. 1. 

Рис. 2 (б) – Моделирование коэффици-

ентов передачи при измерении диэлек-

трической проницаемости птичьего 

помета с влажностью 10% и 71%. 

 

Из приведенных на рисунке 2 зависимостей можно сделать заклю-

чение о работоспособности предложенной концепции оценки диэлектри-

ческих параметров органических отходов животноводства, также на ри-

сунке 2 (б) прослеживается зависимость коэффициента передачи от из-

менения влажности исследуемого материала. 
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Аннотация 

В статье изложен в общем алгоритм обнаружения сердечной недо-

статочности человека с помощью линейных дифференциальных уравне-

ний. В работе рассмотрены возможности применения алгоритма. 

 

Abstract 

The article outlines, in general, algorithm for detecting human heart 

failure using linear differential equations. The paper considers the possibilities 

of applying the algorithm. 

 

Заболеваемость сердечной недостаточностью в современном мире 

остается одной из самых актуальных тем. Ранние признаки сердечной не-

достаточности в настоящее время фиксируются визуально и с помощью 

электронных устройств, базовых функций и уровня помехозащищенно-

сти которых недостаточно. Таким образом, появляется необходимость в 

разработке системы раннего обнаружения сердечной недостаточности 

[1]. 

Алгоритм контроля показателей жизненных функций 

В данной работе предложен алгоритм работы системы раннего об-

наружения сердечной недостаточности, основанный на исследованиях в 

области сердечных-сосудистых заболеваний, наблюдениях сделанных в 

медицине и теории линейных уравнений. Известно, что на ранних ста-
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диях сердечную недостаточность можно определить по основным симп-

томам: отдышка, усталость, сухой кашель, тошнота, оттеки и аритмия.  

Некоторые симптомы можно фиксировать с помощью датчиков. 

Для обработки, получаемых c датчиков данных, можно воспользоваться 

элементами теории о дельта-функции Дирака [2], чтобы исключить веро-

ятность влияния помех [3]. 

Представим каждый положительный импульс (направленный 

вверх зубец), получаемый с датчиков как множество одиночных ступен-

чатых функций. Исходное условие одной из таких функций будет такое: 

𝛿(𝑡) = {
0, 𝑡 ≠ 0
𝐴, 𝑡 = 0

}, 
(

(1) 

Где: A – максимальная амплитуда сигнала (зубец-R Эйтховена), 

получаемая с выхода усилителя биопотенциала (обычно 5-10 мВ). 

Таким образом, если заранее определить максимальную ампли-

туду каждой функции и найти разность во времени между каждым мак-

симумом, можно найти признаки аритмии. С помощью датчика шаго-

мера, можно определить в каком состоянии находится человек. 

Дельта-функцию Дирака можно также использовать для анализа 

комплекса-QRS. Тогда необходимо использовать предельный переход от 

второй производной непрерывной функции к первой производной 

дельта-функции Дирака, имеющий вид: 

𝛿(𝑡) =
𝑑

𝑑𝑡

𝑑

𝑑𝑡
𝑓(𝑡), 

(

(2) 

Где: f(t) – непрерывная единичная функция Хевисайда [2]. 

Из вышесказанного можно резюмировать, что использование 

дельта-функции Дирака имеет смысл с позиции обеспечения помехоза-

щищенности системы, путем обработки сигнала, выходящего из усили-

теля биопотенциала. 
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Аннотация 

В данной статье представлен механизм передачи информации 

между клетками организма, который называется межклеточной сигнали-

зацией.  

 

Abstract 

This article presents the mechanism of information transfer between 

cells of the body, which is called intercellular signaling. 

 

1. Введение 

Межклеточная сигнализация – это процесс передачи информации 

между клетками организма. Он необходим для координации многих важ-

ных функций, таких как развитие органов, регуляция обмена веществ. 

2. Основная часть 

Механизм межклеточной сигнализации основан на взаимодей-

ствии молекул-сигналов и их рецепторов на поверхности клеток. Моле-

кулы-сигналы могут быть различного происхождения, включая гормоны, 

нейромедиаторы, цитокины и другие белки. Когда молекула-сигнал свя-

зывается с рецептором на поверхности клетки-мишени, это вызывает це-

почку событий внутри клетки, которые в конечном итоге приводят к из-

менению её функции [1]. 

Эндокринная, паракринная и аутокринная – это основные типы 

межклеточной сигнализации в организме человека. 

Аутокринная сигнализация - процесс, при котором клетки выде-

ляют сигнальные молекулы, которые воздействуют на саму клетку или её 
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соседей. Этот тип сигнализации применяется для автономной регуляции 

функций клеток. 

Паракринная сигнализация - процесс, при котором сигнальные мо-

лекулы передают информацию между близлежащими клетками, но не в 

кровотоке. Этот тип сигнализации применяется для локальной регуляции 

клеточных процессов в тканях. 

Эндокринная сигнализация - процесс передачи информации (гор-

монов) от эндокринных клеток, расположенных в железах внутренней 

секреции, к удалённым целевым клеткам посредством кровотока. Это 

единственный способ связи с клетками, которые расположены далеко 

друг от друга. 

Данные виды сигнализации представлены на Рис. 1. 

 

 
Рис.1 - Визуальное представление механизмов. 

 

3. Заключение 

Таким образом, межклеточная коммуникация играет важную роль 

в человеческом организме, так как клетки непрерывно обмениваются ин-

формацией для координации гомеостаза, выживания и развития. 
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Аннотация 

В работе обсуждается механизм накопления окисленных белков в 

печени мыши при пероральном применении окситетрациклина. 

 

Abstract 

The paper discusses the mechanisms of oxidative damage to proteins in 

the mouse liver after oral administration of oxytetracycline. 

 

1. Введение 

Тетрациклин-индуцированная модель стеатоза печени представ-

ляет собой преимущественно парентеральное введение высоких доз ан-

тибиотика, которое уже через сутки приводит к накоплению липидных 

капель в гепатоцитах и развитию окислительного стресса [1]. Целью 

настоящего исследования была оценка уровня окисленной модификации 

белков (ОМБ) в тканях печени мыши при пероральном введении окси-

тетрациклина.  

2. Материалы и методы 

Стеатоз печени индуцировали пероральным введением в течение 

3 дней окситетрациклина (0,5 г/кг веса в день). Эксперименты проводили 

на четырехмесячных самцах лабораторных мышей линии balb-c. Уровень 

ОМБ и активность кислых протеаз определяли, как описано ранее [2].  
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3. Результаты и обсуждения 

Применение окситетрациклина уже через сутки приводило к 

накоплению липидных капель (развитию стеатоза) в гепатоцитах печени 

мыши и на 3 сутки воздействия – увеличению ОМБ (рис. 1 А).  

 
Рис. 1 – Уровень ОМБ (А) и активность кислых протеаз (Б) в тканях пе-

чени при применении окситетрациклина.  

* - достоверные отличия от контроля (прят за 100 %), вычисленные при 

помощи критерий Манна-Уитни при р˂0,05. 

 

Выявленное нами увеличение ОМБ сопровождалось снижением 

активности лизосомальных протеаз (рис. 1 Б). Известно, что при жировом 

гепатозе снижается экспрессия лизосомальных протеаз, вследствие нару-

шений процессов аутофагии [3]. Роль повышения активности кислых 

протеаз в начальный период развития стеатоза (рис. 1 Б) требует даль-

нейшего экспериментального изучения. 

3. Заключение 

Выявленное в наших экспериментах снижение протеазной актив-

ности при окситетрациклин-индуцированном стеатозе может обуславли-

вать недостаточное удаление окисленных белков из метаболизма клетки 

и способствовать развитию окислительного стресса в гепатоцитах. 

Работа выполнена в рамках гос. задания КИББ ФИЦ КазНЦ РАН. 
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Аннотация 

В статье сравниваются два метода, использующихся для монито-

ринга и адаптации живых систем. Квантовая когерентная томография и 

квантовая микроскопия — это два метода, которые позволяют визуали-

зировать биологические ткани на молекулярном уровне. В этой статье мы 

сравним эти два метода и обсудим их относительные преимущества и не-

достатки. 

 

Abstract 

The article compares two methods for monitoring and adaptation of liv-

ing systems Quantum Coherence Tomography (QCT) and Quantum Entangle-

ment Microscopy (QEM) are two emerging techniques that have the potential 

to revolutionize imaging of biological tissues at the molecular level. In this 

article, we compare these two methods and discuss their relative advantages 

and disadvantages. 

 

The ability to image biological tissues at the molecular level is critical 

for understanding complex biological processes and developing new therapies 

for diseases. Traditional imaging techniques such as X-ray, CT scan, and MRI 
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have limitations in terms of resolution, sensitivity, and invasiveness. There-

fore, new techniques that can overcome these limitations are needed. Quantum 

Coherence Tomography (QCT) and Quantum Entanglement Microscopy 

(QEM) are two such emerging techniques that have shown great promise in 

imaging biological tissues with unprecedented resolution and sensitivity 

The basic principle of QCT is interferometry, which involves splitting 

a beam of light into two parts and then recombining them to create an interfer-

ence pattern. The interference pattern contains information about the scattering 

properties of the biological tissue, which can be used to reconstruct a high-

resolution image of the tissue. 

The mathematical model of QCT can be expressed as follows [1]: 

𝐼(𝑥) = |𝐸1(𝑥) + 𝐸2(𝑥)|2, 
(

(1) 

where I(x) is the interference pattern, 𝐸1(𝑥) and 𝐸2(𝑥) are the electric field 

amplitudes of the two parts of the light beam, and x is the position of the tissue 

being imaged. The interference pattern is obtained by detecting the intensity of 

the light at different positions x and combining them in a certain way. 

The mathematical model of QEM can be expressed as follows [2]:  

𝑃(𝑥, 𝑦)  =  |𝛹(𝑥, 𝑦)|2, 
(

(2) 

where P(x,y) is the probability density function of detecting a photon at posi-

tion (x,y), and Ψ(x,y) is the wave function of the entangled photons. The wave 

function can be expressed as a product of two functions, one describing the 

state of the photon being sent into the tissue, and the other describing the state 

of the photon being detected 

Both QCT and QEM have the potential to revolutionize imaging of bi-

ological tissues at the molecular level. QCT is a well-established technique that 

has been widely used in clinical applications, while QEM is a relatively new 

technique that is still in the early stages of development. QCT has the ad-

vantage of being non-invasive and easy to implement, but its resolution is lim-

ited by the coherence length of the light source. QEM has the advantage of 

achieving super-resolution imaging, but it requires specialized equipment and 

expertise to operate effectively. Overall, the choice of technique will depend 

on the specific application and the trade-offs between resolution, invasiveness, 

and complexity. 
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Аннотация 

В данной статья обсуждается положительное и негативное влия-

ние Кратковременного стресса на студента. Представлены результаты 

эксперимента влияния кратковременного стресса на работоспособность 

студентов  

 

Abstract 

This article discusses the positive and negative influence of short-time 

stress on students. The results of the experiment of the effect of short-term 

stress on human performance are presented. 

 

В наше время на человека влияет множество факторов, которые 

могут вызвать ответную реакцию организма, которая называется стрес-

сом. Данное явление может, как и положительно влиять на человека, так 

и отрицательно. 

Положительное влияние стрессовой ситуации на человека. 

1) Стресс может положительно влиять на работоспособность че-

ловека и повышать уровень стрессоустойчивости. Благодаря этому каче-

ству человек становится более устойчивым к стрессовым ситуациям и ре-

агировать на них более спокойно. 

2) Стрессоустойчивость позволяет человеку развить свои лич-

ностные качества. Приобретая опыт совладания с трудными стрессовыми 

ситуациями, человек может открыть в себе качества, о которых он и не 

мог подозревать. 
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Негативное влияние стрессовой ситуации на человека. 

Ученые часто говорят о негативном влиянии стресса на организм 

человека, приведём пример негативных последствий стрессовых ситуа-

ций на людей. 

1) Влияние стресса может ухудшить работоспособность человека, 

снизить эффективность выполнения какой-либо задачи. 

2) Стресс приводит к нарушению мыслительных функций чело-

века. У некоторых людей во время стрессовой ситуации ухудшается ра-

ботоспособность памяти, гибкость мышления, организованность и кон-

центрация. 

3) Регулярный стресс приводит к эмоциональному и психологи-

ческому истощению организма, всё это вызывает у человека усталость и 

упадок сил, эмоциональное выгорание, а также снижение уверенности в 

себе и самооценки. Эти факторы могут сказаться на снижении работоспо-

собности человека и эффективности выполнения задач. 

В период 2021/22 учебного года был проведен эксперимент среди 

студентов младших курсов КНИТУ-КАИ им. А.Н. Туполева. Студенты 

при устном ответе на вопрос были ограничены по времени, что создавало 

кратковременную стрессовую ситуацию для них[2]. Исследуемая вы-

борка – 334 случая. В 117 случаях студенты давали правильный ответ, а 

в 217 – не смогли дать верный ответ. Можно сделать вывод, что на 35% 

кратковременный стресс оказал позитивное влияние. 

Данный эксперимент был повторно проведен в 2022/23 учебном 

году. Исследуемая выборка – 188 случаев. В 75 случаях кратковремен-

ный стресс повлиял положительно и повысил работоспособность, это 

составило около 40% от общего числа участников эксперимента. 

В результате анализа мы можем сделать вывод о том, что в 35-40% 

случаев кратковременный стресс позитивно воздействует на работоспо-

собность студентов. 
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Аннотация 

В статье рассмотрены способы выращивания гортензий незави-

симо от сезона и погодных условий в климате РФ. Предложено два вари-

анта: автоматизированная теплица и автономное решение, встраиваемое 

в грунт, для поддержания допустимых условий жизни в холодное время 

года. 

 

Abstract 

The article discusses the methods of growing hydrangeas regardless of 

the season and weather conditions in the climate of the Russian Federation. 

Two options were proposed: an automated greenhouse and an autonomous so-

lution built into the ground to maintain permissible living conditions in the 

cold season. 

 

Тепличная отрасль в современном мире представляет собой мо-

дель автоматизированной системы, способной поддерживать требуемые 

условия. Предметом данного исследования является круглогодичное вы-

ращивание крупнолистных гортензий. Выбор был сделан исходя из ре-

зультатов анализа цен и спроса на букеты, содержащие данную культуру. 

Основными условиями роста гортензий являются: умеренно-кис-

лая почва, полив с заданной частотой орошения, удобрение, освещение, 

соответствующее дневному и ночному времени суток. Имеется два вари-
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анта создания необходимых условий: высадка в открытый грунт и выра-

щивание в теплице. Наиболее оптимальным является второй, т.к. выра-

щивание растений в открытом грунте, требует учета смены времен года, 

соответственно, погодных условий и адаптации к ним. Теплица, с пара-

метрами, настроенными под выбранную культуру наиболее практична и 

эффективна, особенно для молодых растений.  

Замкнутая конструкция (теплица), размещаемая в помещении,  

реализующая непрерывный цикл по поддержанию оптимального 

климата [1] для тропических растений, обечпечивает контроль 

температуры, влажности и освещенности с точностью 1% во всем 

диапазоне регулирования. Автоматизированная теплица, с 

использованием технологии Интернет вещей [2], дает возможность  

управления системами полива, подогрева, освещения, орошения, 

циркуляции воздуха и предоставляет возможность дистанционного 

контроля. В качестве исполнительных устройств и датчиков 

используются стандартные решения: светодиодные прожектора с 

управляемым спектром и механические системы полива и опрыскивания, 

управляемые микрокопьютером. При данном подходе возможно 

размещение рядом теплиц, настроенных на разные климатические 

режимы, для выращивания разных сортов растений. 

Всраиваемое решение представляет собой экран из пластика с 

теплоизолятором, защищающий верхнюю часть растения и систему 

электрического подогрева корней с использованием углеродной ленты и 

датчиков температуры. Благодаря такому временному решению можно 

обеспечить защиту растения зимой в неблагоприятных условиях. 

Для всех предложенных решений предусмотрено дистанционное 

управление с помощью облачного сервиса в автоматизированном и 

ручном режиме, а также, возможность обработки, визуализации и 

анализа данных мониторинга климатического режима. 

Предложенные технические решения позволяют применить техно-

логию Интернета вещей для создания благоприятных климатических 

условий для тропических растений в условиях климата РФ. 
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Аннотация 
С помощью иммунофлуоресцентного метода оценивали уровень 

экспрессии белков синаптофизина и PSD95 в мотонейронах поясничного 

отдела спинного мозга крыс контрольной и подопытных групп, находив-

шихся в условиях антиортостатического вывешивания (АОВ) 12, 24, 72 

часа и 7 суток, а также в условиях восстановления 12, 24, 72 часа и 7 суток 

после 7 суток АОВ. Показано изменение интенсивности флюоресценции 

как после АОВ, так и в период реадаптации. 

 

Abstract 

The level of expression of synaptophysin and PSD95 proteins in the 

motor neurons of the lumbar spinal cord of rats of the control group and exper-

imental ones, which were under conditions of antiorthostatic suspension for 

12, 24, 72 hours and 7 days, as well as under recovery conditions for 12, 24, 

72 hours and 7 days after 7-day hanging. A change in the intensity of fluores-

cence was established both after support unloading and during the recovery 

period. 
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1. В настоящее время остаются мало исследованными изменения в 

мотонейронах спинного мозга млекопитающих на ранних этапах разви-

тия гипогравитационного двигательного синдрома (ГДС) и последующей 

реадаптации. Целью исследования явилось иммунофлуоресцентное ис-

следовании экспрессии синаптофизина (белок экзо- и эндоцитоза) и 

PSD95 (белок постсинаптической плотности) в мотонейронах пояснич-

ного утолщения спинного мозга у крыс на ранних этапах развития ГДС и 

реадаптации. 

2. Эксперименты проводили на половозрелых самцах крыс линии 

Wistar, процедуры с которыми одобрены Комиссией по Биоэтике Феде-

рального исследовательского центра Казанского научного центра Рос-

сийской академии наук (протокол № 12-3 от 28.02.2023 г.). Использовали 

общепринятую модель АОВ. Крыс разделили на 9 групп: «Контроль» - 

стандартные условия вивария; «АОВ 12 часов», «АОВ 24 часа», «АОВ 72 

часа» и «АОВ 7 суток» крысы пребывали в условиях АОВ; «Реа 12 ча-

сов», «Реа 24 часа» «Реа 72 часа» и «Реа 7 суток» - после 7-суточного 

АОВ у животных проходила реадаптация (Реа). Срезы окрашивали пер-

вичными антителами к синаптофизину и PSD95, затем вторичными анти-

телами. Изображения получали на конфокальном микроскопе Leica TCS 

SP5 MP для анализа интенсивности флуоресцентного свечения в мото-

нейронах передних рогов поясничного отдела спинного мозга, в про-

грамме ImageJ. Обработку результатов проводили в программе Origin 

2019b используя U-критерий Манна-Уитни (при p≤ 0,05). Анализ интен-

сивности флуоресценции в мотонейронах, окрашенных антителами к си-

наптофизину относительно контрольных животных у крыс после антиор-

тостатического вывешивания показал снижение к 3 суткам на 12% и уве-

личение к 7 суткам на 31%. В ходе реадаптации интенсивность увеличи-

валась начиная с 24 часов до 72 часов на 18% и снижалась к 7 суткам 

реадаптации на 15%. При окрашивании мотонейронов антителами к 

PSD95 интенсивность флуоресценции снижалась у крыс через 12 часов и 

7 суток АОВ на 22% и увеличивалась к 1 и 3 суткам АОВ на 20%. У крыс 

после восстановления наблюдалось увеличение флуоресценции с 24 ча-

сов до 72 часов на 18% и снижение к 7 суткам реадаптации на 15% 

(p<0.05). 

3. Таким образом, изменение флуоресценции в мотонейронах по-

ясничного утолщения спинного мозга после окрашивания антителами к 

синаптофизину и PSD95 свидетельствует об изменении экспрессии этих 

белков, что может отразиться на реализации синаптической передачи в 

мотонейронах. 

Исследование проведено в рамках Госзадания с использованием 

оборудования ЦКП-САЦ ФИЦ КазНЦ РАН.   



384 

УДК 621.317; 611.127 

 

МОДИФИКАЦИЯ МЕТОДА СИГНАЛ-УСРЕДНЕНИЯ  

В ЗАДАЧЕ РЕГИСТРАЦИИ НИЗКОАМПЛИТУДНЫХ  

ВЫСОКОЧАСТОТНЫХ СОСТАВЛЯЮЩИХ  

СИГНАЛОВ СЕРДЦА 

 

Мухаметзянов О.А. 

Научные руководители: Надеев Адель Фирадович, д.ф-м.н., профессор; 

Седов Станислав Сергеевич, к.т.н., доцент  

(Казанский национальный исследовательский технический университет 

им. А.Н. Туполева – КАИ, г. Казань) 

 

MODIFICATION OF SIGNAL-AVERAGED APPROACH IN  

REGISTRATION OF HEART SIGNALS’ LOW-AMPLITUDE  

HIGH-FREQUENCY COMPONENTS 

 

Mukhametzyanov O.A. 

Supervisors: Adel F. Nadeev, professor; Stanislav S. Sedov,  

associate professor 

(Kazan National Research Technical University named after  

A.N. Tupolev – KAI, Kazan) 

 

Аннотация 

Разработана модификация метода сигнал-усреднения в задаче ре-

гистрации низкоамплитудных потенциалов сигналов сердца. Проведён 

сравнительный анализ результатов. 

 

Abstract 

Modification of signal-averaged approach in task of heart signals’ low 

amplitude potentials registration is designed. Comparison analysis of results is 

performed. 

 

1. Введение 

Анализ электрокардиосигналов (ЭКС) на наличие или отсутствие 

низкоамплитудных потенциалов (НАП) носит актуальный характер, так 

как наличие НАП в ЭКС свидетельствует о высоком риске развития бо-

лезней сердца. Стандартный метод регистрации НАП – метод Симсона. 

Метод основан на временном усреднении кардиоциклов (КЦ) в сигналах 

по отведениям X, Y, Z системы Франка [1]. Однако НАП расположены в 

поздней части КЦ, поэтому сформирована гипотеза о необходимости ана-
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лиза только поздней части КЦ. Для исследования были проанализиро-

ваны 100 ЭКС из [2] в MATLAB. Первичная оценка НАП осуществлена 

методом Симсона: НАП присутствуют в 17 сигналах.  

2. Разработка алгоритма 

В анализируемых ЭКС проведены фильтрации для устранения 

дрейфа изолинии, высокочастотных шумов и сетевой помехи в окрестно-

сти 50 Гц. Осуществлено накопление временных интервалов 256 мс по-

сле точки синхронизации (R-пик) с последующим усреднением для уве-

личения отношения сигнал/шум. Осуществлена двунаправленная филь-

трация 40÷250 Гц, причём порядок фильтра вдвое меньше по сравнению 

с методом Симсона. Это обусловлено тем, что анализируемый временной 

интервал стал вдвое меньше. Получена векторная суммарная величина в 

соответствии с (1):  

𝜌 = √𝑈𝑥
2 + 𝑈𝑦

2 + 𝑈𝑦
2, (1) 

где Ux, Ux, Ux – напряжение в поздней части КЦ по отведениям X, Y, Z. 

Проанализированы условия наличия НАП: длительность до точки 

окончания QRS-комплекса: DRJ > 69 мс в соответствии с [3]; Составляю-

щие ниже 40 мкВ в поздней части QRS-комплекса LAS40 > 39 мс; Сред-

неквадратическое напряжение поздних 40 мс QRS-комплекса RMS40 < 

20 мкВ. Удовлетворение минимум двух условий – основание для приня-

тия решения о наличии НАП.  

3. Результаты 

НАП были обнаружены в 11 сигналах из 17 в группе наличия НАП 

по Симсону. В группе отсутствия НАП по Симсону все 83 сигнала были 

оценены верно. Точность алгоритма составила 94%. В дальнейшем мы 

планируем увеличить количество анализируемых сигналов для уточне-

ния результатов. 

 

Список литературы 

1. Simson M.B. Use of Signals in the Terminal QRS-Complex to Identify 

Patients with Ventricular Tachycardia after Myocardial Infarction // Circulation. 

1981. Vol. 64. Р. 235–242. 

2. Physiobank ATM: PTB Diagnostic ECG Database (ptbdb) [Electroni-

cal Resource]. URL: https://archive.physionet.org/cgi-bin/atm/ATM?data-

base=ptbdb (дата обращения: 10.03.2023). 

3. Mukhametzyanov O.A. et al. Development of High-Resolution Elec-

trocardiography for Telemedicine Systems [Electronical Resource] // Systems of 

Signal Synchronization, Generating and Processing in Telecommunications. – 

2022. – Vol. 5, No. 1. – P. 218-222. – DOI 10.1109/SYN-

CHROINFO55067.2022.9840936.   



386 

УДК 612:591.1 

 

ИЗУЧЕНИЕ РАЗНИЦЫ МЕЖДУ ВНУТРИКЛЕТОЧНОЙ  

И МЕЖКЛЕТОЧНОЙ ПЕРЕДАЧИ СИГНАЛОВ 

 

Омарова Д.Т. 

Научный руководитель: Кузнецова Виктория Вячеславовна, ассистент 

(Казанский национальный исследовательский технический университет 

им. А.Н. Туполева – КАИ, г. Казань) 

 

STUDYING THE DIFFERENCE BETWEEN INTRACELLULAR AND 

INTERCELLULAR SIGNALING 

 

Omarova D.T. 

Supervisor: Victoria V. Kuznetsova, assistant 

 (Kazan National Research Technical University named after  

A.N. Tupolev – KAI, Kazan) 

 

Аннотация 

В статье описываются виды клеточной коммуникации и их методы 

осуществления. Также приведены отличия внутриклеточной и межкле-

точной передачи сигналов. 

 

Abstract 

The article describes the types of cellular communication and their im-

plementation methods. The differences between intracellular and intercellular 

signaling are also shown. 

 

1. Введение 

 Клетки выделяют сигнальные молекулы в клетки-мишени и обща-

ются друг с другом через сигнальные молекулы в многоклеточных орга-

низмах. Клетки-мишени имеют рецепторы на своих клеточных поверх-

ностях и в цитоплазме, чтобы получать сигналы и действовать соответ-

ствующим образом. Кроме того, внутри клетки происходит коммуника-

ция между органеллами и ядром для выполнения клеточных функций.  

2. Разница между внутриклеточной и межклеточной передачей 

сигналов 

Процесс внутриклеточной передачи сигналов происходит внутри 

клетки и включает в себя множество сложных механизмов. Внутри 

клетки находится набор белков, которые получают сигналы и передают 

их дальше. Одним из главных инструментов для взаимодействия сигна-

лов с белками являются рецепторы. Рецепторы находятся на поверхности 
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клетки и функционируют как сенсоры. 

Межклеточная передача сигналов происходит между двумя или 

более клетками. Она может происходить с помощью различных механиз-

мов, включая диффузию, электронный обмен, рецепторо-клеточное вза-

имодействие и передачу сигналов через нервные окончания. 

Связь между клетками имеет большое значение для дифференци-

ации и развития организма, а также имеет решающее значение для обра-

ботки сенсорной информации. Между тем, внутриклеточная коммуника-

ция контролирует все функции, происходящие в клетке, включая проме-

жуточный метаболизм, активность клеточного деления, морфологию и 

программу транскрипции. Таким образом, это подводит итог различию 

между внутриклеточной и межклеточной передачей сигналов. 

3. Заключение 

По итогу, ключевое отличие между внутриклеточной и межкле-

точной передачей сигналов заключается в том, что внутриклеточная пе-

редача сигналов - связь внутри клетки, а межклеточная передача сигна-

лов - связь между клетками. Разница между внутриклеточной и межкле-

точной передачей сигналов очень важна. При нарушении передачи сиг-

налов между клетками и внутри клеток, могут возникать серьезные забо-

левания.  
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Аннотация 

В настоящей работе исследовано влияние моделирования 30 су-

точной гипогравитационной разгрузки на уровень продукции перекиси 

водорода и перекисного окисления липидов в печени мышей, и показало 

их увеличение. 
 

Abstract 

In this work, we studied the effect of modeling 30-day hypogravita-

tional unloading on the level of hydrogen peroxide production and lipid perox-

idation in the liver of mice, and showed their increase. 

 

При нахождении в условиях космического полета в организме у 

млекопитающих наблюдается изменение редокс-статуса, которое может 

вызывать как адаптивные, так и патологические реакции. Одним из ос-

новных редокс-метаболитов является перекись водорода (H2O2), регули-

рующая множество процессов. Малоновый диальдегид (МДА) является 

продуктом перекисного окисления липидов (ПОЛ) активными формами 

кислорода в клетке, а повышенный уровень его продукции служит мар-

кером оксидативного стресса. В печени показано снижение активности 

ферментов антиоксидантной защиты, сопровождающееся активацией 

аутофагии [1]. Для моделирования эффектов космического полета на 

Земле широко применяется модель антиортостатического вывешивания 
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(АОВ), воспроизводящая не только функциональную разгрузки мышц, 

но и перераспределения крови, смещение внутренних органов у грызу-

нов, аналогичные пребыванию в условиях невесомости и постельного ре-

жима. 

Таким образом, наши данные об изменениях уровня окислитель-

ного стресса в печени мышей после длительного 30 суточного антиорто-

статического вывешивания позволит сопоставить изменения редокс-ста-

туса в печени у мышей после космического полета и определить 

насколько модель антиортостатического вывешивания воспроизводит 

эффекты реального космического полета. 

Эксперименты проводили на половозрелых самцах мышей линии 

c57bl/6, контрольная группа (n=5) и группа антиортостатического выве-

шивания 30 суток (n=5). Концентрации H2O2 и МДА (в мкг/г тканей) из-

меряли спектрофотометрически по стандартной методике. Статистиче-

скую обработку выполняли в программе Origin 2019b, используя непара-

метрический U-критерием Манна-Уитни. 

В контрольной группе мышей концентрация H2O2 составила 

2.8±0.1 мкг/г, у мышей после 30 суток АОВ - 3.7±0.2 мкг/г. Концентрация 

МАД у мышей контрольной группы составила 5.4±1.2 мкг/г, а после 30 

суток АОВ 13.6±0.5 мкг/г. Статистический анализ результатов показал 

достоверное увеличение уровня перекиси водорода на 31% (p<0.05) и 

МАД на 151% (p<0.05) в печени у мышей, находящихся в условиях мо-

делирования эффектов космического полета. 

Таким образом, в печени у мышей, находящихся в условиях моде-

лирования гипогравитации на Земле, усиливается продукция перекиси 

водорода, которая сопровождается ростом перекисного окисления липи-

дов, что соответствует результатам исследований, полученных в усло-

виях реального космического полета. 

Исследование проведено в рамках Госзадания с использованием 

оборудования ЦКП-САЦ ФИЦ КазНЦ РАН. 
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Аннотация 

В статье показано то, как социальные сети влияют на молодежь, а 

именно – на популяризацию научно-исследовательской сферы. Кроме 

этого разобраны преимущества и недостатки такого информирования. 

 

Abstract 

The article shows how social networks influent on students, in particu-

lar, - the popularization of the research sphere. In addition, the advantages and 

disadvantages of such information are analyzed. 

 

1. Введение 

Социальные сети в XXI веке оказали огромное влияние на распро-

странение научной информации в жизни молодёжи. Доступность тезноло-

гических средств и Интернета приводят к облегчённому использованию 

различных источников. Молодежь может привнести в нынешнюю науку 

значительный вклад и помочь развитию новых проектов. 

2. Основная часть 

Через социальные сети можно информировать молодежь о различ-

ных конгрессах, научных конференциях и форумах, а также учить людей 

верному способу подачи информации. 

С одной стороны, платформы социальных сетей облегчили моло-

дому поколению доступ к научным знаниям и обмен ими, сделав их более 

доступными для широкого круга людей, и научили людей этике в данной 
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деятельности [1,2]. Это позволило шире распространять научную инфор-

мацию, а также облегчило людям знакомство с новыми открытиями и до-

стижениями в различных областях. Кроме того, позволило развить умение 

подачи научных статей и докладов. 

Однако распространение научной информации в социальных сетях 

также имеет свои недостатки. Простота доступа к информации в социаль-

ных сетях привела к распространению дезинформации, поддельных ново-

стей и теорий заговора, которые могут подорвать доверие к науке и нега-

тивно повлиять на общественное понимание научных концепций [3]. 

Кроме того, социальные сети часто управляются алгоритмами, которые от-

дают приоритет распространению сенсационного и противоречивого кон-

тента, а не точности, что может привести к продвижению ненаучных идей. 

3. Заключение 

В целом, хотя социальные сети оказали значительное влияние на 

распространение научной деятельности в жизни молодежи, важно помнить 

об ограничениях и проблемах, связанных с этим процессом. А также под-

ходить к информации, найденной в социальных сетях, с критическим мыш-

лением и скептицизмом. 
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Аннотация 

В статье дано понятие «телемедицина». А также разобраны основ-

ные технологий передачи данных в системе телемедицины и их преиму-

щества.  

 

Abstract 

The article gives the concept of "telemedicine". The main technologies 

of data transmission in the telemedicine system and their advantages are also 

analyzed. 

 

1. Введение 

Современный мир невозможен без применения дистанционных 

технологий. Одной из таких является телемедицина. Термин «телемеди-

цина» обозначает интегрированную систему оказания медицинской по-

мощи с использованием телекоммуникаций и компьютерной технологии 

вместо прямого контакта между медиком и пациентом [1]. 

2. Основные технологии передачи данных в системе телемеди-

цины. 

Есть множество способов передачи данных в системе телемеди-

цины. Ниже рассмотрены некоторые из них: 

1) Проводные технологии. 

В телемедицине они включают Ethernet, цифровую абонентскую 

линию (DSL) и кабельный модем. Эти технологии обеспечивают быст-



393 

рую и надежную передачу информации и широко используются в боль-

ницах и других медицинских учреждениях. 

2) Беспроводные технологии. 

В беспроводных технологиях для передачи данных используются: 

Wi-Fi, сотовые сети и спутниковая связь. С помощью них обеспечивается 

мобильность и доступность, позволяя медицинским работникам полу-

чать доступ к информации о пациентах из любого места в любое время. 

3) Сетевые протоколы. 

Сетевые протоколы - это правила, которые управляют потоком 

данных между устройствами в сети. В телемедицине использование стан-

дартных сетевых протоколов, таких как TCP/IP и HTTP, имеет решающее 

значение для обеспечения функциональной совместимости и безопасно-

сти передачи информации [3]. 

3. Заключение 

В заключение следует отметить, что технологии передачи данных 

играют решающую роль в успехе телемедицины. Используя эффектив-

ные и безопасные технологии, телемедицина может предоставлять до-

ступные и высококачественные медицинские услуги пациентам, незави-

симо от их местонахождения. 
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Аннотация 

Изучение влияния заболевания коронавирусной инфекцией но 

снижение уровня интеллекта студентов. 

 

Annotation 

The study of the impact of coronavirus infection but a decrease in the 

level of intelligence of students. 

 

Переболевшие COVID-19 часто сталкиваются с негативным влия-

нием перенесенной болезни на уровень интеллекта. В некоторых случаях 

наблюдается снижение уровня интеллекта до семи баллов в тестах IQ. 

Способность студентов к обучению в значительной степени зависит от 

уровня развития интеллекта. В связи с этим была предпринята попытка 

выявить снижение уровня интеллекта у студентов, перенесших короно-

вирусную инфекцию.  

Исследования проводились с использованием общепринятой ме-

тодики «Прогрессивные матрицы Равенна». В основу заданий были по-

ложены абстрактные геометрические фигуры с рисунками, сгруппиро-

ванными по определенному закону. Тест состоял из 5 серий (A, B, C, D. 

E) по 12 вопросов в каждой. Вопросы и серии расположены по возраста-

нии сложности. На тестирование отводилось 20 минут. 

В тестировании принимали участия 120 студентов обоего пола в 

возрасте от 18 до 23 лет1 курса казанского медицинского университета: 

30 студентов факультета высшего сестринского образования (пе-

реболевших COVID-19 - 7); 60 студентов факультета лечебное дело (пе-

реболевших COVID-19 – 16); 30 студентов МПФ (переболевших COVID-

19 – 5). Результаты исследований приведены в таблице:  
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Таблица 1 

Результаты студентов факультета высшего сестринского образования 

Относительное количество 

правильных ответов,% 

более 

95 

75-94 25-74 5-24 ниже 5 

Относительное количество 

студентов,% 

6,45 67,74 24,58 1,23 0 

Результаты студентов переболевших COVID-19 

Относительное количество 

правильных ответов,% 

более 

95 

75-94 25-74 5-24 ниже 5 

Относительное количество 

студентов,% 

5.8 61.54 30,9 1.76 0 

Результаты студентов факультета лечебное дело 

Относительное количество 

правильных ответов,% 

более 

95 

75-94 25-74 5-24 ниже 5 

Относительное количество 

студентов,% 

7,81 70,38 21.81 0 0 

Результаты студентов переболевших COVID-19 

Относительное количество 

правильных ответов,% 

более 

95 

75-94 25-74 5-24 ниже 5 

Относительное количество 

студентов,% 

7.00 66.02 26,98 0 0 

Результаты студентов медико-профилактического факультета 

Относительное количество 

правильных ответов,% 

более 

95 

75-94 25-74 5-24 ниже 5 

Относительное количество 

студентов,% 

4.58 58.46 34.15 2.67 0 

Результаты студентов переболевших COVID-19 

Относительное количество 

правильных ответов,% 

более 

95 

75-94 25-74 5-24 ниже 5 

Относительное количество 

студентов,% 

3.88 53.92 39,18 3.02 0 

 

Заключение. Студенты, перенесшие COVID-19 характеризуются более 

низкими показателями уровня интеллекта 
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Аннотация 

Исследовали изменение пролиферации миоцитов крысы в культу-

ральных средах различного состава. Установили, что добавление гамма-

аминомасляной кислоты в среды, содержащие разные сыворотки, оказы-

вает противоположное действие на пролиферативную активность куль-

туры клеток.  

 

Abstract 

The changes in the mitotic index of primary cultures of rat myocytes in 

media of different composition were studied. It was found that the introduction 

of exogenous gamma-aminobutyric acid (GABA) into media containing dif-

ferent serums has the opposite effect on their proliferative activity of  cell cul-

ture. 

 

Участие молекул гамма-аминомасляной кислоты (ГАМК) в регу-

ляции процессов развития ненейрональной ткани выявлено достаточно 

давно [1]. Однако ее участие в регуляции пролиферации мышечных кле-

ток еще не было изучено. Целью данного исследования было сопоставить 
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значения митотического индекса миоцитов, растущих в различных сре-

дах, а также оценить влияние на него экзогенной ГАМК. 

Работа была проведена на первичных культурах миоцитов крыс, 

получение и культивирование которых описано нами ранее [2]. Морфо-

метрические показатели определяли согласно Yamashita et al [3].  

В работе использовали среды, различающиеся входящими в их со-

став сыворотками: 1) фетальная бычья сыворотка (FBS), которая исполь-

зуется на этапе активного деления клеток, 2) лошадиная сыворотка (HS), 

которая характеризуется низкой концентрацией полиаминоксидазы [4], 

что вызывает снижение уровня синтеза полиаминов – важных факторов 

активации пролиферации. В свою очередь, дезаминирование полиаминов 

является альтернативным путём синтеза ГАМК [5]. Нами было установ-

лено, что митотический индекс культуры миоцитов на среде с FBS 

больше, чем на среде с HS в 13 раз. При добавлении ГАМК в среду с FBS 

частота делений снижается на 10%, а при добавлении аминокислоты в 

среду с HS, наоборот, наблюдается повышение митотического индекса в 

2 раза. 

Таким образом, ГАМК может регулировать пролиферативную ак-

тивность миоцитов in vitro. 

Работа выполнена в рамках госзадания ФИЦ Казанский научный 

центр РАН с использованием оборудования ЦКП-САЦ ФИЦ КазНЦ 

РАН. 
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Аннотация 
В статье разобрана сфера информационной безопасности. Также 

даны основные стратегии информационной безопасности, необходимые 

в современном мире.  

 

Abstract 

The article describes the sphere of information security. The basic in-

formation security strategies which are necessary nowadays are also given. 

 

1. Введение 

В наше время информационная безопасность играет критически 

важную роль во всех сферах деятельности, особенно в бизнесе и государ-

ственном управлении. Для обеспечения безопасности информации необ-

ходимы не только технические средства, но и правильная стратегия 

управления информационной безопасностью. 

2. Современные стратегии информационной безопасности 

(ИБ) 

Видов стратегий ИБ становится все больше, однако в данной ста-

тье мы рассмотрим самые основные. 

1) Контроль доступа 

Контроль доступа - это процесс ограничения доступа к ресурсам 

информационной системы только авторизованным пользователям, чтобы 

предотвратить несанкционированный доступ к конфиденциальной ин-

формации или выполнение нежелательных действий в системе. Неавто-
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ризованные пользователи не имеют права доступа к защищенным ресур-

сам и могут быть ограничены в использовании других функций системы. 

Примерами решений контроля доступа являются физические ключи, па-

роли, биометрические сканеры, технологии RFID. [1] 

2) Мониторинг безопасности 

Мониторинг безопасности (Monitoring of Security) является одним 

из важных аспектов ИБ. Этот процесс представляет собой сбор, система-

тизацию и анализ информации о состоянии корпоративной сети и пове-

дении ее пользователей. Основная цель мониторинга безопасности за-

ключается в выявлении несанкционированных действий, как со стороны 

сотрудников, так и со стороны посторонних лиц, которые могут проник-

нуть в сеть. [2] 

3) Защита от вредоносного программного обеспечения (ПО) 

Защита от вредоносного ПО – это комплекс мер и технологий, 

направленных на предотвращение проникновения вредоносного ПО в 

информационную систему, обнаружение и удаление уже имеющихся ви-

русов и других вредоносных объектов. Существует несколько подходов 

к защите от вредоносного ПО. Одним из самых эффективных является 

использование антивирусного ПО, которое обеспечивает регулярное ска-

нирование системы на наличие вирусов и других вредоносных объектов, 

блокирует попытки их запуска и удаляет уже имеющиеся вирусы. Кроме 

того, существует возможность использования средств, предназначенных 

для блокировки нежелательных сайтов и запрета на загрузку файлов из 

опасных источников [3] 

3. Заключение 

Следует отметить, что стратегии информационной безопасности 

выходят на всё более высокий уровень и начинают играть важную роль в 

жизни людей. Чем точнее проверка систем, тем меньше опасность. 
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Аннотация 

В работе рассматривается влияние микроволнового облучения 

сосновых шишек на качество полученных семян. Шишки подвергались 

воздействию микроволн, вырабатываемых генератором мощностью 800 

Вт. Представлено влияние продолжительности воздействия микроволно-

вого излучения и температуры шишки на качество семян сосны. 

 

Abstract 

The article describes the effect of microwave irradiation of pine cones 

on the quality of the seeds obtained. Cones were exposed to microwaves gen-

erated by 800 W generator. The effect of the duration of exposure to micro-

wave radiation and temperature of the cone on the quality of pine seeds is pre-

sented. 

 

На сегодняшний день проведены исследования изменений содер-

жания влаги в шишках во время извлечения семян. Несмотря на эти уси-

лия, внедрение новых методов экстракции семян не привело к сокраще-

нию продолжительности процесса, а также к предотвращению неодно-

временного раскрытия шишек в сушильной камере. 

Материал для исследования (шишки) был разделен на три партии, 

каждый из которых содержал 40 образцов. Контрольная партия была под-

вергнута обычной экстракции семян, а две другие партии были первона-

чально облучены микроволнами в лабораторной микроволновой печи. 
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Распределение температуры в микроволновой печи было определено для 

того, чтобы правильно расположить шишки. 

Расположение шишек под микроволновым генератором с верши-

нами, направленными к центру поворотного стола, приводит к более 

быстрому нагреву оснований шишек, в то время как противоположное 

расположение приводит к более быстрому нагреву вершин шишек. В слу-

чае 5-секундного облучения, температура как целых шишек, так и поло-

винок шишек была значительно выше для расположения шишек с верши-

нами, направленными к центру, в то время как в случае микроволнового 

облучения в течение 10 или 15 с не наблюдалось значительных различий 

в температуре шишек для обоих расположений. В большинстве случаев 

самая высокая температура наблюдалась в верхушечной части как целых 

шишек. Для жизнеспособности семян более благоприятно поместить 

большее количество шишек под микроволновый генератор вершинами к 

краю поворотного стола. 

 

   
Рис.1(a)- целая шишка с 

вершиной, направленной 

наружу, нагрев 5 с; 

Рис.1(б)- целая шишка с 

вершиной, направленной к 

центру, нагрев 10 с; 

Рис.1(в)- целая шишка с 

вершиной, направлен-

ной наружу, нагрев 15 с. 

 

Можно сделать заключение, данные показывают, что воздействие 

микроволн в течение более 5 с вызывает повреждение семян. Мощность 

микроволн должна постепенно снижаться, что в сочетании с контролем 

содержания влаги в материале должно привести к получению семян с же-

лаемыми свойствами. 
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Аннотация 

В работе описан способ модуляции внутриклеточного уровня 

ионов Ca2+ посредством наложения градиента магнитного поля, создава-

емого электромагнитной иглой, на интернализованные в мотонейроны 

магнитные наночастицы (МНЧ).  

 

Abstract 

This work describes a method of modulating the intracellular level of 

Ca2+ ions by applying a magnetic field gradient generated by an electromag-

netic needle to magnetic nanoparticles (MNPs) internalized in motoneurons. 

В каждой из известных у животных клеток сигнальных систем 

важное значение как вторичный посредник имеют ионы Са2+ (Augustine, 

2001). Неинвазивное управление концентрацией ионов Са2+ в клетках от-

крывает широкий спектр возможностей для влияния на процессы клеточ-

ной сигнализации. Одним из перспективных инструментов дистанцион-

ного неинвазивного воздействия на клетки и клеточную сигнализацию 

являются магнитные наночастицы (МНЧ). Механическое перемещение 

МНЧ и их воздействие на кальциевые каналы цитоплазматической мем-

браны может изменять уровень Са2+ в клетках (Tay et al., 2016; Fedorenko 
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et al., 2019). В настоящем исследовании мы оценили возможность управ-

ления уровнем внутриклеточного Са2+ в культивируемых мотонейронах 

за счет индукции градиента магнитного поля на новые МНЧ, интернали-

зованные в клетки. Для локальной манипуляции МНЧ использовали 

электромагнитную иглу (ЭИ), которая позволяет прецизионно воздей-

ствовать на отдельные клетки, загруженные МНЧ. В исследовании ис-

пользовались МНЧ SPION с флуоресцентным комплексом [Ru(dipy)3]2+, 

синтезированные в институте ИОФХ им. Арбузова. Мотонейроны, инку-

бированные с МНЧ в течение 24 часов, загружались Са2+ красителем 

Fluo3 AM в течение 30 минут. С помощью микроманипулятора ЭИ под-

водили к клеткам на расстояние около 100 мкм. Оценивали относитель-

ную флуоресценцию (ΔF/F0) кальциевого красителя до и после включе-

ния ЭИ, а также при блокаде кальциевых каналов N-типа ω-конотокси-

ном GVIA в концентрации 2 мкМ. Увеличение значения ΔF/F0 на 

37,57±7,42%(n=19) после включения ЭИ четко указывает на увеличение 

внутриклеточного уровня Са2+ во время магнитной стимуляции, которое 

имеет тенденцию возвращаться к исходному уровню в течение пятна-

дцати минут после снятия магнитного воздействия. При блокаде кальци-

евых каналов N-типа магнитное поле не вызывало изменений флуорес-

ценции кальциевого красителя в мотонейронах. Можно заключить, что 

повышение внутриклеточного Са2+ является результатом механического 

воздействия МНЧ на потенциал-чувствительные кальциевые каналы N-

типа.  

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного 

фонда № 22-25-00731, https://rscf.ru/project/22-25-00731/. 
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Аннотация 

В ходе работы были изучены датчики, которые реагируют на нали-

чие примесей и других нежелательных элементов в воздухе и извещают 

с помощью сигналов. В процессе исследования был проведен аналитиче-

ский обзор и осуществлен сравнительный анализ выбора датчиков газа, 

методов фильтрации. В данной работе освещены этапы разработки про-

тотипа системы автоматизированной очистки воздуха. Ключевая особен-

ность прибора заключается в интегрированной системе обеззараживания 

воздуха. 

 

Abstract 

In the course of the work, sensors that react to the presence of impurities 

and other undesirable elements in the air and notify with the help of signals 

were studied. In the course of the study, an analytical review was conducted 

and a comparative analysis of the choice of gas sensors and filtration methods 

was carried out. This paper highlights the stages of developing a prototype of 

an automated air purification system. The key feature of the device is an inte-

grated air disinfection system. 

 

1. Введение 

Как свидетельствует практика ведения социально-гигиенического 
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мониторинга, принятая государственная система контроля недостаточна 

для характеристики загрязнения воздуха многих территорий [2]. 

2. Основной текст 

В процессе изучения используются датчики загрязнения воздуха, 

реагирующие на разные типы патогенных веществ. Датчик реагирует на 

наличие примесей в воздухе, таких как углекислый газ и извещает с по-

мощью сигналов. За счёт этого вычисляется степень загрязнённости воз-

духа в помещении. Создание интеллектуальной системы, которая позво-

лит интегрировать в данную систему очиститель воздуха, поможет па-

раллельно очищать комнату при определённой степени загрязнения. За-

дача подбора выбора методов разработки и средств очистки воздуха за-

ключается в поиске альтернатив, обеспечивающих снижение предельно 

допустимой концентрации загрязняющих веществ в атмосфере. На сего-

дняшний день в мировой практике применяются различные технологии 

для удаления летучих органических компонентов из газового потока [3]. 

В результате анализа методов стерилизации воздуха, фотокаталитиче-

ские фильтры для очистки воздуха оказались одними из наиболее эффек-

тивных методов очистки. Устройства с такими фильтрами чаще всего 

имеют небольшой расход электрической энергии, экологически безопас-

ные.  

3. Заключение 

Таким образом, в настоящее время территория г. Казани характе-

ризуется повышенным относительным эпидемиологическим риском пер-

вичной заболеваемости населения. Также в результате проведенного ис-

следования был осуществлен сравнительный анализ выбора датчиков 

газа, методов фильтрации. 
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Аннотация 

Изучение возможности рассматривать жизненную ёмкость лёг-

ких как маркер перенесенного свиного гриппа 

 

Annotation 

Studying the possibility of considering lung capacity as a marker of past 

swine flu. 

 

1. Введение 

Как на данный момент стало известно, вероятность тяжелых ле-

гочных осложнений после свиного гриппа в несколько раз выше по срав-

нению с тем, с чем мы ранее привыкли сталкиваться. Штамм гриппа А 

(H1N1) 2009 или свиной грипп поражает легкие по аналогии с дельта-

штаммом коронавируса. Встаёт вопрос о реабилитации перенесших дан-

ное заболевание. Поэтому наиболее важной кажется сейчас оценка лёгоч-

ных объемов неболевших и переболевших свиным гриппом как возмож-

ная оценка статуса выздоровления. 

2. Исследование 

В исследовании приняли участие 17 студентов 2-го и 3-го курсов 

Казанского государственного медицинского университета (12 девушек и 

5 юношей). Средний вес девушек составил 51+-5 кг, рост 169+-8 см. 

Средний вес юношей 65+-8 кг, рост 176+-9 см. У неболевших девушек 

(n=5) жизненная ёмкость лёгких составила 3.49+-0.31 л, а у неболевших 

юношей 4.74+-0.58 л. У переболевших свиным гриппом девушек (n=5) 

жизненная ёмкость лёгких составила 2.40+-0.32 л (что достоверно отли-

чается от контрольной группы), а у переболевших юношей 4.28+-0.63 л. 
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3. Заключение 

Полученные данные по девушкам позволяют рассматривать жиз-

ненную ёмкость лёгких как маркер перенесенного свиного гриппа. Что 

касается юношей, то требуется провести дополнительные исследования. 
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Аннотация  
Данная статья посвящена рассмотрению позитивного и негатив-

ного влияния фуллеренов на организм человека. Показано применение 

данных наноматериалов в качестве лекарства. На основе анализа литера-

туры определены направления исследования фуллеренов. 

 

Abstract 

This article is devoted to the consideration of positive and negative ef-

fects of fullerenes on the body. The use of these nanomaterials as medicine is 

shown.  On the basis of literature analysis, the directions of fullerenes research 

are defined. 

 

Фуллерен — это молекулярное соединение, представляющее со-

бой выпуклые замкнутые многогранники, составленные из трёхкоорди-

нированных атомов углерода. Был открыт в конце 20 века, и с тех пор 

активно используется в различных сферах жизни [1].  

Фуллерен, благодаря своим свойствам, представляет новый нано-

материал для терапии акне. Он обладает высокой антиоксидантной ак-

тивностью, может проникать в эпидермис и работать как носитель для 

улучшения доставки лекарственных веществ.  
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Перспективным направлением использования фуллеренов явля-

ется медицина: установлено, что потенциально, фуллерены можно ис-

пользовать в качестве препарата в комплексной ВИЧ-терапии. При этом 

обнаружена их сравнительно низкая токсичность (IV класс токсичности 

по токсикологической классификации) [2]. 

Производные фуллерена, а именно: фуллеренолы с различным со-

держанием гидроксильных групп С60(ОН)18‐24 и С60(ОН)30‐38, можно 

использовать в качестве противовирусного препарата. Они обладают ши-

роким спектром противовирусной активности в отношении вирусов 

гриппа, аденовируса и респираторно-синцитиального вируса [3]. 

Опасное влияние фуллеренов 

Фуллерены могут накапливаться в клетках печени и нейронах 

мозга, изменять функционирование генов в этих клетках и повреждают 

мембраны клеток. В экспериментах с рыбами при их добавлении были 

обнаружены биохимические изменения в головном мозге, жабрах и пе-

чени, свидетельствующие о негативном воздействии на организм рыб. 

При этом немодифицированные фуллерены были более токсичны, чем 

гидроксилированные [4].  

Заключение 

В статье на основе обзора показано, что фуллерены обладают рядом 

полезных свойств – антиоксидантная активность, низкая токсичность, что 

делает их перспективным материалом для использования в медицине в ка-

честве терапевтического средства. Несмотря на это, фуллерены оказались 

токсичными для ряда животных. Это определяет новый вектор развития – 

исследования накопительного эффекта фуллеренов на человеческий орга-

низм. 
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Аннотация 

В работе разработан критерий принятия решения о наличии или 

отсутствии поздних потенциалов желудочков сердца на основе анализа 

спектров мощности сигналов сердца. 

 

Abstract 

The paper developed a criterion for making a decision about the pres-

ence or absence of late potentials of the ventricles of the heart based on the 

analysis of the power spectra of the heart signals. 

Criterion to make a decision about presence or absence of ventricular 

late potentials based on power spectrums’ analysis is designed. 

 

В данной работе проводится спектральный анализ электрокардио-

сигналов (ЭКС) с целью обнаружения наличия или отсутствия поздних 

потенциалов желудочков (ППЖ) сердца. ППЖ – это высокочастотные и 

низкоамплитудные сигналы, которые расположены в конечной части 

комплекса QRS [1]. 

Стандартный подход обнаружения ППЖ базируется на временном 

усреднении сигналов по отведениям X, Y, Z. В данной работе мы рас-

сматриваем только сигналы по отведению Х, так как анализ сигналов по 

одному отведению позволит уменьшить объёма обрабатываемых дан-

ных. Это в свою очередь, приводит к увеличению быстродействия.  

Анализируются 100 ЭКС из базы данных PTB Diagnostic ECG Da-
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tabase [2]. Длительность сигналов около 2 минут. Для анализа использо-

вался программный комплекс MATLAB. Анализ ЭКС осуществляется на 

основе метода Симсона [1] и модификации Мухаметзянова О.А. [3]: при 

временном усреднении сигналов сердцебиения выделяются только их 

поздние части. Длительность анализируемого сегмента – 256 мс. В рам-

ках каждого ЭКС мы рассматриваем спектр мощности данного сегмента.  

В качестве критерия мы предлагаем коэффициент K, равный отно-

шению полосы верхних частот к полосе нижних частот в спектре мощно-

сти: 

𝐾 =
∑ 𝑃𝑖

𝑓𝑚𝑎𝑥
𝑓𝑡+1

∑ 𝑃𝑖
𝑓𝑡
𝑖=0

, (1) 

где fmax - верхняя частота спектра сигнала, ft – граничная частота, Pi – со-

ставляющие спектра мощности.  

В работе мы рассматриваем граничные частоты 20÷60 Гц. В ре-

зультате анализа коэффициентов К для сигналов с ППЖ и без них 

наибольшая разность зарегистрирована на частоте 40 Гц. 

После анализа 100 сигналов были получены следующие средние 

значения параметра K: при наличии ППЖ: K=6,11*10-3; при отсутствии 

ППЖ: К=7,15*10-3. 

После исследования можно сделать вывод, что среднее значение 

коэффициента К в сигналах с ППЖ меньше, чем при их отсутствии. В 

дальнейшем планируется продолжение исследования этого отношения 

путём увеличения количества анализируемых сигналов. 
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Аннотация 

В данной статье рассматривается принцип работы аппарата «Дар-

сонваль», его применение в медицине и сделаны выводы об эффективно-

сти методики. 

 

Abstract 

This article discusses the principle of operation of the apparatus "Dar-

sonval", its use in medicine and draws conclusions about the effectiveness of 

the technique. 

 

Дарсонвализация — это метод электротерапии, который основан 

на принципе использования импульсного переменного тока высокого 

напряжения (20–40 кВ) и частоты (110-140 кГц) и низкого энергопотреб-

ления (0,015-0,2 А) [1]. Технология была разработана французским фи-

зиологом Жаком-Арсени д'Арсонвалем в 1892 году. Ученый обнаружил, 

что высокочастотные переменные токи могут протекать через тело испы-

туемого с терапевтическим эффектом. 

Во время процедуры между электродом и кожей образуется разряд 

тока, который имеет разную интенсивность и может оказывать различное 

воздействие на организм. Высокочастотные разряды могут изменяться от 

"тихого", не вызывающих особых ощущений, до искрового, который ока-

зывает раздражающее и даже прижигающее воздействие [2]. 

При соприкосновении с кожей ток, используемый в аппарате Дар-

сонваля, раздражает нервные окончания и увеличивает венозный и лим-

фатический кровоток. Исходя из этого повышается эластичность капил-

ляров и кровеносных сосудов, ускоряются метаболические процессы в 
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эпидермисе. Также наблюдается вегетативно-сосудистая реакция, харак-

теризующаяся снижением тонуса средних и мелких артерий, повыше-

нием тонуса вен. Высокочастотный разряд в совокупности с оксидами 

азота и озона, которые тоже возникают между кожей и электродом, ока-

зывает противовоспалительное действие [3]. 

Для лечения головных болей, связанных с заболеваниями центральной 

нервной системы, используется контактная техника с использованием 

электрода в виде морского гребешка. Перед началом процедуры из волос 

следует убрать металлические изделия, затем расчесать волосы, после 

этого электрод расчески медленно перемещается в направлении ото лба 

к затылку. Процедура проводится при низкой или средней интенсивно-

сти. Процедуры длительностью до 10 минут должны проводиться еже-

дневно или через день. Курс терапии состоит из 20–25 процедур. 

Систематическое применение метода дарсонвализации помогает 

улучшить функции центральной нервной системы: нормализовать сон, 

повысить работоспособность, снизить утомляемость, а также физиотера-

певтическая процедура положительно влияет на иммунную систему. 

Таким образом, метод дарсонвализации эффективен при лечении 

заболеваний центральной нервной системы и, как следствие, широко ис-

пользуется в области неврологии. 
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Аннотация 

В работе проведено сравнение различных реализаций алгоритмов 

детектирования R-зубцов в электрокардиографическом сигнале, дана 

оценка точности работы реализаций. Представлены результаты оценки 

точности разработанной реализации определения R-зубцов. 

 

Abstract 

The article compares various implementations of algorithms for R-

peaks detection in ECG signal and evaluates the accuracy of the implementa-

tions. The results of accuracy assessment of the developed high-precision im-

plementation of the R-peaks detection are presented. 

 

1. Введение 

При анализе электрокардиосигнала важной является задача точ-

ного определения временного положения вершин R-зубцов. Часто этот 

этап является первым в анализе, и ошибки, допущенные в нем, могут се-

рьёзно влиять на дальнейшие результаты вычислений. Алгоритм опреде-

ления R-зубцов был реализован на языке программирования Python. Это 

позволяет использовать созданное нами программное обеспечение в ре-

альных устройствах регистрации и анализа ЭКС сигнала.  

2. Реализации алгоритма определения R-зубцов 

Рассмотрена библиотека py-ecg-detectors [1], предназначенная для 

определения R-зубцов. На тестовом сигнале длительностью 16 минут 

проведена оценка точности реализаций алгоритмов библиотеки. 

Наибольшая точность составила 94,78%, однако при этом результат был 
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нестабилен на зашумленных участках сигнала. В связи с этим было при-

нято решение разработать реализацию алгоритма детектирования R-

зубцов, позволяющую получать более достоверные результаты. 

Ранее нами проведены исследования по анализу ЭКС, в которых 

все алгоритмы реализованы с помощью ПО Matlab [2]. Точность работы 

реализации, использованной в исследованиях, на тестовом сигнале со-

ставляет 99,91%. В связи с этим данная реализация взята за основу новой 

разрабатываемой реализации на Python. 

В результате для разработанной реализации тестовом сигнале по-

лучена точность 99,82%. На рис. 1 приведен результат определения R-

зубцов разработанной реализацией на фрагменте сигнала с шумами. 

 
Рис. 1 – Результат определения R-зубцов разработанной реализацией на фраг-

менте сигнала с шумами. 

 

3. Заключение 

Разработана высокоточная реализация алгоритма определения R-

зубцов при анализе электрокардиографических сигналов. Данная реали-

зация может быть использована в задачах домашней телемедицины, элек-

трокардиографии высокого разрешения и спортивной медицине. 
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Аннотация 

Охлаждение радиокомпонентов является одной из важнейших 

проблем при коммутации теплонагруженных электронных компонентов. 

В статье рассмотрены результаты эксперимента по охлаждению элек-

тронных компонентов с помощью металлизированных отверстий. 

 

Abstract 

Cooling of radio components is one of the most important problems 

when switching heat-loaded electronic components. The article discusses the 

results of an experiment on cooling electronic components using metallized 

holes. 

 

1. Введение 

С развитием технологий увеличилось количество компонентов, 

одновременно находящихся на одной плате, следовательно, увеличилось 

количество выделяемого тепла. Появилась проблема отвода тепловой 

мощи, которую можно решить с помощью внедрения в печатную плату 
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сквозных металлизированных отверстий. За счет их наличия в ПП увели-

чивается площадь рассеивания тепла в воздушное пространство. Судя по 

результатам наблюдений этот подход является эффективным в условиях 

миниатюризации ПП.  

2. Отвод тепла с помощью металлизированных отверстий 

Силовые компоненты в корпусах для поверхностного монтажа 

(SMD) – привлекательный вариант при конструировании крупносерий-

ных силовых преобразователей, поскольку их применение упрощает ав-

томатизацию производства [1]. Для малогабаритных устройств наиболее 

экономически эффективным способом передачи тепла между слоями ПП 

является применение массивов переходных отверстий. Однако суще-

ствует проблема затекания припоя в сквозные металлизированные отвер-

стия, что приводит к возникновению дефектов в паяных соединениях 

устройств на печатной плате. 

Процесс создания металлизированных отверстий является легко 

выполнимым на производстве и не требует больших затрат. С увеличе-

нием количества отверстий увеличивается площадь теплоотводящей по-

верхности, снижается время охлаждения компонентов. Это связано с тем, 

что теплопроводность меди приблизительно равна 400 Вт/м·К, что зна-

чительно больше теплопроводности классической печатной платы FR4, 

которая равна 0,2 Вт/м·К [2]. 

3. Заключение 

Из приведенных данных можно сделать вывод, что печатные 

платы, модифицированные металлизированными отверстиями под теп-

лонагруженными электронными компонентами, эффективнее рассеи-

вают тепло в воздушное пространство. Организация теплоотвода компо-

нента привет к его более эффективному охлаждению и, следовательно, 

он будет иметь меньшую температуру под нагрузкой, что значительно 

уменьшит шанс отказа. 
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Аннотация 
В статье приведён обзор базового метода конструирования РЭС и 

его разновидностей. Представлены достоинства метода, а также много-

уровневый принцип построения. 

 

Abstract 

The article provides an overview of the basic method of designing RES 

and its varieties. The advantages of the method are presented, as well as the 

multilevel principle of construction. 

 

Проектирование (в самом общем виде) – создание ещё не суще-

ствующего объекта на основе первичного описания или задания на про-

ектирование, то есть сведений о назначении параметров, особенностях 

работы. 

Конструирование является частью общего процесса проектирова-

ния или разработки изделия, содержащего такие взаимосвязанные этапы, 

как разработка структурной и принципиальной электрических схем, соб-

ственно конструирование, разработка технологии изготовления, внедре-

ние изделия в производство и эксплуатацию. 

В основу данного метода положен принцип деления аппаратуры 

на функционально и конструктивно законченные части. В связи с этим в 

пределах базового метода выделяют его разновидности: функционально-

узловой, функционально-модульный и функционально-блочный. 

Функционально-узловой метод заключается в том, что разрабаты-

ваемая конструкция расчленяется на функционально законченные узлы, 
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которые могут быть отдельно сконструированы, изготовлены, настроены 

и испытаны до объединения их в общей конструкции. 

Функционально-модульное конструирование является логиче-

ским продолжением функционально-узлового метода. Использование 

модулей позволяет вследствие единообразия и унификации конструкций 

дополнительно выиграть в плотности монтажа, подготовке производства, 

эксплуатации и техническом обслуживании. 

Функционально-блочный метод конструирования применяют при 

относительно несложной РЭС, где выигрыш от упрощения (удешевле-

ния) конструкции и увеличение надежности за счет уменьшения числа 

электрических соединений является решающим. 

Базовый метод характеризуется следующими достоинствами: 

 на этапе разработки позволяет вести работу над многими узлами 

и блоками, это упрощает разработку, сокращает её сроки; 

 на этапе производства сокращает сроки освоения серийного про-

изводства аппаратуры, снижает стоимость аппаратуры; 

 при эксплуатации повышает эксплуатационную надежность 

РЭС, облегчает обслуживание, улучшает ремонтопригодность. 

Основой базового метода конструирования является многоуровне-

вый принцип построения, то есть деление конструкции на части, которые 

находятся в иерархической подчиненности друг другу. Реализуется это с 

помощью уровней разукрупнения РЭС, габаритные размеры которых 

стандартизованы. Конструкции нижестоящего уровня совместимы с кон-

струкциями вышестоящего уровня. В конечном итоге выбор метода кон-

струирования производится по результатам сравнительного анализа пе-

речисленных методов с позиций назначения, надежности, технологично-

сти, ремонтопригодности и стоимости РЭС. 
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Аннотация 

В статье обсуждаются основные принципы построения трасс, кон-

кретные примеры трассировки соединений с помощью волнового алго-

ритма Ли. 

 

Abstract 

The article discusses the basic principles of trace construction, specific 

examples of connection tracing using the Lee wave algorithm. 

 

Алгоритмов поиска минимального пути большое множество. Но, 

наиболее простым и эффективным является Алгоритм волновой трасси-

ровки (Алгоритм Ли), который основан на методах поиска в ширину. 

Все ячейки монтажного поля подразделяют на занятые (проводни-

ками, монтажными выводами, запрещёнными участками) и свободные. 

При проведении новой трассы можно использовать лишь свободные 

ячейки, число которых по мере проведения трасс сокращается. 

Первую ячейку, в которой зарождается волна влияний, называют 

источником, а вторую - приемником волны. Фрагментам волны на каж-

дом этапе её прохождения присваивают некоторые веса: 

𝑃𝑘 = 𝑃𝑘−1 + 𝜑(𝑓1, 𝑓2, … , 𝑓𝑔) 

Где Рk - веса ячеек k-rо и (k -1)-го фронтов; φ(f1,f2,…,fg) - весовая функция, 

в которой fg критерий качества (длина пути, число пересечений и т. п.). 

На Рk накладывают одно ограничение - веса ячеек предыдущих фронтов 

не должны быть больше весов ячеек последующих фронтов. Фронт рас-

пространяется только на соседние ячейки, которые имеют с ячейками 

предыдущего фронта либо общую сторону, либо общую точку. Процесс 
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распространения волны продолжается, пока ее фронт не достигнет при-

емника или на k-ом шаге не найдется ни одной свободной ячейки, кото-

рая могла бы быть включена в очередной фронт, что показывает невоз-

можность проведения трассы при заданных ограничениях. 

Если в результате распространения волна достигла приемника, то 

осуществляют «проведение пути», от приемника к источнику по прой-

денным на этапе распространения волны ячейкам, так, чтобы значения Pk 

монотонно убывали. В результате образуется путь между точками.  

Рассмотрим конкретный пример трассировки соединений с помо-

щью волнового алгоритма Ли. В данном примере зададим следующий 

приоритетный порядок проведения пути: сверху, справа, снизу и слева. 

 

 
 

Рис. 1 - Пример трассировки соединений с помощью 

 волнового алгоритма Ли 

 

Преимущества волнового алгоритма в том, что с его помощью 

можно найти трассу в любом лабиринте и с любым количеством запрет-

ных элементов (стен) и имеется возможность построения нескольких со-

единений различной конфигурации, но одинаковой длины. Единствен-

ным недостатком этого алгоритма является, то что при построении слож-

ных трасс требуются большие вычислительные мощности. 
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Аннотация 

В статье представлен алгоритм в виде программного кода для ис-

следования ориентированности микроволоконных структур на изображе-

ниях полученных со сканирующего электронного микроскопа. Представ-

лен способ обработки изображений с объектами, расположенных на не-

контрастном фоне. 

 

Abstract 

The article discusses an algorithm in the form of a software code for the 

study of the orientation of micro-accommodation structures on the images ob-

tained from the scanning electron microscope. The method of processing im-

ages with objects located against a non-contrast background is presented. 

 

1. Введение 

Ориентация наноструктур влияет на электрические и оптические 

свойства материала. При разработке новейших наноструктурированных 

материалов главной целью является определение и регулирование дан-

ных параметров. Цель данной работы – разработка программного кода 

для анализа ориентированности микроволоконных структур. 

2. Методическая часть 

Для определения ориентации микроволоконных сетей был усовер-

шенствован метод, описанный в работе [1]. Для того, чтобы избежать не-
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точностей в расчетах по методу определения средней длины, из-за осо-

бенностей микроволоконных структур, было решено фиксировать все 

пиксели исследуемого объекта на изображении.  

На изображение наносятся параллельные секущие линии, которые 

описываются математической функцией 𝑦 = 𝑘𝑥 + 𝑏, где y и х коорди-

наты, параметр k - коэффициент, а параметр b расстояние между секу-

щими линиями. Для того, чтобы расстояние между секущими было оди-

наковым при изменении угла наклона, были рассчитаны коэффициенты 

смещения по осям абсцисс и ординат. 

𝑥_𝑚𝑜𝑣𝑒 =  |
𝑏

sin(atan 𝑘)
| 

𝑦_𝑚𝑜𝑣𝑒 =  𝑥𝑚𝑜𝑣𝑒 ∗ |𝑘| 
Формируется список координат секущих линий: [𝑦, 𝑦 𝑘⁄ +

𝑥_𝑚𝑜𝑣𝑒], [𝑘 ∗ 𝑥, 𝑥 + 𝑥_𝑚𝑜𝑣𝑒], [𝑦 + 𝑦_𝑚𝑜𝑣𝑒, 𝑦/𝑘], [𝑘 ∗ 𝑥 + 𝑦_𝑚𝑜𝑣𝑒, 𝑥]. 
По каждой секущей линии фиксируется количество пикселей с 

определенным значением яркости, задаваемой параметром grey_level, ис-

ключающего значение фона. Выводится угол с максимальным значением 

пикселей. 

 

Рис. 1. Исходное и полученное изображения с нанесенными секущими 

линиями, показывающими угол направления ориентации исследуемых объектов 

на неконтрастном фоне. 

 

Угол ориентации: 117° 

3. Заключение 

В результате анализа был получен угол ориентации. Разработан-

ный программный код и полученные данные могут быть использованы 

для исследования различных микроволоконных структур. 
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Аннотация 

В статье рассматривается новый, ещё широко не применяющийся 

базовый элемент электротехники, который связывает магнитный поток с 

зарядом. 
 

Annotation 

The article discusses a new, not yet widely used basic element of elec-

trical engineering, which connects the magnetic flux with the charge. 

 

Электрическая цепь может описываться четырьмя физическими 

величинами: в каждой точке (сечении) – силой тока (I) и зарядом (Q), 

между двумя точками (поверхностями) – напряжением или разностью 

потенциалов (U) и магнитным потоком (Φ). Все эти четыре величины по-

парно соотносятся друг с другом, причём эти соотношения представлены 

в физических элементах электросхемы.  

Так, резистор (сопротивление) реализует взаимосвязь силы тока и 

напряжения, конденсатор (ёмкость) – напряжения и заряда, катушка ин-

дуктивности – магнитного потока и силы тока (рис. 1). 

 
Рис. 1 – Соотношения физических величин в 

 физических элементах электросхемы 
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Эти три пассивных элемента – резистор, конденсатор и катушка 

индуктивности – считаются базовыми в электротехнике, поскольку элек-

трическую схему любой сложности теоретически можно свести к экви-

валентной схеме, построенной исключительно из сопротивлений, ёмко-

стей и индуктивностей. 

В 1971 году американский физик Леон О. Чуа из Калифорнийского 

университета в Беркли выдвинул гипотезу, согласно которой должен су-

ществовать четвёртый базовый элемент электросхемы, который описы-

вал бы взаимосвязь магнитного потока с зарядом. Такой элемент невоз-

можно составить из других базовых пассивных элементов, хотя уже тогда 

его можно было смоделировать с помощью комбинации активных эле-

ментов, например, операционных усилителей. 

Чуа назвал «недостающий» элемент мемристором – от слов «рези-

стор» и «memory», то есть «память». Это название описывает одну из ха-

рактеристик мемристора, так называемый гистерезис, «эффект памяти», 

означающий, что свойства этого элемента зависят от приложенной ранее 

силы. В данном случае сопротивление мемристора зависит от пропущен-

ного через него заряда, что и позволяет использовать его в качестве 

ячейки памяти. Это свойство было названо мемрезистивностью (M), зна-

чение которой есть отношение изменения магнитного потока к измене-

нию заряда. 

Была рассмотрена гипотеза американского физика Леона О. Чуа, 

которая подразумевала существование ещё одного базового электротех-

нического элемента. 
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Аннотация 
В статье обсуждается процесс разработки системы управления и 

балансировки колесного робота, работающего на основе двух двигателей 

постоянного тока. Представлена структурная схема системы, описаны ее 

элементы и способ взаимодействия между элементами.  

 

Abstract 

The article discusses the process of developing a control and balancing 

system for a wheeled robot based on two DC motors. The block diagram of the 

system is presented, it`s elements and the way of interaction between the ele-

ments are described. 

 

1. Введение 

Мобильные роботы находят широкое применение в различных об-

ластях [1]. Система управления и балансировки позволяет быстро и точно 

оперировать колесным роботом для выполнения различных задач. Дви-

жение робота осуществляется посредством двух двигателей постоянного 

тока. Для определения положения платформы робота, а также измерения 

угла ее отклонения от вертикали используется гироскоп GY-521 и встро-

енный в него акселерометр. 

2. Структурная схема и описание работы системы управления 

и балансировки колесным роботом. 

В данной работе предложен вариант системы управления и балан-

сировки колесного робота, работающего на основе двух двигателей по-

стоянного тока. На рис. 1 приведена структурная схема системы. 
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Рис. 1 – Структурная схема системы управления и балансировки колесного ро-

бота. БП – блок питания, ПК – компьютер, МК – микроконтроллер, Драйвер – 

плата управления двигателями L298N, Г/А – гироскоп-акселерометр GY-521, 

ДВ – двигатель постоянного тока. 

 

Работает система следующим образом: с ПК вводится команда для 

выполнения роботом, команда с ПК передается на МК. Микроконтроллер 

преобразует команду в сигнал для драйвера, а драйвер, питаемый от БП, 

получив сигнал, подает определенное напряжение на ДВ, двигая робота 

в заданном направлении. В процессе управления положение робота в 

пространстве (угол наклона) фиксируется гироскопом в Г/A, питаемым 

напряжением с МК, и отправляется на МК. ПИ-регулятор, программно 

реализованный на базе микроконтроллера, проверяет значения, поступа-

ющие с Г/A, и регулирует положение робота в пространстве (в случае, 

когда значения с Г/A не входят в допустимый диапазон), посылая на 

драйвер сигнал для движения двигателей в нужную сторону. Таким об-

разом, данные с Г/А остаются в заданном диапазоне, и система удержи-

вает подвижную платформу робота в вертикальном положении. 

3. Заключение 

Приведенный пример системы управления и балансировки колес-

ного робота показывает, как реализовано управление движением робота 

и устройство системы для его балансировки. Следующим этапом работы 

является разработка регулятора, моделирование работы системы и сопо-

ставление экспериментальных результатов с результатами моделирова-

ния. 

 

Список литературы 
1. Гасимов А.А., Кирсанов А.Ю. Разработка автоматизированной 

системы управления ходовой частью колёсного наземного робота // Ма-

териалы Международной научно-практической конференции «Поиск эф-

фективных решений в процессе создания и реализации научных разрабо-

ток в российской авиационной и ракетно-космической промышленно-

сти». Т.II. – 2014. – С.415-417.  

 

 

 

https://elibrary.ru/item.asp?id=22723950&selid=22724513
https://elibrary.ru/item.asp?id=22723950&selid=22724513
https://elibrary.ru/item.asp?id=22723950&selid=22724513
https://elibrary.ru/item.asp?id=22723950&selid=22724513


427 

УДК 535.247.4, 539.216.2 

 

АНАЛИЗ МЕТОДОВ КОНТРОЛЯ ТОЛЩИНЫ  

ПОЛИМЕРНЫХ ПЛЁНОК, ПОЛУЧАЕМЫХ  

С ПОМОЩЬЮ ЭЛЕКТРОСПИННИНГА 

 

Бельтюков С.В., Бобина Е.А. 

Научный руководитель: Бобина Елена Андреевна, доцент 

(Казанский национальный исследовательский технический университет 

им. А.Н. Туполева – КАИ, г. Казань) 

 

 

ANALYSIS OF THE METHODS FOR THICKNESS CONTROL OF 

POLYMER FILMS PRODUCED BY ELECTROSPINNING  

 

Beltyukov S.V., Bobina E.A. 

Supervisor: Elena A. Bobina, associate professor 

(Kazan National Research Technical University named after  

A.N. Tupolev – KAI, Kazan) 

 

Аннотация 
В статье обсуждается анализ методов контроля толщины полимер-

ных плёнок, получаемых методом электроспиннинга. Одним из таких ме-

тодов является фотометрический метод, осуществляемый с помощью 

турбидиметрического фотометра. Сравнительный анализ показал, что 

данный метод имеет больше преимуществ по сравнению с другими мето-

дами. Фотометрический метод позволяет проводить измерения без раз-

рушения исследуемой плёнки (погрешность измерений ~0.7%) и может 

быть автоматизирован. 

 

Abstract 

Analysis of the methods for thickness control of polymer films obtained 

by electrospinning is discussed in the article. The photometric method carried 

out with a turbidimetric photometer is one of such methods. Comparative anal-

ysis showed that this method has more advantages compared to other methods. 

The photometric method allows to carry out measurements without destruction 

of an investigated film (an error of measurements ~0.7%) and can be auto-

mated. 

 

На свойства плёнок, получаемых электроспиннингом, большое 

влияние оказывает их толщина [1]. Этот параметр необходимо контроли-

ровать для получения плёнок с определенными свойствами. 
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Целью данной работы является определение наиболее предпочти-

тельного метода контроля толщины полимерных плёнок, изготовленных 

методом электроспиннинга. 

Сравнительный анализ методов контроля толщины плёнок 

Одними из основных методов контроля толщины пленок явля-

ются: дифракция быстрых электронов на отражение (ДБЭО), радиоча-

стотный, полос равной толщины, полос равного хроматического порядка, 

акустический (резонансный), резистивный, емкостной, рентгеноспек-

тральный, фотометрический. 

Для неразрушающего контроля толщины полимерных плёнок не 

подходят методы ДБЭО, полос равной толщины, полос равного хромати-

ческого порядка и рентгеноспектральный, поскольку эти методы влияют 

на структуру полимерных плёнок и их разрушение. Емкостной метод 

сложно автоматизировать из-за необходимости калибровки датчика под 

каждый материал (из-за изменения диэлектрической проницаемости 

плёнки). Радиочастотный метод подвержен искажениям из-за нестабиль-

ной температуры, что также осложняет автоматизацию измерений. Аку-

стический метод не позволяет измерить толщину плёнки, изготовленной 

методом электроспиннинга, поскольку такие плёнки, как правило, явля-

ются пористыми, а данный метод чувствителен к структуре измеряемой 

плёнки. 

В результате сравнительного анализа показано, что наиболее пред-

почтительным методом контроля толщины полимерных плёнок, полу-

ченных методом электроспиннинга, является фотометрический метод, 

основанный на измерении мутности и коэффициента пропускания по ме-

тодике, описанной в ГОСТ Р 8.829–2013. Этот метод позволяет проводить 

достаточно точные измерения (с погрешностью до 0.7% [2]) без разруше-

ния исследуемой плёнки, а также может быть автоматизирован. Ограни-

чения применимости выбранного метода контроля толщины полимерных 

пленок, получаемых с помощью электроспиннинга, будут рассмотрены в 

дальнейших исследованиях.  
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Аннотация 

В статье обсуждается исследование электромагнитной совмести-

мости печатных плат путём моделирования в САПР, с помощью пакета 

программ EMCoS PCB Vlab. Графически представлена исследуемая пе-

чатная плата и её карта распределения электромагнитного поля. 

 

Abstract 

The article discusses the study of electromagnetic compatibility of 

printed circuit boards by modeling in CAD, using the EMCoS PCB Vlab soft-

ware package. The investigated printed circuit board and its electromagnetic 

field distribution map are graphically presented. 

 

Разработка печатных плат – одна из наиболее важных задач в про-

ектировании и технологии производства электронных средств, поскольку 

в ней заключается повышение надежности и уменьшение дороговизны 

электроники. Не всегда возможно оценить влияние ЭМС, поэтому для 

облегчения этой задачи используют моделирование в САПР[3]. 

В данной работе предложен вариант использования САПР EMCoS 

PCB Vlab. При проектировании конструктором схемы и печатной платы, 

он обязан учитывать электромагнитную совместимость компонентов 

схемы, поскольку все активные элементы могут излучать некоторое элек-

тромагнитное поле, а другие элементы способны его принимать и нару-
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шать свою работу, необходимо исследовать электромагнитные поля об-

разующиеся на плате [1]. По причине того, что это исследование сложно 

и трудоемко даже для высококвалифицированных специалистов было 

придумано программное обеспечение САПР: EMCoS PCB Vlab. 

Используя данное САПР возможно графически построить или 

произвести ввод уже построенной в другой программе печатной платы, 

произвести её анализ, получить карту распределение электромагнитных 

полей и исследование наиболее проблемных мест [2]. 

Для этого необходимо внести параметры исследуемых областей: 

сопротивления, емкости и другие. Произвести конфигурацию и получить 

карту распределения электромагнитного поля, позволяющую по цветам 

произвести анализ интенсивности и частоты электромагнитного поля в 

различных участках платы. 

Из приведенных результатов можно сделать вывод о том, что ис-

пользование программного пакета EMCoS PCB Vlab, позволяет получить 

сведения об распределении электромагнитного поля, что необходимо для 

проектирования печатных плат. Данная программа позволяет снизить 

трудоемкость процесса проектирования, а точность моделирования поз-

воляет повысить надежность, уменьшить количество эксплуатационных 

испытаний и понизить дороговизну электроники. 
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Аннотация 

За последние два десятка лет Ethernet стала доминирующей техно-

логией передачи данных, особенно в телекоммуникационных и беспро-

водных сетях поставщиков услуг благодаря своей простоте и низкой сто-

имости. Однако асинхронная природа этой технологии вызывает опреде-

ленные трудности передачи данных. 

 

Abstraction 

Over the past two decades, Ethernet has become the dominant data 

transmission technology, especially in telecommunications and wireless net-

works of service providers due to its simplicity and low cost. However, the 

asynchronous nature of this technology causes certain difficulties in data trans-

mission. 

 

Услуги по мультиплексной передаче с временным разделением ка-

налов (Time Division Multiplexing — TDM) как T1/E1 и SONET/SDH тре-

буют синхронизации между источником и узлом назначения. Несмотря 

на то, что существует несколько способов для установления синхрониза-

ции по Ethernet-сети, все они построены на основе стандарта Synchronous 

Ethernet (SyncE). В SyncE применяется интерфейс физического уровня 

для межузловой синхронизации, которая осуществляется так же, как в 

технологиях SONET/SDH или T1/E1. 
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Синхронизация — определяющее требование для функционирова-

ния систем связи. Малая задержка передачи сигнала достигается только 

при условии минимальной буферизации данных в каждом узле. Это зна-

чит, что все узлы в TDM-сети должны быть жестко синхронизированы с 

задающим генератором, чтобы предотвратить потерю данных. Синхро-

низация сети в системах связи основана на иерархии, в которой самая 

верхняя позиция отведена опорному генератору с наивысшей точностью. 

Высокоточная синхронизация пространственно разнесенных 

устройств является важным этапом для современных телекоммуникаци-

онных систем, радиолокационных комплексов, системы регистрации 

быстропротекающих процессов. Использование протокола PTP в син-

хронных сетях Ethernet позволяет достичь субнаносекундной точности 

синхронизации времени между устройствами. 

На первом этапе синхронизации производится установка соедине-

ния, далее производится измерение разности фаз. Измеренная разность 

фаз компенсируется в PLL ведомого устройства. Производится измере-

ние смещения часов и соответствующая коррекция. Завершающий этап 

— слежение за фазой и коррекция в случае необходимости. 

Разработанный способ увеличения точности синхронизации вре-

мени позволяет добиться систематической ошибки не более 100 пс и 

среднее квадратичное отклонение ошибки около 300 пс. Такая высокая 

точность синхронизации, которая обеспечивается с использованием 

только канала передачи полезных данных, является очень эффективной 

при повышении уровня интеграции разрабатываемых радиоэлектронных 

устройств.  
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Аннотация 

В статье обсуждается исследование влияния антенной решетки на 

беспилотные летательные аппараты. Графически представлена исследу-

емая модель и зависимость ошибки пеленга от частоты сигнала. 

 

Abstract 

The article discusses the study of the effect of the antenna array on un-

manned aerial vehicles. The investigated model and the dependence of the 

bearing error on the signal frequency are graphically presented. 

 

Появившаяся в последние годы миниатюризация электронных но-

сителей позволяет размещать сложные электронные устройства в корпу-

сах небольшого объема. За счет этого они имеют небольшую массу и мо-

гут содержать, например, комплекс радиоэлектронной борьбы, который 

включает пеленгатор и антенную решетку. Такие комплексы могут раз-

мещаться на малогабаритных беспилотных летательных аппаратах 

(БЛА). 

Предлагается разработка антенной решетки бортовой мобильной 

системы пеленгации для соответствующего диапазона частот (от 0 до 

2000 МГц). Носителем такого комплекса может быть, например, квадро-

коптер. Как показывает опыт боевых операций последних лет, противник 

использует сотовую связь на поле боя, поэтому представленная тема ак-

туальна. Рассматривались два варианта конструкции антенной решетки 

(АР), размещаемой на БЛА: традиционно используемая многоэлементная 
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АР из девяти полуволновых вибраторов и трехэлементная АР. Проанали-

зированы зависимости угла прихода электромагнитной волны от ча-

стоты, рассчитанной методом фазовой пеленгации. 

Для девятиэлементной АР ошибки в определении угла прихода 

волны несущественны. Для большей части рабочего диапазона погреш-

ности не превышают 1° по азимуту (углы определяются по горизонтали). 

Для трехэлементной АР на графиках видно, что такая решетка дает 

гораздо более высокую погрешность измерения пеленга, особенно на 

низких и высоких частотах (ниже 200 и выше 1400 МГц). В диапазоне от 

300 до 1300 МГц погрешность не превышает 2°. 

В направлениях входного угла волны 60, 120, 180° и т. д. располо-

жен один из элементов решетки, в то время как два других находятся на 

одинаковом расстоянии друг от друга, поэтому погрешность в этих слу-

чаях минимальна и не превышает 1° то же самое для трехэлементной. 

На низких частотах пеленг стремится к вибратору, от которого ис-

ходит электромагнитная волна. На высоких частотах происходит то же 

самое. Это объясняется тем, что при углах φ = 10, 80, 90, 100°, металли-

ческие элементы конструкции квадрокоптера оказывают влияние, по-

скольку двигатели расположены точно в положениях φ = 0° и φ = 90°. 

Из приведенных выше результатов можно сделать вывод, что по-

грешность не превышает 1° в диапазоне частот от 200 до 1300 МГц. 

Также была проанализирована зависимость системы СКО от направле-

ния прихода электромагнитной волны. Для трехэлементной антенной ре-

шетки погрешность не превышает 3° для всех углов входа, а для девяти-

элементной 2°. 
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Аннотация 

В данной работе рассматривается процесс разработки искусствен-

ного спутника Земли под формат спутника CubeSat 3U. Будут рассмот-

рены различные аспекты, и проблемы, с которыми пришлось столкнуться 

в процессе разработки, как их решали, а также результаты и рекоменда-

ции, которые были получены в результате запуска спутника на орбиту.  

 

Abstract 

This document contains description of the development process of the   

artificial satellite for CubeSat 3U format. We will describe different aspects, 

problems, which we’ve faced with, during development process and how they 

were solved, as well as the results and recommends which were made after 

launching the satellite on to the orbit in space. 

 

1. Введение 

В феврале 2021 года, по инициативе СУНЦ Инженерный лицей-

интернат КНИТУ-КАИ, и ИРЭФ-ЦТ КНИТУ-КАИ в рамках программы 

“Дежурные по планете” было решено разработать мини-спутник формата 

3U с полезной нагрузкой в виде оптического измерителя температуры на 

основе решетки Брэгга, и сборки из цифровых камер для построения 3D 

проекци, места где будет находится спутник. 
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2. Описание проекта 

Спутник содержит в себе несколько модулей: 

 стабилизатор ориентации 

 система навигации 

 вычислительный узел (мини-пк) 

 накопитель информации 

 блок фото-видео сьемки 

 приемо-передатчик 

 система питания 

 
Рис. 1 – абстрактная модель 

спутника 

 

3. Разработка проекта 

Разработка спутника включала в себя множество этапов, с кото-

рыми читатель может ознакомиться, отсканировав QR код ниже – содер-

жащий полную версии статьи (рис. 2). 

 

   
Рис.2 – фото собранного спутника 

 

Финальным этапом была передача спутника на тестирование на 

вибростенде, сертификацию, а также подготовку к отправке для запуска 

на ракета-носителе “Союз-2.1б” с разгонным блоком Фрегат. Ссылка на 

запуск спутника находится в QR коде ниже (рис. 3).  

 

 

  
 

Рис.3 – результаты запуска фото со спутника и запуск 
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Аннотация 

В статье обсуждается проблема некачественной радиоэлектрон-

ной аппаратуры. Представлены и объяснены методы повышения надеж-

ности и качества РЭА. 

 

Abstract 

The article discusses the problem of low-quality electronic equipment. 

Methods of increasing the reliability and quality of REA are presented and 

explained. 

Надежность и качество радиоэлектронной аппаратуры (PЭА) и их 

компонентов во многом зависят от производственно-технологических 

факторов и производственной культуры на предприятии. В рамках раз-

личных государственных программ исследованиями ведущих предприя-

тий промышленности была подтверждена актуальность решения про-

блемы выпуска некачественной продукции, которая обусловлена рядом 

причин: значительное увеличение объема выпускаемой продукции, что 

приводит к снижению ее качества; усложнение функций устройства; пол-

ное или частичное устранение оператора; продукция эксплуатируется в 

сложных условиях.  

С развитием технологического процесса и ужесточением требова-

ний к конкурентоспособности товаров важнейшей задачей становится 

комплексный подход к улучшению характеристик имущественного ком-

плекса оборудования, который, согласно своему назначению, отвечает 
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потребностям покупателей. Важную роль в развитии современных элек-

тронных устройств играет тот факт, что инновации часто усложняют 

электронные компоненты, что приводит к резкому снижению надежно-

сти аппаратуры. Снижение надежности, в свою очередь, увеличивает экс-

плуатационные расходы устройства в несколько раз в год. Эти факторы 

приводят к значительным экономическим потерям и значительно сни-

жают эффективность использования PЭA. 

Чтобы определить оптимальный метод контроля, необходимо вы-

брать более надежный метод диагностики оборудования, чтобы выявить 

и устранить возможные дефекты на ранней стадии с минимальными за-

тратами. Показателем выбранной и успешно внедренной стратегии 

управления качеством и надежностью является стоимость ремонтных ра-

бот в производственном процессе. Поскольку традиционно принято клас-

сифицировать все причины, влияющие на надежность и качество, на три 

последовательных этапа жизненного цикла оборудования: проектирова-

ние, производство и эксплуатация. Проблема обеспечения надежности 

оборудования и элементов также включает в себя множество различных 

этапов - от процесса создания оборудования до его использования. 

Развитие новейших технологий образует потребность в товарах 

более высокого качества, спрос на которые будет во много раз выше. Для 

этого при изготовлении продукции должны соблюдаться все условия и 

факторы надежности и качества. 
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Аннотация 

В статье обсуждается исследование мобильной радиосвязи, как 

она устроена и в чем её смысл. Рассмотрим различные технические мо-

менты по их размещению, конструкции и дальности действия. 

 

Abstract 

The article discusses the study of mobile radio communication, how it 

works and what its meaning is. Let's consider various technical aspects of their 

placement, design and range. 

 

В современном мире устройства мобильной связи невероятно по-

пулярны, поскольку этот вид связи позволяет абонентам свободно ори-

ентироваться в сетевых сервисах и получать круглосуточное обслужива-

ние. Одним из самых популярных видов мобильной связи в современном 

мире является сотовая радиосвязь [1]. 

Его главная особенность заключается в том, что зона обслужива-

ния представляет собой большое количество рабочих пространств 

(ячеек), где связь между мобильными устройствами и базовыми станци-

ями (БС) осуществляется по радиоканалу. Размер ячеек в крупных горо-

дах составляет около 2 км и может быть уменьшен до полукилометра по 

мере увеличения числа участников. В пригородных районах дальность 

действия ячеек может достигать десятков километров и ограничена 

только расстоянием прямой видимости антенны BS. Принцип сотовой ра-
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диосвязи довольно прост: как только абонент набирает номер на мобиль-

ном устройстве, это средство связи находит ближайшую BS по каналу 

обслуживания и просит назначить голосовой канал. После получения за-

проса от устройства BS отправляет запрос контроллеру, откуда он позже 

поступает на коммутатор, где определяется оператор вызываемого або-

нента. Когда вызов поступает в сеть, коммутатор выполняет поиск вызы-

ваемого абонента, и когда вызываемый абонент найден, коммутатор пе-

редает вызов на контроллер автоответчика, затем в вашу операционную 

систему, а затем на устройство связи вызываемого абонента. Если ком-

мутатор обнаруживает, что вызываемый абонент является оператором 

другой сети, сигнал отправляется на коммутатор этого оператора сотовой 

связи. БС - это небольшие контейнеры, устанавливаемые в основном на 

крышах зданий (в основном в городских районах) или на башнях (в ос-

новном на открытых пространствах). Сила излучения BS в течение дня 

непостоянна. Нагрузка определяется количеством устройств связи, рас-

положенных в зоне обслуживания BS, и интенсивностью разговора. 

Например, ночью нагрузка на БС намного ниже, чем днем. Но, например, 

в канун Нового года нагрузка на БС возрастает гораздо больше, чем 

обычно. При организации сети и установке операционных систем необ-

ходимо учитывать определенные факторы, которые определенным обра-

зом влияют на распространение радиоволн. В городских условиях на рас-

пространение радиоволн и качество сотовой связи влияют различные 

зоны затенения, многократные отражения и рассеивание волн. Различные 

факторы влияют на качество распространения сотовых радиоволн. При-

нимая во внимание эти факторы, при размещении базовых станций сото-

вой связи можно добиться оптимального качества сотовой связи [1]. 

Сотовые сети приобретают особое значение во всех сферах чело-

веческой деятельности в связи с активным внедрением персональных 

компьютеров, различных баз данных и компьютерных сетей. Их доступ 

через сотовые сети позволяет абоненту сотовой связи быстро и надежно 

получать необходимую информацию. Соответственно, возрастет и роль 

систем связи, возрастут требования к качеству передачи информации, 

пропускной способности и надежности работы.  
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Аннотация 
В статье сравнивается рентабельность использования печатных 

плат на металлической основе с ПП на основе фольгированного стекло-

волокна и гетинакса. Также рассматриваются теплопередача и рассеива-

ние тепла различными диэлектрическими основаниями. 

 

Abstract 

The article compares the profitability of using printed circuit boards on 

metal base with PP based on foiled fiberglass and getinax. Heat transfer and 

heat dissipation of various dielectric bases are also considered. 

 

В связи с постоянным уменьшением размеров и увеличивающейся 

энергонагруженностью электронных и электромеханических устройств в 

последние годы очень серьезно стоит проблема отвода выделяемого при 

работе устройств тепла, так как несоблюдение требуемого теплового ре-

жима работы любых электронных компонентов ведет к быстрой деграда-

ции их характеристик и выходу их из строя значительно раньше заложен-

ного в них потенциально срока службы. 

Применяющиеся в силовой электронике для отвода тепла платы на 

металлической подложке представляют собой конструкцию из теплоот-

водящей подложки, диэлектрика и слоя медной фольги. Конструкция мо-

жет быть многослойной и иметь переходные отверстия. Теплоотводящая 
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подложка обычно алюминиевая. Она сопоставима по цене с стекловолок-

ном и гетинаксом и может использоваться в массовом производстве. 

Кроме того, позволяет в несколько раз увеличить токовую нагрузку пе-

чатных проводников платы. В следствии того, что металлы лучше отво-

дят тепло нежели классические подложки типа FR4  

(таблица 1) [1].  

Таблица 1 

Материал – переносчик энергии Теплопроводность Вт/м∙К 

FR4 ~0.2 

Воздух ~0.02 

Алюминий ~220 

Медь ~400 

 

Алюминиевые ПП используются там, где требуется легкий кор-

пус, поскольку они обеспечивают меньший размер корпуса из-за наличия 

алюминиевой подложки, которая легче по сравнению со стекловолокном 

и керамическими материалами. Основанные на нетоксичном алюминие-

вом материале, алюминиевые платы являются экологически чистыми и 

не вносят вредных веществ в окружающую среду, что делает их идеаль-

ным выбором для источников питания. В случаях, когда требуется очень 

высокая теплопроводность, в качестве металлического основания ис-

пользуется медь. К недостаткам можно отнести высокую стоимость и 

сложность обработки фрезерованием из-за высокой вязкости. Когда тре-

буется высокая коррозионная стойкость и механическая прочность, в ка-

честве основания используется нержавеющая сталь [2]. 

Из приведенных данных можно сделать вывод, что печатные 

платы на основе металлических оснований будут все больше востребо-

ваны, в связи их отличных характеристик по сравнению с классическими 

ПП и разнообразных специфических сценариев использования электро-

приборов.  
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Аннотация 
В статье обсуждается разработка нейросетевого метода идентифи-

кации параметров электрической модели топливного элемента на основе 

релаксационных процессов, вызванных модуляцией нагрузки. Резуль-

таты могут быть применены при разработке перспективных средств ис-

следования и диагностики ТЭ с твердым полимерным электролитом. 

 

Abstract 

The article discusses the development of a neural network method for 

identifying the parameters of the fuel cell electrical model. The results can used 

to develop promising research and diagnostics tools for PEMFC. 

 

Водородный топливный элемент с твердым полимерным электро-

литом (ТЭТПЭ) является конструктивно сложными дорогостоящим обо-

рудованием. Своевременная диагностика и определение отклонений в ра-

боте позволяет значительно увеличить эффективность работы и срок 

службы ТЭТПЭ. В работе [1] предложен один из наиболее эффективных 

способов диагностики электрохимических систем – анализ релаксацион-

ных процессов, вызванных модуляцией нагрузки. Однако реализация 

этого метода ограничивается сложностью получаемых вычислительных 

процедур. Для преодоления этого в данной работе предлагается нейросе-

тевой алгоритм идентификации параметров. 
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Для моделирования релаксационного процесса ТЭТПЭ рассматри-

валась эквивалентную электрическую в форме линейной электрической 

цепи второго порядка в нагруженном режиме (рис. 1). Более подробно 

решение этой задачи на основе классических методов можно найти в [1]. 

В работе [2] показана возможность применения нейронной сети для ре-

шения более простой задачи – идентификации параметров модели 1го по-

рядка. В данном исследовании проводится адаптация алгоритма для бо-

лее сложного случая. В качестве набора данных для обучения нейронной 

сети были использованы модельные переходных характеристик при раз-

личных значениях параметров модели R1, R2, R3, C1, C2. В работе подо-

браны оптимальные гиперпараметры и архитектура нейронной сети, ко-

торая имела 5 скрытых слоев по 1000-2500 нейронов в каждом скрытом 

слое при коэффициенте отброса 0.3 – 0.4 в зависимости от слоя. Точность 

нейронной сети при идентификации пяти параметров составила 97% 

(рис. 1).  

 
R1 OM R3 OM 

N N 

Рис. 1. – Результат классификации параметров. 

 

Из приведенных результатов работы нейросетевой модели можно 

сделать вывод, что данный подход имеет высокую точность определения 

параметров цепи и может использоваться для создания перспективных 

средств диагностики ТЭПТЭ.  
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Аннотация  

В этой статье мы рассмотрим принципы работы управляющих 

ферритовых устройств, их применение и особенности. 

 

Abstract  

In this article we will consider the principles of operation of ferrite con-

trol devices, their application and features. 

 

Управляющие ферритовые устройства представляют собой 

устройства, в которых магнитный поток регулируется путем изменения 

магнитной проницаемости ферромагнитного материала. Такие 

устройства широко используются в электронике, электроэнергетике, 

медицине, автомобильной промышленности и других областях. 

Управляющие ферритовые устройства имеют низкое потребление 

энергии, высокую точность и малые габариты. 

Одной из ключевых особенностей управляющих ферритовых 

устройств является возможность регулирования магнитного поля путем 

изменения магнитной проницаемости ферромагнитного материала. Это 

позволяет регулировать электрический ток и напряжение в цепи, 

проходящей через устройство. Управляющие ферритовые устройства 

также имеют высокую точность и малые габариты, что делает их 

привлекательными для применения в различных областях. 

Управляющие ферритовые устройства являются важной 

составляющей современной электроники и электроэнергетики. Они 

обладают высокой точностью, низким потреблением энергии и малыми 
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габаритами, что делает их привлекательными для использования в 

различных областях. Они нашли свое применение в создании 

эффективных источников питания, управлении электрическими 

моторами и других устройствах, используемых в промышленности и 

транспорте. 

Рассмотрим основные управляющие устройства с ферритом. 

- Гираторы с регулируемым полем намагничивания H0 служат для 

корректировки плоскостей поляризации волн Н11
С  и Н11

𝑆  перед входом в 

разделительный поляризационный фильтр. 

- Амплитудные модуляторы, переключатели, выключатели 

строятся на основе циркуляторов и вентилей с изменяемым полем H0. 

В будущем ожидается, что развитие управляющих ферритовых 

устройств будет продолжаться, и они будут играть все более важную 

роль в создании более эффективных и экономичных электронных 

устройств. 
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Аннотация 

В статье обсуждается использование волоконно-оптического во-

локна как дискретного накопителя информации. Представлены преиму-

щества и недостатки, данного метода. Также были выявлены проблемы 

этой темы. 

 

Abstract 

The article discusses the use of fiber-optic fiber as a discrete infor-

mation storage device. The advantages and disadvantages of this method are 

presented. The problems of this topic were also identified. 

 

Волоконно-оптическое волокно (ВОВ) может быть использовано 

как дискретный накопитель информации, но чаще служит, как метод пе-

редачи данных. ВОВ состоит из тонкого стеклянного волокна, через ко-

торое свет проходит с минимальными потерями. 

Для использования ВОВ как дискретного накопителя информации 

необходимо модифицировать стандартный способ передачи информации 

по оптическому волокну. Вместо того, чтобы передавать информацию в 

виде серии непрерывных импульсов света, информация может быть пе-

редана в виде серии импульсов света, каждый из которых имеет опреде-

ленное время задержки. 

В такой системе каждый импульс света соответствует биту инфор-

мации, а время задержки определяет позицию бита в последовательно-

сти. Для чтения информации из волокна необходимо применить технику 
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временной корреляции, которая позволяет определить время задержки 

каждого импульса света и восстановить последовательность битов ин-

формации. 

Преимущества и недостатки, а также проблемы данного метода 

Преимущество такой системы заключается в том, что она позво-

ляет использовать волоконно-оптическое волокно в качестве накопителя 

информации с высокой плотностью хранения. Однако для реализации та-

кой системы необходимо использовать специальные компоненты, кото-

рые позволяют изменять время задержки импульсов света в волокне. 

ВОВ имеет свои преимущества перед другими видами хранения 

информации, такие как высокая плотность хранения, высокая скорость 

передачи данных, малая потребляемая мощность и высокая надежность. 

Также, как и у любой технологии, есть недостатки хранения дан-

ных в волоконно-оптическом волокне, например, высокая стоимость, 

сложность монтажа и обслуживания, ограниченная дальность передачи, 

невозможность модификации. 

Другие проблемы хранения данных в волоконно-оптическом во-

локне включают уязвимость к механическим повреждениям, ограничен-

ную совместимость с другими технологиями, требовательность к усло-

виям хранения и недостаток гибкости. Кроме того, такая технология мо-

жет быть уязвима для взлома и кражи данных, а восстановление данных 

может быть сложным и дорогостоящим. 

В данной работе была рассмотрена возможность использования 

волоконно-оптического волокна в качестве дискретного накопителя ин-

формации. Было выяснено, что волоконно-оптическое волокно может 

быть использовано как эффективный и быстрый накопитель информации 

благодаря своим особенностям, таким как высокая скорость передачи 

данных, низкий уровень шума и малый размер. Но из-за ряда недостатков 

требует дальнейшего исследования и разработки новых технологий. Тем 

не менее волоконно-оптического волокно в качестве накопителя инфор-

мации может стать перспективным направлением для дальнейшего раз-

вития телекоммуникаций и информационных технологий. 
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Аннотация 
В данной статье рассматривается применение волоконно-оптиче-

ской диагностики для оценки состояния масляных трансформаторов. 

Преимущества и недостатки данного метода, а также проблемы в исполь-

зовании. 

 

Abstract 

This article discusses the use of fiber-optic diagnostics to assess the 

condition of oil transformers. Advantages and disadvantages of this method, 

as well as problems in use. 

 

Волоконно-оптическая диагностика масляных трансформаторов 

— это современный метод диагностирования технического состояния 

высоковольтного оборудования (в частности, трансформаторов) с ис-

пользованием оптических волокон. Данный метод основан на измерении 

испускаемого маслом света, который проходит через оптические во-

локна, установленные на обмотках трансформатора. 

Предпосылками к разработке оптических методов диагностики 

масляных трансформаторов было тесное взаимодействие ученых и инже-

неров в области электроэнергетики и физики. В результате для диагно-

стирования состояния обмоток трансформаторов был предложен метод, 

который позволяет измерять параметры, характеризующие состояние 

масла в обмотках. 

Чтобы проиллюстрировать практическое применение волоконно-
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оптических методов диагностики масляных трансформаторов, было про-

ведено тематическое исследование масляного трансформатора мощно-

стью 100 МВА на электростанции. В прошлом у трансформатора были 

неисправности, включая ухудшение изоляции и частичный разряд. 

В трансформатор были вмонтированы волоконно-оптические кабели и 

подключены датчики для измерения различных параметров, таких как 

температура, давление и уровень влажности. Данные, собранные датчи-

ками, передавались в систему мониторинга, которая анализировала дан-

ные с использованием алгоритмов обработки сигналов и методов машин-

ного обучения. 

В первую очередь, главным преимуществом волоконно-оптиче-

ской диагностики является ее высокая точность и быстродействие. Дан-

ная технология позволяет провести исследование объекта в максимально 

короткие сроки, минимизируя простои и недоступность техники для про-

филактических работ. Также преимуществами этой диагностики явля-

ются: нечувствительность к электромагнитным помехам, стойкость к 

коррозии и т. д. К недостаткам этой методики можно отнести сложность 

монтажа специального оборудования, необходимость наличия высоко-

квалифицированных узкоспециализированных специалистов и ограни-

ченность возможности проведения масштабных диагностических меро-

приятий в группе трансформаторов [1]. 

Одной из наиболее серьезных проблем при работе с волоконно-

оптическими методами диагностики является их высокая чувствитель-

ность. Необходима точная настройка приборов, а также высокоточная ка-

либровка и проверка результатов испытаний [1]. 

В заключение следует отметить, что волоконно-оптическая диа-

гностика масляных трансформаторов — это инновационный метод, кото-

рый позволяет в короткие сроки провести обследование объектов энерге-

тики высокого напряжения. Несмотря на некоторые недостатки данной 

методики, она является перспективной и при должной разработке может 

стать одной из ведущих технологий диагностики масляных трансформа-

торов. 
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Аннотация 

В данной статье представлены различные методы компенсации по-

грешностей вольтметров, включая метод нулевой точки, метод калиб-

ровки, методы математической обработки данных и методы коррекции. 

Рассмотрены особенности и принципы работы каждого метода, а также 

преимущества и недостатки их применения. 

 

Abstract 

This article presents various methods for compensating for voltmeter 

errors, including the zero point method, the calibration method, mathematical 

data processing methods and correction methods. The features and principles 

of each method are discussed, as well as the advantages and disadvantages of 

their application. 

 

В процессе измерения электрических параметров в электронике, 

важным инструментом является вольтметр. Однако, любой прибор изме-

рения имеет некоторую погрешность, которая может привести к неточ-

ности и неправильному пониманию результата измерения. Поэтому, ком-

пенсация погрешностей вольтметров имеет важное значение для точных 

измерений. 

Для проведения исследования использовался ряд различных типов 

вольтметров, включая аналоговые вольтметры, цифровые вольтметры и 
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прецизионные мультиметры. Вольтметры тестировались с использова-

нием различных методов для имитации реальных сценариев, включая 

различные условия температуры и влажности, различные частоты и ам-

плитуды входного сигнала, а также различные диапазоны измерений. 

Результаты исследования показали, что существует несколько эф-

фективных методов компенсации ошибок при измерении вольтметром. 

Одним из наиболее эффективных методов было использование калибро-

ванного источника опорного напряжения для калибровки вольтметра. 

Для этого к вольтметру прикладывалось известное напряжение и калиб-

ровка регулировалась до тех пор, пока вольтметр не показывал правиль-

ное значение напряжения. 

Другим эффективным методом является метод нулевой регули-

ровки. При этом вольтметр настраивается на нулевое показание при от-

сутствии входного сигнала, чтобы устранить любые ошибки смещения. 

Третий метод заключается в использовании эталонного источника 

с температурной компенсацией для калибровки вольтметра, что помогает 

компенсировать любые ошибки, связанные с температурой. 

В заключение, проведенное исследование показало, что суще-

ствует несколько эффективных методов компенсации ошибок при изме-

рении вольтметром. Используя эти методы, можно повысить точность и 

надежность измерений вольтметром в различных сценариях. Для изуче-

ния эффективности этих методов в различных приложениях и условиях 

могут потребоваться дальнейшие исследования, однако результаты дан-

ного исследования закладывают прочную основу для будущей работы в 

этой области. 
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Аннотация 
Данная статья посвящена описанию анализатора качества электро-

энергии, который является устройством для измерения и анализа основ-

ных параметров электрической сети. В статье представлено подробное 

описание устройства анализатора, его компонентов и принципа работы. 

Рассмотрены основные параметры, которые измеряет анализатор, а 

также методы анализа данных. Приведены примеры применения анали-

затора в различных областях, таких как промышленность и электроэнер-

гетика. Основной целью статьи является ознакомление читателя с прин-

ципом работы анализатора качества электроэнергии и его практическим 

применениями. 

 

Abstract 

This article describes the Power Quality Analyzer, which is a device for 

measuring and analyzing the main parameters of an electrical network. The 

article provides a detailed description of the analyzer device, its components 

and operating principle. The basic parameters that the analyzer measures, as 

well as methods of data analysis are considered. Examples of the analyzer's 

application in various fields, such as industry and electric power industry, are 

given. The main purpose of the article is to familiarize the reader with the prin-

ciples of the power quality analyzer and its practical applications. 

 

В настоящее время управление качеством электроэнергии стано-

вится все более актуальным в связи с растущими требованиями к надеж-
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ности электроэнергетических систем и увеличением числа чувствитель-

ных к качеству потребителей. Анализатор качества электроэнергии явля-

ется одним из важнейших инструментов для мониторинга и контроля ка-

чества электроэнергии. Он позволяет оценить показатели качества элек-

троэнергии в реальном времени и выявить возможные неисправности в 

сети. В данной статье рассмотрим состав и принцип работы анализатора 

качества электроэнергии. 

Анализатор качества электроэнергии состоит из различных компо-

нентов, которые позволяют измерять, анализировать и регистрировать 

параметры электроэнергии. 

Основными компонентами анализатора качества электроэнергии 

являются: измерительные приборы, анализаторы спектра, системы хра-

нения данных 

Принцип работы анализатора качества электроэнергии основан на 

измерении параметров электрической сети и анализе полученных дан-

ных.  

Перед началом работы анализатора, его необходимо подключить 

к сети питания, после чего он начинает считывать данные о напряжении, 

токе, мощности, энергии и других параметрах, с помощью датчиков и 

трансформаторов, установленных на линиях электроснабжения. 

Полученные данные затем анализируются микропроцессором, ко-

торый выполняет ряд вычислений и обработки сигналов.  

После анализа данных, анализатор может предоставить резуль-

таты в виде графиков, таблиц и диаграмм, которые могут быть использо-

ваны для дальнейшего анализа и улучшения качества электроэнергии.  

Таким образом, анализатор качества электроэнергии является важ-

ным инструментом для обеспечения надежной и эффективной работы 

электроэнергетических систем, и его использование позволяет повысить 

качество электроэнергии и снизить риски возникновения аварийных си-

туаций.  
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Аннотация 

Рассматривается структура прототипа системы ориентации людей 

с нарушениями зрения. Система состоит из вспомогательного оборудо-

вания, GPS, датчика направления, пьезоизлучателей и микрокомпьютера. 

 

Abstract 

The structure of the orientation system for people with visual impair-

ments is considered. The system consists of auxiliary equipment, GPS, direc-

tion sensors, piezo oscillators and a microcomputer. 

 

В наше время для помощи людям с нарушениями зрения исполь-

зуют специально обученных собак-поводырей. Специальная подготовка 

и регулярный уход за ними являются достаточно трудоёмким, требую-

щим также немалых финансовых вложений. Поэтому рассматриваемая в 

данной работе задача разработки носимого устройства для слабовидящих 

людей является актуальной. Применение подобной системы позволит со-

кратить временные и финансовые затраты. 

Основные свойства разрабатываемого устройства для ориентации 

слабовидящих людей – GPS-пояса заключаются в следующем: 1) Носи-

мое устройство поясного типа; 2) Тактильный дисплей, который позво-

ляет пользователям интуитивно получать информацию о направлении; 3) 

Различные приложения, особенно для информационных служб с учетом 

местоположения. Структурная схема системы представлена на рисунке 

2. Структурная схема использует следующие основные элементы: пульт 
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управления, микропроцессорное устройство, датчики определения ме-

стоположения и ориентации (GPS-приемник и геомагнитный датчик), 

вибро-излучатели и их драйверы. 

 

 
Рисунок 1 – Архитектура системы GPS-пояса. 

 

Питание система осуществляется от литиевых аккумуляторов, 

обеспечивающих до 48 часов непрерывной работы. В дальнейшем си-

стему планируется дополнить системой ультразвуковых датчиков, позво-

ляющих обнаруживать препятствия для улучшения функций ориентации 

на местности. Возможна модификация системы для использования в 

больших помещениях на основе использования специализированных си-

стем навигации [1,2]. При схемотехнической реализации системы 

должны учитываться особенности разработки устройств носимой элек-

троники [3].  

В работе был разработан прототип системы GPS-ориентирования 

на основе пояса. Данная система дешевле и быстрее в изготовлении, чем 

процесс подготовки собаки-поводыря, а также менее требовательна к 

уходу и не требует постоянных финансовых затрат в процессе эксплуата-

ции.  
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Аннотация 

В статье проведено моделирование работы зарядного устройства 

литий-ионных аккумуляторов на основе метода CC-CV, позволяющего 

проводить эффективную зарядку.  

 

Abstract 

The article simulates the operation of a lithium-ion battery charger 

based on the CC-CV method, which allows efficient charging. 

 

Литий-ионные аккумуляторы, далее ЛИА, являются одними из са-

мых распространенных типов аккумуляторов, используемых в настоящее 

время в широком диапазоне устройств: смартфоны, ноутбуки, планшеты, 

электромобили, системы хранения энергии и многие другие. ЛИА обла-

дают высокой плотностью энергии и низкой скоростью саморазряда, что 

делает их привлекательными для использования в различных приложе-

ниях.  

В процессе эксплуатации ЛИА не редки случаи неправильного 

процесса заряда. Это может привести к повреждению батарей, сокраще-

нию срока их службы и даже возгоранию [1]. Таким образом, возникает 

необходимость создания надежного зарядного устройства, удовлетворя-

ющего условиям процесса заряда ЛИА. 

Метод CC-CV (постоянный ток/постоянное напряжение) является 

одним из наиболее распространенных методов заряда ЛИА. Этот метод 

использует постоянный ток для зарядки ЛИА до определенного напряже-

ния, после чего применяется постоянное напряжение до полного заряда. 
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На базе этого метода может быть реализовано быстрое и эффективное 

зарядное устройство, которое может быть использовано в большинстве 

приложений. 

При моделировании работы зарядного устройства на основе выше-

описанного метода используется линейный стабилизатор напряжения 

LM317, обеспечивающий ток нагрузки 1,5 А, с выходным диапазоном от 

1,2 В до 37 В. Принципиальная схема зарядного устройства представлена 

на рис. 1.  

 

 
Рис. 1 – Принципиальная схема зарядного устройства. 

 

В работе было проведено моделирование работы зарядного 

устройства ЛИА в среде EasyEDA, установлено, что модель выполняет 

функции контроля заряда. В дальнейшем планируется модернизация и 

оптимизация зарядного устройства на основе отечественной базы элек-

тронных компонентов. 
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Аннотация 

Данная статья описывает разработку портативного устройства с 

голосовым ИИ-помощником. Представлена структурная схема, которая 

позволяет реализовать требуемый функционал голосового помощника.  

 

Abstract 

This article describes the development of a portable device with a voice 

AI assistant. The description of the principle of operation of the device presents 

a block diagram that allows you to implement the functionality of a voice as-

sistant. 

 

На сегодняшний день актуальной задачей является разработка раз-

личных устройств с голосовым помощником с искусственным интеллек-

том (ИИ-помощник), которые позволяют сократить время, затрачиваемое 

на выполнение различных задач, таких как поиск нужной информации в 

интернете, составление списка покупок, управление бытовой техникой и 

других задач, благодаря возможности управления ими голосом. Важной 

особенностью таких устройств является их портативность, так как они 

должны быть компактными и переносными. Целью данной работы явля-

ется разработка портативного устройства с голосовым ИИ-помощником, 

который может быть использован для выполнения различных задач. 

Структурная схема устройства представлена на рисунке 1, она 

включает следующие блоки: наушник, с которого можно прослушивать 

ответ ИИ, разработанные смарт-часы, позволяющие управлять запросами 
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ИИ, смартфон, Яндекс.Алиса, сервер Яндекс.диалоги и сервер, на кото-

ром находится искусственный интеллект. 

 

 
Рис.1. Структурная схема разработанного устройства. 

 

Устройство работает следующим образом. Наушник при помощи 

встроенного микрофона записывает голосовые команды пользователя и 

передает их на смартфон, встроенный динамик наушника используется 

для воспроизведения голосовых ответов голосового ассистента Ян-

декс.Алисы. Смарт-часы используются для управления некоторыми 

функциями устройства, например, можно просматривать предыдущие 

сообщения. Смартфон используется для передачи данных подключенных 

устройств. Голосовой ассистент Яндекс.Алиса получает и распознает го-

лосовые команды от пользователя. «Яндекс.Диалоги» - сервер Ян-

декс.Алисы, который настроен для работы с конкретным устройством. 

Он обрабатывает запросы пользователя, отправляя API запрос на сервер 

с ИИ, и используя API Яндекс.Алисы, отправляет ответы на устройство 

[1]. Сервер с ИИ – сервер с разработанным ИИ, который способен обра-

батывать информацию и формировать ответное сообщение. Блоки этой 

системы общаются с сервером с помощью POST-запросов с JSON дан-

ными. В результате пользователь имеет возможность использовать голо-

совой ассистент с ИИ, имея широкие возможности для взаимодействия. 

Разработано устройство, позволяющее реализовывать общение с 

системой искусственного интеллекта на основе голосового ассистента 

«Алиса», в состав системы входят 3 компонента – наушник, смарт-часы 

и смартфон.  

 

Список литературы 

1. Разработка навыков для Алисы. Опыт работы с голосовыми ин-

терфейсами, советы начинающим // Хабр URL: 

https://habr.com/ru/post/434194/ (дата обращения: 29.03.2023). 

  



461 

УДК 623.746.4-519 

 

РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ КВАДРОКОПТЕРОМ 

НА БАЗЕ ПЛИС И МИКРОКОНТРОЛЛЕРА 

 

Егоров Г.И., Юртунбаев Д.Р. 

Научный руководитель: Никишина Гузель Венеровна, к.т.н. 

(Казанский национальный исследовательский технический  

университет им. А.Н. Туполева – КАИ, г. Казань) 

 

DEVELOPMENT OF A QUADROCOPTER CONTROL SYSTEM 

BASED ON FPGA AND MICROCONTROLLER 

 

Egorov G.I., Yurunbaev D.R. 

Supervisor: Guzel V. Nikishina 

(Kazan National Research Technical University  

named after A.N. Tupolev – KAI, Kazan) 

 

Аннотация 

Данная статья описывает разработку системы управления квадро-

коптером на базе ПЛИС и микроконтроллера. Представлена структурная 

схема системы и алгоритм работы, что позволяет реализовать эффектив-

ное управление квадрокоптером. 

 

Abstract 

This article describes the development of a quadrocopter control system 

based on an FPGA and a microcontroller. The structural scheme of the system 

and the algorithm of operation are presented, which allows for effective control 

of the quadcopter. 

 

При разработке большинства квадрокоптеров используются си-

стемы управления на основе микроконтроллеров (МК), например STM32, 

такие системы обеспечивают высокую производительность и широкие 

возможности для управления квадрокоптером. При построении системы 

управления квадрокоптером совместно с МК также могут использоваться 

программируемые логические интегральные схемы (ПЛИС), которые 

позволяют обеспечить высокую производительность и низкую задержку 

при обработке цифровых сигналов в режиме реального времени [1]. Это 

может быть полезно в системе гоночных-FPV (first person view) квадро-

коптеров, где важной характеристикой является скорость обработки и пе-

редачи видеосигнала оператору.  

Предлагаемая структурная схема системы управления состоит из 
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видеокамеры, большого количества датчиков, таких как барометр, аксе-

лерометр, гироскоп и других, необходимых для корректного управления 

работой квадрокоптера, микросхемы со встроенным МК и ПЛИС, антен-

ного блока с приемо-передатчиком, блока управления двигателями и ак-

кумулятором. 

Для корректной работы системы был разработан алгоритм управ-

ления квадрокоптером, который состоит из следующих этапов: 

1) получение сигналов от датчиков (гироскопов, акселерометров, 

магнитометров и других) и видеокамеры; 

2) обработка полученных данных, вычисление ориентации и поло-

жения квадрокоптера; 

3) вычисление параметров управляющих сигналов для каждого 

двигателя на основе текущего положения квадрокоптера и желаемого 

направления движения; 

4) отправка управляющих сигналов на двигатели для управления 

полетом квадрокоптера. 

Разработана система управления квадрокоптером на основе ПЛИС 

и МК, которая обладает высоким быстродействием при обработке полу-

ченных сигналов. В дальнейшем на базе алгоритмического обеспечения 

планируется доработка и отладка программного обеспечения системы на 

языке описания аппаратуры VHDL.  
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Аннотация 

Данная статья посвящена модернизации стенда для измерения ре-

лаксационных динамических характеристик литиевого аккумулятора, 

вызванных ступенчатым изменением нагрузки, посредством использова-

ния Wi-fi модуля. 

 

Abstract 

This article is devoted to the modernization of the stand for measuring 

the relaxation dynamic characteristics of a lithium battery, caused by a step 

change in the load, through the use of a Wi-fi module. 

 

C целью поддержания высокой стабильности и обеспечения без-

отказности работы информационно-измерительного оборудования в ис-

точниках бесперебойного питания в последнее время все чаще использу-

ются электрохимические источники тока (ЭХИТ). Среди них наиболее 

перспективными являются литиевые аккумуляторы за счет того, что они 

имеют длительный срок службы, большое количество циклов заряда-раз-

ряда и могут обеспечивать высокую мощность. В работе [1] предложен 

стенд для измерения релаксационных характеристик литиевых аккуму-

ляторов, вызванных ступенчатым изменением нагрузки на основе ориги-

нального метода [2], позволяющего проводить быструю оценку в про-

цессе нормальной работы аккумулятора. 



464 

В данной работе представлен модернизированный вариант экс-

периментального стенда с возможностью передачи измеренных дан-

ных, полученных от микропроцессорной системы (МПС1), по Wi-fi мо-

дулю и дальнейшей обработки переходных характеристик ЭХИТ с по-

мощью МПС2 (рис. 1).  

Усовершенствованный стенд обеспечивает возможность дистан-

ционной обработки измеряемых переходных характеристик литиевого 

аккумулятора. Такой подход позволяет ускорить процесс измерения и 

обработки за счет возможности параллельно производить указанные дей-

ствия, не прекращая при этом процесс разрядки испытываемого аккуму-

лятора на нагрузку.  

 

 
 

Рис.1 – Структурная схема стенда 
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Аннотация 

В данной статье рассматриваются преимущества использования 

перфорированной фольги в качестве электродной токопроводящей ос-

новы для щелочных аккумуляторов. 

 

Abstract 

This article discusses the advantages of using perforated foil as an elec-

trode conductive base for alkaline batteries. 

 

Перфорированная фольга – это материал, который может исполь-

зоваться в качестве электродной токопроводящей основы для щелочных 

аккумуляторов. Он имеет ряд преимуществ перед другими материалами, 

такими как металлы или углерод. В данной работе рассмотрим, как пер-

форированная фольга может использоваться в качестве электродной то-

копроводящей основы для щелочных аккумуляторов и как это может 

улучшить работу аккумуляторов. 

Перфорированная фольга изготавливается из металла или сплава, 

такого как алюминий, медь или никель. Это делается путем пробивки 

мелких отверстий в металлической пленке.  

В таких аккумуляторах с фольговыми электродами тонкий слой 

активной массы удерживается, например, на поверхности никелевой 

фольги. При изготовлении электродов фольга, предварительно обезжи-

ренная в бензине, покрывается слоем суспензии, содержащей порошок 
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карбонильного никеля. Затем порошок никеля спекается в атмосфере во-

дорода при 850—950 °С, образуя на поверхности фольги пористый слой. 

Поры этого слоя заполняются активной массой путем последовательной 

пропитки растворами солей и щелочи. Толщина фольговых электродов 

достигает несколько десятых долей миллиметра [1].  

В щелочных аккумуляторах перфорированная фольга может улуч-

шить производительность аккумулятора, так как обеспечивает более рав-

номерное распределение заряда и тока. Это, в свою очередь, приводит к 

меньшим потерям энергии и более эффективному процессу зарядки и 

разрядки аккумуляторов [2].  

Кроме того, перфорированная фольга также может улучшить 

устойчивость аккумулятора к коррозии и окислению. Это особенно 

важно для щелочных аккумуляторов, которые работают в агрессивных 

средах. Использование перфорированной фольги в качестве электродной 

токопроводящей основы может снизить риск повреждения аккумулятора 

и увеличить его срок службы. 

Использование перфорированной фольги в качестве электродной 

токопроводящей основы для щелочных аккумуляторов может улучшить 

их производительность и срок службы. Она обеспечивает более равно-

мерное распределение заряда и тока, а также повышает устойчивость ак-

кумулятора к коррозии и окислению. В итоге это может привести к более 

эффективному использованию энергии и уменьшению затрат на обслу-

живание аккумуляторов. 
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Аннотация 

В данной статье рассматриваются методы нанесения паст на элек-

троды щелочных аккумуляторов, их недостатки и преимущества. 

 

Abstract 

This article discusses the methods of applying pastes to the electrodes 

of alkaline batteries, their disadvantages and advantages. 

 

Щелочные аккумуляторы очень часто используются в нашей по-

вседневной жизни. Они используются в мобильных устройствах, в авто-

мобильных батареях, в солнечных батареях и других приборах, которые 

нуждаются в надежном источнике электропитания. Чтобы эти аккумуля-

торы работали более эффективно, необходимо правильно наносить пасты 

на электроды. Пасты на электродах аккумуляторов используются для 

того, чтобы увеличить поверхность контакта активных веществ с элек-

тролитом и тем самым увеличить площадь, на которой происходят хими-

ческие реакции, отдающие или принимающие электроны. Это позволяет 

увеличить эффективность зарядки и разрядки аккумулятора. В данной 

статье рассмотрены методы нанесения паст на электродные токопрово-

дящие основы щелочных аккумуляторов. 

Первый метод заключается в использовании специального инстру-

мента для нанесения паст - шпателя. Шпатель представляет собой лезвие 

из нержавеющей стали с деревянной ручкой. Пасту необходимо резать 

небольшими порциями и тщательно распределять ее на поверхности 
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электродной основы. Этот метод имеет свои преимущества, поскольку он 

позволяет более равномерно распределить пасту на поверхности элек-

трода. 

Второй метод – нанесение пасты с помощью кисти, он также явля-

ется простым и доступным. Достаточно погрузить кисть в пасту и тща-

тельно нанести ее на поверхность электродной токопроводящей основы. 

Однако этот метод имеет свои ограничения. При использовании кисти 

необходимо убедиться, что паста распределена равномерно на всей по-

верхности электрода. В противном случае, от неравномерного распреде-

ления пасты на электроде может сильно пострадать производительность 

аккумулятора. 

Третий метод – использование ручного диспенсера. Данный метод 

подходит для нанесения пасты на более сложные поверхности, такие как 

концы электродных токопроводящих основ. Ручной диспенсер позволяет 

наносить пасту в точности там, где она нужна. Он также подходит для 

работы с различными типами паст. 

Четвертый метод – использование различных приборов. Например 

устройство, пастопитатель которого выполнен многочервячным, а ще-

тинки цилиндрической щетки собраны в однорядные строчки, располо-

женные на винтовой линии с шагом не менее 5 мм, а за щеткой установ-

лен скребок с регулируемым прижимом. Такие устройства позволяют 

наносить пасту с регулируемой толщиной [1]. 

Таким образом, каждый из методов имеет свои преимущества и 

недостатки. Выбор метода зависит от того, насколько сложно распреде-

лить пасту на поверхности электрода, а также от того, какой тип пасты 

используется. Важно помнить, что правильный выбор метода нанесения 

пасты на электродные токопроводящие основы может повысить эффек-

тивность и продолжительность работы щелочного аккумулятора. 
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Аннотация 

В статье рассмотрены вопросы о назначении и принципа работы 

такого электронного устройства, как триггер. Представлена информация 

о работе RS-триггера. Также изучен вопрос об основном применении 

этого устройства. 

 

Abstract 

The article deals with questions about the purpose and principle of op-

eration of such an electronic device as a trigger. Information about the opera-

tion of the RS flip-flop is presented. The question of the main application of 

this device is also studied. 

 

Триггеры — это цифровые электронные устройства с двумя состо-

яниями. Они предназначены для запоминания двоичной информации. 

Использование триггеров в цифровой электронике позволяет реализовы-

вать устройства оперативной памяти. Каждому состоянию триггера соот-

ветствует определённый (высокий или низкий) уровень выходного 

напряжения. 

RS-триггер получил название по названию своих входов. Вход S 

(Set — установить) позволяет устанавливать выход Q в единичное состо-

яние. (Устанавливать означает записывать логическую единицу). Вход R 

(Reset — сбросить) позволяет сбрасывать выход Q (Quit — выход) в ну-

левое состояние. 
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Рассмотрим работу схемы триггера подробнее. Пусть на входы R 

и S подаются единичные потенциалы. Если на выходе верхнего логиче-

ского элемента "2И-НЕ" Q присутствует логический ноль, то на выходе 

нижнего логического элемента "2И-НЕ" появится логическая единица. 

Эта единица подтвердит логический ноль на выходе триггера Q. Если на 

выходе верхнего логического элемента "2И-НЕ" Q первоначально при-

сутствует логическая единица, то на выходе нижнего логического эле-

мента "2И-НЕ" появится логический ноль. Этот ноль подтвердит логиче-

скую единицу на выходе Q. То есть, при единичных уровнях на входах R 

и S, схема RS-триггера работает точно так же, как и схема триггера на 

инверторах. 

Подадим на вход S триггера нулевой потенциал. Согласно таблице 

истинности логического элемента "2И-НЕ" на выходе Q появится еди-

ничный потенциал. Это приведёт к появлению на инверсном выходе 

триггера нулевого потенциала. Теперь, даже если снять нулевой потен-

циал с входа S, на выходе триггера останется единичный потенциал. То 

есть мы записали в триггер логическую единицу. 

Область применения триггеров очень широка. Они применяются в 

электронных схемах самого различного назначения для выполнения сле-

дующих задач: 

-формирования прямоугольных импульсов из остроконечных; 

-формирования прямоугольных импульсов из гармонических 

входных сигналов и импульсов специальной формы; 

-в качестве делителей частоты; 

-в качестве переключающих устройств. 
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Аннотация 

В статье описан процесс разработки системы дистанционного 

управления робота-манипулятора. Представлена структурная схема си-

стемы, описаны ее элементы и способ взаимодействия между элемен-

тами.  

 

Abstract 

The article describes the process of developing a remote control system 

for a robot manipulator. The structural scheme of the system is presented, its 

elements and the method of interaction between the elements are described. 

 

1. Введение 

Роботы-манипуляторы – разновидность промышленных роботов, 

которые выполняют функции человеческой руки. Они могут осуществ-

лять как вращательные, так и поступательные движения. Широко приме-

няются на производствах по сборке деталей и в сельском хозяйстве. 

Также используются в областях, где часто человеку не хватает скорости 

и точности в работе. Использование таких роботов позволяет сделать 

процесс работы быстрее, точнее, и обеспечивать беспрерывное производ-

ство. 

2. Структурная схема и описание работы дистанционной си-

стемы управления робота-манипулятора. 

В данной работе предложен вариант системы дистанционного 

управления роботом-манипулятором. На рис. 1 приведена структурная 
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схема системы управления. 

 
Рис. 1 – Структурная схема дистанционной системы управления манипулятором 

 

Система управления включает в себя следующие основные блоки: 

СУП – система управления питанием, МПС – микропроцессорная си-

стема, ПАМ – память, УМ – управление манипулятором, УИУ – управ-

ление исполнительным устройством, ПП – перемещение в пространстве. 

Работает система следующим образом. От удаленного устройства посту-

пает очередная команда для выполнения операции. Она передаётся на 

микропроцессорную систему и преобразуются в команды на перемеще-

ние в пространстве, изменения положения манипулятора или активации 

исполнительного устройства. После выполнения команды на удаленное 

устройство отправляется подтверждение выполнения и необходимая те-

леметрическая информация (например, температуры приводов, механи-

ческая нагрузка, положение и т.д.). Такая организация позволит исполь-

зовать, например, современные методы оценки и прогнозирования тех-

нического состояния [1]. Пульт управления позволяет приостановить вы-

полнение операций при нештатной ситуации, а также организовывать ло-

кальное управление роботом. 

3. Заключение 

В работе приведен пример системы дистанционного управления 

роботом-манипулятором, которое может выполнять автоматизирован-

ные операции при управлении от удаленного устройства. Система может 

найти свое применение при разработке различных технологических ли-

ний.  
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Аннотация: К вопросу выбора интерфейса можно подходить не 

только с позиций их целевого назначения, но и по ряду объективных кри-

териев. Целью данной работы является обзор вариантов последователь-

ных интерфейсов, их свойств и критериев выбора при проектировании 

цифровых схем, в том числе на ПЛИС.  

 

Abstract: The issue of interface choosing can be approached not only 

from the standpoint of their intended purpose, but also according to a number 

of objective criteria. The purpose of this work is to review the serial interfaces 

options, their properties and selection criteria for digital circuits designing, in-

cluding on FPGAs. 

 

При проектировании цифровых устройств часто возникает необ-

ходимость выбора интерфейса передачи данных, наиболее подходящего 

для решения поставленной задачи. В первую очередь, выбор осуществ-

ляется исходя из назначения, например, внутриплатная передача данных 

между микросхемами или связь с периферийными устройствами. Од-

нако, целый ряд имеющихся стандартизированных решений позволяет 

подойти к выбору с учетом других критериев и свойств разных интер-

фейсов. Реализация интерфейсов на кристалле при проектировании циф-

ровых устройств на ПЛИС позволяет снять некоторые ограничения и рас-

ширить функциональные возможности интерфейсов в части реализации 

их программных и аппаратных средств при условии соблюдения общих 

требований стандартов.  

Функциональные описания и свойства последовательных интер-

фейсов раскрываются такими показателями как: максимальная скорость 
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передачи данных, максимальная протяженность линии связи, число ли-

ний связи, число двунаправленных линий связи, способ передачи «1», 

способ передачи «0», число информационных бит в кадре, требования к 

передатчику, требования к приемнику [1-4]. Эти показатели могут стать 

дополнительными критериями выбора типа последовательного интер-

фейса при равноценности функциональных особенностей для конкрет-

ного практического применения. 

Также в докладе показана возможность сочетание программно-

аппаратной реализации одного стандарта и применение физического 

уровня другого интерфейса, для получения новых свойств. Например, 

предложено объединение программной и сигнальной реализации интер-

фейса PCI с аппаратной реализацией LVDS. Интерфейс LVDS отличается 

пониженным уровнем электромагнитных излучений, повышенной устой-

чивостью к шуму, низким энергопотреблением. Если в интерфейсе SPI 

физический уровень связи реализовать по принципу LVDS, то можно ре-

ализовать относительно простую и при этом помехозащищенную связь, 

с повышенной скрытностью. Такой подход может быть интересен, 

например, для реализации простых автономных устройств с низким энер-

гопотреблением и с повышенными требованиями к их защите. 

Благодарности. Научные исследования проведены при финансо-

вой поддержке Минобрнауки России в рамках исполнения обязательств 

по Соглашению номер 1022041100774-3 / 1022041100496-8 от 03.06.2022. 
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УДК 378.1 

 

МАГИСТЕРСКИЙ КУРС «ЭЛЕКТРОННЫЕ УСТРОЙСТВА  

ЦИФРОВОЙ БИОНИКИ»  

 

Замалдинова Е.В., Данилаев Д.П. 

(Казанский национальный исследовательский технический университет 

им. А.Н.Туполева- КАИ, Казань, Россия) 

 

MASTER'S COURSE "ELECTRONIC DEVICES  

OF DIGITAL BIONICS" 

 

Zamaldinova E.V., Danilaev D.P. 

(Kazan National Research Technical University  

A.N.Tupolev - KAI, Kazan, Russia) 

 

Аннотация: Целью доклада является презентация нового учеб-

ного курса для студентов – магистров, разрабатываемого победителем 

грантового конкурса благотворительного фонда Потанина для препода-

вателей магистратуры 2023.  

 

Abstract: The report purpose is the presentation of the new training 

course for master students, developed by the grant competition for teachers of 

the master's program 2023 winner of the Potanin Charitable Foundation.  

 

Направление создания технических систем и устройств по при-

меру живых организмов – относительно новое и бурно развивающееся. 

Концепция этого направления была формализована в работах Крайзмера 

Л.П., Сочивко В.П., Л. Жередена, Решодько Р.В. и др. Такой подход поз-

воляет создавать технические системы с параметрами, близкими к опти-

мальным, обладающими высокой адаптивностью своих показателей и 

устойчивостью. Существующие разработки, проводимые в настоящее 

время, в основном за рубежом, подтверждают этот тезис. В этой связи 

актуальна задача разработки образовательных программ и учебных кур-

сов, направленных на подготовку кадров, владеющих соответствующими 

знаниями и навыками.  

Специализации в подготовке кадров по цифровой бионике только 

начинают развиваться в России. На сегодняшний день в КНИТУ-КАИ от-

крыт новый профиль подготовки бакалавров – Цифровая бионика. Од-

нако востребованность специалистов в рамках данного направления в 

России требует введения специальных курсов и в некоторые программы 

обучения магистров.  
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Курс "Электронные устройства цифровой бионики" запланирован 

к реализации в рамках магистерской программы "Радиотехнические 

средства передачи, приема и обработки сигналов" по направлению маги-

стерской подготовки 11.04.01 "Радиотехника". Курс "Электронные 

устройства цифровой бионики" разрабатывается в соответствии с ФГОС 

по направлению подготовки магистров 11.04.01 "Радиотехника". Прини-

маются во внимание действующие профессиональные стандарты 40.182 

"Подготовка производства, ремонт и техническое обслуживание биотех-

нических и медицинских аппаратов и систем" и 26.014 "Разработка, со-

провождение и интеграция технологических процессов и производств в 

области биотехнических систем и технологий".  

Основной акцент в рамках учебного курса при традиционном обу-

чении делается на систематизацию ранее полученных знаний в области 

схемотехники, цифровой электроники (микроконтроллеров, микропро-

цессоров), приборостроения, программирования и на их применение для 

решения прикладных практических задач в области бионики. В том числе 

для проектирования, применения и управления сложными техническими 

системами на основе принципов организации, свойств, функций и струк-

тур живой природы.  

Это приводит к необходимости введения в теоретическую часть 

курса разделов, посвященных биофизике, биофизическим основам жи-

вых систем, физиологии, а также основам бионики. При этом основное 

внимание планируется уделить разработке лабораторного практикума по 

данному курсу, включая проработку материально-технической базы и 

методического обеспечения. Планируется формирование лабораторного 

комплекса для изучения инженерно-биологических систем, робототехни-

ческих системам, с устройствами сохранения и передачи данных для них.  

Курс "Электронные устройства цифровой бионики" направлен на 

подготовку специалистов, обладающих профессиональными компетен-

циями в области ключевых технологий, обозначенных в национальном 

проекте "Цифровая экономика Российской Федерации", и владеющих со-

временными технологиями решения текущих и перспективных произ-

водственных и научных задач.  
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УДК 621.314.6 

 

РАЗРАБОТКА ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ AC/DC С НЕБОЛЬШИМ 

УРОВНЕМ ЭМИССИИ ВЫСШИХ ГАРМОНИК  

ПРОМЫШЛЕННОЙ ЧАСТОТЫ В ЭЛЕКТРОСЕТЬ 

 

Зарипов Р.К., Тукшаитов Р.Х. 

(Казанский государственный энергетический университет, Казань) 

 

DEVELOPMENT OF AN AC/DC CONVERTER WITH A LOW  

LEVEL OF EMISSION OF HIGHER HARMONICS OF INDUSTRIAL 

FREQUENCY INTO THE POWER GRID 

 

Zaripov R.K., Tukshaitov R.H. 

(Kazan State Power Engineering University, Kazan) 

 

Аннотация 

В докладе рассмотрен один из способов эффективного снижения 

эмиссии высших гармоник в электросеть, заключающийся в параллель-

ном подключении ко входу нелинейной нагрузки – светодиодной лампы 

конденсатора большой емкости.  

 

Abstract 

The report considers one of the ways to effectively reduce the emission 

of higher harmonics into the power grid, which is connected in parallel to the 

input of a nonlinear load – a high-capacity LED capacitor lamp. 

 

Одним из источников оптического диапазона в Li-Fi системе ис-

пользуется светодиодная лампа. Она среди многих источников света 

имеет большое значение коэффициента нелинейных искажений, на 

уровне 150-200 %, что является причиной значительной эмиссии высших 

гармоник (ВГ) тока промышленной частоты в электросеть. В выпрями-

тельных устройствах на его входе устанавливаются фильтры, которые 

предназначены для подавления только частот тока порядка 50000 Гц ин-

вертора драйвера. Предложенное усовершенствование схемы выпрями-

тельного устройства AC/DC заключается в том, что к входу выпрями-

тельного моста в соответствии с [1, 2] параллельно подключен конденса-

тор C1 с реактивной мощностью в 100-1000 раз больше мощности 

нагрузки (рис. 1). По мере повышения емкости конденсатора C2 пульса-

ции выпрямленного напряжения обычно уменьшаются, вызывая умень-

шение длительности импульса входного тока нагрузки, а это ведет к зна-

чительному росту эмиссию ВГ промышленной частоты в электросеть [3]. 
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По мере увеличения емкости конденсатора C1 наблюдается обратное яв-

ление – уменьшение эмиссии ВГ тока в электросеть. Подключение емко-

сти в 20 мкФ к входу светодиодной лампы позволяет уменьшить коэффи-

циент нелинейных искажений тока во входной электросети со 150-190 % 

до 10-15%.  

 
Рис. 1 Усовершенствованная схема преобразователя напряжения AC/DC 

 

Установка конденсатора большой емкости в точке одновремен-

ного присоединения ряда нелинейных нагрузок также способствует по-

вышению коэффициента мощности, то есть большему перетоку электро-

энергии в электросети за счет уменьшения сдвига фазы тока относи-

тельно напряжения электросети.  
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ТЕХНОЛОГИЯ ЛАЗЕРНОЙ АБЛЯЦИИ 

 

Земелёв Я.А., Соколов В.С. 

Научный руководитель: Муратов Радик Масхутович, 

старший преподаватель 

(Казанский национальный исследовательский технический университет 

им. А.Н. Туполева – КАИ, г. Казань) 

 

LASER ABLATION TECHNOLOGY 

 

Zemelev Y.A., Sokolov V.S. 

Supervisor: Radik M. Muratov, senior lecturer 

(Kazan National Research Technical University named after 

A.N. Tupolev – KAI, Kazan) 

 

Аннотация 
В статье рассмотрена технология лазерной абляции, её основные 

параметры, для достижения наиболее качественной абляции и представ-

лена её экспериментальная установка. А также её основные преимуще-

ства.  

 

Abstract 

The article considers the laser ablation technology, its main parameters 

for achieving the highest quality ablation and presents its experimental setup. 

As well as its main advantages. 

 

Лазерная абляция лежит в основе процессов лазерной обработки 

материалов и применяется в высокотехнологичных производствах [1, 2]. 

Это процесс, который удаляет слои материалов с поверхности твердого 

объекта, оставляя основной материал неповрежденным. 

Технология абляции заключается в проникновении лазера на по-

верхность материала в зависимости от длины волны и показателя пре-

ломления материала мишени. Высокое электрическое поле, которое со-

здаёт лазерное излучение, достаточно для удаления электронов из об-

разца. Сгенерированный свободный электрон сталкивается с атомами ос-

новного образца, при этом происходит передача энергии, что впослед-

ствии приводит к нагреву поверхности с дальнейшим испарением. Когда 

поток лазерного излучения достаточно высок, материал переходит в 

плазменное состояние, включая атомы, молекулы и ионы. 
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В современной обрабатывающей промышленности для генерации 

лазерной абляции широко применяются лазерные системы на CO2 и во-

локонных лазерах. Все материалы имеют порог абляции и это свойство 

уникально для каждого материала. Когда интенсивность, генерируемая 

лазером, превышает порог абляции материала, происходит абляция мате-

риала. Но если интенсивность ниже порога абляции, ничего не происхо-

дит, кроме небольшого повышения температуры. 

К основным параметрам можно отнести: длина волны, диаметр 

луча, качество луча, фокусное расстояние, мощность лазера, скорость 

сканирования, количество проходов. 

К преимуществам лазерной абляции относят: 

 Лазерная абляция является бесконтактным процессом и лазер не 

требует особого обслуживания; 

 Высокая эффективность и качество получаемого изделия; 

 Абляция заменяет технологии в которых используются хими-

каты, абразивные материалы и другие виды расходных материалов; 

 Лазерную абляцию можно легко автоматизировать, что позво-

ляет делать её оптимальным выбором для производственных линий. 

Таким образом, в современном мире лазерная абляция является 

перспективным направлением по обработке материалов, применяющееся 

в производствах, где необходима высокая точность и автоматизация са-

мого производства.  
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СРАВНЕНИЕ ПРОГРАММНЫХ ПРОДУКТОВ AWR И ADS  

В ЗАДАЧАХ МОДЕЛИРОВАНИЯ ИМС 
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Научный руководитель: Ишкаев Тимур Маратович, ассистент. 

(Казанский национальный исследовательский технический университет 

им. А.Н. Туполева – КАИ, г. Казань) 

 

COMPARISON OF AWR AND ADS SOFTWARE  

PRODUCTS FOR IC SIMULATION 

 

Zlobin M.A. 

Supervisor: Timur M. Ishkaev, assistant. 

(Kazan National Research Technical University named after  

A.N. Tupolev – KAI, Kazan) 

 

Аннотация 

В работе приведено сравнение двух программных обеспечений 

для моделирования интегральных микросхем AWR и ADS. Показаны 

возможности обеих программ при решении задачи разработки интеграль-

ных микросхем. 

 

Abstract 

The paper compares two software for modeling integrated circuits 

AWR and ADS. The possibilities of both programs in solving the problem of 

developing integrated circuits are shown. 

 

В настоящее время вопрос разработки интегральных микросхем 

довольно актуален. Большой объем производимой электроники в мире 

содержит микроконтроллеры, микропроцессоры и другие разновидности 

интегральных схем, обеспечивающие корректную работу. В свою оче-

редь процесс разработки ИМС достаточно сложен. Именно поэтому, при-

менение систем автоматического проектирования (САПР) в разработке 

подобных устройств крайне необходим. Наиболее распространенными 

коммерческими продуктами, для решения подобных задач, выступают 

AWR (Caddence) [1] и ADS (KeySight) [2]. Краткое описание возможно-

стей обоих видов САПР сведено в таблицу 1. 
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Таблица 1. Возможности программных пакетов AWR и ADS. 
AWR (Caddence) ADS (KeySight) 

1. Большой диапазон в выборе 

моделирования устройств 

2. Понятное управление 

3. Хороший функционал, поз-

воляющий проектировать как про-

стые, так и сложные ИМС 

4. Возможность анализа ком-

понентов на схеме 

5. Понятная система оптими-

зации компонентов, которая позво-

ляет в несложных задачах добиться 

желаемого результата. 

6. Наличие функциональных 

модулей таких как: Microwave Office, 

Visual System Simulator, AXIEM и т.д. 

7. Возможность рассматривать 

топологию в объеме 

8. Обширный перечень доку-

ментации 

9. Хорошая производитель-

ность 

10. Глубокая работа с электро-

магнитным диапазоном и компонен-

тами, которая влияют на работу 

устройства в этом направлении 

1. Присутствие дополнитель-

ных модулей для работы с устрой-

ствами в диапазоне ВЧ и СВЧ 

устройств 

2. Глубокая система оптимиза-

ции и настройки компонентов, кото-

рая обеспечивает нужный нам резуль-

тат 

3. Глубокий анализ всех ком-

понентов 

4. Приятный интерфейс 

5. Отсутствие лишних про-

грамм 

6. Просмотр отдельных пара-

метров происходит легче 

7. Электронные схемы явля-

ются более понятными для восприя-

тия. 

8. Многолетняя история и 

опыт разработчиков  

 

Исходя из проведенного обзора можно сделать заключение, что 

AWR и ADS закрывают потребности решения похожих задач, при этом 

выделяясь своими сильными сторонами. У AWR к преимуществам стоит 

отнести: большой функционал, простота в обращение и возможность мо-

делирования 3D моделей. ADS лучше приспособлен для более точного 

расчета параметров схем, их оптимизации, удобном интерфейсе. Однако 

стоит отметить, что во многих профильных предприятиях применяют 

AWR, что в свою очередь означает о наличии большого архива библиотек 

элементов. 
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Аннотация 
В статье обсуждается разработка вариантов конструкции оптико-

механического узла бесщелевого спектрографа. Представлены разрабо-

танные модели деталей оптико-механических узлов. 

 

Abstract 

The article discusses development of optomechanical unit design op-

tions for a slitless spectrograph. Models of the designed optomechanical unit 

are presented. 

 

Спектроскопия является наиболее распространенным методом для 

исследования химического состава астрономических объектов. В частности, 

с помощью бесщелевого спектрографа с широким полем зрения можно од-

новременно регистрировать спектры низкого и среднего разрешения от не-

скольких объектов. Такие спектрографы отличаются простотой оптической 

схемы, однако должны быть сопряжены с высокой точностью с телескопом 

и приемником изображения. Таким образом, возникает необходимость раз-

работки оптико-механического механического узла. 

В данной работе была проведена разработка конструкции оптико-ме-

ханического узла бесщелевого спектрографа. Диспергирующим элементом 

в нем выступает гризма – склеенный компонент из пропускающей дифрак-

ционной решетки и призмы. 

Для проведения съема информации при помощи гризмы необходимо 

закрепить ее в выходном фланце телескопа CDK500 [1] на расстоянии 160 
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мм от фокуса телескопа. Через гризму проходит сходящийся оптический пу-

чок с относительным отверстием 1:6,7, который раскладывается в спектр и 

регистрируется астрономической камерой SBIG STX-16803 совместно с 

блоком светофильтров. Размер изображения 36,9х36,5 мм. Оптическая схема 

является внеосевой из-за углового и линейного смещения изображения, вно-

симого гризмой. Крепление гризмы осуществляется во фланце 2 (рис. 1), ко-

торый располагается внутри телескопа. Для выдерживания необходимого 

расстояния внутри телескопа используется тубус 3. Приемник устанавлива-

ется под расчетным углом на одной из сторон крепежного фланца 5. Данная 

деталь скрепляет между собой камеру с блоком фильтров 6, тубус 3 с флан-

цем 2 и выходной фланец телескопа 4. Крепежный фланец 5 имеет продол-

говатые крепежные отверстия под блок фильтров с камерой, что позволяет 

отъюстировать децентрировку камеры. Юстировка ее наклона производится 

юстировочными шайбами.  Детали крепления изготавливаются из алюмини-

евого сплава АМг6, отличающегося коррозионной стойкостью и низкой 

плотностью и подвергаются анодному оксидированию. Масса узла соста-

вила 0,579 кг. Для компенсации разности температурного расширения и сжа-

тия гризмы 1 и фланца 2 используются пружины 8.  

Рис. 1. Модель оптико-механического узла в сборке с компонентами телескопа 

 

В результате проделанной работы была разработана конструкция оп-

тико-механического узла бесщелевого спектрографа, создана и параметри-

зирована его модель. Выпущена конструкторская документация, по которой 

были произведены детали. 
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Аннотация 

В статье изложен в общий алгоритм расчета прочности конструк-

ции корпуса РЭС, выполненного методом холодной листовой штам-

повки. 

 

Abstract 

The article outlines the general algorithm for calculating the strength of 

the REM housing structure, made by the method of cold sheet stamping. 

 

Технологичность и экономичность [1], достаточно долго остаются 

основными преимуществами, применения метода холодной листовой 

штамповки для производства корпуса для радиоэлектронного средства 

(РЭС). В процессе проектирования корпуса для будущего РЭС необхо-

димо учитывать влияние возможных нагрузок (внешних и внутренних), 

путем расчета прочности. 

В данной работе рассмотрен общий алгоритм расчета прочности 

для корпуса РЭС. Общие и основные требования к конструкции продик-

тованы физическими свойствами материала, такие как: упругость, пре-

дельное растяжение, предельное сжатие, предел текучести, теплопровод-

ность и другие. В качестве рассматриваемых исходных данных, при про-

ектировании корпуса, рассматриваются габаритно-массовые характери-

стики в техническом задании (ТЗ). 
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1 – Расчет габаритов корпуса с учетом требований к материалоем-

кости и облегчению. Оценить материалоемкость можно с помощью ко-

эффициента использования объема корпуса [2]: 

𝐾исп. =
𝑉зан.

𝑉к.
 , 

(

(1) 

где: Vзан. – объем занятого пространства корпуса [м3]; VК. – объем корпуса 

внутри [м3]. Приемлемым считается 0,8 ≤ Kисп. ≤ 0,95. 

2 – Выбор материала корпуса по плотности [кг/м3] в соответствии 

с требованием к массе в ТЗ и по коэффициенту запаса нагрузки: 

𝐾зап.н. =
𝑃кр.

𝑃𝑚𝑎𝑥.
≥ 𝐾зап.д. , 

(

(2) 

где: Pкр. – критическая нагрузка; Pmax. – наибольшее значение нагрузки в 

рабочих условиях; Kзап.дп. – допускаемое значение коэффициента запаса, 

назначаемое из практического опыта [3]. Можно выбрать также расчет по 

разрушающим нагрузкам или предельному состоянию 

3 – Условием прочности считаются данные, получаемые в ходе ис-

пытаний на нагрузку. Существует три теории прочности, исходя из кото-

рых делается вывод о допустимости использования рассматриваемой 

конструкции с выбранными параметрами или недопустимости [4]. 

Несмотря на то, что рассмотренный в работе алгоритм охватывает 

лишь самые общие понятия о прочности конструкции, этого достаточно, 

чтобы определить способность конструкции корпуса выдерживать 

нагрузку. 

 

Список литературы 

1. Романовский В.П. Справочник по холодной штамповке. – 6-е изд. 

перераб. и доп. – СПб.: Машиностроение. Ленингр. отд-ние, 1979. – 520 с. 

2. Бышов Н.В. Основы инженерного проектирования: Монография 

/ Н.В. Бышов, А.М. Кравченко, С.Н. Борычев, Н.В. Кравчук, Е.И. Андрю-

щенко. – Рязань: РГАТУ, 2010 – 289 с. 

3. Рудицын М.Н., Артемов П.Я., Любошиц М.И. Справочное посо-

бие по сопротивлению материалов. - 3 изд. - Минск: Вышейшая школа, 

1970. - 630 с. 

4. Дарков А.В., Шпиро Г.С. Сопротивление материалов: Учеб. для 

техн. вузов – 5-е изд., перераб. и доп. – М.: Высш. шк., 1989. – 624 с. 

 

 

 

 



487 

УДК 628.517 

 

ЗАЩИТА РАДИОЭЛЕКТРОННЫХ СИСТЕМ  

ОТ ВИБРАЦИОННЫХ ВОЗДЕЙСТВИЙ 

 

Игошин Д.А., Соколов В.С. 

Научный руководитель: Горбунов Игорь Александрович,  

старший преподаватель 

(Казанский национальный исследовательский технический университет 

им. А.Н. Туполева – КАИ, г. Казань) 

 

PROTECTION OF RADIO-ELECTRONIC SYSTEMS FROM  

VIBRATION EFFECTS 

 

Igoshin D.A., Sokolov V.S. 

Supervisor: Gorbunov Igor Alexandrovich, senior lecturer 

(Kazan National Research Technical University named after  

A.N. Tupolev – KAI, Kazan) 

 

Аннотация 

В статье обсуждается исследование влияния вибрационного воз-

действия на радиоэлектронные системы и активные и пассивные способы 

защиты радиоэлектронных систем от вибрационных воздействий. 

 

Abstract 

The article discusses the study of the effect of vibration on radioelec-

tronic systems and active and passive methods of protecting radioelectronic 

systems from vibration effects. 

 

Вибрация – вид механических колебаний, возникающих при пере-

даче телу механической энергии от источника колебаний. Радиоэлек-

тронные приборы в значительной степени оснащены радиоэлектронной 

и электронно-вычислительной аппаратурой, на показания которых может 

повлиять вибрация. 

Одной из наиболее эффективных мер защиты радиоэлектроники 

от вибраций является защита с помощью различных систем виброизоля-

ции. Суть виброизоляции заключается в том, что между защищаемым 

объектом и вибрирующей поверхностью размещаются устройства, 

ослабляющие воздействие вибраций на объект. Основным элементом ан-

тивибрационной системы является демпфер. Демпфер представляет со-

бой конструкцию, сочетающую в себе упругий и демпфирующий эле-
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мент. Конструктивные варианты защиты радиоэлектронных систем с по-

мощью демпферов заключаются в том, что за счет увеличения жесткости 

конструкции можно увеличить силу вибрации, тем самым уменьшив 

число степеней свободы. Системы активного контроля вибрации с авто-

матическими системами управления применяются там, где пассивные 

методы контроля вибрации неэффективны или неприемлемы. В этих си-

стемах управление параметром вынужденной вибрации (перемещением 

или скоростью) основано либо на полной компенсации вибрационного 

возмущения, либо на поддержании параметров движения защищаемого 

объекта в пределах определенных уровней вибрационного воздействия, 

допустимых для его использования. 

На данный момент имеется большое количество методов защиты 

радиоэлектронных систем от вибрационных воздействий. Эти методы 

необходимо применять для увеличения надежности, срока работоспособ-

ности и самое главное точности измерения. 
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Аннотация 

В статье описываются подходы к осуществлению управления по-

лупроводниковыми устройствами регулирования напряжения трансфор-

маторов под нагрузкой (ПУРНТ) в распределительных сетях 6-10 кВ. 

 

Abstraction 

The article describes approaches to the implementation of control of 

innovative semiconductor devices for regulating the voltage of transformers 

under load (SDRVT) in 6-10 kV distribution networks. 

 

В распределительных электрических сетях на сегодняшний день 

существует проблема обеспечения качества электроэнергии у потребите-

лей электрической энергии. Отклонение напряжения электропитания в 

точке передачи электрической энергии является одним из наиболее су-

щественных показателей качества электрической энергии и нормируется 

ГОСТ 32144. 

Cиловая часть ПУРНТ схемотехнически реализуется на основе ти-

ристоров и представляет собой тиристорный коммутатор. Тиристорный 

коммутатор ПУРНТ подключается к стандартным регулировочным от-

ветвлениям серийно выпускаемых сухих силовых трансформаторов 

класса 6-10/0,4 кв. 
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Существуют два подхода к управлению состоянием ДТК: повен-

тильное и поключевое управление. Поключевое управление обладает ря-

дом преимуществ, определяющих его, как наиболее подходящее для 

практической реализации надежной работы тиристорного коммутатора 

ПУРНТ. Поключевое управление ДТК может быть реализовано с помо-

щью двух основных алгоритмов управления тиристорным коммутатором 

ПУРНТ: Переключение ДТК при нулевом значении тока; Переключение 

ДТК путем приложения обратного напряжения на определенных (разре-

шенных) временных интервалах.  

С целью повышения надежности тиристорного коммутатора 

ПУРНТ и возможности использования ДТК с тиристорами пониженного 

класса по напряжению, необходимо использовать следующие алгоритмы 

переключения ДТК тиристорного коммутатора ПУРНТ: переключение 

ДТК путем приложения обратного напряжения на определенных (разре-

шенных) временных интервалах, а в случае активной нагрузки алгоритм 

переключения при одинаковых знаках токов и напряжений ДТК с кон-

тролируемым током КЗ. 
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Аннотация 

В работе показана структурная схема автоматизированной си-

стемы для измерения переходной характеристики двигателей постоян-

ного тока, используемых в качестве приводов различных робототехниче-

ских систем. Описан алгоритм работы системы и методика измерения. 

 

Abstract 

The paper shows a block diagram of the automated system for measur-

ing the transient response of DC motors used as drives for various robotic sys-

tems. The working algorithm of the system and the measurement method are 

described. 

 

1. Введение 

Переходная характеристика – реакция системы при нулевых 

начальных условиях на единичный ступенчатый сигнал. Для оценки ди-

намических свойств системы и отдельных звеньев необходимо исследо-

вать их реакцию на типовые входные воздействия, отражающие особен-

ности реальных возмущений. Это может быть полезным для сравнения 

между собой отдельных элементов системы, с точки зрения их динами-

ческих свойств, а также, зная реакцию системы на типовые воздействия, 

можно судить о поведении системы при сложных изменениях входной 

величины. Знание фактической переходной характеристики звеньев поз-
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волит более точно синтезировать и настраивать регулятора систем управ-

ления [1]. 

2. В данной работе представлен вариант измерения и анализа 

переходной характеристики с помощью виртуального прибора, раз-

работанного в среде LabVIEW [1]. На рис.1. приведена структурная 

схема виртуального прибора.   

 
Рис. 1. Структурная схема автоматизированной системы измерения переходной 

характеристики: ИС – источник сигнала, Р – регулятор, ОУ- объект управления, 

ИЭ – измеряющий элемент, Д - дисплей  

 

Работает система следующим образом: генератор сигналов (ИС) 

создаёт входной сигнал для системы, подавая его на двигатель постоян-

ного тока (ОУ). Информация с двигателя постоянного тока по обратной 

связи поступает на регулятор (Р), который задаёт управляющий сигнал, 

оказывающий регулирующее воздействие на двигатель постоянного 

тока. Измеритель (ИЭ) измеряет выходной сигнал с двигателя постоян-

ного тока и отправляет его на дисплей (Д), на котором отображается гра-

фик переходной характеристики. 

3. Заключение 

Таким образом, моделирование переходной характеристики регу-

лятора скорости двигателя постоянного тока в среде LabVIEW является 

эффективным и удобным способом анализа и оптимизации работы си-

стем автоматического регулирования. Использование созданного ВП, 

позволяет изменять параметры системы в режиме реального времени, ис-

следовать различные моменты в работе системы, и оптимизировать их 

для достижения желаемых результатов. 

 

Список литературы 

1. Галиев И.Р. Разработка цифрового регулятора скорости враще-

ния двигателя постоянного тока// Материалы Всероссийской научно-

практической конференции с международным участием: «Новые техно-

логии, материалы и оборудование российской авиакосмической от-

расли». Том 3. – 2018. – С.415-417. 

 

 

 

 



493 

УДК 621.39 

 

МОДЕЛИ ОЦЕНКИ ТРАФИКА  

В ИНФОКОММУНИКАЦИОННЫХ  

КОРПОРАТИВНЫХ СЕТЯХ СВЯЗИ 

 

Клименко Е.С. 

Научный руководитель: Карловский Александр Петрович, к.т.н., доцент 

(Казанский национальный исследовательский технический университет 

им. А.Н. Туполева – КАИ, г. Казань) 

 

TRAFFIC ESTIMATION MODELS IN INFOCOMMUNICATION 

CORPORATE COMMUNICATION NETWORKS 

 

Klimenko E.S. 

Supervisor: Alexander P. Karlovskiy, associate professor 

(Kazan National Research Technical University named after  

A.N. Tupolev – KAI, Kazan) 

 

Аннотация 

В данной статье речь пойдет о принципах построения локальных 

корпоративных сетей связи и моделях оценки передаваемого в них тра-

фика. 

 

Abstract 

This article will focus on the principles of building local corporate com-

munication networks and models for evaluating the traffic transmitted in them. 

 

1. Введение 

Повсеместное внедрение информационных технологий приводит 

к созданию разнородных сетей обмена информации, которые используют 

существующую телекоммуникационную инфраструктуру. Классические 

теории оценки трафика не позволяют адекватно моделировать современ-

ные сложные системы без учета особенностей их работы. Поэтому, 

встает вопрос об оценке информационной нагрузки, синтезу и моделиро-

ванию сетей, учитывающих характер передаваемой информации и сцена-

рии поведения пользователей. 

2. Построение корпоративной сети связи 

В настоящее время в корпоративных сетях распространена клиент 

- серверная архитектура [1]. Интеграция пространственно распределен-

ных серверных узлов и облачных решений создает сложную систему, в 

которой необходимо количественно определять качество обслуживания 



494 

запросов. Основным критерием этого качества являются задержки и по-

тери данных [2]. 

3. Модели трафика, сценарии работы пользователей 

Для определения информационной нагрузки существует традици-

онная система расчета, базирующаяся на классической телефонии. Такой 

расчет является малопригодным, т.к. он описывает лишь примитивную 

модель трафика. Сейчас сети связи строятся с использованием коммута-

ции пакетов, из – за чего трафик генерируется очень неравномерно. К 

тому же, сценарии работы пользователей могут сильно отличаться друг 

от друга. Поэтому, оценку производительности сети рациональнее де-

лать, руководствуясь схемой на рис.1. 

 
Рис.1 - Схема процесса моделирования 

 

В первую очередь для системы строится модель сети, за которой 

проводится наблюдение, осуществляется измерение, анализ параметров 

качества работы, проверка результатов, а затем проводится оптимизация 

и уточнение модели. Этот алгоритм повторяется до тех пор, пока сеть не 

начнет демонстрировать наилучшие показатели производительности [3]. 

4. Заключение 

Таким образом, анализ трафика и сценариев работы пользователей 

является неотъемлемой частью при проектировании корпоративных си-

стем связи. Он помогает осуществить выбор и конфигурирование всего 

сетевого и серверного оборудования с целью обеспечения устойчивой и 

качественной работы. 
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Аннотация 
В статье оптический метод анализа космических объектов. Пред-

ставлены преимущества и недостатки данной технологии. Также были 

выявлены проблемы этой темы. 

 

Abstract 

The article optical method of analysis of space objects, presents the ad-

vantages and disadvantages of this technology, and identifies the problems as-

sociated with it. 

 

1. Введение 

Оптический метод анализа космических объектов – это способ ди-

станционного зондирования поверхности планет, спутников, астероидов 

или комет с помощью оптических устройств. Он позволяет получать 

изображения поверхности космических объектов, а также получать ин-

формацию о химическом и физическом состоянии веществ, составляю-

щих эти объекты. 

2. Преимущества оптического метода анализа космических 

объектов 

Плюсы метода: 

Высокое разрешение. Оптические системы могут привлечь объ-

екты на большом расстоянии и получить изображение высокого разреше-

ния. 
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Безопасность. Оптические системы являются безопасными для ис-

следования космических объектов и не оказывают негативного влияния 

на них. 

Большой спектр возможностей. Оптические системы могут изу-

чать разные аспекты космических объектов, такие как поверхность, со-

став, форму, температуру и т.д. 

Низкая стоимость. В некоторых случаях оптические системы мо-

гут быть более доступны, чем другие виды средств исследования косми-

ческих объектов. 

3. Недостатки оптического метода анализа космических          

объектов 

Недостатки метода: 

Ограниченные возможности. Оптические системы не могут 

пройти через толстые слои атмосферы, облака или туман, что ограничи-

вает их возможности. 

Зависимость от условий. Оптические системы могут быть чувстви-

тельны к изменяющимся условиям, таким как погода, освещение и дру-

гие детали. 

Недоступность. Оптические системы могут быть недоступными 

для исследования объектов из-за большого расстояния, большой скоро-

сти или других факторов. 

Потребность в интенсивном анализе данных. Для получения мак-

симальной выгоды от оптических систем необходимо проводить интен-

сивный анализ и обработку данных для получения информации из соби-

раемых изображений. 

4. Заключение 

В целом, оптический метод анализа космических объектов имеет 

свои преимущества и недостатки. Однако, он остается одним из наиболее 

широко используемых методов исследования космической области бла-

годаря своим способностям и высокой точности данных, которые он мо-

жет выдавать для исследования космоса. 
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Аннотация 

Радиоэлектронное средство является сложной конструкцией и для 

ее слаженной работы требуется обеспечить защиту от многих факторов, 

в том числе и от климатических. 

 

Abstraction 

The radio-electronic means is a complex design and for its well-coordi-

nated operation it is required to provide protection from many factors, includ-

ing climatic ones. 

 

1. Введение 

Радиоэлектронное средство (РЭС) – это изделие и его компоненты, 

в основу функционирования которых положены принципы радиотехники 

и электроники. При конструировании РЭС учитываются многие фак-

торы, одним из них является воздействие климатических факторов окру-

жающей среды. 

2. Климатические факторы воздействующие на РЭС 

К климатическим факторам, воздействующим на РЭС, относятся: 

1) температурные воздействия (пониженная, повышенная и цикли-

ческая смена температуры); 

2) воздействия влаги в виде дождя, инея, росы, снега или повы-

шенного содержания водяных паров в атмосфере; 

3) воздействие соляного тумана; 
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4) воздействие атмосферного давления; воздействие атмосферного 

давления; 

5) воздействие пыли, промышленных газов; 

6) воздействие солнечной радиации 

В зависимости от климатических условий эксплуатации к ЭС 

предъявляются те или иные требования.  

Холодный климат: условия эксплуатации ЭС суровые, из-за дли-

тельного воздействия низких температуру до –60 ºС, что существенно из-

меняет геометрические размеры деталей, многие материалы становятся 

хрупкими, ухудшаются электрические параметры деталей и узлов, ухуд-

шается работа гальванических элементов и жидкокристаллических инди-

каторов. Так же может появиться коррозия внутренних элементов ЭС из-

за попадания снега.  

Жаркий сухой климат: условия эксплуатации характеризуются вы-

сокой температурой, низкой влажностью, наличие песка и пыли. Воздей-

ствие этих факторов вызывает изменение линейных размеров элементов 

конструкции, размягчение, деформацию и высыхание некоторых матери-

алов.  

Жаркий влажный климат: основными дестабилизирующими фак-

торами являются высокая влажность и высокая температура. На поверх-

ности материалов образуются пленки жидкости, которые вызывает уско-

ренную коррозию металлов, набухание пористых материалов, изменение 

электрофизических свойств материалов, развитие микроорганизмов. 

Для защиты радиоэлектронных средств от воздействия вышепере-

численных климатов используют наиболее прочную герметизацию кор-

пусов; защитные покрытия для металлических материалов от корро-

зии; использование системы термостатирова- ния [1]. 

3.Заключение 

Из приведенных мною рассуждений, можно сделать вывод, что за-

щита радиоэлектронных средств является важным фактором при разра-

ботке, так как без необходимых условий защиты РЭС будет работать не 

исправно. 
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Аннотация 
В статье обсуждается метод контроля состояния топливного эле-

мента с протонообменной мембраной с использованием методики нахож-

дения электрохимического импеданса по переходным характеристикам с 

применением вейвлет-анализа. Представлена схематичное отображение 

прибора для измерения. 

 

Abstract 

The article discusses a method for monitoring the state of a fuel cell 

with a proton-exchange membrane using a technique for finding the electro-

chemical impedance from transient responses using wavelet analysis. A sche-

matic representation of the instrument for measurement is presented. 

 

1. Введение 

В современном мире топливные элементы имеют достаточно ши-

рокое распространение от автомобильной промышленности (электромо-

били) до промышленных установок по генерации энергии. С помощью 

импедансной характеристики можно диагностировать множество пара-

метров топливного элемента, как например образование конденсата 

внутри протонообменной мембраны. В современной науке уже известны 

многие способы нахождения электрохимического импеданса по переход-
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ным характеристикам. Большинство из них использует вариации Быст-

рого или Дискретного Преобразования Фурье. В данной работе предла-

гается использование функций Вейвлет анализа для ускорения обработки 

получаемых результатов [1]. 

2. Основные математические соотношения и структура при-

бора 

В общем виде получение электрохимического импеданса можно 

записать следующим образом: 

𝑍 =
𝑊𝑇(𝑝𝑈)

𝑊𝑇(𝑝𝐼)
,    (1) 

где Z – импедансная характеристика, WT – вейвлет преобразование, pU, 

pI – переходные (релаксационные) характеристики по напряжению и по 

току соответственно, измеренные одновременно. В общем виде матема-

тическая функция вейвлет преобразования выглядит следующим обра-

зом:  

W𝑇𝑓(𝑎, 𝑏) = ∫ 𝑓(𝑡)𝜓𝑎,𝑏
∗ (𝑡)𝑑𝑡

∞

−∞
,   (2) 

где 𝑓(𝑡) – переходная характеристика; 𝜓𝑎,𝑏
∗ (𝑡) является масштабирован-

ной и приведенной версией исходного вектора 𝜓(𝑡). 

Для получения экспериментальных данных и обработки данных 

разработана структура прибора, представленная на рис. 1. 

 
Рис 1 - Структура прибора на основе микрокомпьютера Raspberry Pi 

 

3. Заключение 

Предложена структура прибора, позволяющего проводить оценку 

импедансных характеристик на основе вейвлет анализа. Преимуществом 

такого подхода является лучшая адаптация вейвлет анализа для обра-

ботки широкополосных нестационарных сигналов, позволяющих сокра-

тить время измерения. 
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Аннотация 

Нейросети в радиоэлектронике для обработки сигналов могут ис-

пользоваться для многих задач, таких как распознавание сигналов, филь-

трация шума, определение параметров сигнала и многое другое. Они мо-

гут быть применены в различных областях радиоэлектроники, включая 

радиосвязь, телевидение, спутниковую связь и многие другие. В данной 

статье будет рассмотрен принцип работы нейросетей в радиоэлектро-

нике, их преимущества перед традиционными методами обработки сиг-

налов, а также примеры их успешного применения в данной области. 

 

Abstract 

Neural networks in radio electronics for signal processing can be used 

for many tasks, such as signal recognition, noise filtering, signal parameter 

determination, and much more. They can be applied in various areas of radio 

electronics, including radio communications, television, satellite communica-

tions, and many others. This article will consider the principle of operation of 

neural networks in radio electronics, their advantages over traditional signal 

processing methods, as well as examples of their successful application in this 

area. 

 

Нейросеть - это математическая модель, которая имитирует работу 

человеческого мозга. Она состоит из множества связанных между собой 

нейронов, которые могут обрабатывать и передавать информацию. 
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Нейросети могут обучаться на основе определенных алгоритмов, кото-

рые позволяют им адаптироваться к новым условиям и задачам. 

Нейросети могут использоваться для решения многих задач в ра-

диоэлектронике, включая: 

-определение и классификация сигналов:  

Нейросети могут использоваться для определения и классифика-

ции различных типов сигналов, таких как аналоговые и цифровые сиг-

налы, радиосигналы и другие; 

-декодирование и восстановление данных:  

Нейросети могут использоваться для декодирования и восстанов-

ления данных, которые были повреждены или потеряны в процессе пере-

дачи; 

-повышение качества передачи данных:  

Нейросети могут использоваться для повышения качества пере-

дачи данных в радиосистемах путем оптимизации параметров передачи 

и уменьшения ошибок передачи; 

-анализ и обработка сигналов:  

Нейросети могут использоваться для анализа и обработки сигна-

лов, таких как мощность, частота и фаза сигналов. 

Применение нейросетей в радиоэлектронике может значительно 

улучшить качество передачи данных и повысить эффективность радио-

систем. Нейросети являются мощным инструментом для обработки сиг-

налов и могут использоваться во многих областях радиоэлектроники. 
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Аннотация 

В данной статье рассматриваются основные виды вибраций в ра-

диоэлектронных средствах, а также способы борьбы с ними. 

 

Abstract 

In this article discusses the main types of vibrations in electronic means 

as well as ways to combat them. 

 

В настоящее время защита от вибрации любых радиоэлектронных 

средств является насущной проблемой. Вибрация - это тип механических 

колебаний, которые возникают, когда механическая энергия передается 

от источника вибрации к телу. Согласно ГОСТ 24346-80 " вибрация. Тер-

мины и определения " вибрация-это движение точки или механической 

системы, в которой значения или, по крайней мере, одна координата по-

переменно увеличиваются и уменьшаются со временем. 

Одной из наиболее эффективных мер по борьбе с вибрацией явля-

ется антивибрационная защита РЭС с использованием различных систем 

антивибрационной изоляции. Суть виброизоляции заключается в том, 

что виброизоляторы располагаются между защищаемым объектом и виб-

рирующей поверхностью, что ослабляет воздействие вибрации на объ-

ект. Основным элементом системы защиты от вибрации является амор-

тизатор (виброизолятор). Амортизатор представляет собой конструкцию, 

которая сочетает в себе эластичный элемент и амортизирующий элемент. 
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В зависимости от типа упругого элемента и способа деформации аморти-

заторы можно разделить на следующие классификационные группы: ре-

зинометаллические, пружинные с воздушным деформированием, пру-

жинные с фрикционным деформированием, цельнометаллические со 

структурным деформированием. 

Конструктивные способы защиты РЭС с амортизаторами состоят 

в том, что можно повысить вибрационную стойкость за счет увеличения 

жесткости конструкции, тем самым уменьшив количество степеней сво-

боды. На него влияют: 

- способ крепления; 

- геометрические размеры; 

- применение конструкции арматуры, рамы; 

-использование вибрационных герметиков, адгезивов. 

В случаях, когда методы пассивной защиты от вибрации неэффек-

тивны или неприемлемы, используются системы активной защиты от 

вибрации, которые являются саморегулирующимися системами. В этих 

системах управление параметром принудительных колебаний (отклоне-

ния или скорости) основано на полной компенсации вибрационных по-

мех или поддержании параметров движения защищаемого объекта в пре-

делах заданных уровней вибрационных нагрузок, приемлемых для его 

работы. 

Применение внутренних демпфирующих слоев в ячейках радио-

технических устройств позволяет снижать амплитуды виброускорений 

до допустимых уровней. При этом важным является то, что многослой-

ное демпфирующее основание ячейки радиотехнического устройства мо-

жет заменять штатное основание в ранее разработанных устройствах без 

серьезных изменений конструкторской документации. 
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Аннотация 

В статье обсуждается волоконно-оптический канал связи радиоча-

стотных меток. Представлены математическая модель канала связи, пре-

имущества и недостатки радиочастотных. 

 

Abstract 

The article discusses the fiber-optic communication channel of RFID 

tags. The mathematical model of the communication channel, the advantages 

and disadvantages of radio frequency are presented. 

 

Радиочастотные метки состоят из небольшой пассивной метки и 

считывателя, который излучает радиочастотный сигнал для питания 

метки и связи с ней. 

Математическая модель канала связи для радиочастотных (РЧ) ме-

ток может быть описана с помощью следующих параметров: 

 Передатчик: отправляет радиочастотный сигнал на метку.  

 Метка: получает радиочастотный сигнал от передатчика и ис-

пользует его для передачи данных обратно на считыватель. 

 Канал: среда, по которой РЧ-сигнал проходит от передатчика к 

метке и обратно к считывателю. 

 Приемник: получает отраженный сигнал от метки и преобразует 

его в цифровой сигнал, который может быть декодирован считывателем. 

Математическая модель канала связи для радиочастотных меток 
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может быть представлена следующим уравнением: r(t) = h(t)*s(t)+n(t) 

Где: r(t) — принятый сигнал в приемнике, h(t) — импульсная ха-

рактеристика канала, s(t) — переданный сигнал от передатчика, n(t) — 

аддитивный шум в канале. 

В целом, математическая модель канала связи для радиочастотных 

меток обеспечивает основу для анализа и оптимизации производительно-

сти системы связи с точки зрения скорости передачи данных, дальности 

и надежности. 

К преимуществам использования оптоволоконных каналов связи 

радиочастотных меток относятся: 

 Высокая пропускная способность: более быстрая передача дан-

ных. 

 Низкое затухание: сигнал может передаваться на большие рас-

стояния без существенной потери мощности сигнала. 

 Невосприимчивость к электромагнитным помехам. 

 Безопасность: волоконно-оптические кабели трудно подключить 

или перехватить. 

К недостаткам использования оптоволоконных каналов связи ра-

диочастотных меток относятся: 

 Стоимость установки. 

 Хрупкость. 

 Ограниченная гибкость: оптоволоконные кабели фиксируются 

на месте, и их нельзя легко переместить или перенаправить. 

 Сложность: волоконно-оптические системы связи требуют спе-

циального оборудования и опыта для установки и обслуживания. 

Из приведенных исследований можно сделать вывод, что исполь-

зование оптоволоконных каналов связи в сочетании с радиочастотными 

метками предлагает надежное и безопасное решение для широкого спек-

тра приложений. 
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Аннотация 

В статье приводится структурная схема установки для заморозки 

мяса с использованием ультразвука. Описывается принцип работы 

устройства и назначение элементов структурной схемы. 

 

Abstract 

The article presents a block diagram of a meat freezing device using 

ultrasound. The principle of operation of the device and the purpose of the 

elements of the block diagram are described.  
 

Заморозка продлевает срок хранения мяса, но значительно ухуд-

шает его гастрономические свойства. Образующиеся кристаллы льда раз-

рушают мясные волокна, ухудшая текстуру мяса. Из-за чего при размо-

розке продукт теряет значительную часть жидкости [1]. Облучение мяса 

ультразвуком во время заморозки снизить вероятность возникновения 

крупных кристаллов льда, позволяя сохранить гастрономические каче-

ства продукта [2]. 

Структурная схема установки представлена на рисунке 1. В ней 

управляющий контроллер ESP 8266 отвечает за связь с удаленным серве-

ром и позволяет переключать режимы работы устройств. 
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Рис.1 Структурная схема устройства для ультразвуковой заморозки мяса 

 

Управляющая плата состоит из блока питания и генератора, 

настроенного на резонансную частоту ультразвуковых излучателей. Си-

стема работает следующим образом. Во время начала заморозки мяса 

удаленный сервер отправляет сигнал управляющему контроллеру для 

формирования ультразвукового излучения, согласно предварительно за-

данным характеристикам. 

 Управляющий контроллер подает сигнал плате управления, фор-

мирующей ультразвуковые колебания и передающей их на специализи-

рованные облучатели. 

Для оценки динамики процесса заморозки мяса могут использо-

ваться датчики температуры, устанавливаемые внутрь куска мяса на раз-

ную глубину. Они позволяют наблюдать процесс заморозки мяса, оце-

нить влияние на него ультразвука. 

Все данные с датчиков обрабатываются отдельным измеритель-

ным контроллером, помещенным в утепленный корпус. И передаются на 

удаленный сервер 

Накопление большого объема данных о протекании заморозки под 

влиянием ультразвука совместно с экспертными оценками качества мяса 

позволит в будущем создать программу для оптимальной заморозки раз-

личных видов и объемов продукции. Также планируется исследовать 

процесс заморозки мясных волокон при помощи измерения импеданса. 
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Аннотация 

В статье рассмотрен проект устройства видеонаблюдения на ос-

нове RASBERRYPI его технические возможности и достоинства. 

 

Abstract 

The article discusses the project of a video surveillance device based on 

RASPBERRY PI, its technical capabilities and advantages. 

 

Системы видеонаблюдения являются одним из основных компо-

нентов и занимают важное место в общей структуре систем обеспечения 

безопасности объектов и физических лиц. Система видеонаблюдения – 

это комплекс охранных устройств, предназначенный для постоянного ви-

зуального наблюдения над защищаемой территорией [1]. 
Основной отличительной черной RaspberryPi от обычного ПК, яв-

ляется наличие на плате портов общего назначения GPIO (рис. 1). 

 

 
Рис. 1 – Выводы GPIO. 
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Основой RaspberryPi является система-на-кристалле, 

BroadcomBCM2835 (линейка BCM2708), которая включает процессорное 

ядро ARM11 с базовой частотой 700 МГц (возможен разгон до 1 ГГц) и 

графическое ядро BroadcomVideoCore IV. Из-за того, что использована 

ныне слегка устаревшая архитектура ARMv6, ряд дистрибутивов не под-

держивают данный процессор. К ним относится, например, Ubuntu. Про 

Android тоже нельзя сказать, что он хорошо работает. С другой стороны, 

разработчики приложили максимум усилий для того, чтобы как следует 

подготовить ОС к работе на данном железе, чего, кстати говоря, не ска-

жешь о многих других одноплатных ARM-компьютерах. GPU поддержи-

вает стандарты OpenGL ES 1.1/2.0, OpenVG 1.1, Open EGL, OpenMAX и 

способен кодировать, декодировать и выводить Full HD-видео (1080p, 30 

FPS, H.264 High-Profile) [2]. 

В основе камеры лежит сенсор изображения OmniVision OV5647 

на базе светочувствительной КМОП-матрицы с разрешением пять мега-

пикселей. В отличие от большинства USB-решений, модуль камеры 

спроектирован специально для семейства плат RaspberryPi. Он подклю-

чается напрямую к видеочипу VideoCore IV и экономит системные ре-

сурсы, при этом USB-порты остаются свободными для другой перифе-

рии. 

Хотя данная модель и имеет аналоги на рынке, ее можно модерни-

зировать, интегрировать в систему, благо ресурсы и память микрокомпь-

ютера позволяет улучшить систему. Так же огромным плюсом проекта 

является, ее можно развить и использовать в коммерческих целях. 
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Аннотация. В последнее время большее внимание стали уделять 

проблемам защиты конструкций радиоэлектронных средств и её элемен-

тов от механических воздействий. В данной статье рассматриваются спо-

собы защиты радиоэлектронных средств от механических воздействий.  

 

Annotation. Recently, more attention has been paid to the problems of 

protecting the structures of electronic means and its elements from mechanical 

influences. This article will consider ways to protect electronic devices from 

mechanical influences. 

 

Механические воздействия на РЭС вызывают разного рода изме-

нения всех элементов конструкции. Способность РЭС противостоять из-

менениям устанавливается в виде требований к свойствам конструкции. 

Механическое воздействие – это механическая энергия, которая 

передается на конструкцию аппаратуры в ее элементы, за счет действия 

внешних или внутренних сил, приводящее к изменению исходного состо-

яния конструкций. Они могут деформировать механические и другие 

функциональные связи в составе конструкции РЭС и в процессе эксплу-

атации влиять на точность и надежность ее функционирования[1,с.9]. В 

зависимости от временной функции, которая описывает механические 

воздействия различают такие виды механических воздействий как вибра-

цию, линейные ускорения, акустические шумы и т.д. 
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Для того чтобы обеспечить необходимую надежность и стабиль-

ность работы ЭС при интенсивных механических воздействиях применя-

ется ряд способов, то есть необходимо: 

1) использовать электрорадиоэлементы и узлы, которые устой-

чивы к механическим воздействиям; 

2) повышать прочность и надежность элементов; 

3) изолировать ЭС от источников механических воздействий; 

4) уменьшать резонансные колебания за верхнюю границу диапа-

зона частот возмущающего воздействия; 

5) уменьшать активность источников механических воздействий; 

6) применять виброзащиту в виде автоматических систем с внеш-

ним источником энергии. 

Обеспечение нормального функционирования ЭС начинается со 

сравнения допустимых параметров механических воздействий электро-

радиоэлементов с требованиями технического задания (ТЗ). Если приме-

няемые электрорадиоэлементы удовлетворяют требованиям ТЗ, то их 

необходимо направлять на устранение резонансных колебаний и обеспе-

чение прочности элементов конструкций ЭС. Если резонансные колеба-

ния не удается устранить или уменьшить до допустимого уровня, то сле-

дует применять общую или локальную виброизоляцию. Часто рассмот-

ренные способы применяют совместно, для того чтобы обеспечить необ-

ходимую защиту от механических воздействий [2]. 

Механические воздействия на РЭС приводят к снижению надеж-

ности и стабильной работы ЭС, чтобы избежать этого следует применять 

специальные средства и способы для защиты ЭС. 
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Аннотация 

Сегодня NFC считыватели работают на различных системах и 

микропроцессорах. Однако хочется уделить отдельное внимание микро-

схеме серии ST25R. 

 

Abstract  
Today NFC readers work on various systems and microprocessors. 

However, I would like to pay special attention to the ST25R series chip. 

 

NFC (Near Field Communication, коммуникация ближнего поля) — 

технология беспроводной передачи данных малого радиуса действия. 

Данная технология служит расширением для мобильных устройств стан-

дарта ISO 14443, описывающего частотный диапазон, метод модуляции 

и протокол обмена бесконтактных пассивных карт (RFID). Передача дан-

ных осуществляется с помощью индуктивной связи на частоте 13,56 МГц 

со скоростью до 424 кбит/с на расстоянии до 20 см [1]. 

Протокол NFC может работать в соответствии с одним из трех за-

данных режимов работы [2]: 

– пассивный (эмуляция смарт-карты). В данном случае девайс бу-

дет выполнять роль бесконтактной карты, работающей по одному из су-

ществующих стандартов; 

– передача между равноправными устройствами. В данном ре-

жиме задействованы два устройства, между которыми осуществляется 

передача данных. Стоит отметить, что NFC может использоваться даже в 



514 

случае отключенного питания опрашивающего устройства, используя ба-

тарею и ресурсы прослушивающего устройства; 

– активный режим (чтение или запись). В данном режиме воз-

можно не только считывать данные, но и вести запись. 

Для работы трех режимов разработаны соответствующие способы 

передачи. Это NFC-A (14443 А), NFC-B (14443 В), NFC-F (JIS X 6319-4). 

Способ передачи определяется путем посылки тестового запроса и полу-

чения ответа на установление соединения  

NFC считыватель может работать на микросхеме ST25R фирмы 

Stmicrocontroller с выходным напряжением до 5 В, а так же благодаря не-

которым функциям, таких как: автоматическая настройка антенны 

(AAT), пробуждение при изменении емкости  и динамическое управле-

ние выходной мощностью. Кроме того, эти функции упрощают процесс 

проектирования, оптимизируют время выхода на рынок и себестоимость 

решения. Номенклатура серий ST25R включает в себя также продукты 

для чувствительных к цене приложений, таких как устройства для игр, 

контроля доступа и систем учета энергоресурсов [3]. 

Таким образом, можно сказать, что Микросхемы серии ST25R от-

лично подходят для систем контроля доступа, в частности как NFC счи-

тыватель. Однако в плане безопасности данная технология ещё далека от 

совершенства.  
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Аннотация 

В статье представлена автоматизированная система измерения 

электрических флуктуационных сигналов электрохимических систем. 

Используются два канала измерения напряжения и каналы измерения 

тока и температуры, а также беспроводной канал передачи данных в об-

лако. 

 

Abstract 

The article presents an automated system for measuring electrical fluc-

tuation signals of electrochemical systems. The system uses two voltage meas-

urement channels and current and temperature measurement channels, as well 

as wireless data transmission channel for cloud data processing. 

 

Практически все электронные устройства и системы являются ис-

точником электрических флуктуаций и шумов, представляющих собой 

случайные изменения электрических параметров во времени. Эти эф-

фекты ухудшают работу оборудования, поэтому активно разрабатыва-

ются методы минимизации их влияния. Однако, различные исследования 

показывают возможность использования флуктуаций и шума для кон-

троля состояния электрических и электрохимических систем [1,2]. Изме-

рения флуктуационных сигналов достаточно длительная процедура, тре-

бующая высокоточного измерительного оборудования. Поэтому в работе 
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решается актуальная задача разработки систему измерения флуктуацион-

ных сигналов в электрохимических системах. 

Структурная схема системы включает в себя топливный элемент 

(ТЭ) и два канала измерения напряжения (КИН), каждый из которых 

предназначен для измерения определенного компонента сигнала на вы-

ходе ТЭ. С целью контроля и уменьшения влияния температуры ТЭ на 

его выходное напряжение, ток и мощность, система содержит Канал из-

мерения температуры (КИТемп). После прохождения каналов измерения 

сигналы оцифровываются и поступают в микропроцессорную систему 

(МПС) для дальнейшей обработки и вычисления интересующих диагно-

стических признаков, например, амплитуды спектральных компонент. 

На выходе МПС данные сохраняются в память (ПАМ) для последующего 

изучения. Для обеспечения возможности облачной обработки информа-

ции имеется беспроводной канал связи. Подробная структурная схема ав-

томатизированной системы представлена на рис. 1. 

 

 
Рис. 1 – Структурная схема автоматизированной системы измерения электриче-

ских флуктуационных процессов. 

 

В статье был разработан вариант структурной схемы автоматизи-

рованной системы измерения электрических параметров флуктуацион-

ных сигналов электрохимических систем таких как водородный топлив-

ный элемент и аккумуляторы.  
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Аннотация 

В докладе рассматривается работа дешифратора синхрогрупп за-

просных сигналов в системе радиолокации и способ его реализации. 

 

Abstract 

The report discusses the operation of the interrogation signal syn-

chrogroups decoder in the radar system and the method of its implementation. 

 

Дешифратор синхрогрупп запросных сигналов – это составная 

часть РЛС, которое используется для обработки запросных сигналов на 

объекте, идущих от передатчиков или других источников. Запросные 

сигналы используют для обнаружения объекта в пространстве, а также 

для получения дополнительной информации об объекте. Для синхрони-

зации передачи данных между базовой станцией РЛС и объектом в струк-

туру запросного сигнала включают синхпроимпульсы [1]. Для декодиро-

вания этих импульсов используется дешифратор синхрогрупп запросных 

сигналов.  

В простейшем случае дешифратор синхрогрупп запросных сигна-

лов состоит из трех основных компонентов: приемника сигнала, детек-

тора синхрогрупп и декодера. После приема сигнала, он обрабатывается 

и поступает на детектор синхрогрупп. Детектор выделяет синхроим-

пульсы путем определения последовательностей битов в запросном сиг-

нале, которые указывают на тип информации, передаваемой в этом сиг-

нале. Затем декодер расшифровывает информацию. 
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Дешифраторы на программируемых логических интегральных 

схемах (ПЛИС) являются эффективным способом реализации аппарат-

ных декодеров для радиолокации. Использование ПЛИС для реализации 

дешифратора позволяет создать наиболее эффективное решение с малым 

временем отклика и высокой производительностью. Это особенно важно 

в радиолокации, где задержки между получением сигнала и его декоди-

рованием должны быть минимальными. Преимущества использования 

дешифратора на ПЛИС для радиолокации включают следующее[2]: 

 Высокая скорость обработки данных и низкое время отклика. 

 Минимальная задержка при передаче данных между устрой-

ствами. 

 Прямое соединение с радарной антенной, что позволяет снизить 

задержку между получением сигнала и его обработкой 

 Возможность программирования непосредственно в системе, то 

есть после установки на печатную плату. 

Переход к реализации дешифратора на ПЛИС позволяет не только 

обеспечить все требования, предъявляемые к этому устройству, но и рас-

ширить его функционал. Быстродействие ПЛИС, а также ресурсы этой 

схемы позволяют фактически на одной микросхеме реализовать целый 

блок, и даже интегрировать его с другими функциональными узлами си-

стемы. Тем самым снижаются массогабаритные показатели системы, 

энергопотребление, повышается надежность и защищенность схемы. 
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Аннотация 

В статье рассматривается дисплейные модули и о том, как они ис-

пользуются в различных устройствах, таких как мобильные телефоны, 

планшеты и медицинские приборы. Обсуждаются важные характери-

стики дисплейных модулей, такие как разрешение, размер, угол обзора, 

яркость и потребляемая мощность. В этой статье обращается внимание 

на графическое представление информации в устройствах и на универ-

сальность интерфейсов в дисплеях. 

 

Abstract 

The article looks at display modules and how they are used in various 

devices such as mobile phones, tablets and medical devices. Important charac-

teristics of display modules are discussed, such as resolution, size, viewing 

angle, brightness, and power consumption. This article draws attention to the 

graphical representation of information in devices and the versatility of inter-

faces in displays. 

 
Дисплейный модуль - это электронный модуль, который исполь-

зуется для отображения информации на экране. Он обычно состоит из 

матрицы жидкокристаллических дисплеев (LCD), платы управления и 

других компонентов, таких как подсветка и сенсорный экран, элементы 

управления. Дисплейный модуль может использоваться в различных 

устройствах, таких как мобильные телефоны, планшеты, ноутбуки, меди-
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цинские приборы, автомобильные приборные панели и т.д. Важным ас-

пектом дисплейного модуля является его разрешение, размер, угол об-

зора, яркость и потребляемая мощность, уникальные возможности, кото-

рые определяют качество и производительность отображения информа-

ции. 

Графическое представление в устройствах позволяет визуально 

отображать информацию и данные, что облегчает понимание и анализ 

полученных результатов. Графические элементы, такие как графики, диа-

граммы, индикаторы и т.д., позволяют представлять данные в удобном и 

наглядном виде, что упрощает их интерпретацию. Кроме того, графиче-

ское представление позволяет быстро определить тренды и изменения в 

данных, что может быть важным для принятия решений. В приборах, гра-

фическое представление может использоваться для отображения инфор-

мации о температуре, давлении, скорости, уровне заряда и т.д.  

Универсальность интерфейсов в дисплеях является преимуще-

ством и решает многие проблемы. Когда интерфейсы универсальны, это 

означает, что дисплеи могут быть подключены к различным устройствам 

с разными портами и интерфейсами. Это снижает затраты на разработку 

и производство дисплеев, так как один и тот же дисплей может исполь-

зоваться в разных устройствах. Кроме того, универсальность интерфей-

сов позволяет пользователям легко обмениваться дисплеями между 

устройствами, что упрощает их использование и повышает гибкость си-

стемы. Однако, в некоторых случаях, универсальность интерфейсов мо-

жет быть ограничена ресурсами устройств и необходимостью поддержки 

высоких скоростей передачи данных. 

В целом, разработка модуля для графического отображения ин-

формации является важным элементом для повышения функционально-

сти и удобства использования различных систем и устройств. 
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Аннотация 
В статье обсуждается согласованный фильтр, как активно исполь-

зуемый для шумопонижения и нахождения сигналов фильтр, его недо-

статки и преимущества. Также рассматривается современное примене-

ние данного фильтра с дополнительной адаптивной функцией. 

 

Abstract 

The article discusses the matched filter as an actively used filter for 

noise reduction and detection of signals, its disadvantages and advantages. The 

modern application of this filter with an additional adaptive function is also 

considered. 

 

В информационных системах связи, радарах и гидролокаторах со-

гласованный фильтр (MF) наиболее часто используется среди множества 

других методов обнаружения сигналов, поскольку MF является опти-

мальным линейным фильтром, который обеспечивает максимальное от-

ношение выходной сигнал/помеха (SNR) для обнаружения известных 

сигналов среди шума, но только при неизменяющихся параметрах, что 

может ухудшить качество сигнала.  

MF используется в широком спектре применений, таких как опре-

деление местоположения цели, оценка канала и связь с расширенным 

спектром. Однако несмотря на высокое отношение SNR, MF не может 

принимать сигнал в изменяющихся условиях, поэтому для улучшения 

этого показателя используется адаптивный согласованный фильтр AMF.  
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Для наглядности сравнения MF и AMF воспользуемся результа-

тами эксперимента [1], где ЛЧМ сигнал с начальной частотой 10 кГц, по-

лосой пропускания 10 кГц и длительностью 30 мс. Фоновый шум равен 

нулевому среднему значению АБГШ, а входное SNR составляет -15 дБ. 

 
Рис. 1. Нормализованные выходные сигналы MF и AMF при входном SNR = -15 

дБ. (a) MF (SNR = 13,3 дБ); (b) FDAMF (SNR = 19,5 дБ). 

 

Однако несмотря на такие плюсы как шумопонижение и обнару-

жение сигнала, существуют и негативные стороны, например: вычисли-

тельная сложность, что может повлиять на время расчетов и сделать их 

менее подходящими для использования в системах с ограниченными вы-

числительными ресурсами. 

Из приведенных выше результатов исследования можно сделать, 

что адаптивный согласованный фильтр представляет собой перспектив-

ную разработку в сфере радиолокации 
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Аннотация 

Данная статья посвящена исследованию конструирования и техно-

логии элементарного безмасочного литографа. Рассмотренварианттехно-

логиисозданиялитографанаосновепроектора. 

 

Abstract 

This article is devoted to the study of the design and technology of an 

elementary maskless lithograph. A variant of the technology for creating a lith-

ograph based on a projector is considered. 

 

Безмасочная литография (MPL) — это технология фотолитогра-

фии без фотошаблона, используемая для проецирования или фокальной 

записи рисунка изображения на подложку, покрытую химическим рези-

стом, с помощью УФ-излучения или электронного луча. [1]. 
Ключевым преимуществом безмасочной литографии является воз-

можность менять литографические узоры от одного прогона к другому 

без затрат на создание нового фотошаблона. Это может оказаться полез-

ным для создания двойного рисунка или компенсации нелинейного пове-

дения материала. 

Для реализации простейшего безмасочного фотолитографа необ-

ходимо использовать DLP проектор с извлечённым цветовым колесом и 

модернезированной лампой, чтобы обеспечить лучшее облучение уль-

трафиолетом. Цветное колесо DLP проектора извлекается, поскольку 
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цветные светофильтры этого колеса частично отфильтровывают ультра-

фиолет. В лампе проектора используется светофильтрующее стекло, не 

пропускающее ультрафиолетовое излучение для обеспечения безопасно-

сти работы с проектором. Это стекло необходимо заменить кварцевым 

стеклом, которое не будет отфильтровывать ультрафиолет.  

Следует изменить систему линз проектора для уменьшения пло-

щади виртуального трафарета. При самом простом безмасочном лито-

графе, оптику проектора просто переворачивают, чтобы фокус линзы 

был не внутри проектора, а в корпусе микроскопа. Тогда изображение на 

выходе будет не увеличено, а уменьшено до нескольких квадратных мил-

лиметров. 

 Микроскоп используется для большего уменьшения площади 

изображения на подложке и возможности наблюдения за подложкой, а 

также для лучшей настройки положения изображения в фокусе оптики с 

помощью подвижного крепления для подложки.   Подвижное крепление 

подложки выполняется с помощью шаговых двигателей для того, чтобы 

убрать всевозможные люфты и передвижения в процессе экспонирова-

ния. 

Для того, чтобы процесс экспонирования не начался сразу, между 

проектором и подложкой помещают светофильтр, не пропускающий уль-

трафиолетовое излучение. 

Подводя итог, можно сделать вывод, что преимущества такого са-

модельного фотолитографа останутся такими же, за исключением стои-

мости, как и у выпущенного с завода. Однако калибровка самодельного 

фотолитографа занимает много времени. Так же процент брака на само-

дельном фотолитографе будет выше из-за неточной настройки, возмож-

ных засветов и тд. 
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Аннотация 

В статье обсуждается проблема перехода на 2 нм технологический 

процесс производства полупроводниковых приборов, в первую очередь 

процессоров и возможные пути решения данной проблемы. 

 

Abstract 

The article discusses the problem of transition to a 2 nm technological 

process for the production of semiconductor devices, primarily processors, and 

possible solutions to this problem. 

 

Технологический процесс полупроводникового производства – 

это производственный процесс по изготовлению полупроводниковых из-

делий, который состоит из ряда технологических и контрольных опера-

ций. Название применяемого технологического процесса определяется 

разрешающей способностью фотолитографического или литографиче-

ского оборудования и размеров транзистора, применяемого при произ-

водстве п/п изделий. Это играет большую роль для ядер процессора, в 

аспектах повышения производительности и уменьшения электропотреб-

ления, поэтому в дальнейшем будем раскрывать тему с точки зрения про-

изводства процессоров. 
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На данный момент полностью освоен и локализован 65-нм техно-

логический процесс производства процессоров. Для освоения 2-нм тех-

нологического процесса производства процессоров требуется значитель-

ные инвестиции в исследования и разработки, а также в создание новых 

производственных линий и инфраструктуры. 

Во-первых, нужно использовать более технологичный литографи-

ческий метод производства, который позволит создавать более мелкие 

структуры на кремниевых подложках. Экстремальная УФ-литография 

(EUV)- использует крайний ультрафиолетовый свет с длиной волны 13,5 

нм. Использование чистых материалов и газов является важным аспек-

том в EUV-литографии, так как любая примесь может негативно повли-

ять на производственный процесс. EUV в настоящее время является са-

мым высокотехнологичным методом производства, но требует дополни-

тельного исследования и значительных финансовых вложений. 

Во-вторых, можно использовать более мощные и эффективные 

компьютерные моделирования, чтобы проектировать более оптимизиро-

ванные структуры процессоров.  В частности, изменять размер и форму 

токопроводящих каналов транзисторов, так как изменить площадь всего 

транзистора становиться всё сложнее и сложнее, на микроскопических 

уровнях электроны начинают просачиваться через изоляционный слой, 

вызывая эффекты искажения. Эту проблему можно решить при помощи 

изменения материалов и конструкции изоляционных слоев. 

В-третьих, можно использовать альтернативные материалы в ка-

честве подложки для производства процессоров. Например, вместо крем-

ния можно использовать графен или другие материалы, которые могут 

быть более эффективными и экологически чистыми. 

Конечно, каждый из этих способов имеет свои преимущества и не-

достатки, и их выбор зависит от конкретной ситуации и целей, которые 

ставит перед собой производитель процессоров.  
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Аннотация 

В статье приведено описание 2D LiDAR на основе датчика даль-

ности VL53L1X. Была применена экстраполяция для обработки резуль-

татов. 

 

Abstract 

The article provides a description of 2D LiDAR based on VL53L1X 

range sensor. Extrapolation was applied to process the results. 

 

LiDAR состоит из 9 время пролетных (ToF) датчиков VL53L1X. 

Датчик имеет 27-градусный угол обзора и функцию программирования 

регионов интересов (ROI). 

 
Рис. 1 – Облако точек LiDAR без обработки 

 

Управление датчиками будет обеспечивать Arduino Nano последо-

вательно обращаясь к датчикам через интерфейс I2C. В результате в Li-

DAR, каждый датчик был настроен на измерение 20 точек с интервалом 
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в 1 градус, что в сумме дает итоговый угол обзора LiDAR равный 180 

градусам и с разрешением в 180 точек. 

Для упрощения анализа результатов полученного облака точек 

применяется экстраполяция первого порядка. Геометрическая формула 

нахождения является: 

𝑦 = 𝑦1 +
𝑦2 − 𝑦1

𝑥2 − 𝑥1
∗ (𝑥 − 𝑥1), 

(

(1) 

 

где: 𝑦 – ордината искомой точки, 𝑦1 – ордината первой точки, 𝑦2 – орди-

ната второй точки, 𝑥 – абсцисса искомой точки, 𝑥 – абсцисса первой 

точки, 𝑥2 – абсцисса второй точки. 

В результате был описан 2D LiDAR с упрощенной системой ра-

боты, но с низким разрешением. Данный LiDAR имеет преимущество 

благодаря небольшому весу и простотой в использовании, так как в нем 

нет механических элементов. При необходимости LiDAR можно исполь-

зовать для элементарных и не комплексных алгоритмов пути. 
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MECHANICAL PROPERTIES OF POLYMER COMPOSITION 
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Аннотация 

В докладе приводятся исследование влияния полимерной обо-

лочки на дисперсных частицах на структуру и механические свойства по-

лимерной композиции.  

 

Abstract 

The influence of polymer coating on the surfaces of dispersed fillers on 

the polymer composition structure and mechanical properties is considered in 

that paper. 

 

При создании композиционного материала важным является по-

вышение адгезии частиц наполнителя к полимерной матрице. Один из 

перспективных методов повышения адгезии основан на формировании 

сплошной полимерной оболочки на поверхности отдельных частиц 

наполнителя. Формирование полимерной оболочки вокруг отдельных 

субмикронных частиц возможно за счет осаждения на их поверхность ча-

стиц мономера, при смешении двух многофазных газовых потоков [1], с 

последующей полимеризацией мономера на поверхности субмикронных 

частиц [2]. При этом требуемая толщина полимерной оболочки, которую 

необходимо обеспечить на поверхности субмикронных частиц для раз-

личных применений, лежит в пределах от монослойной оболочки, тол-

щиной несколько молекул мономера, до толщин ~100 нм. 
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Целью данной работы является исследование влияния полимерной 

оболочки на дисперсных частицах наполнителя полимерного композици-

онного материала на структуру и механические свойства ДПКМ. 

В основе подхода к формированию сплошной полимерной обо-

лочки на поверхности субмикронных частиц в многофазных газовых по-

токах лежат три процесса: диспергирование исходных конгломератов 

субмикронных частиц и капель мономера, находящихся в газовых пото-

ках; осаждение мелкодисперсных капель мономера на поверхность суб-

микронных частиц; полимеризация мономера на поверхности субмик-

ронных частиц. Для достижения цели работы было изготовлено 3 вида 

образцов: Образец 1: ЭД-20:М4; Образец 2: ЭД-20:ZnO:М4; Образец 3: 

ЭД-20: ZnO/PS:М4. Проведены исследования механических характери-

стик образцов. 

Установлено, что введение капсулированных полистиролом суб-

микронных частиц оксида цинка в полимерную композицию на основе 

эпоксидной смолы ЭД-20 позволяет увеличить твердость на 45% и мо-

дуль упругости на 15% по сравнению с композицией, в которой частицы 

не капсулированы. 

Научные исследования проведены при финансовой поддержке 

Минобрнауки России в рамках исполнения обязательств по Соглашению 

номер 1022041100774-3 / 1022041100496-8 от 03.06.2022. 
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Аннотация 

В докладе рассматривается оптическая схема устройства, осу-

ществляющего построение индикатрисы рассеяния субмикронных ча-

стиц. 

 

Abstract 

The structure scheme of submicron particles scattering indicatrix 

measurement device is considered in that paper. 

 

Широкое применение полимерных композиционных материалов 

требует разработки технологий, обеспечивающих воспроизводимость 

свойств при заданной концентрации. Обеспечить воспроизводимость 

свойств полимерных композиционных материалов можно за счет обес-

печения однородного распределения субмикронных частиц наполни-

теля в полимерной матрице при их требуемой концентрации. Суще-

ствует способ [1] формирования полимерной оболочки вокруг отдель-

ных частиц наполнителя, выступающих в роли центров конденсации. 

Принципиально важным параметром является размер капсулированных 

частиц. Для определения параметров субмикронных частиц наиболее 

часто используют устройства, основанные на методе статического рас-

сеянии света. Одним из таких устройств является измеритель индика-

трис рассеяния. 
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Целью работы является разработка приемной оптической схемы, 

которая позволяет оценить потери информационного сигнала за счет 

рассеяния на аэрозольных частицах для типовых значений их размеров 

и концентраций. 

Для измерения величины рассеяния света на частицах использо-

вали сканирующий приемник с переменным углом обзора. Для опреде-

ления предельного угла обзора осуществляли сканирование рассеиваю-

щей среды вдоль распространения информационного сигнала при мало-

угловом рассеянии. Для расчета приемной оптической схемы были в ра-

боте рассчитаны оптические характеристики (индикатрисы) среды при 

типовых значениях концентрации и размеров частиц в программной 

среде MiePlot по теории Ми. Проведенные расчеты показали, что уве-

личение угла обзора сканирующей приемной системы приводит к сгла-

живанию индикатрисы рассеяния. Для возможности использования 

схемы в дневное время в условиях сильной фоновой засветки в схему 

были включены узкополосный оптический фильтр (1550 нм), точечная 

диафрагма в фокальной плоскости линзы и ограничивающая апертуру 

приемника диафрагма на входе.  

Разработана оптическая схема, позволяющая оценивать потери 

информационного сигнала за счет рассеяния света на аэрозольных ча-

стицах в диапазоне размеров 1..10 мкм при максимальной типовой кон-

центрации 104 частиц в см3. Изменение угла обзора приемника в диапа-

зоне 2..10 градусов в процессе измерений позволяет выделить в про-

странстве рассеивающий объем, при котором не наблюдается прием 

многократно рассеянного излучения.  

Научные исследования проведены при финансовой поддержке 

Минобрнауки России в рамках исполнения обязательств по Соглаше-

нию номер 1022041100774-3 / 1022041100496-8 от 03.06.2022. 
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Аннотация 

В докладе рассматривается устройство контроля состояния экспе-

риментального оборудования предназначенного для проведения биоло-

гических исследований. Данное устройство позволяет контролировать 

наличие электроэнергии в течении проведения эксперимента с одновре-

менным дистанционным оповещением в случае пропадания электроэнер-

гии на длительное время.  

 

Abstract 

The electric power control devices of the bioLab laboratory stand is 

considered in that paper. The electric power control is provided during exper-

imental investigation considered in that stand. The distant notification is pro-

vided when the electric power outage for a long time. 

 

Эксплуатация лабораторного оборудования, в особенности при 

проведении биологических исследований, требует стабильного и беспе-

ребойного электропитания. Например, культивирование клеток в инку-

баторе невозможно, в случае пропадания электропитания. Нарушается 

режим влажности и температуры, что губительно сказывается на росте 

клеточной культуры. При кратковременном отключении электропитания 

актуален хронометраж времени. Информация об интервале времени от-

сутствия электропитания позволяет спрогнозировать возможность даль-

нейшего продолжения эксперимента или необходимости его прерывания 
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[1]. Таким образом, целесообразным является разработка устройства кон-

троля отключения электроэнергии с возможностью дистанционного со-

общения. 

Целью данной работы является разработка и экспериментальная 

проверка устройства хронометрического контроля отключений напряже-

ния в электросети. 

В соответствии с поставленной целью разрабатываемое устрой-

ство должно содержать модуль времени, блок индикации, иметь входы 

контроля напряжения, обеспечивать дистанционное подключение, кон-

троль и управление прибором, а также продолжать автономную работу 

при отключениях питания. Применение микроконтроллера позволяет до-

статочно просто реализовать эти блоки в программно-аппаратном испол-

нении, а также в дальнейшем расширить функционал устройства [2]. 

Блок питания в устройстве одновременно обеспечивает: информативную 

составляющую о наличии напряжения (через делитель напряжения), пи-

тание самого устройства, а также заряд аккумуляторного блока через мо-

дуль заряда. Обработка информации об изменениях на входе устройства, 

а также хранение данных осуществляется микроконтроллером.  

Результаты экспериментальной проверки применения разработан-

ного устройства показывают достаточно устойчивую работу в течение 

длительного периода. Для первичной апробации устройства предусмот-

рено хранение событий не менее 10 последних включений, и 10 послед-

них отключений. После заполнения данных происходит перезапись с уте-

рей ранних событий.  

Научные исследования проведены при финансовой поддержке 

Минобрнауки России в рамках исполнения обязательств по Соглашению 

номер 1022041100774-3 / 1022041100496-8 от 03.06.2022. 
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Аннотация 

В докладе приводятся экспериментальные исследования способа 

получения многослойных полимерных пленок с заданными физико-хи-

мическими свойствами отдельных слоев.  

 

Abstract 

The method of multilayer polymer films formation with individual 

physicochemical properties of each layers is considered in that paper. 

Основными требованиями, предъявляемыми к многослойным поли-

мерным пленкам, являются: обеспечение заданных физико-химических 

свойств внешнего слоя; сильная связь между всеми слоями многослой-

ной полимерной пленки. Один из перспективных способов достижения 

данных требований [1,2] основан на получении многослойных полимер-

ных пленок за счет инициирования реакции радикальной поверхностной 

прививочной полимеризации молекул мономера, образующего тонкий 

(вплоть до мономолекулярного, но не более 100 нм) связующий слой, с 

поверхностными молекулами склеиваемых полимерных пленок. Предва-

рительные оценки показали [2], что в результате этой реакции должны 

возникать химические связи между молекулами отдельных слоев.  

Для подтверждения полученных оценок были проведены экспери-

ментальные исследования способа получения многослойных полимер-

ных пленок с заданными физико-химическими свойствами отдельных 
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слоев: исследовалось влияние коронного разряда на поверхность поли-

мерной пленки до и после осаждения на нее мономера, определялся ме-

ханизм реакции полимеризации (радикальный, анионный или катион-

ный), определялся тип образовавшихся связей молекул полимерной 

пленки с молекулами связующего слоя. 

В ходе экспериментальных исследований были получены следую-

щие результаты: полимеризация молекул стирола происходит на поверх-

ности полимерной пленки на остриях пиков, при этом средняя частота 

пиков остается неизменной; после обработки пленки в коронном разряде 

средняя высота пиков уменьшается на 17% относительно необработан-

ного образца, а после обработки пленки в коронном разряде с последую-

щим нанесением на ее поверхность стирола средняя высота пиков увели-

чивается на 14% относительно необработанного образца; реакция поли-

меризации мономера на поверхности пленки происходит по радикаль-

ному механизму; реализована реакция поверхностной прививочной по-

лимеризации: образуется ковалентная связь молекул полимерной пленки 

с молекулами связующего слоя.  

Таким образом, способ, предложенный в работе позволяет полу-

чать многослойные полимерные пленки, удовлетворяющие предъявляе-

мым к ним требованиям. Разработка физических и химических основ 

этого способа позволили разработать экспериментальную установку для 

модификации полимерных материалов плазмохимическим методом в 

многофазных газовых потоках.  

Научные исследования проведены при финансовой поддержке 

Минобрнауки России в рамках исполнения обязательств по Соглашению 

номер 1022041100774-3 / 1022041100496-8 от 03.06.2022. 
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Аннотация 

В статье обсуждается проектирование РЭС, его моделирование и 

обеспечение теплового режима, который основан на моделировании теп-

ловых процессов и температурных полей различные конструкций. Пока-

зано моделирование численным и аналитическим способами, предостав-

лено сравнения полученных реузльтатов. 

 

Abstract 

The article discusses the design of the radio electronic means, its mod-

eling and the provision of a thermal regime, which is based on the modeling of 

thermal processes and temperature fields of various structures. Modeling is 

shown by numerical and analytical methods. 

На сегодняшний день для анализа и моделирования тепловых ре-

жимов РЭС нашли применение аналитический и численный методы мо-

делирования. Следовательно, необходимо сравнивать полученные двумя 

методами результаты. 

В данной работе предложены варианты получения данных анали-

тическим методом с помощью интегральных преобразований, моделиро-

вание было произведено с помощью программного комплекса MathCAD 

[1]. Результаты численного метода моделирования были получены с по-

мощью программного пакета Pro/ENGINEER [2]. 

Сравнение результатов моделирования численного и аналитиче-
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ского методов показывает, что расхождение результатов для одномер-

ного поля составляет около 2%. Для двумерного поля (платы) разница 

между результатами аналитического и численного моделирования со-

ставляет 25%. В то же время расхождение между результатами для ана-

логичной пластины, полученного с помощью двух разных моделей ана-

лиза, составило менее 2%. Получив графическое представления числен-

ного и аналитического методов (Рис.1), можем увидеть расхождение 

между этими методами. 

 
Рис.1 – Результаты измерения для одномерного поля (а) и двумерного поля 

(б):а: 1 - численное моделирование, 2 – аналитическое моделирование;  

б: 1, 2 - аналитическое моделирование, 3 - численное моделирование 

 

Анализ полученных значений температурного поля предоставляет 

различие аналитических и численных результатов моделирования. Рас-

хождение этих двух методов моделирования возрастает с увеличением 

сложности теплового и, следовательно, математического моделирования. 

Для двумерного поля (печатной платы) это расхождение является значи-

тельным. Следовательно, обоснованный выбор подходящего метода мо-

делирования, при обеспечении теплового моделирования, требует ана-

лиза уровня сложности определенных задач, а также выполнение допол-

нительных вычислительных экспериментов для различных задач модели-

рования тепловых процессов в конструкциях радиоэлектронных средств, 

при учёте размерности и сложность физических моделей. 
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Аннотация 
В статье обсуждается резонансные свойства плёнок, как важный 

аспект их функциональности. Представлены преимущества и недостатки 

данных свойств. Также были выявлены проблемы этой темы. 

 

Abstract 

The article discusses the resonant properties of films as an important 

aspect of their functionality. The advantages and disadvantages of these prop-

erties are presented. The problems associated with this topic have also been 

identified. 

 

Пленки – это тонкие слои материала, которые широко использу-

ются в различных областях, включая электронику, оптику, энергетику и 

другие. Резонансные свойства пленок – это важный аспект их функцио-

нальности, который позволяет им быть использованными в различных 

приложениях. В этой статье мы рассмотрим резонансные свойства пле-

нок, их преимущества и недостатки, а также проблемы, связанные с их 

использованием. 

Одним из основных преимуществ резонансных свойств пленок яв-

ляется их способность обеспечивать точный контроль определенных ха-

рактеристик материала. Например, пленки могут использоваться для кон-

троля прозрачности, отражательной способности, проводимости и дру-

гих свойств. Это делает пленки полезными для различных приложений, 

включая солнечные батареи, дисплеи и другие электронные устройства. 
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Однако резонансные свойства пленок также имеют свои недо-

статки. Например, процесс создания пленок может быть дорогостоящим 

и сложным. Некоторые пленки также могут быть неустойчивыми и под-

верженными деградации в условиях эксплуатации. 

Одной из основных проблем, связанных с использованием резо-

нансных свойств пленок, является необходимость точного контроля их 

толщины. Даже небольшое отклонение в толщине пленки может приве-

сти к изменению ее свойств и, как следствие, к снижению производитель-

ности устройства, которое использует такую пленку. 

Еще одной проблемой, связанной с использованием резонансных 

свойств пленок, является их низкая устойчивость к механическим повре-

ждениям. Например, царапины и повреждения могут привести к деграда-

ции свойств пленки, что может привести к снижению производительно-

сти устройства, которое использует такую пленку. 

Резонансные свойства пленок являются важным аспектом их 

функциональности и позволяют им быть использованными в различных 

областях, включая электронику, оптику, энергетику и другие. Однако, ре-

зонансные свойства пленок также имеют свои недостатки и проблемы, 

связанные с их использованием. 

Для решения этих проблем существует ряд технологий и методов, 

которые позволяют создавать более устойчивые и точные пленки. Напри-

мер, используется нанотехнология для создания более тонких и точных 

пленок, а также используются различные методы обработки, которые по-

вышают устойчивость пленок к механическим повреждениям и деграда-

ции. 

Таким образом, резонансные свойства пленок являются важным 

аспектом их функциональности и имеют широкий спектр приложений. 

Однако, проблемы, связанные с использованием резонансных свойств 

пленок, требуют дальнейших исследований и разработок для создания 

более устойчивых и точных пленок. 
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Аннотация 
Данная статья рассматривает различные аспекты внедрения авто-

матизированной информационной системы управления и контроля про-

изводства. Разработана и представлена структурная схема АСУ для кон-

кретного предприятия в г. Йошкар – Ола. 

 

Abstract 

This article examines various aspects of the implementation of an auto-

mated information system for management and control of production. A block 

diagram of an automated control system for a specific enterprise in Yoshkar–

Ola has been developed and presented. 

 

Автоматизированная система управления технологическими про-

цессами (АСУТП) представляет собой комплекс программно-техниче-

ских средств, который обеспечивает автоматический контроль и управ-

ление процессами производства. Внедрение АСУТП обеспечивает воз-

можность быстрого и гибкого реагирования на изменения в производ-

ственных процессах, уменьшает риски ошибок и сбоев в работе, что по-

вышает надежность работы производственного оборудования. 

В данной работе предложен вариант создания автоматизирован-

ной информационной системы управления и контроля технологическими 

процессами на производстве радиокомпонентов ЗАО «Электроконтакт». 
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Анализируя структуру работы производства, его технологические про-

цессы, рабочие участки была разработана общая структурная схема 

АСУТП предприятия: 

 
Рис. 1 – Структурная схема АСУТП предприятия. 

 

Автоматизированная система управления технологическими про-

цессами состоит из трёх уровней:  

 Технологическая задача поступает на пункт принятия заказов на 

АРМ мастера производства. Мастер при помощи прикладного программ-

ного обеспечения просматривает данные о типе продукции, его ком-

плектации и наличии её на складе, либо на рабочих центрах производ-

ства. После просмотра информации формируется операционная карта, 

которая передаётся на рабочие центры работников, где начинается 

сборка узлов и сама продукция. 

 При помощи SCADA – систем и прикладных программ каждый 

рабочий за конкретным АРМ просматривает данные заказа, а также тех-

нологический процесс сборки, заносит данные серийных номеров присо-

единяющихся комплектаций в систему.  

 После сборки продукции происходит процесс приёмо-сдаточных 

испытаний, где рабочий из испытуемого персонала проводят проверку 

правильности собранной продукции и полученных данных испытаний.  

Предложенная модель внедрения АСУТП позволит организовать 

процессы производства с максимальной эффективностью и надежно-

стью. Структурная схема включает в себя различные подсистемы, кото-

рые обеспечивают автоматизацию управления производством, информа-

ционное сопровождение технологических процессов, контроль качества 

продукции. 
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Аннотация 

Данная статья посвящена технология производства мощных СВЧ 

микросхем. Рассмотрен вариант технологии создания СВЧ электроники 

на основе нитрида галлия на кремниевой подложке. 

 

Abstract 

This article is devoted to the production technology of high-power mi-

crowave chips. A variant of the technology for creating microwave electronics 

based on gallium nitride on a silicon substrate is considered. 

 

Нитрид-галлиевая технология входит в число наиболее прогрес-

сивных направлений развития электронной компонентной базы для СВЧ-

электроники. Создания структур GaN на Si является перспективным с 

точки зрения удешевления производства ввиду доступности пластин 

кремния большого диаметра, простоты его механической обработки и 

возможности адаптации нитридных технологий на кремнии к современ-

ному кремниевому производству [1]. Обладая широкой запрещенной зо-

ной, высокой подвижностью носителей заряда, а также высокими значе-

ниями критического поля пробоя, нитрид галлия идеально подходит для 

создания мощных СВЧ микросхем. [2] 
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В первую очередь выращивается активная пленка, которая в свою 

очередь состоит из нескольких слоев, выращенных один за другим. Их 

общая толщина варьируется в пределах нескольких микрометров. 

Поскольку нитрид галлия и кремний имеют разные периоды кри-

сталлической решетки и коэффициенты теплового расширения, сначала 

создаются переходные слои, которые представляют собой подходящую 

основу для роста слоев GaN. На границе раздела слоев образуется тонкий 

слой свободных электронов. Этот слой имеет очень высокую проводи-

мость за счет исключительно высокой подвижности электронов.  

После формирования пленки на нем создаются рабочие струк-

туры: транзисторы и микросхемы, выполняющие заданные геометрией и 

топологией функции (травление, осаждение, нейтрализация, депонирова-

ние активных зон и др.) будущего СВЧ-устройства. После этого пленку 

начинают уменьшать до 100 микрон (исходно толщины кремниевой пла-

стины могут составлять 675, 950 микрон). Чтобы дать возможность при-

близиться к оставшейся толщине, к пленке приклеивается матрица, удер-

живающая всю конструкцию, и только после этого кремниевая часть по-

лируется до 100 микрон. Все технологические операции контакта с ак-

тивными элементами выполняются на кремниевом остатке. И только по-

сле всей выполненной работы пластина разделяется на кристаллы, гото-

вые к установке в СВЧ-приборы. 

Подводя итог, можно отметить, что гетероструктуры GaN-Si 

имеют один недостаток. Из-за различия в размере кристаллической ре-

шетки Si и GaN пластины с эпитаксиальными структурами GaN-Si под-

вержены механическим деформациям и прогибу, особенно при увеличе-

нии толщины эпитаксиальной пленки GaN и диаметра пластин. 
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Аннотация 

Рассматривается прототип системы мышечных сокращений на ос-

нове гибких тензометрических датчиков, состоящий из тензометриче-

ских гибких датчиков, каналов измерения электрического сопротивле-

ния, микропроцессорной системы и беспроводного интерфейса. 

 

Abstract 

A prototype of a system of muscle contractions based on flexible strain-

gauge sensors is considered. The system comprises flexible sensors, electrical 

resistance measuring channels, microprocessor system and a wireless inter-

face, 

 

Мышцы - органы, способные сокращаться под влиянием нервных 

импульсов. Мониторинг мышечных сокращений позволяет диагностиро-

вать и провести анализ биоритмов человека, а также заболеваний, связан-

ных с нервной системой. Таким образом, возникает необходимость в раз-

работке системы мониторинга и детектирования мышечных сокращений 

с использованием доступных средств и материалов. Тензорезистивные 

датчики являются наиболее удобными и экономически выгодными 

устройствами, позволяющими оценить состояние мышц человека.  

Прототип системы работает из тензометрических гибких датчи-

ков, каналов измерения электрического сопротивления, микропроцессор-

ной системы и беспроводного интерфейса. Состояние мышц оценивается 

по показаниям тензометрических датчиков. На рисунке 1 представлена 

структурная схема системы измерения мышечных сокращений: Д – дат-

чик, ТМП – тензометрический преобразователь, ПН – преобразователь 
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напряжения, АМ - аналоговый мультиплексор, АЦП – аналого-цифровой 

преобразователь, МП – микропроцессор (Arduino), И – интерфейсное 

устройство. 

 
Рисунок 1 – Структурная схема системы измерения мышечных сокращений. 

 

Следующим этапом развития проекта является применение новых 

способов опроса большого количества резистивных чувствительных эле-

ментов [1,2]. 

В результате исследования была разработана автоматизированная 

система измерения мышечных сокращений, которая была реализована на 

базе тензорезистивного датчика с использованием программного обеспе-

чения, разработанного в программной среде Arduino. Данная система мо-

жет быть применена для оценки физиологического состояния людей, 

биомеханических технологий управления техническими системами, та-

кими как манипуляторы и других медицинских и технических приложе-

ний датчиков. 
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Аннотация 

В наше время датчик температуры и влажности стал использо-

ваться практически в любом доме. Температура и влажность в помеще-

нии напрямую влияют на здоровье и самочувствие человека, датчик по-

могает обеспечить комфортные условия в доме. 

 

Abstraction 

Nowadays, the temperature and humidity sensor has been used in al-

most any home. The temperature and humidity in the room directly affect the 

health and well-being of a person, the sensor helps to ensure comfortable con-

ditions in the house. 

 

Датчики DHT-11 очень популярны в среде Arduino и часто исполь-

зуются в проектах метеостанций и умного дома. Датчик DHT11 не обла-

дают высоким быстродействием и точностью, но зато прост, недорог и 

отлично подходят для обучения и контроля влажности в помещении.    

1) потребляемый ток – 2,5 мА; 

2) измерение влажности в диапазоне от 20 до 80 %; 

3) измерение температуры в интервале от 0 до 50 С; 

4) габаритные размеры: 15,5 мм длина; 12 мм ширина; 5,5 мм вы-

сота 

5) напряжение питания от 3 до 5 В; 

6) частота f – 1 Гц 
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Компонент, который используется для измерения влажности 

имеет два электрода с влагоудерживающей подложкой, зажатой между 

ними. По мере поглощения водяного пара подложка высвобождает ионы, 

что увеличивает проводимость между электродами. Изменение сопро-

тивления между двумя электродами пропорционально относительной 

влажности. Более высокая относительная влажность уменьшает сопро-

тивление между электродами, в то время как низкая относительная влаж-

ность увеличивает это сопротивление.  

Кроме того, в этих датчиках для измерения температуры имеется 

датчик температуры NTC (термистор). Термистор – это терморезистор – 

резистор, который меняет свое сопротивление в зависимости от темпера-

туры. Технически все резисторы являются термисторами – их сопротив-

ление слегка изменяется в зависимости от температуры, но обычно это 

изменение очень мало и его трудно измерить. Термисторы сделаны так, 

чтобы их сопротивление резко изменялось при изменении температуры, 

и изменение на один градус может составлять 100 Ом или более. 

Используя DHT-11 в проектах Arduino, можно строить эле-

менты систем умного дома и умные теплицы. Варианты сфер примене-

ния датчика практически неисчерпаемы, можно найти множество приме-

ров.  
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Аннотация 

В статье обсуждаются характеристики пористого кремния, пре-

имущества, которые можно получить, используя пористый кремний в 

конструировании. А также метод получения пористого кремния на КНИ. 

 

Abstract 

The article discusses the characteristics of porous silicon, the benefits 

that can be obtained using porous silicon in construction. As well as a method 

for obtaining porous silicon on SOI. 

 

Пористый кремний (porous Si) представляет собой новый тип од-

номерного нанофотонного кристаллического материала, который имеет 

микроструктуру «квантовой губки» с кластерами нанокремния в качестве 

скелета. Это уникальный в своем роде материал, а потому имеет широкий 

спектр применения.  

Пористый кремний обладает широким диапазоном величин ди-

электрической проницаемости и удельного сопротивления, поэтому его 

можно использовать как полупроводник, так и в качестве диэлектриче-

ских слоев интегральных схемах. Применение пористого кремния на изо-

ляторе может решить целый ряд важных проблем, таких как высокое 

энергопотребление из-за паразитной емкости, отводы корпуса, большие 

показатели тока утечки за счет плохой изоляции. То есть, возможно, по-

высить быстродействие схем, значительно снизить потребляемую мощ-

ность и уменьшить габариты схем, используя пористый кремний [1]. 

Так как традиционные методы электрохимического травления не 

позволяют получить высококачественные слои пористого кремния на 
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кремниевых пластинах КНИ. И если традиционная технология обработки 

электрохимической коррозией будет усовершенствована, способ получе-

ния пористого кремния может быть расширен, и можно будет хорошо 

контролировать различные структурные параметры пористого кремния. 

Для решения этой проблемы подходит метод селективного получения 

слоя пористого кремния с регулируемыми структурными параметрами на 

основе кремния на изоляторе. Метод заключается в получении пористого 

кремния после двукратного травления кремниевой пластины КНИ, при 

первом травлении канавки на нижнем кремнии кремниевой пластины 

КНИ, а при втором травлении изолирующего слоя, обнаженного на ка-

навке. Пористый кремний после того, как поверхность кремния протрав-

ливается током в электролитическом растворе и становится пористой, 

энергетическая зона сворачивается, а ее непрямая энергетическая запре-

щенная зона становится прямой запрещенной зоной. Пористый кремний 

получают на верхнем слое кремния, соответствующем канавке, с помо-

щью электрохимического травления. Пористый кремний может быть 

приготовлен с обеих сторон верхнего слоя кремния, или пористый крем-

ний может быть вытравлен с обеих сторон. В процессе подготовки ток 

проводится только в области, где изоляционный материал подвергся кор-

розии, поэтому форма и размер подготовленной поверхности пористого 

кремния соответствуют светопропускающей области, предусмотренной 

на пластине.  

Из всего выше сказанного можно сделать вывод, что получение 

пористого кремния в структурах КНИ, где используется процесс травле-

ния, в котором подготовка очень проста, а стоимость низкая, имеет осо-

бое значение для популяризации в области микроэлектромехани-ческих 

систем и интегральных схем. 
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Аннотация 

В статье исследуется два метода для увеличения срока службы све-

тодиодных ламп. В первом методе мы увеличиваем емкость конденса-

тора, во втором методе увеличиваем сопротивление резистора.  Огромная 

часть электроэнергии, потребляемая предприятиями и организациями, 

расходуется на освещение производственных помещений и уличное 

освещение. Значит, возникает задача производства модернизации в обла-

сти освещения путём применения энергосберегающих источников света. 

 

Abstract 

This article explores two methods to increase the lifetime of LED 

lamps. In the first method we increase the capacitance of the capacitor, in the 

second method we increase the resistance of the resistor.  A huge part of the 

electricity consumed by enterprises and organizations is spent on lighting in-

dustrial premises and street lighting. So there is a task of producing moderni-

zation in the field of lighting through the use of energy-saving light sources. 

 

Светодиод — это полупроводниковый прибор, излучающий фо-

тоны определенной частоты при пропускании через него электрического 

тока. Часто термин «светодиод» заменяется англоязычной аббревиату-

рой LED от «led emitting diod» — светоизлучающий диод. Классический 

LED светильник представляет собой сборное устройство, состоящее из 

следующих основных узлов. Нескольких светодиодных излучателей, раз-

мещенных на теплоотводящей алюминиевой подложке (радиаторе). 
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Метод №1 

Продлить срок службы светодиодных ламп небольшая доработка 

драйвера сетевого питания лампы (LED E 27). Внутри лампы небольшая 

плата с конденсаторным балластом, на которой установлен электролити-

ческий конденсатор емкостью 1.7мкФ 400V мы заменяем на 1мкФ 450V, 

для устранения пульсации света ставим более емкий электролитический 

конденсатор 150мкФ 400 V. Это уменьшает ток через светодиод и рабо-

чую температуру, следовательно, увеличивает срок службы.  

Метод №2 

В этом методе мы снижаем рабочий ток светодиодной лампы на 

10-15 %. Для это мы с помощью амперметра измеряем рабочий стабили-

зационный ток драйвера. Чтобы снизить ток мы увеличиваем сопротив-

ление токоограничивающего резистора.   

На сегодняшний день светодиодные лампы, это самый экологиче-

ски чистый источник - домашнего освещения. Такие лампочки не содер-

жат в своем составе опасные токсичные вещества (к примеру, ртуть) и 

именно поэтому они не несут опасности в случае неисправности для здо-

ровья человека. Но, несмотря на это, выбрать хорошую, а самое главное 

качественную лампу дело не простое. 
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Аннотация 

В статье обсуждается отношение сигнал/шум в приёмном тракте 

акустического усилителя. Представлены преимущества и недостатки 

данного отношения. Также были выявлены проблемы этой темы. 

 

Abstract 

The article discusses the signal-to-noise ratio in the receiving path of an 

acoustic amplifier. The advantages and disadvantages of this relationship are 

presented. Problems of this topic were also identified. 

 

Отношение сигнал/шум (англ. Signal-to-Noise Ratio, SNR) является 

важным параметром приемного тракта акустического усилителя. Оно 

определяет соотношение между полезным сигналом и нежелательным 

шумом в усилителе. Чем выше отношение сигнал/шум, тем лучше каче-

ство звука, поскольку шум снижается до неуловимого уровня. 

Преимущества и недостатки отношения сигнал/шум 

Преимущества: 

 Улучшение качества звука: Высокое отношение сигнал/шум 

обеспечивает более чистый звук и позволяет услышать даже тонкие ню-

ансы в музыке. 

 Увеличение динамического диапазона: Высокое отношение сиг-

нал/шум также позволяет увеличить динамический диапазон, что озна-

чает, что слушатель может услышать более широкий диапазон громкости 
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звуков. 

 Уменьшение искажений: Высокое отношение сигнал/шум также 

уменьшает искажения, что в свою очередь повышает качество звука. 

 Недостатки: cложность измерения; высокие затраты; проблемы 

со сбоями. 

Существует несколько проблем, связанных с отношением сиг-

нал/шум в приемном тракте акустического усилителя. Одной из главных 

проблем является то, что при низком отношении сигнал/шум шум может 

стать значительным и даже сильнее, чем сигнал, что приводит к потере 

качества звука. 

Кроме того, важно учитывать, что отношение сигнал/шум зависит 

не только от приемного тракта усилителя, но и от качества самого источ-

ника сигнала и качества акустических систем. Например, если источник 

сигнала имеет низкую чувствительность, то это может привести к ухуд-

шению отношения сигнал/шум. 

Другой проблемой может быть выбор оптимального уровня уси-

ления в усилителе. Если уровень усиления слишком низкий, то сигнал 

может быть слабым, что также может привести к ухудшению отношения 

сигнал/шум. С другой стороны, если уровень усиления слишком высо-

кий, то возможны искажения сигнала и другие проблемы, связанные с 

усилением. 

Отношение сигнал/шум является важным параметром для прием-

ного тракта акустического усилителя, который определяет качество 

звука. Высокое отношение сигнал/шум позволяет получить более чистый 

звук, увеличить динамический диапазон и уменьшить искажения. Од-

нако, существуют проблемы, связанные с определением и увеличением 

отношения сигнал/шум, которые требуют специального внимания и 

опыта. Правильный выбор компонентов, уровня усиления и качества ис-

точника сигнала помогут достичь оптимального отношения сигнал/шум 

и получить наилучшее качество звука. 
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Аннотация 
В докладе рассмотрен шифратор ответных кодов РЛС и его реали-

зация на ПЛИС. 

 

Abstract 

The report considers the encoder of the response codes of the radiolo-

cation system and its implementation on the FPGA. 

 

Шифратор ответных кодов - это структурный элемент радиолока-

ционной системы, который обеспечивает безопасность и конфиденциаль-

ность передачи данных [1]. В данной статье мы рассмотрим, как шифра-

тор ответных кодов используется на программируемых логических инте-

гральных схемах (ПЛИС) в радиолокационной системе.  

Запросные сигналы РЛС могут быть использованы не только для 

обнаружения объекта в пространстве, но и для передачи дополнительной 

информации. Это, например, запрос станции РЛС на ответ свой/чужой, 

или передача данных (номер борта, номер рейса, полетные параметры и 

пр.), или даже радиосвязь. Тогда запросный сигнал представляется пач-

кой импульсов. Структура запросного сигнала формируется по некото-

рому алгоритму. Обычно запросный сигнал состоит из пачки импульсов, 

которые формируются модулятором. Для передачи дополнительной ин-

формации, эти импульсы могут быть носителем кода, соответствующего 

необходимой информации. Например, в системе радиолокационного 

опознавания («свой-чужой») запросные сигналы могут использоваться 

для передачи кодов идентификации. В этом случае один или несколько 
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импульсов запросного сигнала могут быть заменены на импульсы, содер-

жащие коды идентификации. Эти импульсы могут быть распознаны при-

емником и использованы для идентификации объекта. Это может быть 

использовано для передачи различных типов информации, таких как дан-

ные о скорости или направлении объекта[1]. 

К устройству формирования предъявляются жесткие требования 

по быстродействию, поэтому эти операции удобно реализовать на ПЛИС. 

Это позволяет создавать устройства, которые могут обрабатывать боль-

шие объемы данных и работать в режиме реального времени. 

Для шифрации информации в сигналах, используемых в РЛС, 

предлагается использовать стандартные методы шифрования. Например, 

с использованием алгоритмов шифрования: AES (Advanced Encryption 

Standard), DES (Data Encryption Standard) или RSA (Rivest-Shamir-

Adleman) [2]. Каждый из этих алгоритмов имеет свои преимущества и 

недостатки, и выбор конкретного алгоритма зависит от требований к без-

опасности и производительности.  

Переход к реализации шифратора на ПЛИС позволяет не только 

обеспечить все требования, предъявляемые к этому устройству, но и рас-

ширить его функционал. Поскольку схема реализована внутри ПЛИС, то 

она не доступна постороннему. В-третьих, быстродействие ПЛИС, а 

также ресурсы этой схемы позволяют фактически на одной микросхеме 

реализовать целый блок, и даже интегрировать его с другими функцио-

нальными узлами системы.  
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Аннотация 

В статье обсуждается создание лабораторной установки для иссле-

дования автоматических регуляторов. Представлена модель автоматиче-

ских регуляторов, состоящих оптического энкодера и бесколлектороного 

мотора. 

 

Abstract 

The article discusses the creation of a laboratory setup for the study of 

automatic regulators. A model of automatic regulators consisting of an optical 

encoder and a brushless motor is presented. 

 

Системы автоматического управления находят практическое при-

менение как в промышленных, так и в бытовых условиях [1, 2].  При раз-

работке таких систем основная цель состоит в том, чтобы обеспечить 

полное автоматическое регулирование в заданных условиях эксплуата-

ции. 

Блок-схема системы показана на Рис 1. Она включает в себя энко-

дер, который отслеживает текущий угол поворота двигателя. Сбор основ-

ных данных происходит с помощью устройства ввода-вывода, предна-

значенного для аналоговых и цифровых сигналов, а также персонального 

компьютера. 
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Рис. 1. Структурная схема лабораторной установки: МК – микроконтроллер;  

Э – энкодер; БМ – бесколлекторный мотор 

 

Благодаря бесколлекторному двигателю подвижный рычаг уста-

новки может регулировать угол наклона. Оценивая текущее измерение 

угла, контроллер устанавливает оптимальную скорость вращения лопа-

сти для двигателя.  

Включение микроконтроллера упрощает настройку контроллера и 

позволяет корректировать алгоритм его работы по мере необходимости. 

Эта установка облегчает изучение атрибутов автоматизирован-

ного управления (при этом все собранные данные представляются на мо-

ниторе компьютера). Основным преимуществом непрерывного развития 

лабораторного стенда является его зависимость от технологии виртуаль-

ного измерительного оборудования. 
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Аннотация 

В статье приводятся результаты разработки и исследования стенда 

для выполнения лабораторной работы синтез сигналов по Котельникову 

по курсу «Радиотехнические цепи и сигналы» 

 

Abstract 

The article presents the results of the development and research of a 

stand for laboratory work signal synthesis by Kotelnikov in the course "Radio 

circuits and signals" 

 

Стенд был разработан и собран для выполнения лабораторной ра-

боты по изучению возможности синтеза сигналов по дискретным отсче-

там в соответствии с теоремой Котельникова в рамках курса «Радиотех-

нические цепи и сигналы» для студентов радиотехнических специально-

стей.  

Изучение данного материала является необходимым для понима-

ния принципов синтеза радиотехнических сигналов по Котельникову, 

влияния частоты выборок на качество синтеза. 

Лабораторный стенд старого образца представляет собой ком-

плекс математических выражений, примененных в системе Mathcad. Все 

действия по преобразованию и построению сигналов выполняются в рас-

чётно-графическом виде внутри самих программ, без какой-либо при-

вязки к реальным приборам в виде генераторов, преобразователей и т.д. 

Студенты, изменяя внутренние переменные в выражениях в системе 
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Mathcad, наблюдают за изменением показаний на графиках в системе 

Mathcad, на основе которых делают выводы о влияния различных пара-

метров на выходные данные при преобразовании и синтезе. 

Новый макет является установкой, собранной из радиотехниче-

ских элементов, которая представляет собой совокупность дискретиза-

тора и активного фильтра нижних частот на операционных усилителях. 

Частоты дискретизации и дискретизируемого сигнала задаются с двух ге-

нераторов. Восстановленный и входной сигналы наблюдаются на осцил-

лографе. Изменяя частоты сигналов, студент может наблюдать практиче-

ское применение теоремы Котельникова. 

Функциональная схема лабораторного макета показана на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1 Функциональная схема лабораторного макета. 

 

В данной схеме реализована защита интегральных микросхем от 

случайного ввода слишком больших значений амплитуды сигнала на 

вход, которые могли бы привести к их выходу из строя.  

Использование генераторов для ввода сигналов позволяет увидеть 

формы реального сигнала и восстановленного по теореме Котельникова, 

опираясь не только на их математическую модель из системы Mathcad. 
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Аннотация 

Данная статья посвящена исследованию лазерных технологий для 

формирования мезоструктур в кремнии. Рассмотрен вариант модифика-

ции кремния с помощью воздействия фемптосекундным лазерным излу-

чением. 

 

Abstract 

This article is devoted to the study of laser technologies for the for-

mation of mesostructures in silicon. A variant of silicon modification based on 

femtosecond laser pulse technology is considered. 

 

Мезоструктуры  это структурные объемные элементы, обладаю-

щие масштабом между сотнями микрон и миллиметрами. Кремниевые 

мезоструктуры могут использоваться в микроэлектронных изделиях, 

например, в датчиках. Для создания мезоструктур на полупроводнико-

вых и керамических материалах используются особенные лазерные тех-

нологии.  

В настоящее время большую эффективность приобрел фемтосе-

кундный лазерный импульс (ФЛИ). Модифицированные таким образом 

поверхности изделий обладают уникальными эффективными физико-хи-

мическими свойствами. [1] 
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Фемтосекундный лазер генерирует световые импульсы длительно-

стью значительно меньше пикосекунды. Генерация таких коротких им-

пульсов практически достигнута с помощью технологии пассивной син-

хронизации мод. 

Принцип действия лазеров ультракоротких импульсов основыва-

ется на синхронизации продольных мод лазерного резонатора. Суще-

ствует два варианта процесса синхронизации: генерация может начи-

наться на одной моде, затем на двух соседних с требуемыми фазами. Они, 

в свою очередь, дают новые соседние моды с требуемыми фазами и так 

далее. По этому принципу работают лазеры с активной синхронизацией 

мод при помощи внешней модуляции внутриполостного излучения. 

В другом случае генерация начинается сразу в нескольких режи-

мах, но с произвольными фазами. Временная зависимость интенсивности 

от времени в этом случае представляет собой случайный набор пиков 

флуктуаций с интервалом, равным времени прохождения лазерным све-

том зеркал резонатора. На этом принципе основана работа лазеров с пас-

сивной синхронизацией мод, что делается за счет введения в резонатор 

нелинейного элемента, способного изменять потери в зависимости от ин-

тенсивности проходящего через него излучения. 

Таким образом, можно сделать вывод, что экспонирование пленок 

фемтосекундным лазером позволяет управлять изменением структуры 

материала, его фотоэлектрическими и оптическими свойствами. Важным 

преимуществом использования ФЛИ является локализация воздействия, 

которая позволяет осуществлять микро- и нанообработку различных ма-

териалов без повреждения прилегающих слоев.  
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Аннотация 

В статье рассматриваются датчики движения, в частности датчик 

движения от фирмы Steinel, модель – IS 360-1 DE и датчик движения 

фирмы EKF PROxima, модель – DD-MS-2000, их режимы работы и ос-

новные характеристики.  

 

Annotation 

The article discusses motion sensors, in particular the motion sensor 

from the company Steinel, model – IS 360-1 DE and the motion sensor from 

the company EKF PROxima, model – DD-MS-2000, their operating modes 

and main characteristics.  

 

Датчик движения – это электронное устройство, которое фикси-

рует наличие движения в окружающем пространстве в режиме реального 

времени, за счет измерения ИК-излучения. Основой таких устройств 

обычно служит пироэлектрический датчик, который имеет два фотоди-

ода, которые преобразуют инфракрасный свет, который излучает объект, 

в электрический заряд. [1] 

На данный момент на рынке представлено большое количество 

датчиков движения с различными характеристиками, которые позволяют 

реализовать «умное» освещение в помещение и наружи с разной точно-

стью и дальностью.  
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Инфракрасный датчик движения Steinel предназначен для кон-

троля движения и освещенности на улице и в помещении. Модель IS 360-

1 DE имеет угол охвата 180° и радиус действия 4 метра, что позволяет 

обеспечить высокую точность работы. Согласно документации, датчик 

поддерживает режимы работы LUX/TIME. Когда в соответствие с задан-

ными параметрами порога чувствительности (LUX) наступит темнота, 

детектор начнет свою работу. В параметре рабочего периода (TIME) бу-

дет задаваться интервал, на который необходимо включить свет при об-

наружении сигнала о наличии объекта в радиусе действия. Данная мо-

дель позволяет задавать интервал времени от 8 секунд до 35 минут [2]. 

Угол обзора данного устройства составляет всего 140°, а вот радиус дей-

ствия можно настраивать в диапазоне от 2 до 12 метров. Основное пре-

имущество этого вида датчика движения перед предыдущим, наличие ре-

жима работы «SENS», который отвечает за чувствительность срабатыва-

ния. При оптимальной настройке данного параметра датчик сможет реа-

гировать на появление именно людей с высокой точностью, чего не мо-

жет сделать датчик Steinel IS 360-1 DE, который не имеет данного режима 

работы и будет срабатывать на любой живой объект [3]. 

На основе сравнения характеристик датчиков Steinel IS 360-1 DE и 

EKF PROxima DD-MS-2000 можно сказать, что они имеют практически 

одинаковые показатели, но датчик от EKF PROxima выигрывает за счет 

наличия режима SENS, который значительно повышает точность сраба-

тывания устройства на человека, попадающего в зону видимости.  
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Аннотация 

В статье рассмотрены перспективы реализации технологии Интер-

нет вещей в условиях сетей пятого поколения.    

 

Annotation 

The article considers the prospects for the implementation of the Inter-

net of Things technology in the conditions of fifth generation networks.  

 

Сеть 5G – это новый сверхбыстрый стандарт беспроводной пере-

дачи данных с пиковыми скоростями 10 Гбит в секунду. Интернет вещей 

(IoT) играет значимую роль в сфере вертикальных приложений, обуслов-

ленную экономическим фактором. [1] 

Растущее число устройств и приложений влечет за собой возник-

новение потребности в повсеместном и массовом доступе к Интернету. 

Массовый доступ для промышленного Интернета вещей подразумевает 

наличие надежной связи, низкого энергопотребления, широкого покры-

тия для огромного количества IoT-устройств. Чтобы раскрыть огромный 

потенциал экосистем IoT, огромное количество устройств должны быть 

связаны беспроводным способом через сеть с повсеместным покрытием, 

что позволит устройствам подключаться, взаимодействовать и обмени-

ваться данными в любом месте и в любое время. Однако эти технологии 

поддерживают только беспроводной доступ ближнего действия, который 

серьезно препятствует их применению в будущих беспроводных сетях 

IoT. Значительная доля будущих IoT-устройств должны быть доступны 
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через маломощные глобальные сети (LPWAN) для повсеместного под-

ключение. [2] 

Сетевая архитектура является основой массивных систем доступа 

IoT. Предыдущие решения, как правило, использовали наземные базовые 

станции (БС) для обеспечения сотовой связи, что затруднительно в уда-

ленных участках. Более того, поскольку устройства с малой мощностью 

широко распространены, нужно большое количество БС, чтобы гаранти-

ровать доступность повсеместного соединения. Из-за развертывания 

большого числа БС могут возникать помехи множественного доступа 

между несколькими нескоординированными БС, которые используют 

один и тот же радиочастотный спектр. [3] 

Следовательно, существует потребность в архитектуре, которая 

даст возможность удобно обрабатывать, хранить и передавать данные. 

На данный момент эту проблему можно решить с помощью облачных 

сервисов (Cloud) и туманных вычислений (Fog), которые позволяют мас-

штабировать и оптимизировать данные процессы.  

На «облаках» реализуется быстрая обработка больших объемов 

данных, полученных с «умных» устройств, их визуализация. Туманные 

вычисления позволяют реализовать быстрый отклик при запросах и ми-

нимальную задержку при обработке данных, т.е. они больше предназна-

чены для решения real-time задач. Таким образом, использование туман-

ных вычислений расширяет возможности систем облачных серверов, 

значительно увеличивая возможности технологии Интернет вещей. [4] 
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Аннотация 

В статье рассмотрены вопросы о назначении и принципа работы 

такого логического элемента, как дешифратор. Представлена подробная 

таблица с преобразованием параллельного двоичного кода в унитарный. 

Также изучен вопрос об основном применении этого комбинационного 

устройства. 

 

Abstract 

The article discusses the issues of the purpose and principle of operation 

of such a logical element as a decoder. A detailed table is presented with the 

conversion of a parallel binary code into a unitary one. The question of the 

main application of this combination device has also been studied. 

 

Дешифратор является логической интегральной схемой (ИС), со-

держащей n входов и 2n выходов. На входы дешифратора подается дво-

ичное число, что приводит к изменению состояния одного из его выхо-

дов. Дешифраторы предназначены для преобразования параллельного 

двоичного кода в унитарный код, то есть позиционный. Дешифратор 

называется полным, если он имеет количество выходов m, связанных с 

количеством разрядов n входного двоичного числа следующим соотно-

шением: m=2n. Дешифратор, у которого при n входах число выходов 

меньше 2n (m<2n), называется неполным.  

Принцип работы дешифратора лежит в основе работы известного 

устройства - домофона. Когда мы набираем номер на домофоне, дверной 

звонок раздается только в квартире с указанным номером.  
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Когда параллельный двоичный код подается на вход устройства, 

на выходе дешифратора отображается сигнал, соответствующий деся-

тичному эквиваленту двоичного кода. Из этого следует, что в любой мо-

мент вывод будет происходить только на одном выходе дешифратора. В 

зависимости от типа дешифратора этот сигнал может иметь как уровень 

логической единицы (с логическим уровнем 0 на всех других выходах), 

так и логический уровень 0 (с логическим уровнем 1 на всех других вы-

ходах). На рис.1 приведено символическое изображение декодера и его 

таблицы истинности. Символ DC образован от английского 

слова Decoder. Слева расположены входные данные, на которых отме-

чены весовые коэффициенты двоичного кода, справа - выходные данные 

десятичных чисел. При каждом вводе формируется десятичное число для 

определенных комбинаций входного кода. 

 

 
Рис.1.  Дешифратор и его таблица истинности 

 

Дешифраторы используются для расшифровки адресов ячеек за-

поминающих устройств, выделения букв и цифр на мониторах, индика-

торах и других устройствах. Дешифратор, основанный на технологии 

TTL – K155ID1, когда-то использовался для управления цифровым газо-

разрядным индикатором типа IN8, IN12, которые были очень популярны 

в 70-х годах, поскольку низковольтные светодиодные индикаторы все 

еще были большой редкостью. 

Все изменилось в 80-е годы. Стало возможным свободно покупать 

семисегментные светодиодные матрицы (индикаторы), и бум на сборку 

электронных часов смел радиолюбителей. 
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Аннотация 
В статье обсуждается реализация онлайн системы для формирова-

ния набора данных, который в последствии может быть использован для 

обучения нейросетей. Представлена структура системы сбора данных. 

 

Abstract 

The article discusses the implementation of an online system for the 

formation of a data set, which can later be used for training neural networks. 

A block diagram of the data acquisition system is presented. 

 

Разработка эффективных средств диагностики и прогнозирования 

технического состояния водородных топливных элементов (ТЭ) позво-

лит существенно повысить КПД и стабильность работы соответствую-

щих энергетических установок. Основной сложностью здесь является 

большое разнообразие рабочих режимов, конструкций и высокой стои-

мостью проводимых экспериментов. Для преодоления этих ограничений 

предлагается распределенная система сбора и накопления измерительной 

информации с возможностью формирования набора данных для разра-

ботки методов диагностики и прогнозирования в том числе с примене-

нием искусственных нейронных сетей [1,2]. Предлагается система сбора 

данных с возможностью передачи данных на сервер. 
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На рис. 1 представлена структурная схема системы сбора и пере-

дачи данных на удаленный сервер. Система включает в себя: ТЭ - топ-

ливный элемент, Дt –датчик измерения температуры, ДI –датчик измере-

ния тока, ДU- датчик измерения напряжения, PH2, PО2 – датчики изме-

рения давления топлива и окислителя, Qa, Qс – датчик измерения влаж-

ности на аноде и катоде, МПС - микропроцессорная система; Wi-Fi – бес-

проводный модуль для доступа в сеть Интернет. Датчики снимают пока-

затели об основных характеристиках топливного элемента и передают 

данных на МПС. МПС проводит обработку сигналов и управление схе-

мой измерения и может обмениваться данными с сервером. 

 

 
Рис. 1 – Структурная схема системы формирования набора данных 

 

Полученным данным присваивается id, учитывающих особенно-

сти ТЭ. Обеспечивается их передача через сеть Интернет на удаленный 

сервер, где они записываются для дальнейшей обработки. 

Применение предложенной системы позволит упростить обмен 

данными между научными лабораториями и накопить набор данных для 

разработки эффективных средств диагностики и прогнозирования техни-

ческого состояния ТЭ. 
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Аннотация 
В статье обозреваются методы создания переходных отверстий в 

кремниевых пластинах для создания кремниевых микроструктур для 3D 

сборки кристаллов ИМС. Также рассматривается метод непосредствен-

ного осаждения меди на барьерный слой TiN без затравочного покрытия.  

 

Abstract 

The article reviews the methods of creating through-silicon-vias (TSVs) 

in silicon wafers to create silicon microstructures for 3D assembly of IC crys-

tals. Seedless copper electrochemical deposition (SECD) is also considered. 

 

При изготовлении современных ИМС наиболее серьезные техно-

логические проблемы связаны с формированием металлических межсо-

единений. Для решения этой проблемы бы придуман принцип трехмер-

ной сборки кристаллов (3D-технология) [1]. 

Традиционно, при изготовлении трехмерных микро- и нанострук-

тур металлы осаждают на кремниевую подложку методами химического 

осаждения из паровой фазы (CVD, chemical vapor deposition) и физиче-

ского осаждения из паровой фазы (PVD, physical vapor deposition). Аль-

тернативным становится метод электрохимического осаждения (ECD, 

electrochemical deposition), который может быть реализован как экономи-

чески эффективный низкотемпературный процесс, обладающий всеми 

преимуществами, характерными для электрохимических процессов. [2-

3]. 
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По мере того, как размеры канавок и отверстий уменьшаются, ста-

новится все труднее осаждать непрерывный и не содержащий дефектов 

затравочный слой. Поэтому были разработаны новые способы непосред-

ственного осаждения меди на барьерный слой TiN без затравочного по-

крытия [1]. 

Непосредственное электрохимическое осаждение меди (SECD) на 

поверхность диффузионного барьерного слоя TiN, TaN и др. без медного 

затравочного покрытия может стать перспективной технологией для 

устройств ультравысокого уровня интеграция (ULSI, ultra large-scale 

integration). В зависимости от химического состава электролита, осо-

бенно рН, условий осаждения (потенциал осаждения), осадки меди на 

диффузионных барьерах имеют различные варианты зародышеобразова-

ния и роста [1].  

На данный момент такой способ пригоден для беззатравочного 

осаждения Cu в отверстия диаметром (500–2000) нм и аспектным отно-

шением меньше 5. Осаждение на поверхность TiN с пониженным содер-

жанием оксидов (и органических загрязнений) приводит к образованию 

смачивающего слоя Cu и к более быстрой коалесценции зародышей, а 

также к улучшению адгезии между Cu и TiN [1]. 

Непосредственное электрохимическое осаждение меди (SECD) яв-

ляется перспективной технологией изготовления переходных отверстий 

в кремниевых структурах, однако данная технология требует большего 

изучения для возможности упрощения её применения в производстве 

ИМС. 
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Аннотация 

В данной работе описывается вариант реализации опорных прие-

мопередатчиков для использования их в системах позиционирования 

внутри помещений. Также приводится топология печатной платы. 

 

Abstract 

This paper describes a variant of implementation of reference transceiv-

ers for use in indoor positioning systems. The layout of the printed circuit board 

is also given. 

 

На сегодняшний день вопрос высокоточного позиционирования 

внутри помещений остается открытым и крайне актуальным. Предлагае-

мый метод основывается на использовании стационарных опорных стан-

ций для определения местоположения «метки» путем определения точки 

пересечения окружностей с радиусами, равными расстоянию от каждой 

опорной станции до метки. Расстояние определяется вычислением за-

держки распространения радиосигнала от станций до метки. 

Для выполнения необходимых функций была разработана печат-

ная плата (рис. 1) модуля, предназначенная для размещения датчика по-

зиционирования (DWM1000), микропроцессорной системы (ESP8266) и 

аккумуляторной батареи с контроллером питания.  
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Рис. 1 – Схема печатной платы 

 

В качестве источника питания выбрана аккумуляторная батарея с 

номинальным максимальным напряжением 9 В. Этого вполне достаточно 

для обеспечения корректной работы модуля DWM1000 и микроконтрол-

лера ESP8266, рабочее напряжение которых 3,3 В и 5 В соответственно. 

Печатная плата состоит из двух слоев стеклотекстолита FR4. Раз-

ведение проводящих дорожек выполнено таким образом, чтобы обеспе-

чить минимальную потерю мощности при передаче сигналов между мо-

дулями. 

В ходе выполненной работы предложена схема печатной платы 

модулей системы позиционирования внутри помещений. Разработанные 

модули могут использоваться для широкого круга приложения связан-

ных с навигацией внутри промышленных, торговых и спортивных поме-

щений. 
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Аннотация 

В статье представлен обзор технологии узкополосного Интернета 

вещей. Представлены преимущества данного стандарта перед альтерна-

тивными.  

  

Abstract 

The article provides an overview of the narrowband Internet of Things 

technology. The advantages of this standard over alternative ones are pre-

sented. 

 

Интернет вещей – концепция вычислительной сети физических 

предметов, оснащенных встроенными технологиями для взаимодействия 

друг с другом или с внешней средой. Стандарт NB-IoT – это технология 

сотовой связи на основе LTE, предназначенная для устройств телеметрии 

с низкими объемами передаваемых данных и малым энергопотребле-

нием. 

В России развитием технологии NB-IoT занимается компания 

«МТС», реализуя на базе данного стандарта ряд проектов, например, 

«Управление автопарком», «EnergyTool» в области мониторинга авто-

транспорта и сетей электропитания соответственно. 

Кроме NB-IoT существуют другие стандарты в области Интернета 

вещей. Одним из самых популярных и быстроразвивающихся является 

технология LoRaWAN. 
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Таблица 1. Технические характеристики технологии NB-IoT 

Параметр Значение 

Скорость передачи данных 200 кбит/с 

Автономное питание устройств Порядка 10 лет 

Полоса частот 200 кГц 

Диапазоны частот (РФ), МГц 453-457,4; 463-467,4;  

Количество подключенных або-

нентов на 1 базовую станцию 

До 50 тыс. 

 

Преимущества NB-IoT по сравнению с LoRaWAN: 

 NB-IoT лучше всего работает в сложных городских районах. Вы-

сокая производительность сети будет эффективна для отраслевых реше-

ний в сельскохозяйственной области. NB-IoT наилучшим образом подхо-

дит для приложений, требовательным к времени задержки (оно должно 

быть минимальным) и регулярному приему и отправке сообщений.  

 NB-IoT работает в лицензированном диапазоне 

 Сеть NB-IoT можно развернуть на уже имеющейся сети опера-

тора связи 

Из приведенной информации можно сделать вывод перспективах 

технологии NB-IoT для построения прикладных решений Интернета ве-

щей. 
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Аннотация 
Данная статья рассматривает разработку и принцип работы сигна-

лизатора переполнения ливневой канализации. Были рассмотрены основ-

ные проблемы, связанные с переполнением канализации, а также преиму-

щества использования данного устройства. Описаны основные компо-

ненты сигнализатора и принцип его работы. Были проведены экспери-

менты для проверки эффективности устройства. Результаты показали, 

что сигнализатор переполнения ливневой канализации является надеж-

ным и эффективным инструментом для предотвращения наводнений и 

других проблем, связанных с переполнением канализации. 

 

Abstract 

This article discusses the design and operation of the storm drain over-

flow alarm. The main problems associated with sewer overflow, as well as the 

advantages of using this device have been discussed. The main components of 

the alarm device and the principle of its operation are described. Experiments 

were conducted to test the effectiveness of the device. The results showed that 

the storm sewer overflow alarm device is a reliable and effective tool for pre-

venting floods and other problems related to sewer overflow. 

 

Переполнение ливневой канализации является серьезной пробле-

мой в городских условиях, особенно в периоды сильных дождей. Воз-

можные последствия включают затопление дорог и тротуаров, затопле-

ние зданий и возникновение других проблем с окружающей средой и об-
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щественной безопасностью. Для предотвращения этих негативных по-

следствий необходимо иметь надежный механизм, который предупредит 

об опасности переполнения канализации. 

Сигнализатор переполнения ливневой канализации состоит из не-

скольких компонентов: датчика уровня воды, контроллера и сигнализа-

тора. Датчик уровня воды устанавливается в ливневой канализации и из-

меряет уровень воды в канализации. Контроллер обрабатывает информа-

цию от датчика и определяет, когда уровень воды достигает определен-

ного уровня, что сигнализирует о возможности переполнения канализа-

ции. Сигнализатор предупреждает об опасности переполнения канализа-

ции, например, звуковым или световым сигналом. 

Сигнализатор переполнения ливневой канализации работает на ос-

нове датчиков уровня воды, расположенных внутри колодца. При нор-

мальной работе системы уровень воды находится на определенной вы-

соте, и датчики не срабатывают. Однако, когда уровень воды поднима-

ется выше установленной отметки, датчики сигнализируют об этом кон-

троллеру. 

Контроллер, в свою очередь, обрабатывает сигналы от датчиков и 

запускает механизм оповещения.  

Сигнализатор переполнения ливневой канализации - это незаме-

нимый инструмент для обеспечения надежной и безопасной работы си-

стемы водоотведения. Он позволяет предотвратить загрязнение окружа-

ющей среды и уменьшить риск аварийных ситуаций, а также оперативно 

оповещать владельца системы о возможных проблемах с водоотведением 

и предоставлять возможность для быстрой реакции на них. 
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Аннотация 

В статье предложена автоматизированная система, позволяющая 

проводить сбор технической информации необходимой для диагностики 

ветрогенераторов и передавать ее на удаленный сервер для последующей 

обработки. 

 

Abstract 

The article proposes an automated system that allows collecting tech-

nical information necessary for diagnosing wind turbines and transferring it to 

a remote server for further processing. 

 

Ветрогенератор – довольно сложное в плане технического обслу-

живания устройство [1]. Обилие разнообразных датчиков может значи-

тельно упростить выяснение причины в случае поломки, либо же вовсе 

предотвратить её, если будет известно состояние отдельных деталей, что 

позволит обнаруживать критические режимы работы на ранних этапах. 

На рис. 1 представлена структура автоматизированной системы 

сбора данных для организации диагностики ветрогенераторов с дистан-

ционным доступом. Система позволит отслеживать техническое состоя-

ние генератора в реальном времени. 

Система включает в себя следующие датчики: датчики направле-

ния и скорости ветра используются для правильного выставления 

направления и угла атаки лопастей; датчики вибрации, при значениях 

превышающих норму, предупреждают о механической неисправности 
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конструкции; термодатчики могут зафиксировать перегрев конкретных 

частей либо отделов в устройстве. Предварительная обработка данных 

осуществляется в МПС. Основная обработка данных и накопление осу-

ществляются на удаленном сервере. 

 

 
 

Рис. 1 – Структурная схема автоматизированной систем сбора данных 

 

Накопление диагностической информации на сервере, обладаю-

щем большими вычислительными ресурсами, позволит использовать со-

временные способы выявления аномальных режимов работы [2]. 

Предложенная автоматизированная система сбора данных позво-

лит осуществлять реализацию распределенных систем диагностики вет-

рогенерирующих установок. Такие системы могут предупреждать воз-

никновение критических ситуаций, связанных с техническим состоянием 

оборудования или выбором неправильными режимов работы. 
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Аннотация 

Кремний - распространенный полупроводник в электронной про-

мышленности, идеальный для создания электронных компонентов благо-

даря высокой подвижности электронов и широкому зазору запрещенных 

зон. Однако, для достижения оптимальных свойств и производительности, 

кремний требует термообработки. В данной статье мы рассмотрим про-

цессы термообработки кремниевых пластин и их применение в радиоэлек-

тронике. 

 

Abstract 

Silicon is a common semiconductor in the electronics industry, ideal for 

making electronic components due to its high electron mobility and wide band 

gap. However, for optimum properties and performance, silicon requires heat 

treatment. In this article, we will consider the processes of heat treatment of 

silicon wafers and their application in radio electronics. 

 

Термообработка кремниевых пластин - процесс, который позво-

ляет изменять свойства кремния путем воздействия на него высоких тем-

ператур. Этот процесс может улучшать электрические и механические 

свойства кремниевых пластин, делая их наиболее надежными и эффек-

тивными в производстве изделий. 

Кремниевые пластины широко применяются в электронных 
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устройствах. Они используются для создания диодов, транзисторов и ин-

тегральных схем. Кремниевые полупроводниковые диоды имеют высо-

кую эффективность и меньшие потери мощности, чем диоды на других 

материалах. Транзисторы, созданные из кремниевых пластин, использу-

ются для управления электрическим током и являются ключевым компо-

нентом в большинстве электронных устройств. Интегральные схемы объ-

единяют множество компонентов на одной кремниевой пластине. 

Существует 3 метода термообработки: в вакууме, в атмосфере 

инертного газа, в атмосфере активных газов. 

Вакуумная термообработка кремниевых пластин улучшает их 

электрические свойства, предотвращает окисление поверхности и обес-

печивает чистоту материала. Она может проводиться при разных усло-

виях и газовых атмосферах. Вакуумная термообработка улучшает прово-

димость, мобильность и концентрацию носителей заряда. 

Термообработка кремниевых пластин в инертной газовой атмо-

сфере. Кремниевые пластины помещают в камеру с инертным газом, ко-

торая нагревается до нужной температуры и на нужное время. Газы не 

взаимодействуют с материалом при нагревании, что предотвращает окис-

ление поверхности и повышает проводимость. 

Термообработка кремниевых пластин в атмосфере активных газов. 

Каждый газ, такой как хлор, фтор или бром, может изменять свойства 

кремния по-разному, улучшая электрические свойства пластины. Пла-

стина помещается в специальную камеру, заполненную выбранным га-

зом, и нагревается до определенной температуры. 

Термообработка позволяет улучшить электрические свойства 

кремния и получить оптимальную производительность компонентов. 

Кремниевые пластины широко используются в радиоэлектронике для со-

здания диодов, транзисторов и интегральных схем, которые являются ос-

новой многих современных электронных устройств. 
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Аннотация 

Беспилотные воздушные транспортные средства (БВТС) стано-

вятся все более популярными в современном мире и используются в раз-

личных целях. Одним из наиболее важных элементов такого транспорта 

является радиоэлектронная аппаратура, которая обеспечивает самопило-

тирование, взаимодействие между беспилотным транспортом и внешней 

средой, а также обеспечивает безопасность полетов. 

 

Abstract 

Unmanned aerial vehicles (UAVs) are becoming more and more popu-

lar in the modern world and are used for various purposes. One of the most 

important elements of such transport is electronic equipment, which provides 

self-piloting, interaction between unmanned vehicles and the environment, and 

also ensures flight safety. 

 

Беспилотные воздушные транспортные средства (БВТС) - это ав-

тономные, беспилотные летательные аппараты, которые могут выпол-

нять задачи различной сложности. Они используются в военных и граж-

данских целях и могут иметь различные размеры и формы. БВТС могут 

быть использованы для разведки, мониторинга и контроля, грузоперево-

зок, а также для перевозки пассажиров. Они обычно оснащены различ-

ными средствами навигации, связи и радиоэлектронной аппаратурой, ко-
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торые обеспечивают бесперебойную работу и безопасность во время по-

летов. 

В проектировании радиоэлектронной аппаратуры для БВТС 

важны три параметра: автономность, безопасность и взаимодействие. 

БВТС должны быть автономными и безопасными для использования в 

городских условиях. Для обеспечения безопасности необходима высокая 

надежность аппаратуры, а для эффективности полетов БВТС должны вза-

имодействовать с внешней средой. 

Автопилот в БВТС позволяет выполнять задачи без человеческого 

вмешательства, обеспечивая точное управление и избежание непредви-

денных ситуаций. Важными частями радиоэлектронной аппаратуры яв-

ляются системы связи и навигации, которые должны обеспечивать высо-

кую стабильность и надежность для передачи и получения данных с вы-

сокой скоростью и точностью, а также точное определение местоположе-

ния для безопасности полетов. Энергосбережение и защита от электро-

магнитных помех также являются важными задачами в проектировании 

радиоэлектронной аппаратуры для БВТС. 

Радиоэлектронная аппаратура является одним из наиболее важных 

элементов БВТС. Она обеспечивает безопасность и эффективность поле-

тов, а также позволяет автономно выполнять задачи. При проектирова-

нии и разработке радиоэлектронной аппаратуры для БВТС необходимо 

учитывать основные характеристики БВТС, такие как автономность, без-

опасность и взаимодействие, а также использовать энергосберегающие 

технологии и средства защиты от электромагнитных помех. 
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Аннотация 

В статье обсуждается практическое применение радиочастотных 

меток в машиностроение. Представлены преимущества и недостатки 

данной технологии. Также были выявлены проблемы этой темы. 

 

Abstract 

In this article, we will discuss the practical application of radio fre-

quency identification (RFID) tags in the field of mechanical engineering. We 

will present the advantages and disadvantages of this technology, as well as 

identify some of the challenges associated with its use. 

 

Радиочастотные метки (RFID) - это технология автоматической 

идентификации и отслеживания объектов с помощью беспроводной 

связи. RFID-метки используются в различных отраслях, включая маши-

ностроение. В этой статье мы рассмотрим исследование практического 

применения RFID-меток в машиностроении, их преимущества, недо-

статки и их проблемы. 

RFID-метки имеют ряд преимуществ в машиностроении они поз-

воляют автоматизировать процесс отслеживания и управления запасами. 

RFID-метки можно легко прикрепить к объектам, таким как детали, ком-

поненты и инструменты, и использовать для быстрого и точного отсле-

живания их местоположения и состояния. Это помогает улучшить эффек-
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тивность производства, сократить время на поиск и инвентаризацию за-

пасов, а также уменьшить вероятность ошибок в управлении запасами. 

RFID-метки позволяют повысить уровень безопасности производ-

ства. Они могут использоваться для отслеживания перемещения работ-

ников на производственном объекте и контроля доступа к определенным 

зонам.  

Однако у RFID-меток есть и недостатки. Одним из них является 

высокая стоимость технологии. Внедрение RFID-системы требует значи-

тельных инвестиций, включая приобретение оборудования и настройку 

инфраструктуры. Кроме того, некоторые компоненты могут не работать 

вместе с RFID-метками, что ограничивает возможности применения тех-

нологии в машиностроении. 

Одной из проблем использования RFID-меток в машиностроении, 

является надежность технологии. В некоторых случаях метки могут не 

работать из-за перегрузки сигнала или вмешательства других радиоча-

стотных устройств, что может привести к сбоям в работе системы и про-

блемам в производственном процессе. Кроме того, для использования 

RFID-меток требуется наличие специального оборудования и программ-

ного обеспечения, что может повлечь за собой дополнительные затраты 

на его приобретение и обучение персонала. 

Так же проблемой, является их ограниченная дальность действия. 

Радиочастотный сигнал, используемый для связи с метками, может огра-

ничиваться металлическими конструкциями или другими препятстви-

ями, что может снижать точность отслеживания и уменьшать область 

применения технологии. 

Итак, RFID-метки могут быть полезным инструментом в машино-

строении, позволяющим улучшить эффективность производства и повы-

сить уровень безопасности. Но, как и любая технология, они имеют свои 

преимущества и недостатки, а также проблемы, связанные с их исполь-

зованием. При внедрении RFID-системы в машиностроение необходимо 

учитывать все эти факторы и выбирать оптимальное решение, учитывая 

особенности производства и бизнес-цели компании. 
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Аннотация 

В статье описывается технология реализации системы беспровод-

ных датчиков влажности почвы с возможностью управления системой 

полива, а также отправкой и мониторингом данных на сервере с помо-

щью микроконтроллера ESP-8266. 

 

Abstract 

The article describes the technology for implementing a system of wire-

less soil moisture sensors with the ability to control the irrigation system as 

well as sending and monitoring data on the server using the ESP-8266 micro-

controller. 

 

Подобная система позволяет реализовать передачу данных на не-

ограниченной территории, так как каждый из датчиков будет оборудован 

приемопередатчиком, тем самым они будут образовывать единую инфор-

мационную сесть. Все данные будут передаваться на управляющий мо-

дуль, оборудованный микроконтроллером, расположенный в зоне по-

крытия беспроводной сети. 

Модуль управления будет реализован на базе микроконтроллера 

ESP-8266 с радиочастотным чипом NRF24L01, который будет использо-

ваться для связи датчиков и систем полива с модулем управления. Так 

как для питания датчиков влажности почвы и радиочастотного чипа до-

статочно 3В то можно использовать две батарейки типа АА или при ис-
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пользовании системы на улице, установить маленькую солнечную бата-

рею, от которой будет питаться несколько датчиков одновременно. 

Каждый датчик оснащен передатчиком на 2.4 ГГц поэтому все они 

могут образовать систему, в которой каждый из датчиков будет высту-

пать в качестве передатчика сигнала от предыдущего к следующему и в 

конечном итоге на управляющий модуль. Для реализации данного спо-

соба датчикам присваивается уникальный порядковый номер и при пере-

даче сигнала информация передается от датчика с большим номером к 

датчику с меньшим. По обратному принципу работает передача управля-

ющего сигнала к определенному датчику, для получения значения влаж-

ности или управления системой полива над нужной территорией. 

 

 
 

Рис. 1. Схема работы системы 
 

Преимуществом такой системы является легкая масштабируе-

мость, маленькая себестоимость и простота в обслуживании. С её помо-

щью можно контролировать как маленькие фермы, так и большие терри-

тории, для этого необходимо лишь установить ретрансляторы для обес-

печения связи модуля управления и датчиков влажности. При необходи-

мости можно устанавливать ретранслятор без датчика влажности. 
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Аннотация 

В статье представлена технология автоматического управления 

комнатным садом со встроенной гидропонной установкой, реализован-

ной на основе микроконтроллера Atmega 328 с удаленным управлением. 

 

Abstract 

The article presents the technology of automatic control of an indoor 

garden with a built-in hydroponic installation, implemented on the basis of an 

Atmega 328 microcontroller with remote control. 

 

Преимуществом комнатного сада со встроенной гидропонной 

установки является возможность выращивания зелени круглогодично, 

отсутствие почвы и отсутствие необходимости удаления сорняков, а 

также возможность легкой пересадки растений без грязи. С помощью со-

временных технологий можно автоматизировать выращивание зелени с 

удаленным мониторингом данных. 

Блок управления на микроконтроллере Atmega 328 может рабо-

тать от стационарного блока питания на 12В круглосуточно. К нему бу-

дут подключаться отдельные модули для получения текущих параметров 

освещенности, влажности и температуры. Для удаленного управления 

будет использоваться модуль ESP-8266 c беспроводной передачей дан-

ных. 

Все данные, полученные с датчиков, будут обрабатываться алго-

ритмами в микропроцессоре Atmega 328 и сравниваться со значениями 
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по умолчанию. После этого будут включаться насосы для подачи воды к 

корневой системе, а также при недостаточном освещении, светодиоды 

полного спектра. Параллельно данные с датчиков будут отправляться по 

wifi для отображения в приложении у пользователя. 

В процессе работы насосов микропроцессор каждую минуту будет 

получать сигнал с датчика уровня воды, погруженного в резервуар с жид-

кость и при малом количестве воды информировать пользователя. 

Насосы после данного сигнала переводятся в режим ожидания, при кото-

ром подача воды будет осуществляться с определенным интервалом, для 

увеличения времени до пополнения жидкости. Управление нагрузкой в 

виде насосов и светодиодов осуществляется через транзисторы. 

Установка включает в себя модуль ультразвукового увлажнителя 

воздуха, который будет опылять поверхность растений по сигналу, а 

также контролировать общую влажность помещения, что будет полезно 

не только растениям, но и людям в помещении. 

 

 
 

Рис. 1. Схема блока управления 

 

Преимуществом данной системы является способность её модер-

низации путем добавления новых модулей или замены микропроцессора 

на более мощный. За счет этого в перспективе может быть построена си-

стема умного дома, на базе комнатного сада. 
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Аннотация 

В статье представлен способ реализации технологии умного дома 

на базе микроконтроллера STM32 замаскированного под комнатный сад, 

с удаленным управление путем обмена данными между устройствами с 

использованием сетевых протоколов zigbee. 

 

Abstract 

The article presents a way to implement smart home technology based 

on the STM32 microcontroller disguised as an indoor garden with remote con-

trol by exchanging data between devices using zigbee network protocols. 

 

Комнатный сад полезное и функциональное устройство, способ-

ное выращивать зелень круглогодично, помимо этого оно дополняет ин-

терьер. Используя мощный процессор, на его базе можно реализовать си-

стему управления умным домом, которая может спасти жизнь человеку 

или следить за охраной территории. У такой станции шансов стать пер-

вой целью разрушения при ограблении меньше и при этом она может со-

держать много датчиков и камер, данные с которых могут помочь в 

нахождении преступников. 

С использованием микроконтроллера серии STM32 становится до-

ступна обработка изображения с камеры, передача информации пользо-

вателю или при ограблении выполнение действий, направленных на за-
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держание. Камера может быть спрятана в конструкцию сада с транслиро-

ванием видео и информированием пользователя. 

Также в системе будет использоваться приемопередатчик для 

связи всех устройств в помещении через протокол zigbee. Для реализации 

данной функции передатчик необходимо подключить к системе, которой 

необходимо управлять, а также при необходимости дополнить ее функ-

циональными механическими модулями. 

При такой реализации появляется возможность размещения дат-

чиков газа или влажности в абсолютно любом месте, в пределах работы 

передатчиков, с возможностью питания от пары пальчиковых батареек, 

что делает датчики мобильными. Благодаря модулю wifi доступно уда-

ленное управление любым устройством в доме, подключенным к системе 

умного дома. Пользователь передает сигнал из приложения на микро-

контроллер по сети, затем микроконтроллер анализирует полученные 

данные и передает сигнал определенного действия по локальной беспро-

водной сети необходимому устройству. К такой системе можно подклю-

чить даже систему кормления животных или реализовать механическое 

управление системой набора воды в ванную, за счет чего можно по пути 

с работы выставить необходимую температуру воды и ее объем, а по воз-

вращению домой сразу отдохнуть в теплой воде. 

Благодаря мощному микроконтроллеру доступен анализ видео в 

режиме реального времени, в случае пожара или обрушения дома, си-

стема передаст информацию о последних передвижениях жильцов спаса-

телям. Также к такой системе возможно подключить технологию искус-

ственного интеллекта, так её функционал становится безграничным, и 

ограничивается лишь фантазией человека. 

Такая система легко модернизируется, имеет широкий спектр при-

менения начиная от удаленного управления техникой и заканчивая охра-

ной помещений. В перспективе проблему мощности микроконтроллера 

можно решить его заменой. Стоит уделить отдельное внимание защите и 

шифрованию информации, которая передается по локальной беспровод-

ной сети через zigbee, для предотвращения утечки информации путем её 

перехвата в зоне передачи сигнала. 

 

Список литературы 

1. Smart Technologies [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

https://vshalashe.ru/statii-pro-umniy-dom.–Дата доступа: 20.03.2023. 

2. STM [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

https://www.st.com/content/st_com/en.html –Дата доступа: 20.03.2023. 

  



593 

УДК 621.391.5 

 

ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

ИНФОКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ СВЯЗИ НА БАЗЕ 

СТАНДАРТА IEEE 802.11AC ДЛЯ ОФИСНОГО ПОМЕЩЕНИЯ  

 

Шарипов Р.И. 

Научный руководитель: Галимзянов Эмиль Рустэмович  

(Казанский национальный исследовательский технический университет 

им. А.Н.Туполева-КАИ, г. Казань) 

 

DESIGN FEATURES INFOCOMMUNICATION NETWORK BASED 

ON IEEE 802.11AC FOR OFFICE SPACE 

 

Sharipov R.I. 
Supervisor: Emil R. Galimzyanov  

(Kazan National Research Technical University  

named after A.N. Tupolev–KAI, Kazan) 

 

Аннотация 

В статье рассматриваются основные факторы, которые необхо-

димо учесть при проектировании беспроводной сети связи на базе стан-

дарта IEEE 802.11ac. - стандарт Wi-Fi с высокой пропускной способно-

стью. Перечислены особенности Описан ряд факторов, таких как, размер 

помещения, количество пользователей, интерференция радиоволн, без-

опасность, пропускная способность, управление сетью и электропитание.   

 

Abstract  

The article discusses the main factors that must be taken into account 

when designing a wireless communication network based on the IEEE 

802.11ac standard. - Wi-Fi standard with high bandwidth. The features are 

listed and a number of factors are described, such as the size of the room, the 

number of users, interference of radio waves, security, bandwidth, network 

management and power supply. 

 

IEEE 802.11ac – это стандарт беспроводной связи, который обес-

печивает высокую пропускную способность передачи данных по Wi-Fi. 

В этом контексте проектирование инфокоммуникационной сети связи на 

базе стандарта IEEE 802.11ac для офисного помещения имеет важное зна-

чение. 
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Проектирование инфокоммуникационной сети связи на базе стан-

дарта IEEE 802.11ac для офисного помещения требует учета ряда факто-

ров. Наиболее важными из которых являются следующие факторы:  

Размер помещения. Он влияет на выбор типа точек доступа, мощ-

ности передатчика и расположения оборудования.  

Количество пользователей. Большое количество пользователей 

может привести к перегруженности сети, поэтому необходимо учитывать 

потребности каждого пользователя и правильно распределить пропуск-

ную способность. 

Интерференция радиоволн. В офисном помещении может быть 

много других сетей Wi-Fi и других электронных устройств, которые мо-

гут создавать помехи в сети. 

Безопасность. Необходимо обеспечить безопасность сети, исполь-

зуя шифрование и аутентификацию, чтобы предотвратить несанкциони-

рованный доступ. 

Пропускная способность. Стандарт IEEE 802.11ac предоставляет 

более высокую пропускную способность, чем предыдущие стандарты 

Wi-Fi. Необходимо убедиться, что сеть может поддерживать высокую 

скорость передачи данных для обеспечения надлежащей производитель-

ности. 

Управление сетью. Необходимо выбрать правильное программное 

обеспечение управления сетью для контроля за ней, мониторинга произ-

водительности и настройки параметров сети. 

Электропитание. Беспроводные точки доступа, а также некоторые 

другие устройства Wi-Fi сети, могут быть запитаны от электрической 

сети или использовать Power over Ethernet (PoE). Необходимо учитывать 

требования к потребляемой мощности и типу подключения для каждой 

точки доступа. 

Учитывая рассмотренные факторы, можно разработать эффектив-

ную инфокоммуникационную сеть связи на базе стандарта IEEE 802.11ac 

для офисного помещения. 
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Аннотация 

В данной статье разработана автоматизированная установка для 

тестирования приемников спутниковой навигационной системы. Пред-

ставлена структурная схема и результаты экспериментальных исследова-

ний. 

 

Abstract 

In this article, an automated installation for testing satellite navigation 

system receivers has been developed. A block diagram and the results of ex-

perimental studies are presented. 

 

Применение технологии спутниковых навигационных систем се-

годня повсеместно используется в научных областях и повседневной де-

ятельности человека [1, 2]. Например, в авиации и судоходстве это явля-

ется важным фактором для обеспечения безопасности, для автомобили-

стов данная система позволяет легко ориентироваться в городе. 

Существует множество устройств и методов определения коорди-

нат. Для оценки точности таких устройств требуются специальные си-

стемы. В данной статье предложена автоматизированная установка на ос-

нове Raspberry Pi 4 для исследования точности приемников GPS-модуля 

UC530M фирмы FASTRAX.  

Структурная схема исследуемой измерительной системы пред-

ставлена на рис. 1. GPS-модуль UC530M через преобразователь UART-
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USB подключен к Raspberry Pi 4. Питание всей системы обеспечивается 

при помощи портативного источника питания (Power Bank), что позво-

ляет проводить тестирования модулей в отдаленных местах без необхо-

димости использования стационарных компьютеров. 

 

 
Рис. 1 – Структурная схема измерительной системы 

 

Экспериментальные исследования проводились в открытой мест-

ности в безоблачную погоду. Согласно результатам исследования, было 

выявлено, что система работает стабильно и максимальное отклонение 

по координатам для неподвижного датчика составило 10м для открытой 

местности. 

Таким образом, разработанная автоматизированная система поз-

воляет проводить исследования GPS-модулей в реальных условиях. За 

счет использования Raspberry Pi 4 и Power Bank, разработанная система 

является портативной и может быть использована в отдаленных местах. 
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Аннотация 
В данной работе представлен прототип квазираспределенного ре-

зистивного датчика с древовидной структурой для измерения распреде-

ления скорости потока газа в поперечном сечении трубопровода. 

 

Abstract 

This paper presents a prototype of a quasi-distributed resistive sensor 

with tree-like structure for measuring the distribution of gas flow velocity in a 

pipeline cross section. 

 

Измерение скорости потока газа является актуальной задачей при 

оценке объема газа, прошедшего через трубопровод. Для решения дан-

ной задачи используют термоанемометрические датчики и соответству-

ющее измерительное оборудование. Однако, скорость потока газа в по-

перечном сечении трубопровода может быть неравномерной, и оценка 

объема прошедшего газа по измерению его скорости в одной точке будет 

иметь большую погрешность. Поэтому необходимы новые распределен-

ные измерительные системы, позволяющие преодолеть данный недоста-

ток. Для этого предлагается использовать квазираспределенный рези-

стивный датчик с древовидной структурой (КРРД) [1, 2]. 
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Особенностью данной конфигурации КРРД является высокая точ-

ность измерений сопротивлений чувствительных элементов за счёт раз-

деления путей протекания зондирующего и измерительного токов [1, 2]. 

Для определения скорости потока газа, с помощью предложенного 

датчика, в качестве чувствительных элементов необходимо использовать 

терморезисторы и стандартными методами проводить измерения скоро-

сти потока газа (поддержание постоянной температуры или величины 

зондирующего тока на каждом чувствительном элементе).  

 

 

 

а б 

Рис. 1. Прототип КРРД (а) и плата коммутации измерительного  

оборудования (б) 

 

Прототип датчика (рис. 1,а) состоит из 29 чувствительных элемен-

тов, соединенных в древовидную структуру. При этом для подключения 

измерительного оборудования доступны 16 внешних выводов датчика. 

Для обеспечения коммутации измерительного оборудования к датчику 

была разработана плата коммутации (рис. 1,б). 

Разработанный прототип КРРД позволяет измерять скорость по-

тока газа в поперечном сечении трубопровода. При этом, за счет особен-

ностей конструкции, обладает высокой точностью измерений и оказы-

вает минимальное воздействие на газовый поток. 

 

Список литературы 

1. Денисов, Е. С. Квазираспределённый резистивный датчик с дре-

вовидной структурой / Е. С. Денисов, И. Д. Шафигуллин, Ю. К. Евдоки-

мов // Автометрия. – 2021. – Т. 57, № 2. – С. 117-121. – DOI 

10.15372/AUT20210213. 

2. Патент № 2766991 C2 РФ, МПК G01D 5/16. Квазираспределен-

ный резистивный датчик и способ измерения распределенных парамет-

ров физических величин на его основе: № 2020126840: заявл. 10.08.2020: 

опубл. 16.03.2022 / Е. С. Денисов, И. Д. Шафигуллин, Ю. К. Евдокимов; 

заявитель КНИТУ-КАИ. 

  



599 

УДК 57.089 

 

НЕИНВАЗИВНЫЕ МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЯ ИМПЕДАНСА  

БИОЛОГИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ 

 

Щеглов А.В., Ишкаев Т.М. 

Научный руководитель: Муратов Радик Масхутович, ст. преп. 

(Казанский национальный исследовательский технический университет 

им. А.Н. Туполева – КАИ, г. Казань)  

 

NON-INVASIVE METHODS FOR MEASURING THE IMPEDANCE 

OF BIOLOGICAL OBJECTS 

 

Shcheglov A.V., Ishkaev T.M. 

Supervisor: Radik M. Muratov, senior lecturer 

(Kazan National Research Technical University named after  

A.N. Tupolev – KAI, Kazan) 

 

Аннотация 

В данной работе приводится сравнительный анализ неинвазивных 

методов измерения импеданса биологических объектов. Полученная ин-

формация, сведенная в таблицу, отражает достоинства и недостатки каж-

дого из рассмотренного метода. 

 

Abstract 

This paper provides a comparative analysis of non-invasive methods for 

measuring the impedance of biological objects. The information obtained, 

summarized in a table, reflects the advantages and disadvantages of each of the 

considered methods. 

 

Развитие теории биоэлектрического импеданса живых тканей от-

крывает новые возможности в описании процессов жизнедеятельности 

организма человека. Благодаря развитию данной теории, становится воз-

можным измерять полный объем жидкости тела, импеданс отдельных 

сегментов тела, мышечную или жировую массу. В связи с этим стано-

вится актуальным вопрос, какой метод измерения импеданса биологиче-

ских тканей лучше.  

Отличительные особенности рассмотренных неинвазивных мето-

дов измерения импеданса биологических объектов приведены в таблице 

1. 
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Таблица 1. 

Разновидность метода Достоинства Недостатки 

Мостовой метод Высокая точность 

измерений в широ-

ком диапазоне ча-

стот, отсутствие 

необходимости в до-

рогостоящем обору-

довании. 

Узкий динамический 

диапазон, точность из-

мерений зависит от 

чувствительности 

схемы определения 

равновесия моста, ре-

зультаты измерения за-

висят от напряжения 

источника питания. 

Потенциометрический 

метод 

Простота конструк-

ции, адекватное воз-

действие электриче-

ским током на изме-

ряемый объект. 

Изменение электриче-

ских характеристик 

при длительных изме-

рениях, зависимость от 

величины приложен-

ного напряжения. 

Методы измерения на ос-

нове анализа переходной 

функции 

Широкий частотный 

диапазон измерений, 

короткая длитель-

ность тестируемого 

воздействия прове-

дении контроля. 

Высокие требования к 

метрологическим ха-

рактеристикам измери-

тельного оборудова-

ния. 

 

По результатам проведенного обзорного исследования, отражен-

ного в таблице 1, можно сделать вывод, что мостовой метод и метод на 

основе анализа переходной функции, позволяют проводить измерения в 

широком частотном диапазоне. Помимо этого, методы измерения на ос-

нове анализа переходной функции являются более точными и исполь-

зуют современные технологии обработки сигнала. Метод на основе ана-

лиза переходной функции более применим для использования в настоя-

щее время. 

 

Список литературы 
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Аннотация 

Статья посвящена разработке руки-манипулятора на базе Arduino. 

Представлены необходимые детали для её сборки. Также выявлены пре-

имущества и недостатки такой сборки. 

 

Abstract 

The article is devoted to the development of a manipulator arm based 

on Arduino. The necessary details for its assembly are presented. The ad-

vantages and disadvantages of such an assembly are also revealed. 

 

В настоящее время существует нехватка учебных моделей по ро-

бототехнике в профильных классах школ и других учебных заведениях, 

одна из главных причин этой проблемы это их стоимость. На основании 

этого была разработана модель робота-манипулятора на базе программи-

руемой платы Arduino. Для реализации захвата клешни и подвижности 

самой конструкции используем сервоприводы.  

Поскольку рабочее напряжение у платы – 4,5 В - 5,5 В, и у нас нет 

необходимости в большом крутящем моменте, подойдет сервопривод 

mg90s, имеющий следующие характеристики: напряжение питания: 4,6-

6В; угол поворота: 0-180 град; крутящий момент: 1.8 кг/см (при 4.8 В), 

2.2 кг/см (при 6.6 В); размеры: 22,5х12х35,5мм; вес: 13.4 гр. 

Данный манипулятор имеет возможность вращения вокруг соб-

ственной оси, а также относительное вертикальное и горизонтальное пе-

ремещение. 
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В собранном виде манипулятор будет иметь следующий вид: 

 
Рис. 1. Конструкция руки-манипулятора 

 

Arduino Uno может получать питание через подключение USB или 

от внешнего источника питания, например, от компьютера. 

Так же плату можно запитать через выводы питания (блоком пи-

тания или аккумуляторной батареей). 

Платформа может работать при внешнем питании от 5 В до 20 В.  

Выводы питания: 

VIN. Вход используется для подачи питания от внешнего источ-

ника. 

5V. Регулируемый источник напряжения, используемый для пита-

ния микроконтроллера и компонентов на плате. Питание может пода-

ваться от вывода VIN через регулятор напряжения, или от разъема USB, 

или другого регулируемого источника напряжения 5 В.  

3V3. Напряжение на выводе 3.3 В. 

GND. Выводы заземления. 

Для управления манипулятором была использована программиру-

емая плата Arduino UNO. 

Arduino - это удобная платформа быстрой разработки электронных 

устройств, программируемая на собственном языке Arduino. 

Подготовленный пакет документации позволяет изготавливать де-

тали для таких роботов и собирать их. Полученный робот имеет большие 

возможности модернизаций и улучшений. 
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Аннотация 

В статье обсуждается распределенная система измерения темпера-

туры на основе пьезорезонансных датчиках. Представлена схема измери-

тельной системы и подключения ее чувствительных элементов. 

 

Abstract 

The article discusses a distributed temperature measurement system 

based on piezoresonance sensors. A diagram of the measuring system and the 

connection of its sensitive elements is presented. 

 

Для мониторинга сложных объектов часто используются распре-

деленные системы, которые применяются в различных областях инжене-

рии. Для решения задач контроля и управления сложных систем требу-

ются распределённые датчики и методы, позволяющие измерять соответ-

ствующие пространственно-временные поля. Существуют различные ре-

шения на основе оптических [1] или электрических [2] датчиков. В дан-

ной работе предлагается распределенная система на основе пьезорезо-

насных датчиков. 

Структура предлагаемой распределенной измерительной системы 

представлена на рис. 1. Система измеряет физическое поле в дискретном 

множестве точек на расстояниях от сантиметра до сотен метров. 
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Рис. 1 Распределенная система на основе пьезорезонансного датчика 

 

Система работает следующим образом. Изменяя собственные ча-

стоты, распределенное физическое поле воздействует на чувствительные 

элементы пьезоразонансных датчиков, соединенных посредством двух-

проводной линии. ГЗИ осуществляет возбуждение чувствительных эле-

ментов, вызывая формирование сигналов чувствительных элементов. 

Сигналы измеряются УИП с высоким входным сопротивлением и мас-

штабируются до уровня, обеспечивающего высокую точность работы 

АЦП. Схема согласования обеспечивает одновременную подачу сигна-

лов ГЗИ и прием измерительного сигнала без ухудшения характеристик 

чувствительных элементов. АЦП преобразует измерительный сигнал в 

цифровой код и передает его в МПС, где осуществляется обработка сиг-

налов и оценка физической величины. БИ отображает техническое состо-

яние измерительной системы. ИБ позволяет передавать измерительные 

данные на удаленное устройство посредством глобальной или локальной 

сети, а также осуществлять дистанционное управление экспериментом.  

Достоинствами разработанной системы является помехозащищен-

ность, высокая точность измерения посредством пьезорезонансных дат-

чиков, а также возможность обработки и контроля удаленно от объекта 

измерения. 
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Аннотация 

В статье обсуждается разработка программного обеспечения для 

автоматизированной системы, позволяющей дозировать заданную поль-

зователем порцию воды при производстве бетона.  

 

Abstract 

The article discusses the development of software for automated system 

that allows dosing a user-defined portion of water for concrete production. 

 

Автоматизированная система для дозирования воды необходима 

при производстве вредных для человеческого организма веществ. Напри-

мер, при замешивании бетона в процессе добавления воды к цементу 

подымаются клубы цементной пыли, которые, попадая в дыхательные 

пути человека, повышают вероятность развития легочных заболеваний 

[1]. Целью работы является разработка программного обеспечения для 

системы дозирования воды, которое позволит автоматизировать процесс 

замешивания бетона, уменьшит воздействие вредных веществ на здоро-

вье человека, увеличит точность дозирования воды для бетонной смеси.  

При разработке автоматизированной системы был использован 

насос на 12 В со скоростью перекачки воды 0,996 м3/ч. В зависимости от 

вида работы, необходимо соблюдать пропорции воды для бетонной 

смеси: кладочный раствор и штукатурная смесь – 35 л воды, стяжка – 30 

л воды. При скорости перекачки воды 0,996 м3/ч без учета диаметра и 
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протяженности шланга 35 л будут перекачены приблизительно за 2,1 

мин, 30 л – за 1,8 мин. 

С учетом этого система работает следующим образом: после за-

пуска системы пользователь при помощи кнопок выбирает длительность 

работы насоса: нажатие на первую кнопку запускает насос на 2,1 мин, 

нажатие на вторую – на 1,8 мин. Информация о работе системы выво-

дится на дисплей. На основе алгоритма в среде программирования Ar-

duino IDE реализовано программное обеспечение, часть которого пред-

ставлена на рисунке 1. 

 

 
Рис. 1 – Часть программного кода системы с комментариями. 

 

Разработанное программное обеспечение позволяет автоматизи-

ровать процесс дозирования воды для бетонной смеси. В дальнейшем бу-

дет реализована возможность учета реальной протяженности и диаметра 

шлангов. 
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Аннотация 

В работе проводится сравнительный анализ наикрупнейших рос-

сийских foundry – производителей активных СВЧ микросхем ОАО "Мик-

рон" и ООО "Крокус Наноэлектроника". Рассмотрены основные пара-

метры производства, такие как технологический процесс, линейные раз-

меры элементов и технологии формирования электрических цепей. 

 

Abstract 

A comparative analysis of the largest Russian foundry - manufacturers 

of active microwave microchips, JSC "Micron" and LLC "Crocus Nano Elec-

tronics", is being conducted. The main production parameters such as techno-

logical process, linear dimensions of elements, and technologies for forming 

electrical circuits are considered. 

 

Принцип Foundry (от англ. foundry - литейный цех) предполагает 

организацию производства с использованием аутсорсинговых услуг. Это 

означает, что компания-заказчик, которая не имеет своего производ-

ственного цикла, передает разработку и производство своих СВЧ микро-

схем другой компании - Foundry, которая уже имеет необходимое произ-

водственное оборудование и технологии. 

Наикрупнейшими подобными производителями являются ОАО 

«Микрон» (г. Зеленоград) и ООО "Крокус Наноэлектроника" (г. Москва). 

В таблице 1 приводится сравнение предприятий по возможным техноло-

гическим процессам и способу проецирования изображения. 
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Таблица 1. 
Производители СВЧ 

микросхем 
Технологический про-

цесс 

Способ проецирования 

изображения 

ОАО "Микрон" [1] SiGe и GaAs, BiCMOS, 

SOI; 

90 нм, 65 нм, 45 нм и 28 

нм; 

технологии памяти 

DRAM и флэш-памяти 

NAND 

Литография с примене-

нием световых масок, 

высокая точность и раз-

решение, однако затруд-

ненное масштабирова-

ние производства 

ООО "Крокус Нано-

электроника" [2] 

CMOS, SOI, BiCMOS; 

90 нм, 65 нм, 45 нм и 28 

нм  

 

EUV-литография с при-

менением крайне корот-

коволновое ультрафио-

летовое (УФ) излучение 

с длиной волны 13,5 нм, 

с возможностью созда-

ния микросхем с более 

высокой плотностью ин-

теграции 

 

Таким образом, ОАО "Микрон" и ООО "Крокус Наноэлектроника" 

предлагают услуги по производству СВЧ микросхем с применением 

принципа Foundry, используя различные технологические процессы с 

разными узлами. Каждая компания имеет особенности и преимущества в 

производстве микросхем, выбор компании для производства зависит от 

требований заказчика и конкретных потребностей проекта. 
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Аннотация 

В статье проводится изучение элемента под названием мемристор. 

Здесь представлено описание данного элемента, его история и перспек-

тивы использования в современной электронике. Ключевые слова: 

Мемристоры, технология энергонезависимой памяти, компьютерные си-

стемы памяти, резистивная оперативная память, устройства нанопамяти. 

 

Abstract 

The article studies an element called a memristor. Here is a description 

of this element, its history and prospects for use in modern electronics. Key-

words: Memristors, non-volatile memory technology, computer memory sys-

tems, resistive RAM, nanomemory devices. 

 
Есть много элементов в современной электронике. Большинство 

их названий нам прекрасно известно и они используется почти повсе-

местно. Например: резистор, транзистор, семистор. Но вот недавно по-

явился новый элемент под названием мемристор. Что же это за элемент 

и какие возможности он предоставляет?  

Мемристор это пассивный электрический элемент, являющийся 

двухполюсником. Мемристор способен изменять свое сопротивление в 

зависимости от протекшего от него электрического заряда. Особенно-

стью элемента является то, что он способен сохранять свое сопротивле-

ние сколь угодно долго, даже если напряжение убрано. 

В теоретической модели, мемристор, в отличие от флэш-памяти не 
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накапливает заряд. Во флэш-памяти заряд, если не подавать питание, те-

ряется, что часто приводит к потере информации. Работа мемристора же 

заключается в химических превращениях. Мемристоры уникальны тем, 

что их можно использовать для создания памяти с высокой надежностью, 

низким энергопотреблением и быстрым временем доступа. 

Ученые и инженеры видят большой потенциал в применении 

мемристоров. Благодаря тому, что поведение мемристора схоже с пове-

дением синапсов у человека, ученые и инженеры пытаются внедрить дан-

ные элементы в конструкцию нейропроцессоров. Еще одним примене-

нием данного элемента является кроссбар с мемристорами. То есть 

между набором параллельных нанопроволок находится прокладка из 

мемристора. Такая кроссбар-наноструктура может стать основной для 

реализации оперативной памяти большой емкости и очень малых разме-

ров. 

Из приведенного выше изучения мемристора можно сделать вы-

вод, что данный элемент является весьма перспективным и может послу-

жить заменой МОП транзисторам, резисторам и так далее. Оценить все 

возможности данного элемента пока просто невозможно, но исходя из 

разработок ученых и инженеров можно увидеть, что за мемристорами 

стоит будущее. 
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Аннотация 

В статье обсуждается использование метода передачи акустиче-

ской информации в водной среде. Представлены преимущества и недо-

статки, данного метода. Также были выявлены проблемы этой темы. 

 

Abstract 

The article discusses the use of acoustic information transmission in a 

water environment. The advantages and disadvantages of this method are pre-

sented, and the problems of this topic are identified. 

 

Акустическая информация может быть передана в водной среде с 

помощью звуковых волн. Звуковые волны распространяются в воде зна-

чительно быстрее, чем в воздухе, и могут быть использованы для связи 

между подводными объектами, обнаружения препятствий и глубин, из-

мерения расстояний и т.д. 

Одним из наиболее распространенных способов передачи акусти-

ческой информации в водной среде является использование гидрофонов 

и гидроакустических передатчиков. Гидрофон - это устройство, которое 

может обнаруживать звуковые волны в воде и преобразовывать их в элек-

трические сигналы. Гидроакустический передатчик - это устройство, ко-

торое может преобразовывать электрические сигналы в звуковые волны 

и передавать их в воде. 
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Системы передачи акустической информации могут быть исполь-

зованы для связи между подводными объектами, например, между под-

водными лодками и судами, а также для обнаружения и измерения раз-

личных объектов в воде. Такие системы могут быть использованы в 

науке, медицине, промышленности и других областях. 

В целом, передача акустической информации в водной среде 

имеет как преимущества, так и недостатки, которые необходимо учиты-

вать при выборе способа связи и обработки данных в подводной среде. 

Преимущества передачи акустической информации в водной 

среде: 

 Быстрая скорость передачи данных 

 Высокая надежность передачи данных 

 Возможность обнаружения объектов, недоступных для других 

методов 

Недостатки передачи акустической информации в водной среде: 

 Высокая стоимость 

 Влияние на окружающую среду 

 Ограниченная пропускная способность 

 Ограничения на расстояние передачи информации. 

Передача акустической информации в водной среде имеет множе-

ство применений, таких как гидролокация, морская связь и мониторинг 

морских животных и окружающей среды. Однако, данная технология 

также сталкивается с рядом проблем, таких как шум, ограниченные ре-

сурсы, безопасность, социальные и политические проблемы, ограниче-

ния на использование и технические проблемы. 

Для успешной передачи акустической информации в водной среде 

необходимо учитывать все эти проблемы и вызовы, а также использовать 

современные технологии и методы для их преодоления. Дальнейшее раз-

витие этой технологии может привести к новым возможностям в области 

морской связи, научных исследований и контроля за окружающей сре-

дой. 
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Аннотация 

В статье обсуждается теория графов для контроля передвижных 

объектов в пространтсве. Представлены преимущества и недостатки дан-

ной технологии. Также были выявлены проблемы этой темы. 

 

Abstract 

The article discusses the graph theory for the control of mobile objects 

in space. The advantages and disadvantages of this technology are presented. 

There were also issues with this topic. 

 

Теория графов - это раздел математики, который изучает свойства 

графов, состоящих из вершин и ребер, и их взаимоотношения. Она нахо-

дит применение во многих областях, включая технические и инженерные 

системы, контроль и управление объектами и процессами. В последние 

годы теория графов нашла широкое применение в контроле передвиж-

ных объектов в пространстве. 

Одним из преимуществ использования теории графов является 

возможность создания универсальных моделей, которые можно приме-

нять для различных систем передвижных объектов. Например, модель 

графа может быть использована для моделирования системы управления 

транспортным потоком в городе, системы управления складом или про-

изводственной линией. 

Однако, есть и некоторые недостатки при использовании теории 
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графов для контроля передвижных объектов в пространстве. Создание 

точной модели системы передвижных объектов может быть очень слож-

ным процессом, требующим больших затрат на вычислительные ре-

сурсы.  

При контроле передвижных объектов в пространстве с использо-

ванием теории графов одной из основных проблем невозможность учета 

всех факторов: в реальных системах передвижных объектов могут воз-

никнуть неожиданные ситуации, которые не могут быть учтены в мо-

дели, что может привести к ошибкам в прогнозировании перемещения 

объектов. 

Ограничения точности также являются важной проблемой. Напри-

мер, если в системе есть несколько объектов, то может быть сложно пред-

сказать перемещение каждого объекта с точностью до миллиметра, что 

может привести к неточностям в прогнозировании перемещения объек-

тов. 

Теория графов может быть полезной для контроля передвижных 

объектов в пространстве, но ее использование имеет свои преимущества 

и недостатки. Проблемы, связанные с созданием точной модели, ограни-

чениями точности, большим объемом данных, невозможностью учета 

всех факторов и сложностью разработки алгоритмов, должны быть ре-

шены перед внедрением системы. Однако, при правильном подходе, ис-

пользование теории графов может быть эффективным и удобным инстру-

ментом для контроля передвижных объектов в пространстве.  
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Аннотация 

В статье обсуждаются перспективы изучения квантовой оптики. 

Рассматриваются основные направления исследований данной области и 

дальнейшие перспективы развития. 

 

Abstract 

The article discusses the prospects of studying quantum optics. The 

main directions of research in this area and further development prospects are 

considered. 

 

1. Introduction 

Quantum optics is a fascinating field of physics that explores the inter-

action between light and matter at the quantum level. The study of quantum 

optics has led to the development of a variety of cutting-edge technologies, 

such as quantum cryptography, quantum computing, and quantum sensing. As 

researchers continue to explore the possibilities of quantum optics, there are 

many exciting prospects for future discoveries and developments. 

2. Main areas of research 

One of the most promising areas of research in quantum optics is the 

development of quantum computing[3]. Quantum computers are different 

from classical computers in that they use quantum bits, or qubits, which can 
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exist in multiple states at once. This property of qubits allows quantum com-

puters to perform certain calculations much faster than classical computers. 

While quantum computers are still in the early stages of development, the po-

tential applications of this technology are enormous, from simulating complex 

chemical reactions to breaking encryption codes. 

Another area of research in quantum optics is the study of quantum 

sensing. Quantum sensors use the properties of quantum mechanics to measure 

physical quantities with unprecedented accuracy. For example, quantum sen-

sors have been used to measure magnetic fields, gravitational waves, and even 

the position of individual atoms. The development of quantum sensors has the 

potential to revolutionize fields such as medicine, environmental monitoring, 

and national security. 

The study of quantum optics is also leading to a better understanding of 

the fundamental nature of light and matter. One of the key principles of quan-

tum mechanics is that particles can exist in a state of superposition, meaning 

they can be in multiple states simultaneously. In quantum optics, this property 

of particles is used to create entangled states, where the quantum states of two 

or more particles are correlated in such a way that they cannot be described 

independently. Studying entangled states can help researchers understand the 

nature of quantum mechanics and potentially lead to the development of new 

technologies. 

Finally, the study of quantum optics is leading to the development of 

new materials and devices. Researchers are exploring the use of quantum dots, 

which are tiny semiconductor particles, to create new types of solar cells and 

lasers. They are also studying the properties of superconducting materials and 

their potential use in quantum computing. 

3. Conclusion 

In conclusion, the prospects for the study of quantum optics are exciting 

and diverse. From the development of quantum computing and quantum sens-

ing to a better understanding of the fundamental nature of light and matter, the 

applications of quantum optics are vast and far-reaching. As researchers con-

tinue to push the boundaries of this field, we can expect to see many more 

exciting discoveries and developments in the years to come. 
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Аннотация 
В работе исследуется простая модель оптического делителя в 

среде COMSOL Myltiphysics и оптимизируется эффективность переноса 

излучения с помощью внутренних процедур оптимизации. 

 

Abstract 

In the work we study a simple model of beam splitter in the COMSOL 

Myltiphysics environment and optimize the efficiency of radiation transfer 

through internal optimization procedures. 

 

Развитие современных интегральных технологий требует разра-

ботку соответствующих интегральных устройств и элементов [1]. Одним 

из таких интегральных элементов является делитель света (бимсплиттер) 

- устройство, которое может разбить падающий световой пучок на два 

или более световых луча [2,3]. Существуют различные варианты распре-

деления интенсивности света по плечам оптического делителя.  

Основной трудностью при создании оптического делителя явля-

ются возможные большие потери выходного излучения за счет отраже-

ния, поглощения и перераспределения излучения в свободное простран-

ство и положки. Для уменьшения потерь необходимо оптимизировать 

форму делителя излучения. Последние варианты оптимизации [4] позво-

ляют достигать значения потерь 0.083 дБ на выходе устройства. В пред-

ставленной работе мы оптимизируем форму делителя излучения 50\50 в 

программе Comsol Myltiphysics. 
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Для моделирования форма делителя задавалась дискретными эле-

ментами с одинаковой проекцией на продольную ось, но с различной вер-

тикальной координатой. При этом расстояние до координаты ветвления 

и форма области соединения боковых плеч делителя оставались постоян-

ными. Нами учитывалась различная поляризация оптического поля в дву-

мерной модели. Для процедуры оптимизации были использованы внут-

ренние алгоритмы Comsol Myltiphysics, рассчитаны эффективность пере-

носа излучения и минимизация отражения света в зависимости от формы 

перехода. В данной работе использовался метод оптимизации интеграль-

ного делителя безградиентным решателем, так как он не требует диффе-

ренцируемости целевой функции и вычисления её производной относи-

тельно контрольных переменных.  

Полученные результаты сопоставлялись с проведенными ранее 

исследованиями, при этом наша модель показывает лучшую эффектив-

ность при определенном количестве дискретных оптимизируемых эле-

ментов, однако остается недостаточной по сравнению с работой [4] в 

связи с более простой геометрией, в частности из-за малого количества 

оптимизируемых элементов. Параметры исследуемой модели будут ис-

пользованы нами для построения более детальной конфигурации оптиче-

ского делителя в следующей работе.  

Работа была поддержана Министерством науки и высшего образо-

вания Российской Федерации, рег.№ НИОКТР 121020400113-1. 
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PATENTING IN THE FIELD OF QUANTUM OPTICS  

 

Vishnyakova I.V., Senyushin А.А., Safin D.I. 

(Kazan National Research Technical University named after  

A.N. Tupolev – KAI, Kazan, МСК-KTITS, Kazan) 

 

Аннотация 

Приведены результаты патентных исследований в части система-

тизации охранной документации в области квантовой оптики, распреде-

ление патентов по странам патентообладателей и динамики патентования 

изобретений в период с 2014 по 2023 гг. Определены   организации и 

научные школы, в которых ведутся активные исследования в области  

квантовой оптики. 

 

Abstract 

The author presents in the systematization of the security documenta-

tion in the field of quantum optics, the distribution of patents by country of 

patent holders and the dynamics of patenting inventions in the period from 

2014 to 2023.The article gives the estimation of a technological level of sys-

tems of quantum distribution of a key, and also trends of their development. 

The author identifies firms, the companies, the organizations and schools of 

thought in which active researches in the field of quantum optics are con-

ducted.  

 

1. Введение 

Квантовая оптика (КО) – это раздел квантовой электродинамики, 

изучающий низкоэнергетические взаимодействия фотонов со связан-

ными в атомах электронами, конкретно – в оптическом диапазоне.  

2. Анализ патентной информации в области квантовой оп-

тики. 

Проанализируем состояние патентно-лицензионной ситуации в 

области квантовой оптики согласно данным Всемирной организации ин-

теллектуальной собственности (ВОИС).   
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Лидером патентования является Китай, в котором оформили 334 

патента. Следом на второй позиции идут патенты (114), оформленные по 

процедуре РСТ, третье место у  США (93 патента), на четвертом месте — 

Россия с количеством  62 патента.   

Интерес к теме «Квантовая оптика» находится на высоком уровне. 

Всплеск изобретательской активности пришелся на 2020 год, когда было 

оформлено 99 патентов. За пять лет в период 2014-2018 зарегистрировано 

200 патентов, а с 2018-2023 за последние 5 лет и 3 месяца  зарегистриро-

вано 360 патента, то есть интерес к теме возрастает. 

 

 
Рис.1. Заявители согласно ВОИС в области квантовой оптики 

 

Среди заявителей (рис.1) самым крупным по объему патентного 

портфеля является Чанчуньский институт оптики, точной механики и фи-

зики Китайской академии наук (66 патентов). Институт участвовал в раз-

работке стратегических вооружений Китая, разработке высокоточной оп-

тики для систем наведения ракет, а также специализируется на люминес-

ценции, прикладной оптике, оптической технике, точной механике и при-

борах.  

3. Заключение 

Результаты патентных исследований по базам данных ВОИС по-

казали, что в области квантовой оптики лидерами патентования являются 

Китай, США, Россия. Анализ динамики патентования изобретений в пе-

риод с 2014 по 2023 гг.. показал, что интерес к теме возрастает. Нами 

определены организации и научные школы — лидеры патентования.  Так 

как квантовая оптика активно используется в области ОПК, очевидно, 

что большая часть патентов засекречена, поэтому данное исследование 

не является исчерпывающим.  
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ESTIMATION OF THE UNIFORMITY OF A TWO-DIMENSIONAL 

IMAGE OF RANDOM NOISE USING A NEURAL NETWORK 
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(Kazan National Research Technical University named after  

A.N. Tupolev – KAI, Kazan) 

 

Аннотация 

В статье рассматривается подход для оценки случайности модель-

ного шума с помощью нейронной сети. Для создания обучающей вы-

борки предлагается применить распределение на плоскости модельного 

псевдослучайного ряда белого шума. 

 

Abstract 
The article considers an approach for estimating the randomness of 

model noise using a neural network. To create a training sample, it is proposed 

to apply a distribution on the plane of a model pseudo-random series of white 

noise. 

 

Генераторы случайных чисел являются востребованными в совре-

менных технологиях, в том числе в квантовой оптике и коммуникациях 

[1,2]. Для оценки степени случайности применяют различные тесты, од-

ним из которых является тест на равномерность распределения - «Тест на 

распределение точек на плоскости» [3]. Данный тест основан на располо-

жения случайного ряда точек на плоскости и последующей оценке рав-

номерности двумерной картины. При равномерном распределении на 

плоскости делается вывод о том, что генератор случайных чисел работает 

корректно (рис. 1). 

Основным недостатком применения данного теста для оценки слу-

чайности ряда является необходимость визуальной оценки характера рас-

пределения точек на изображении. При этом результаты анализа могут 

искажаться вследствие субъективного характера оценки изображения че-
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ловеком. Для преодоления данной проблемы нами предложено приме-

нить искусственную нейронную сеть. Обучающая выборка для машин-

ного обучения нейронной сети представляет собой большой набор изоб-

ражений, полученных при переводе модельного псевдослучайного бе-

лого шума из одномерного ряда в двумерный.  

 

 
Рис. 1 Пример изображения обучающей выборки 

 

При подготовке данных учитывался размер картинки и разреше-

ние. Создание модели проводилось с помощью библиотеки Keras на 

языке Python: Model = Sequential() [4]. Для точной оценки изображения 

создавалось несколько слоев. Первым был сверточный слой на 32 филь-

тра размером 3 x 3. Второй слой уменьшал размерность картинки в 2 раза. 

Таким образом, эти слои позволили извлекать признаки из изображений 

путем применения фильтров к различным областям изображения и по-

следующего сжатия. Подготовленная нейронная сеть использована для 

оценки случайности тестовой выборки модельных шумов. Мы предпола-

гаем использовать полученную нейронную сеть для применения к реаль-

ным последовательностям случайных чисел, полученных нами экспери-

ментально.  

Работа была поддержана Министерством науки и высшего образо-

вания Российской Федерации, рег.№ НИОКТР 121020400113-1. 
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Аннотация 

В докладе рассматриваются фотонные пары, генерируемые при 

спонтанном параметрическом рассеянии света (СПР) в нановолноводе из 

ниобата лития с периодически поляризованной структурой. Исследованы 

спектральные свойства двухфотонного квантового состояния в ближнем 

инфракрасном диапазоне спектра.  

 

Abstract 

The report examines photon pairs generated by spontaneous parametric 

downconversion of light (SPDC) in a lithium niobate nanowaveguide with a 

periodically poled structure. The spectral properties of a two-photon quantum 

state in the near infrared range of the spectrum are investigated. 

 

1. Введение 

Фотонные пары, генерируемые в процессе СПР, широко применя-

ются на практике благодаря выраженным пространственным и частотно-

временным корреляциям [1]. Источники фотонных пар на интегральных 

волноводах позволили значительно упростить разработку эффективных 

источников фотонных пар с широким спектром и большим диапазоном 

перестройки [2]. 

2. Фазовый синхронизм при генерации фотонных пар в нановол-

новоде 

Рассмотрим условие фазового синхронизма в нановолноводе с 

длиной L для широкополосного состояния света с центральной частотой 

𝜔0 и шириной спектра Δ𝜔 определяется следующим выражением: 
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Δ𝑘𝐿 = [𝑘(2𝜔0) − 2𝑘(𝜔0) −
2𝜋

Λ
] 𝐿 − 2∑

𝐿𝛽2𝑛(𝜔0)

(2𝑛)!
(
Δ𝜔

2
)
2𝑛

∞
𝑛=1 = 0         (1) 

В выражении (1)  волновой вектор -   𝑘(𝜔), который связан с эф-

фективным показателем преломления волноводной структуры 𝑛𝑒𝑓𝑓(𝜔), 

параметр 𝛽2𝑛(𝜔0) – дисперсия четного порядка. На рисунке 1 проиллю-

стрированы параметры структуры поперечного сечения и спектр генери-

руемого двухфотонного состояния в ИК области спектра.  
   

 

а) б) 

Рис. 1, а – геометрия поперечного сечения волновода, б – форма спектра двух-

фотонного состояния с центральной длиной волны 1010нм. Ширина спектра со-

стояния – 177ТГц. 

 

3. Заключение 

Исследованный волноводный источник продемонстрировал боль-

шой потенциал в вопросах генерации широкополосных сильнокоррели-

рованных двухфотонных квантовых состояний света.  

Исследование проведено при финансовой поддержке Минобрна-

уки России Рег. номер НИОКТР 121020400113-1. 
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Аннотация 

В статье сравниваются два метода, использующихся для монито-

ринга и адаптации живых систем. Квантовая когерентная томография и 

квантовая микроскопия — это два метода, которые позволяют визуали-

зировать биологические ткани на молекулярном уровне. 

 

Abstract 

The article compares two methods for monitoring and adaptation of liv-

ing systems Quantum Coherence Tomography (QCT) and Quantum Entangle-

ment Microscopy (QEM) are two emerging techniques that have the potential 

to revolutionize imaging of biological tissues at the molecular level. 

 

1. Introduction 

The ability to image biological tissues at the molecular level is critical 

for understanding complex biological processes and developing new therapies 

for diseases. Traditional imaging techniques such as X-ray, CT scan, and MRI 

have limitations in terms of resolution, sensitivity, and invasiveness. There-

fore, new techniques that can overcome these limitations are needed. Quantum 

Coherence Tomography (QCT) and Quantum Entanglement Microscopy 
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(QEM) are two such emerging techniques that have shown great promise in 

imaging biological tissues with unprecedented resolution and sensitivity 

2. Mathematical model of two methods 

The basic principle of QCT is interferometry, which contains infor-

mation about the scattering properties of the biological tissue, which can be 

used to reconstruct a high-resolution image of the tissue. 

The mathematical model of QCT can be expressed as follows [1]: 

𝐼(𝑥) = |𝐸1(𝑥) + 𝐸2(𝑥)|2, 
(

(1) 

where I(x) is the interference pattern, 𝐸1(𝑥) and 𝐸2(𝑥) are the electric field 

amplitudes of the two parts of the light beam, and x is the position of the tissue 

being imaged. The interference pattern is obtained by detecting the intensity of 

the light at different positions x and combining them in a certain way. 

The mathematical model of QEM can be expressed as follows [2]:  

𝑃(𝑥, 𝑦)  =  |𝛹(𝑥, 𝑦)|2, 
(

(2) 

where P(x,y) is the probability density function of detecting a photon at posi-

tion (x,y), and Ψ(x,y) is the wave function of the entangled photons. The wave 

function can be expressed as a product of two functions, one describing the 

state of the photon being sent into the tissue, and the other describing the state 

of the photon being detected 

3. Conclusion 

Both QCT and QEM have the potential to revolutionize imaging of bi-

ological tissues at the molecular level. QCT is a well-established technique that 

has been widely used in clinical applications, while QEM is a relatively new 

technique that is still in the early stages of development. QCT has the ad-

vantage of being non-invasive and easy to implement, but its resolution is lim-

ited by the coherence length of the light source. QEM has the advantage of 

achieving super-resolution imaging, but it requires specialized equipment and 

expertise to operate effectively. 
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Аннотация 

Проведено исследование свойств случайности ряда чисел, генери-

руемого системой гомодинного детектирования лазерного излучения, 

ослабленного до однофотонного уровня. Количественная оценка случай-

ности последовательностей чисел проводилась на тестах DIEHARD. 

 

Abstract 

A study of the randomness properties of a number of numbers generated 

by a homodyne detection system of laser radiation attenuated to a single-pho-

ton level has been carried out. Quantitative assessment of randomness of se-

quences of numbers was carried out on DIEHARD tests. 

 

1. Введение 

Генераторы случайных чисел применяются в различных областях 

современных технологий [1-3]. В данной работе проводилось исследова-

ние ряда чисел, получаемого как разность детектирования сигналов на 

выходах оптического светоделителя. Для оценки степени случайности 

генерируемой последовательности чисел применялись тесты DIEHARD 

[4]. 

2. Исследование степени случайности ряда чисел 

Одним из способов аппаратной генерации случайных чисел явля-

ется разделение слабого излучения светоделителем и последующей реги-

страции малофотонных импульсов оптическими детекторами двух пле-

чах оптической схемы. 

В качестве источника излучения в схеме использовался лазер с 

распределенной обратной связью (DFB-лазер). Ослабленное излучение 
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поступало на вход волоконного Y-разветвителя 50/50 с двумя выходами 

на фотоприемники гомодинного детектора с фильтрами низких частот и 

сверхвысокочастотный коннектор, разностный сигнал которого пред-

ставлен на рис.1. 

 
Рис. 1 Сигнал гомодинного детектора DFB-лазера 

 

3. Заключение 

Была сгенерирована последовательность случайных сигналов дли-

ной 22 миллиона элементов с амплитудами в интервале от 37 до 255. Ис-

ходные значения шумового сигнала переводились в шестнадцатеричный 

формат. Проведены некоторые тесты DIEHARD для оценки случайности 

шума. 

Научные исследования проведены при финансовой поддержке 

Минобрнауки России Рег. номер НИОКТР 121020400113-1. 

 

Список литературы 

1. Балыгин К.А., Зайцев В.И., Климов А.Н., Кулик С.П., Молотков 

С.Н. Квантовый генератор случайных чисел, основанный на пуассонов-

ской статистике фотоотчетов, со скоростью около 100 Мбит/с // ЖЭТФ. 

2018. Т.153, вып. 6. С. 879-894. 

2. Miguel Herrero-Collantes Quantum random number generators // Rev. 

Mod. Phys. 2017.V.89. 015004 

3. Shalagin S. Representing a Quantum Fourier Transform, Based on a 

Discrete Model of a Quantum-Mechanical System // Communications in Com-

puter and Information Sciencethis link is disabled, 2021, 1396 CCIS, pp. 14–22 

4. Набор тестов на случайные числа URL: 

https://webhome.phy.duke.edu/~rgb/General/dieharder.php (дата обращения: 

02.04.2023).  



629 

УДК 621.317 

 

РАЗРАБОТКА МНОГОКАНАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ  

РАДИОДОСТУПА СТАНДАРТА LTE/5G NR НА ОСНОВЕ  

ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ С ОТКРЫТЫМ  

ИСХОДНЫМ КОДОМ OAI 5G 

 

Мелехин Д.Е. 

Научный руководитель: Гайсин Артур Камилевич, ст. преподаватель 

(Казанский национальный исследовательский технический университет 

им. А.Н. Туполева – КАИ, г. Казань) 

 

DEVELOPMENT OF A MULTI-CHANNEL RADIO ACCESS SYSTEM 

OF THE LTE/5G NR STANDARD BASED ON OAI 5G OPEN  

SOURCE SOFTWARE 

 

Melekhin D.E. 

Supervisor: Artur K. Gaysin, senior lecturer 

(Kazan National Research Technical University named after  

A.N. Tupolev – KAI, Kazan) 

 

Аннотация 

В статье обсуждается моделирование сети 5G New Radio с исполь-

зованием оборудование USRP B210 и программного обеспечения 

OpenAirInterface 5G. Представлены результаты работы в виде работающей 

опорной сети и зарегистрированной в ней базовой станции.  

 

Abstract 

The article discusses 5G New Radio network modeling using USRP 

B210 hardware and OpenAirInterface 5G software. The results of the work are 

presented in the form of a working Network Core and Base station registered in 

it.  

 

1. Введение 

В последние годы активно ведутся разработки программного обес-

печения с открытым исходным кодом, которые позволяют реализовать сег-

мент опорной сети мобильной связи как 4 поколения (4G LTE), так и 5 по-

коления. В данной работе используется ПО OAI 5G для моделирования 

сегмента опорной сети. 

2.  Программное обеспечение сети OAI 5G. 

OAI 5G CN (Core network) разработан и реализован гибким образом, 
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который можно легко адаптировать для удовлетворения потребностей раз-

нообразных вариантов использования 5G. Сегмент работающей опорной 

сети, реализуемый в процессе работы, представлен на рисунке 1. 

 

 
Рис.1 – Структурная схема взаимодействия программных элементов OAI 5G [2]. 

 

Инициализация и управление параметрами работы элементов сети 

происходит через командную строку, вызовом требуемых скриптов и про-

грамм. Для проверки передачи трафика БС использовался анализатор спек-

тра, на котором была выставлена частота 3,60432 ГГц. 

 

 
Рис.2 - Передача 1 фрейма на частоте 3.60432 ГГц. 

 

3. Заключение: в ходе работы был реализован сегмент опорной 

сети 5G, в которой успешно смогла зарегистрироваться БС. В дальнейшем 

данная работа будет использоваться для конфигурации и подключении мо-

бильного абонента UE в сети для передачи трафика. 

 

Список литературы 
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Аннотация 

В данной работе экспериментально реализован протокол оптической 

квантовой памяти на основе восстановления сигнала подавленного эха 

(ROSE) для входных световых полей с малым числом фотонов. 

Достигнута эффективность восстановления для ортогональных 

компонент поляризации сигнального импульса 17±1% для времени 

хранения 60 мкс. 

 

Abstract 

In this work, we experimentally implemented an optical quantum memory pro-

tocol based on the revival of silenced echo (ROSE) for input light fields with 

a small number of photons. The recovery efficiency for the orthogonal polari-

zation components of the signal pulse was 17±1% for a storage time of 60 μs.  

 

Оптическая квантовая память (ОКП) предназначена для хранения 

квантовых состояний света с последующим извлечением этих состояний 

по запросу в произвольный момент времени. Одним из протоколов па-

мяти для эффективной записи и считывания сигнальных полей является 

схема ROSE [1]. Однако при экспериментальной реализации этого про-

токола значительный вклад в отношение сигнал шум во время излучения 

сигнала ROSE вносит спонтанное излучение после применения двух ре-

фазирующих импульсов. Одним из способов уменьшения спонтанной 

эмиссии после применения двух рефазирующих импульсов является мо-

дификация линии поглощения таким образом, что области остаточной 
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населенности находятся за рабочим спектральным диапазоном сигналь-

ного импульса [1].  

Для этого в кристалле 167Er3+: Y2SiO5 (c=0.005%, λ~1538.35 нм, 

H=3.39 T, 𝑘𝐸𝑠
⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ∥ 𝐷1

⃗⃗⃗⃗ ∥ �⃗⃗� , Т=1.3К) была создана долгоживущая (>1 c) линия 

селективного поглощения и выбрана ортогональная геометрия распро-

странения сигнальных и рефазирующих полей. Спектральная ширина ли-

нии селективного поглощения соответствовала спектральной ширине 

сигнального импульса (черная кривая на Рис.1 в момент времени t=0). 

Синяя кривая соответствует горизонтальной поляризации сигнального 

излучения ( 𝐸𝑠
⃗⃗⃗⃗ ∥ �⃗� ), красная – вертикальной поляризации             ( 𝐸𝑠

⃗⃗⃗⃗ ∥

𝐷2
⃗⃗ ⃗⃗  ).  Эффективность восстановления эха составила 17% в случае верти-

кальной поляризации сигнального импульса и 15% в случае горизонталь-

ной поляризации. Время хранения составило 60 мкc. Благодаря модифи-

кации экспериментальной реализации данного протокола удалось сохра-

нить входной импульс, который содержал в среднем ~38 фотонов, а вос-

становленный эхо-сигнал ~6 фотонов. 

 

 
Рис.1 – Сигнал восстановления подавленного эха (красная и синяя кривые при t 

= 60 мкс для горизонтальной и вертикальной поляризации, соответственно), по-

лученный в кристалле 167Er3+: Y2SiO5 (c=0.005%, λ~1538.35 нм, H=3.39 T, 

Т=1.3К).  При t = 0 показан входной импульс (черная сплошная кривая) и его не-

поглощенная часть. 
 

Работа поддержана Российским научным фондом (проект № 21-

72-00115).  
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Аннотация 

В статье обсуждается наноразмерный термометр, свойства кото-

рого главным образом основаны на квантовой физике. Представлена 

структура азотно-вакансионных центров в алмазе. Проанализированы 

методы усовершенствования устройства.    

 

Abstract 

The article discusses a nanoscale thermometer whose properties are 

mainly based on quantum physics. The structure of nitrogen-vacancy centers 

in diamond is presented. Methods for improving the device are analyzed. 

 

В последнее время силы многих ученых сконцентрированы в об-

ласти квантовой физики. Одним из интересных объектов исследования в 

данной научной сфере является оптический квантовый термометр. Изме-

рение температурных полей на микро- и нанометровом уровне – про-

блема, охватывающая как фундаментальную физику, так и биомедицину. 

Температура живых организмов непостоянна и колеблется в зависимости 

от многих факторов.  Такие температурные флуктуации часто связывают 

с энергетическим обменом и гомеостатической терморегуляцией. Изме-

рение температуры и как следствие анализ ее динамики на микроуровне 

позволяет собрать полную картину о клетках, входящих в состав живого 

организма. 

На данный момент известны работы об оптических квантовых тер-

мометрах на основе азотно-вакансионных (NV) центров в алмазе. При 

фиксации такого центра спины легко управляются полями, вследствие 
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чего квантовая информация может быть записана на спине ядра. Данное 

свойство может быть рассмотрено даже в качестве элемента квантового 

компьютера. 

Принцип такой термометрии с активными спиновыми центрами 

основан на оптическом детектировании магнитного резонанса (ОДМР), 

так как параметры спектров магнитного резонанса зависят от темпера-

туры. При отслеживании частиц система измеряет интенсивность флуо-

ресценции вдоль осей конфокального флуоресцентного микроскопа и 

фокусируется на соответствующем максимуме флуоресценции. 

Чувствительность измерений по температуре в случае непрерыв-

ного одночастотного зондирования (НОЗ) рассчитывается по формуле: 

𝜂𝑟 = 𝛥𝜔/С√𝑅|𝑑𝐷/𝑑𝑇|. 
НОЗ-ОДМР обладает широким рабочим диапазоном и относи-

тельно простой перестройкой микроволновых частот. 

Но данный квантовый термометр имеет ряд недостатков, такие 

как: 

 Недостаточная точность измерения температуры, поскольку ис-

точник СВЧ излучения, входящий в состав термометра, создает дополни-

тельные шумы и нагревает исследуемый объект. 

 Возникновение артефактов измерения температуры вследствие 

структуры тела, которая вызывает существенные колебания обнаружен-

ной интенсивности флуоресценции. 

 Относительная дороговизна устройства. 

Настоящей задачей является разработка оптического квантового 

термометра, который исключил бы недостатки своего предшественника. 
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Аннотация 

В статье рассмотрено непосредственное влияние размера кванто-

вых точек на их оптические свойства. Также описано влияние размера на 

частоту флуоресцентного света, излучаемого или поглощаемого кристал-

лом. 

 

Abstract 

The article considers the direct influence of the size of quantum dots on 

their optical properties. The effect of size on the frequency of fluorescent light 

emitted or absorbed by the crystal is also described. 

 

1. Введение 

 Оптические свойства квантовых точек различаются между раз-

личными типами и могут быть предсказаны определенными факторами. 

Материал, из которого изготовлена квантовая точка, играет роль в опре-

делении внутренней энергетической характеристики частицы, но наибо-

лее важным фактором, влияющим на оптические свойства, является раз-

мер точек. Квантовые точки разного размера изменяют цвет, излучаемый 

или поглощаемый кристаллом, из-за уровней энергии внутри кристалла. 

2. Влияние размера квантовых точек 

В спектре флуоресценции цвет света отличается в зависимости от 

энергии, излучаемой кристаллом. Красный свет ассоциируется с более 

низкой энергией, а синий свет - с более высокой энергией. 
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Квантовая точка может поглощать флуоресцентный свет с часто-

той своей запрещенной зоны, чтобы возбудиться, или излучать свет той 

же частоты, чтобы вернуться в состояние покоя. 

Размер квантовой точки обратно пропорционален уровню энергии 

запрещенной зоны и, следовательно, изменяет частоту излучаемого света 

и влияет на цвет. Меньшие точки излучают свет более высокой энергии, 

который имеет более синий цвет, тогда как большие точки излучают 

красный свет с меньшей энергией. 

Также возможно, что более крупные квантовые точки обладают 

несколькими уровнями энергии, которые более тесно выровнены. Это 

позволяет поглощать фотоны с различными частотными уровнями, 

например, с красным концом светового спектра. 

Кроме того, из-за этих дополнительных уровней энергии элек-

тронно-дырочные пары могут оказаться в ловушке внутри более крупных 

квантовых точек. В долгосрочной перспективе это приводит к тому, что 

квантовые точки большего размера имеют более длительный срок 

службы, чем маленькие квантовые точки. 

3. Заключение 

Наиболее важным аспектом квантовой точки, который влияет на 

оптические свойства, которые она отображает, является ее размер. Раз-

мером точки можно манипулировать в производственных процессах для 

создания квантовой точки, подходящей для целей оптического отображе-

ния. 

Также следует учитывать форму и структуру квантовой точки, а 

также материал, используемый в процессе изготовления. Однако, по-

скольку размер оказывает прямое влияние на оптические свойства и ча-

стоту флуоресцентного света, излучаемого или поглощаемого кристал-

лом, ему следует уделить соответствующее внимание. 
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Аннотация 

В статье описывается прогресс в области квантовых углеродных 

точек, уделяя особое внимание методу «микроволновое облучения» для 

синтеза квантовых точек. Приведены преимущества этого метода от дру-

гих. 

 

Abstract 

The article describes the progress in the field of quantum carbon dots, 

focusing on the method of "microwave irradiation" for the synthesis of quan-

tum dots. The advantages of this method over others are given. 

 

1. Введение 

 Квантовые точки на основе углерода, состоящие из графеновых 

квантовых точек и углеродных квантовых точек, представляют собой но-

вый класс углеродных наноматериалов с размерами менее 10 нм. В тече-

ние последних нескольких лет был достигнут значительный прогресс в 

синтезе, свойствах и применениях квантовых точек на основе. По срав-

нению с традиционными полупроводниковыми квантовыми точками и 

органическими красителями, фотолюминесцентные квантовые точки на 

основе углерода превосходят их с точки зрения высокой (водной) раство-

римости, надежной химической инертности, легкой модификация и вы-

сокая устойчивость к фотообесцвечиванию. 

2. Микроволновое облучение 

В спектре флуоресценции цвет света отличается в зависимости от 
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Микроволновое облучение органических соединений является быстрым 

и недорогим методом синтеза УКТ. Используя сахарозу в качестве источ-

ника углерода и диэтиленгликоль в качестве реакционной среды, зеленые 

люминесцентные УКТ были получены в течение одной минуты при мик-

роволновом облучении. Эти стабилизированные УКТ могут быть хорошо 

диспергированы в воде с прозрачным внешним видом. С увеличением 

длины волны возбуждения интенсивность ФЛ сначала увеличивалась до 

максимума (возбуждение 360 нм), а затем уменьшалась. Более того, эти 

УКТ могли эффективно поглощаться клетками глиомы C6 и проявляли 

низкую цитотоксичность, что указывает на их потенциал в биоими-

джинге. способствовали пиролизу лимонной кислоты с различными мо-

лекулами аминов при помощи микроволн для синтеза высоколюминес-

центных УКТ. Молекулы аминов, особенно молекулы первичных ами-

нов, выполняют двойную функцию в качестве предшественников для ле-

гирования N и пассивирующих поверхность агентов, что повышает про-

изводительность PL. Значения QY значительно увеличились с увеличе-

нием содержания N для УКТ, изготовленных из лимонной кислоты и 1,2-

этилендиамина, показав QY до 30,2%.  

3. Заключение 

Полученные в результате УКТ обладают высокой биосовместимо-

стью и большим потенциалом для биомедицинских применений.  Этот 

метод отличается своей простотой выполнения и довольно доступными 

материалами для синтезирования квантовых точек. Это исследование 

служит новой демонстрацией простого и экономичного метода производ-

ства УКТ, который может привести к их потенциалу для применения в 

оптических датчиках. 

 

Список литературы 

1. S. V. Gaponenko, N. N. Rozanov, E. L. Ivchenko, A. V. Fedorov, A. 

V. Baranov, A. M. Bonch-Bruevich, T. A. Vartanyan, S. G. Przhibelsky. Optics 

of nanostructures. Edited by A. V. Fedorov: St. Petersburg "Nedra", – 2015, – P. 

260.  



639 

УДК 535.1 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ СПЕКТРАЛЬНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК  

МИКРОКОЛЬЦЕВЫХ РЕЗОНАТОРОВ НА ЧИПЕ  
ИЗ НИТРИДА КРЕМНИЯ 

 

Павлов А.В., Герасимов К.И., Миннегалиев М.М. 

(Казанский квантовый центр, КНИТУ-КАИ, г. Казань) 

 

ON CHIP SILICON NITRIDE MICRO-RING RESONATORS  

SPECTRAL CHARACTERISTICS INVESTIGATION 

 

Pavlov A.V., Gerasimov K.I., Minnegaliev M.M. 

(Kazan quantum center, KNRTU-KAI, Kazan) 

 

Аннотация 

В статье рассчитаны и экспериментально измерены спектральные 

характеристики кольцевых резонаторов из нитрида кремния с разными 

размерами, а также проведено моделирование распространения про-

странственной моды в волноводах. 

 

Abstract 

In the article the spectral characteristics of silicon nitride ring resonators 

with different sizes are calculated and experimentally measured, and the prop-

agation of a spatial mode in waveguides is simulated. 

 

Введение 

В последнее десятилетие нитрид кремния Si3N4 стал привлекатель-

ной альтернативой в интегральной фотонике поскольку он предлагает 

высокую оптическую нелинейность и позволяет избежать двухфотон-

ного поглощения на телекоммуникационных длинах волн, что способ-

ствует уменьшению потерь в волноводе. Меньший контраст показателя 

преломления волноводов Si3N4 (n ≈ 2) с оболочкой из диоксида кремния 

(SiO2, n ≈ 1,45) по сравнению с волноводами Si (n ≈ 3,48) также снижает 

потери волновода, вызванные рассеянием на шероховатости [1].2. Моде-

лирование и расчеты спектральных характеристик 

Волноводы изготовлены на пластинах Si/SiO2/Si3N4 толщина слоя 

Si3N4 h=220 нм. Ширина волновода равна W=2300 нм. На рис 1 показано 

поперечное сечение всех изготовленных волноводов, изображение вол-

новодно-резонаторной структуры из оптического микроскопа и мода 

волновода в поперечном сечении.  
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а)                                     б)                                    в) 

Рис. 1 а) Схематическое изображение поперечного сечения волноводов,  

б) изображение волноводно-резонаторной структуры с оптического микроскопа, 

в) мода волновода в поперечном сечении, полученная моделированием  

в среде COMSOL. 

 

В данной работе были исследованы спектральные характеристики 

волноводных структур в виде кольца и «стадиона» с двумя полуокруж-

ностями которые соединены линейными участками, используемыми для 

связи с внешним волноводом. Длина линейных участков менялась от 19.9 

мкм до 78.5 мкм, радиус менялся от 110 мкм до 230 мкм, расстояние 

между волноводом и резонатором составило 380 нм. Для возбуждения 

резонаторов использовался диодный лазер New Focus TLB-6700 на длине 

волны 1550 нм. Излучение на выходе детектировалось с помощью детек-

тора ThorLabs DET10D/M. Для увеличения эффективности ввода/вывода 

излучения в волноводную структуру использовались линзованные во-

локна AMS Technologies TPMJ-3A-1550. Это позволило обеспечить мак-

симальную эффективность ввода и вывода оптического излучения в 4%, 

что соответствует лучшим результатам при использовании данного спо-

соба. 

Заключение 

В результате серии проведенных экспериментов с волноводно-ре-

зонаторными планарными системами были измерены спектральные ши-

рины мод кольцевых резонаторов для телекоммуникационной длины 

волны, что позволило получить информацию о добротности изготовлен-

ных резонаторов. Добротность резонаторов на чипе находилась в проме-

жутке 1 × 104 ÷ 5 × 104.  

Данная работа была поддержана Минобрнауки России (Регистр. 

№. НИОКТР 121020400113-1). 
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Аннотация 
В настоящей работе обсуждается яркий узкополосный источник 

поляризационно-запутанных фотонных пар на основе явления спонтан-

ного параметрического рассеяния в резонаторе, настроенный на оптиче-

ский переход ионов эрбия. Представлена экспериментальная реализация 

источника, исследованы его статистические и корреляционные характе-

ристики.   

 

Abstract 

In this paper discusses a bright narrow-band source of polarization-en-

tangled photon pairs based on the cavity-enhanced spontaneous parametric 

down-conversion, tuned to the optical transition of erbium ions. An experi-

mental implementation of the source is presented, and its statistical and corre-

lation characteristics are investigated.   

 

1. Введение 

Ключевым инструментом квантовой оптики является источник 

коррелированных фотонных пар. Было показано, что источники спонтан-

ного параметрического рассеяния (СПР) в резонаторе могут генериро-

вать яркие узкополосное излучение, что позволяет реализовывать 

устройства квантовой памяти, квантовые повторители и цельную кванто-

вую сеть [1].  
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2. Схема эксперимента и результаты 

В данной работе представлена экспериментальная реализация уз-

кополосного источника поляризационно-запутанных фотонных пар на 

основе СПР в резонаторе на длине волны 1538,3 нм. Схема эксперимен-

тальной установки приведена на рис. 1.  

 

 
Рис. 1 – Экспериментальная схема узкополосного источника фотонных пар. 

 

Были проведены эксперименты по измерению кросскорреляцион-

ной, функции с оповещением.  Для мощности накачки 5 мВт 𝑔2(0) =
0,19, что характеризует свет, как неклассический. Спектральная ширина 

фотонных пар в центральной моде 0,74 МГц. С учетом потерь на элемен-

тах схемы, при накачке в 5 мВт средняя частота следования фотонных 

пар составляет 105 Гц. Так спектральная яркость источника составляет 

 13 Гц ∗ мВт−1 ∗ МГц−1.  

3. Заключение 

Продемонстрированный источник обеспечивает эффективную ге-

нерацию ярких поляризационно-запутанных фотонных пар в спектраль-

ном диапазоне переходов ионов эрбия, что позволяет использовать его 

при создании устройств квантовой памяти.  

Исследование проведено при финансовой поддержке Минобрна-

уки России Рег. номер НИОКТР 121020400113-1. 
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Аннотация 

Теоретически разработан протокол быстрой квантовой памяти в 

высокодобротном резонаторе, содержащем одиночный атом. Найден 

диапазон параметров для реализации данного протокола квантовой па-

мяти экспериментально с повышенной эффективностью. 

 

Abstract 

Theoretically, a protocol has been developed for fast quantum memory 

in a high-Q resonator containing a single atom. The range of parameters for 

the implementation of this quantum memory protocol has been found experi-

mentally with increased efficiency. 

 

1. Введение 

Квантовая память является одним из базовых устройств, необхо-

димых для реализации квантовых гейтов, квантового компьютера, а 

также квантовых коммуникаций на большие расстояния. Одной из пер-

спективных схем квантовой памяти является высокодобротный резона-

тор с одиночным резонансным атомом. Особый интерес представляют 

протоколы квантовой памяти, реализованные в неадиабатическом ре-

жиме [1].  
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2. Система уравнений и параметры контролирующего им-

пульса. 

Предполагается, что однофотонный волновой пакет передается че-

рез волновод в высокодобротный резонатор, содержащий трехуровневый 

атом, находящийся в основном, уравнения для амплитуд системы [2]: 

                                      
𝑑

𝑑𝑡
𝑆 = −(𝑖∆𝑠 + 𝛾𝑠)𝑆 − 𝑖Ω0(𝑡)𝑒

−𝑖𝜑(𝑡)𝑏 − 𝑖𝑔𝑎𝑐 , 
(1) 

                                      
𝑑

𝑑𝑡
𝑏 = −(𝑖∆𝑏 + 𝛾𝑏)𝑏 − 𝑖Ω0(𝑡)𝑒

𝑖𝜑(𝑡)𝑆, 
(2) 

                                      
𝑑

𝑑𝑡
𝑎𝑐 = −(𝑖∆𝑐 +

𝜅 + 𝜅𝑙𝑜𝑠𝑠

2
) 𝑎𝑐 − 𝑖𝑔𝑆 + √𝜅𝑎𝑖𝑛, 

(3) 

где реализован переход к медленным переменным.  

В случае присутствия потерь в системе эффективность долгожи-

вущего уровня |𝑏(𝑡 → +∞)|2 → 1 –
𝜅𝑙𝑜𝑠𝑠

𝜅
 –  𝛾s

(2∆𝑓
2+(𝜅 – 𝜅𝑙𝑜𝑠𝑠)

2)

2𝜅𝑔2 . В условиях 

экспериментальных параметров [1,3] эффективность нашего протокола 

быстрой квантовой памяти составляет 39%. 

3. Заключение 

Для предложенного протокола быстрой квантовой памяти пока-

зана возможность выбора оптимальных параметров, также показана вы-

сокая эффективность работы протокола в условиях отсутствия потерь си-

стемы. Для параметров существующих экспериментальных работ  [3,4] 

применение предложенной формы включения контролирующего поля 

эффективность сохранения квантового состояния может достичь 39%, 

что выше достигнутой эффективности (9-25% [1,4]) протоколов кванто-

вой памяти, работающих в неадиабатическом режиме, на настоящий мо-

мент. 

Работа была поддержана Министерством науки и высшего образо-

вания Российской Федерации, рег.№ НИОКТР 121020400113-1. 
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Аннотация 

Квантовая криптография - это относительно новая область крип-

тографии, которая использует принципы квантовой механики для за-

щиты информации. Она обеспечивает безусловную защиту передавае-

мых данных, невозможность перехвата, высокую скорость передачи дан-

ных и низкое энергопотребление. Некоторые компании уже начали ис-

пользовать квантовую криптографию в своих продуктах и услугах, од-

нако это технология все еще находится на стадии активного исследова-

ния и разработок. 

 

Abstract 

Quantum cryptography is a relatively new field of cryptography that 

uses the principles of quantum mechanics to protect information. It provides 

unconditional protection of the transmitted data, impossibility of interception, 

high data transfer rate and low power consumption. Some companies have al-

ready started using quantum cryptography in their products and services, but 

this technology is still at the stage of active research and development. 

 
1. Введение 

Квантовая криптография – это способ обеспечения безопасности 

передачи информации, основанный на использовании квантовых свойств 

света. Квантовая криптография позволяет обеспечить безусловную за-

щиту передаваемых данных, что делает ее одной из наиболее перспектив-

ных областей квантовых технологий. 

Основой квантовой криптографии является принцип невозможно-

сти копирования квантового состояния. Это означает, что любая попытка 
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перехвата квантового сигнала приведет к изменению его состояния, что 

будет заметно как для отправителя, так и для получателя. Таким образом, 

квантовая криптография позволяет обеспечить безопасность передачи 

информации даже в случае наличия криптоаналитических атак. 

2. Принцип работы квантовой криптографии 

Квантовая криптография состоит из нескольких этапов. Сначала 

происходит формирование квантового ключа - случайной последователь-

ности квантовых состояний, которые будут использоваться для шифро-

вания и расшифрования данных. Затем происходит передача квантового 

ключа по каналу связи. Если ключ был перехвачен, то это станет заметно 

как для отправителя, так и для получателя, и ключ будет заменен. После 

того, как квантовый ключ был передан, он используется для шифрования 

и расшифрования данных. Шифрование происходит путем изменения со-

стояния квантовых битов в соответствии с передаваемыми данными. Рас-

шифрование происходит путем сравнения состояний квантовых битов с 

помощью квантового ключа. 

3. Перспективы квантовой криптографии 

Одним из наиболее перспективных применений квантовой крип-

тографии является создание безопасных квантовых сетей связи. Кванто-

вые сети связи используют квантовые свойства света для передачи ин-

формации между узлами сети, обеспечивая высокую степень защиты от 

взлома. 

4. Заключение 

Квантовая криптография – это одна из наиболее перспективных 

областей квантовых технологий. Ее применение может позволить обес-

печить безусловную защиту передаваемых данных, что делает ее одной 

из наиболее важных технологий для обеспечения безопасности в буду-

щем. 

Список литературы 

1. N. Gisin. Quantum cryptography. // Physics in our century. 2002. Vol. 

3, No. 1. pp. 21-29. 

2. Cryptographic protocols based on quantum computing / Edited by K. 

Shor and Y. Killiana. – M.: Mir, 2003. – 245 p. 

3. Cryptography in the Quantum World / Edited by L. K. Grover and R. 

Hughes. – Moscow: Mir, 2007. – 384 p.  



647 
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Аннотация 

В статье рассматривается отношение студентов казанского нацио-

нального исследовательского технического университета им А.Н. Тупо-

лева – КАИ к здоровому образу жизни, заинтересованности в занятиях 

физической культурой и спортом в повседневной жизни.  

 

Abstract 

The article examines the attitude of students of Kazan National Re-

search Technical University named after A.N. Tupolev – KAI to a healthy life-

style, interest in physical culture and sports in everyday life. 

 

1. Введение 

На сегодняшний день актуальной проблемой среди большинства 

студентов является отсутствие регулярной двигательной активности. За-

нятия спортом и поддержание здорового образа жизни не воспринима-

ются частью общей культуры. У студентов отсутствует понимание, что в 

современных реалиях труд требует не только хороших умственных спо-

собностей, но и хорошей физической подготовки.  
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2. Для изучения проблемы отношения студентов к здоровому 

образу жизни и спорту было проведено исследование среди 32 студен-

тов КНИТУ им А.Н. Туполева – КАИ с помощью онлайн опроса. Ис-

следование показало, что среди всех опрошенных только 47% ведут здо-

ровый образ жизни. 53% имеют вредные привычки и только 39% из них 

пытаются избавиться от вредных привычек. Основной причиной отказа 

от здорового образа жизни студенты назвали запрет вредной еды – 54%, 

36% опрошенных считают поддержание здорового образа жизни пустой 

тратой времени, 10% не имеют достаточного количества денежных 

средств. При этом большая часть студентов изъявили желание посещать 

теоретические курсы, посвященные правильному ведению здорового об-

раза жизни – 78%. 

Стоит отметить, что на разных курсах обучения по-разному отно-

сятся к посещению как обязательных, так и необязательных занятий фи-

зической культурой. Больший интерес к занятиям спортом проявили сту-

денты первого курса – 67% опрошенных, среди них 58% дополнительно 

посещают спортивные секции. 33% – студенты второго и выше курсов, 

из которых 46% уделяют свободное время для посещения спортивных 

секций.  

Основной мотивацией для посещения занятий физической культу-

рой среди студентов является получение положительных оценок – 76%, 

однако 57% опрошенных высказали желание посещать дополнительные 

спортивные секции в спортивном комплексе «Олимп». Также студенты 

отмечают большое количество различных спортивных направлений в 

КНИТУ-КАИ, наиболее популярными из которых являются плавание 

(17%), футбол (23%), волейбол (20%), тренажерный зал (26%), баскетбол 

(14%). 

3. Заключение 

В результате исследования можно сделать следующие выводы: 

1. Большая часть студентов КНИТУ-КАИ не придерживается здо-

рового образа жизни – 53%; 

2. Основной причиной отказа от ЗОЖ является отказ от вредной 

еды – 54%; 

3. Большинство опрошенных хотели бы посещать теоретические 

занятия, посвященные здоровому образу жизни – 78%; 

4. Среди всех курсов больший интерес к занятиям физической 

культурой проявляют студенты первого курса – 67%; 

5. Основной мотивацией для посещения занятий физической куль-

турой являются положительные оценки (зачёт) – 76%. 
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Аннотация 

В статье обсуждается способ тренировок, который сможет снизить 

риски получения травм и заболеваний. Будет рассмотрена такая сфера, 

как VirtualReality или виртуальная реальность, ее польза для проведения 

тренировок и послетренировочная реабилитация.  

 

Abstract 

The article discusses a method of training that can reduce the risks of 

injury and disease. Such an area as Virtual Reality or virtual reality will be 

considered. Its benefits for training and post-training rehabilitation will be con-

sidered. 

 

1. Введение 

Дополненная реальность – результат дополнения поля восприятия 

разных сенсорных данных для дополнения сведений об условиях и улуч-

шения восприятия информации. Система позволяет отображать вирту-

альные объекты посредством специальных очков и шлемов;  

2. Основной вклад VRв повседневных тренировках 

В данной работе предложены основные критерии качества допол-

ненной реальности спортивной деятельности. Искусственный интеллект 

в дополненной реальности выступает в роли тренера. Благодаря своим 

алгоритмам он способен анализировать множество видеозаписей с вы-

ступлением спортсменов и делать выводы, которые не заметны глазу че-

ловека. Полученная информация позволяет платформе проанализировать 

видеопоток с устройств контроля положения тела в пространстве и от-

слеживать технику выполнения упражнений. В случае ошибок, она будет 
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давать рекомендации по их исправлению.  

Например, в Португалии был сконструирован бильярдный трена-

жер дополненной реальности. Благодаря камерам, размещенным над сто-

лом, система виртуальной реальности получает все данные о положении 

шаров, кия, игрока и координирует действия путем лазерной проекции 

траектории движения шара. Зная всю эту информацию, игроку почти не-

реально промахнуться. Такая тренировка принесет огромный опыт и 

навыки, которые сложно получить без дополненной реальности. 

Помимо построения плана тренировок, система VRв совокупности 

с нательными датчиками способна улучшить качество и эффективность 

тренировок. Человек во время занятия спортом не может в полной мере 

оценить свое состояние, с чем и помогает технология дополненной ре-

альности. Цифровой тренер следит за состоянием спортсмена и подска-

зывает, когда пора остановиться и передохнуть. С целью уменьшения 

проводов на теле человека были разработаны специальные костюмы с 

«дотами». Это плоские пружины, которые улавливают движения чело-

века и, благодаря своей упругости, возвращают микроколебания с уси-

лием. За счет воздействия на мягкие ткани, доты улучшают микроцирку-

ляцию крови и лимфоток. Благодаря этому уменьшается воспаление, и 

человек может быстрее восстановиться даже после застарелых травм. 

При сильных травмах виртуальная реальность способна скомпенсиро-

вать недееспособность мышцы за счёт включения другой группы мышц. 

Это вызволяет постепенно восстановить функции двигательной системы. 

3. Заключение 

Из приведенных результатов исследования можно сделать вывод, 

что VR приносит огромный вклад в тренировки спортсменов, повышая 

их качество. 
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Аннотация 

В данной статье рассмотрена концепция физического воспитания 

в Казанском национальном исследовательском техническом 

университете им. А.Н. Туполева. Авторами была определена особая 

важность физической активности и ее роль в жизни студентов. 

Определена необходимость обеспечения студентов всеми видами знаний 

о жизнедеятельности человека, о его здоровье и здоровом образе жизни. 

 

Abstract  

This article discusses the concept of physical education at the Kazan 

National Research Technical University named after A.N. Tupolev. The 

authors identified the special importance of physical activity and its role in the 

life of students. The necessity of providing students with all kinds of 

knowledge about human life, about his health and healthy lifestyle is 

determined. 

 

1. Введение 

Одним из самых важных факторов сохранения здоровья является 

физическая активность, которая влияет на благосостояние общества. 

Можно быть уверенным в том, что университет – это то самое место, где 

у индивидуума появляются самые разные возможности самореализации, 

так, например, в научной деятельности, или же в спорте.  

2. Дисциплина «Физическая культура и спорт» всегда была 

включена Государственным образовательным стандартом в блок 

обязательных к прохождению гуманитарных дисциплин. Ее 
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главными задачами являются: обеспечение студентов всеми видами 

знаний о жизнедеятельности человека, о его здоровье и здоровом образе 

жизни, дать возможность научиться владеть практическими навыками и 

умениями.  Учебные занятия по физической культуре в Казанском 

национальном исследовательском техническом университете им. А.Н. 

Туполева (КНИТУ-КАИ) направлены на сохранение и укрепление 

здоровья, совершенствование и развитие психофизических способностей 

студентов. Учебный процесс по элективной физической культуре в 

КНИТУ-КАИ на протяжении многих лет проходит по принципу выбора, 

т.е. студент имеет свободу выбора. Он выбирает то спортивное 

направление, которое ему интересно, в котором он хочет развиваться и 

совершенствоваться. Студент, имеющий спортивный разряд, занимается 

в секции спортивного совершенствования с повышенной физической 

нагрузкой и участвует в соревнованиях более значимых по статусу. 

В структурном подразделении нашего технического университета, 

одну из ведущих ролей внутренней молодежной политики выполняет 

спортивный клуб КНИТУ-КАИ. Спортивный клуб совместно с препода-

вателями кафедрой физической культуры и спорта организуют и прово-

дят множество соревнований и спортивно-массовых мероприятий, кото-

рые являются неотъемлемой частью физического воспитания студентов. 

Разнообразный спортивный досуг в соревновательной форме - это поло-

жительные эмоции, связанные с победой.  Стремление к первенству вос-

питывает конкурентоспособных специалистов.  

В нашем университете большое внимание уделяется и 

самостоятельной работе. Самостоятельная работа - это форма 

спортивной тренировки. В свободное время студенты могут заниматься 

в спортивных секциях. Сочетание учебных занятий с самостоятельными 

тренировками играют особую роль с точки зрения физической 

подготовки и развития личности.  

3. Заключение 

Изучая литературные источники и проводя опрос студентов, мы 

пришли к выводу, что основными причинами, по которым студенты 

занимаются физической культурой и спортом, является стремление 

достичь здорового и эстетически красивого тела. Вторая и не менее 

важная причина занятиями спортом, это достижение высоких 

спортивных результатов и большое желание побеждать. На третьем 

месте, были отмечены положительные эмоции, которые студенты 

испытывают, принимая участие в спортивных мероприятиях.  
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Аннотация  

В данной статье рассматривается, как двигательная активность 

развивает интерес студентов к занятиям физической культурой, какую 

роль играет педагог в мотивации к занятиям и как эти занятия помогают 

сохранить физическое и психическое здоровье, ведь только в студенче-

ском возрасте формируется осознанное стремление к самореализации, 

определяются жизненные позиции, стабилизируется самооценка. 

 

Abstract  

This article examines how motor activity develops students' interest in 

physical education classes, what role the teacher plays in motivating them to 

classes and how these classes help to maintain physical and mental health, be-

cause only at the student age a conscious desire for self-realization is formed, 

life positions are determined, self-esteem is stabilized. 

 

1. Введение 

Здоровье нельзя приобрести раз и навсегда, чтобы быть здоровым 

нужны постоянные усилия, определенные знания о факторах, формиру-

ющих и разрушающих здоровье, усвоение правил, норм и закономерно-

стей двигательной активности в различных условиях. 

2. Одна из задач преподавателей физической культуры, это 

воспитать у обучающихся привычку - здоровую привычку, зани-

маться физическими упражнениями, потому что они являются глав-

ным антидепрессантом, который помогает отвлечься от факторов, 
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вызывающих неудовлетворенность жизнью. В нашем техническом 

университете, мы провели опрос обучающихся о факторах, влияющих на 

их отношение к физической культуре и здоровому образу жизни. Под-

водя итоги опроса, большинство респондентов, отметили дефицит сво-

бодного времени и то, что здоровому образу уделяются  только часы от-

веденное на учебные занятия физической культурой. Условиями и содер-

жанием учебного процесса, удовлетворены все обучающиеся. 

В настоящее время наши студенты занимаются в замечательных 

условиях, хорошо оборудованных спортивных залах. Хорошие условия 

для занятий физкультурой и спортом в нашем современном обществе яв-

ляется главным мотивом, побуждающим студентов заниматься физиче-

ской культурой. Вторым фактором мотивации является позитивный эмо-

циональный фон учебных занятий. Благоприятная атмосфера учебного 

процесса достигается через доброжелательное и уважительное отноше-

ние педагога к студентам; поощрение положительных, даже незначитель-

ных сдвигов в их образовательной деятельности; обоснованное оценива-

ние результатов; четкие и понятные студентам критерии оценки; доступ-

ность изложения материала дисциплины; обеспечение профессиональ-

ной направленности учебных задач; создание ситуаций успеха; поощре-

ние социальной активности студентов и др. Учебно-педагогическое вза-

имодействие педагога и обучающегося в здоровье сберегающем образо-

вательном процессе имеющий совместно-распределенный характер, под-

чинен единой цели, достижение которой невозможно без объединения ее 

субъектов в некую субъектную общность. Это требует от субъектов вза-

имного обмена способами и операциями совместно выполняемого дей-

ствия. Подобные приёмы способствуют усилению мотивации студентов 

к занятиям по физической культуре и, как следствие, воспитанию целост-

ной личности, способной к творческой и активной жизнедеятельности. 

3. Заключение 

Продуманная педагогическая политика к учебным занятиям, кото-

рая включает в педагогические технологии интересы обучающихся, мо-

тивирует студентов к физической активности, занятиям физической 

культурой и спортом, а также подготавливает их к будущей профессио-

нальной деятельности. 
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Аннотация 

В статье анализируется субъективная оценка влияния занятий 

спортом на академическую успеваемость студентов технических вузов. 

 

Abstract 

The article analyzes the subjective assessment of the impact of sports 

on the academic performance of technical universities students. 

 

1. Введение 

Занятия спортом обладают широким спектром положительного 

влияния на физическое и психоэмоциональное состояние человека. 

Например, кратковременные физические нагрузки максимальной интен-

сивности повышают внимание и память [1.c.25] Однако студенты иногда 

отказываются от них с целью освободить больше времени для академи-

ческих занятий и повышения успеваемости. Для выявления ошибки вы-

бора этой стратегии необходимо изучить влияние занятий спортом на 

академическую успеваемость студентов. 

2. Исследование проблемы проводилось путем опроса студен-

тов третьего курса КНИТУ-КАИ им. Туполева. Исследование опира-

лось на субъективный взгляд студентов на собственную успеваемость. 

Опрашиваемым было предложено оценить количественные изменения в 

своих занятиях спортом за последние 6 месяцев и изменения в их акаде-

мической успеваемости. Из 56 опрошенных изменения в количестве за-

нятий спортом отметили 24 человек, из которых 14 увеличили, а 10 
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уменьшили количество времени, выделяемое на спорт. На диаграмме 1 

представлены студенты, увеличившие количество занятий и то, как рас-

пределены их отзывы об изменении успеваемости. На диаграмме 2 пока-

заны студенты, уменьшившие количество занятий. 

 

 
Диаграмма 1. Увеличение занятиями спортом 

 

 
Диаграмма 2. Уменьшение занятиями спортом 

 

Результаты демонстрируют что отказ от спорта, как правило, не 

дает прироста успеваемости, а начало занятий положительно на нее вли-

яет. 

3. Заключение 

Из приведенных результатов можно сделать вывод что занятия 

спортом, в большинстве случаев, оказывают положительное влияние на 

академическую успеваемость студентов. 
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Аннотация 

В статье анализируется популярность различных видов спорта у 

студентов технических вузов. 

 

Abstract 

The article analyzes the popularity of various sports among students of 

technical universities. 

 

1. Введение 

Малоподвижный образ жизни в современном информационном 

обществе приводит к проблемам со здоровьем, как физическим, так и 

эмоциональным.  Профилактикой заболеваний и нервных стрессов у сту-

дентов высшей школы могут стать занятия спортом [2, c. 7] на базе спор-

тивных комплексов высших учебных заведений. Для предоставления оп-

тимальных условий спортивной самореализации и привлечения боль-

шего количества обучающихся к спорту необходимо развивать те виды 

спорта, которые уже являются наиболее привлекательными для студен-

тов. Отсюда возникает необходимость оценки популярности различных 

видов спорта в студенческой среде. 

2. Исследование проводилось путем анонимного опроса сту-

дентов третьего курса КНИТУ-КАИ им. Туполева и МГТУ им. Бау-

мана. Целью опроса являлось выяснить, какими видами спорта они хо-

тели бы заниматься или уже занимаются/занимались в течение первого 
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семестра 2022/2023 учебного года, как в стенах вуза, так и за его преде-

лами. В опросе приняли участие 72 студента мужского пола. Результаты 

представлены в Диаграмме 1.  

 

 
 

Диаграмма 1. Результаты опроса 

 

3. Заключение 

Наиболее распространенными видами спорта среди студентов 

двух технических вузов являются тренировки с утяжелением, волейбол и 

футбол. Популяризация и развитие инфраструктуры именно для этих ви-

дов спорта с наибольшей отдачей может привести к увеличению числа 

студентов, занимающихся спортом и ведущих здоровый образ жизни. 
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Аннотация 

В статье обсуждается улучшение оптических свойств в спортивных 

очках и линзах посредством уменьшения аберрации с помощью использо-

вания прогрессивных линз. 

 

Abstract 

The article discusses the improvement of optical properties in sports 

glasses and lenses by reducing aberration through the use of progressive lenses. 

 

1. Введение 

Аберрация – это физический эффект, при котором линза не фокуси-

рует свет точно в одной точке, что приводит к искажению изображения. 

В спортивных очках, аберрация может иметь большое значение, 

особенно в таких видах спорта, как гольф, стрельба из лука и стрельба из 

пистолета. Это связано с тем, что в этих видах спорта точность очень 

важна, и малейшее искажение может повлиять на результаты. 

2. Прогрессивные линзы 

Одним из способов использования анизотропных материалов для 

уменьшения аберрации является создание линз с переменным показателем 

преломления – прогрессивные линзы. Такие линзы имеют различные оп-

тические свойства в разных направлениях, что позволяет снизить аберра-

цию и повысить качество изображения. Это тип линз, который обеспечи-

вает непрерывный переход от более сильной фокусировки для дальних 

объектов к более слабой фокусировке для близких объектов. Этот тип линз 
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также известен как "мультифокальные" линзы, потому что они имеют не-

сколько фокальных точек для обеспечения видимости на разных расстоя-

ниях. Кривизна поверхности у таких линз возрастает от минимального зна-

чения в зоне для зрения вдаль (в верхней части линзы) до максимальной 

величины в зоне для зрения вблизи (в нижней части линзы) (рис 1.) Однако 

геометрия прогрессивной поверхности гораздо более сложная. (рис. 2.) 

Она имеет 4 характерные поверхностные зоны: 

1. Зона зрения вдаль 

2. Зона зрения вблизи  

3. Прогрессивный коридор 

4. Область сглаживания 

 

 
Рис. 1     Рис. 2 

 

У прогрессивных линз также есть недостатки. Первый минус – это 

неудобство при первом ношении или при переходе с однофокусных линз. 

Это связано с тем, что необходимо некоторое время, чтобы привыкнуть к 

переходу от одной фокусной точки к другой. Второй - прогрессивные 

линзы могут быть дороже, чем однофокусные линзы. Это связано с более 

сложным процессом производства и настройки линз. 

3. Заключение 

Из приведенных выше аргументов, можно сделать вывод, что ис-

пользовать прогрессивные линзы можно для бега, плавания, гольфа, тен-

ниса и других видов спорта, где требуется ясное видение на близких, сред-

них и дальних расстояниях. 
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Аннотация 

В статье обсуждается метод изучения видео ресурсов при изучении 

иностранных языков. Авторы анализируют помогает ли этот метод и 

насколько становиться легче и быстрее изучать иностранный язык. 

 

Abstract 

The article discusses the method of studying video resources when learn-

ing foreign languages. The authors find out if this method helps and how much 

it becomes easier and faster to learn a foreign language. 

 

1.Введение 

В настоящее время людям все чаще приходиться изучать иностран-

ный язык, кому-то для работы, а кому вообще для того чтоб поехать в дру-

гие страны. Но чтобы человеку без лишних проблем и потери времени 

освоить язык, нужно погрузить его в межкультурную среду. И если не-

сколько десятилетий назад был единственный возможный метод изучения 

через общение с носителем этого языка, то на данный момент появилось 

множество различных практик, но самая практичная, а главное допустимая 

методика погружения в среду межкультурного языка способом через – ис-

пользование видео ресурсов. 

2.Основная часть 

Когда человек задумывается о том, что ему пора учить зарубежный 
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язык, то у него появляться вопросы, как и какой метод выбрать. Самый 

альтернативный способ, это осваивание языка через просмотр видео изоб-

ражения, это может помочь в индивидуализации изучения, дает возмож-

ность упростить и облегчить развитие речевой работы обучаемых. Так как 

у большинства людей возникает трудность в выработке умений и навыков 

говорения. А при просмотре роликов наш мозг воспринимает сразу язык 

верно и без ошибок при произношении. Улучшается процесс изучения, 

ускорение ритма, скорости, динамики в целом, чего невозможно сказать 

про традиционные навыки обучения людей языку.  

Правильно подобранный видео материал помогает открывать вам 

интересные возможности для познания языкового и речевого познания. 

Пока вы смотрите видео, оно сопровождается субтитрами и полностью 

продуманной системе обучения. Вас направляют на решение конкретной и 

понятной задачи, которая без проблем понятна и решается без лишних уси-

лий. Но если вы обучаетесь с группой людей вам необходимо заранее об-

думать, как и где вы будете обучаться и найти видеоаппаратуру. Обучаясь 

этой методикой, у вас развязываются руки в плане обучения, можно ис-

пользовать самые различные видео материалы; обучающие видео уроки, 

шоу, мультфильмы, художественные и документальные фильмы,  

3.Заключение 

В мире множество методик, методов, но по истине удобным и мно-

гофункциональным является метод использование видео ресурсов при изу-

чении иностранного языка. Он дает развиваться многогранно и помогает 

вам облегчить изучение, чтоб вам было комфортно в любой среде потра-

тить небольшое количество времени, на просмотр любого видео ресурса и 

неважно с кем и где вы находитесь.  
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Аннотация 

В статье рассматривается применение искусственного интеллекта 

в области физики, особенно в обработке экспериментальных данных. Это 

может ускорить и улучшить обработку данных, а также использоваться 

для распознавания образов, предсказания поведения физических систем 

и разработки новых материалов 

 

Abstract 

The article discusses the application of artificial intelligence in the field 

of physics, especially in the processing of experimental data. AI can speed up 

and improve data processing, as well as be used for pattern recognition, pre-

diction of the behavior of physical systems and the development of new mate-

rials. In general, this can significantly speed up the process of finding new so-

lutions and contribute to the development of science. 

 

1.Введение 

Искусственный интеллект (ИИ) – это область информатики, кото-

рая занимается разработкой алгоритмов и программ, способных самосто-

ятельно обучаться и выполнять задачи, которые раньше были доступны 

только человеческому интеллекту. В настоящее время ИИ широко при-

меняется во многих областях, включая физику [1,2]. 
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2.Способы применения ИИ в физике 

Одним из способов применения ИИ в физике является использо-

вание его в обработке экспериментальных данных. Эксперименты в фи-

зике, особенно в области астрофизики, часто дают огромные объемы дан-

ных, которые требуют длительной и сложной обработки, чтобы извлечь 

из них информацию, которая может быть использована для понимания 

физических явлений. В этой области ИИ может существенно ускорить и 

улучшить обработку данных. 

Другими возможными применениями ИИ в физике являются пред-

сказание поведения физических систем и обнаружение зависимостей 

между различными параметрами. Например, можно использовать ИИ для 

моделирования поведения систем, в которых есть сложные взаимодей-

ствия, таких как атмосферные и морские течения. Также ИИ может ис-

пользоваться для обнаружения взаимосвязей между параметрами в си-

стемах, такими как сложные молекулярные соединения и материалы. 

Одним из наиболее перспективных применений ИИ в физике яв-

ляется использование его в разработке новых материалов. Используя ИИ, 

можно создавать модели целых классов соединений и материалов и оце-

нивать их свойства, что может ускорить разработку новых материалов и 

сократить потребность в экспериментальном поиске. 

3.Заключение 

Искусственный интеллект – это важный инструмент для развития 

физики. Применение ИИ в области обработки экспериментальных дан-

ных может значительно ускорить и улучшить анализ данных, а также об-

легчить процесс разработки новых материалов. Будущее науки скрыто в 

развитии более эффективных ИИ-систем и их использовании в различ-

ных сферах науки и технологии. 
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Аннотация 

В данной статье рассматриваются различные средства из игровых 

видов спорта. Средства применяются для привлечения студентов к заня-

тиям физической культурой. Так как у многих студентов интерес к заня-

тиям понижен, необходимо подбирать новые и интересные средства для 

привлечения студентов к посещению физкультуры. 

 

Abstract 

This article discusses various means of playing sports. The funds are 

used to attract students to physical education classes. Since many students have 

a reduced interest in classes, it is necessary to select new and interesting means 

to attract students to attend physical education. 

 

1. Введение 

В современное время студенты мало заинтересованы в посещение 

занятий по физической культуре. Интерес студентов теряется из-за от-

сутствия заинтересованности в их посещении. Плохая заинтересован-

ность появляется из-за неинтересных занятий. В дальнейшем это плохо 

сказывается на их физической форме [1].  

2. На занятиях физкультуры мало времени уделяют игровым 

видам спорта. Для развития физической формы часто используют обще-

принятые стандартные упражнения. Большинство студентов не заинтере-

сованы в их выполнении. При выполнении одного и того же стандартного 

действия студентам становится скучно [2]. 
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Наше исследование проводилось на базе спортивного комплекса 

«Олимп» города Казани. В исследование принимали участие 24 студента 

бакалавра 2 курса, очной формы обучения. Студенты были разделены на 

2 группы, контрольную и экспериментальную. Контрольная группа зани-

малась по общепринятой методике, а в экспериментальной группе для 

развития физических качеств использовались различные упражнения из 

игровых видов спорта. 

Группы между собой являются однородными, в них нет достовер-

ных различий на начало эксперимента. 

Для развития физических качеств у студентов мы использовали 

средства из разных видов спорта. Для развития быстроты мы использо-

вали средства из футбола. При помощи средств из волейбола мы разви-

вали силу и ловкость. С помощью средств из баскетбола студенты разви-

вали выносливость. Для развития гибкости применялись средства из бад-

минтона.  

В конце эксперимента было проведено повторное тестирование 

уровня развития физических качеств у обеих групп. Во всех пяти прове-

денных тестах мы наблюдаем достоверные отличия между двумя кон-

трольной и экспериментальной группы (p<0,05) 

3. Заключение 

Анализируя результаты можно сделать вывод, что средства из иг-

ровых видов спорта, которые мы применяли в процессе нашего исследо-

вания, показали нам эффективность в тренировочном процессе, тем са-

мым они будут актуальными в ходе развития физических качеств у сту-

дентов. 

Представленные средства из игровых видов спорта в работе можно 

предлагать к применению в тренировочном процессе. 
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Аннотация  

Научными исследованиями доказано, что учет интересов студен-

тов к физической культуре – важное условие успешного осуществления 

их физического воспитания. Укрепление здоровья, поддержка на высо-

ком уровне физических и психических сил, всестороннее развитие сту-

дентов, напрямую связана с проблемой разработки технологии привлече-

ния студентов к занятиям спортом. 

 

Abstract 

Scientific research has proved that taking into account students' inter-

ests in physical culture is an important condition for the successful implemen-

tation of their physical education. Health promotion, support at a high level of 

physical and mental strength, comprehensive development of students is di-

rectly related to the problem of developing technology to attract students to 

sports. 

1. Введение 

У современной студенческой молодежи недостаточно развито мо-

тивационно-ценностное отношение к занятиям физической культурой и 

спортом, что свидетельствует о необходимости поиска эффективных пу-

тей формирования познавательной активности к здоровому образу жизни 

подрастающего поколения.  

2. Физическое воспитание студентов осуществляется преиму-

щественно в процессе регламентированных учебных занятий по дис-

циплине «Физическая культура и спорт». Занятия в высших учебных 
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заведениях проводятся на первых трех курсах. В последнее время по мно-

гочисленным научным данным наблюдается устойчивое ухудшение со-

стояния здоровья населения и, в частности, студенческой молодежи. В 

нашей стране возникло противоречие между состоянием здоровья и эф-

фективностью физического воспитания студенческой молодежи. Предла-

гается увеличить двигательную активность студентов, усовершенство-

вать управленческие основы физического воспитания, учесть индивиду-

альные особенности молодежи, формировать здоровый образ жизни, кон-

кретизировать учебный процесс. Поэтому необходимо привлечь студен-

тов к систематическим занятиям физической культурой, следует повы-

сить их интерес к этой деятельности. Практика показывает, что интерес 

содержит в себе эмоциональный компонент, который оказывается в вы-

борочном позитивном отношении личности к объектам окружающей 

действительности, а также в потребности к познанию и практической де-

ятельности. Целью нашего исследования является изучение особенно-

стей формирования интереса студентов к занятиям физической культу-

рой и спортом для формирования у них здорового образа жизни. Мывы-

борочно провели анкетированиеобучающихся первого курса. Студентам 

предлагалось разместить в порядке по возрастанию (по 10-балльной 

шкале) их заинтересованность к занятиям физической культурой и спор-

том. Уровень интереса у молодежи к физической культуре носит удовле-

творительный характер, а у некоторых даже сформировалось негативное 

к ней отношение. При подведении итога анкетирования были выявлены 

отличия между мужчинами и женщинами. Уровень интереса к физиче-

ской культуре у мужчин выше, чем у женщин. Например, 31,5 % студен-

тов- мужчин первого курса имеют высокий интерес к занятиям физиче-

ской культурой и спортом, 28,4 % – выше среднего, 29,1 % – средний, 6,4 

% – ниже среднего, 4,6 % – низкий. У студенток эти показатели ниже:17,7 

% высокий интерес, 20 % – выше среднего, 39,3 % – средний, 14,2 % – 

ниже среднего, 8,8 % – низкий. 

3. Заключение 

Интерес к двигательной активности с целью ведения здорового об-

раза жизни обусловлен взаимодействием или взаимовлиянием объектив-

ных условий существования студентов и их внутренней позиции, которая 

выражается в осознании потребности, наличии действенного мотива и 

ясно представляемой цели, а также положительных эмоций в процессе 

занятий физической культурой.  
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Аннотация  

В статье мы рассмотрим понятие «сколиоз». Можно ли заниматься 

физкультурой при этом заболевании. Учитывая ограничения на физиче-

ские нагрузки. А именно посмотрим, какие упражнения вы можете де-

лать, а какие нет. 

 

Abstract 

In the article we will consider the concept of "scoliosis". Whether it is 

possible to be engaged in physical culture at this disease. Consider exercise 

restrictions. Namely, let's see what exercises you can do and what you can't. 

 

1. Введение 

Распространенное заблуждение, что люди со сколиозом должны 

прекратить заниматься спортом, прекратить заниматься спортом и ле-

жать только на диване. Несомненно, правильные упражнения могут по-

мочь людям со сколиозом не меньше, а то и больше, что и всем осталь-

ным. Сколиоз – это аномальное боковое (из стороны в сторону) S-образ-

ное или С-образное искривление позвоночника. Заболевание может воз-

никнуть в любом возрасте, но чаще всего диагностируется в детском и 

подростковом возрасте. В зависимости от угла искривления патологию 

можно разделить на четыре степени: (1 степень – до 10°; 2 степень – 11–

25°; 3 степень – 26–40°; 4 степень – больше 40°). 

2. Лучшие упражнения для лечения сколиоза сочетают в себе 

растяжку и укрепление. В результате упражнений на растяжку повыша-

ется гибкость, уменьшается жесткость позвоночника и увеличивается 
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диапозон движений. Укрепление увеличивает мышечную силу и вынос-

ливость корпуса, чтобы замедлить искривление позвоночника и умень-

шить боль из-за сколиоза. Укрепляющие упражнения помогают умень-

шить боль и дискомфорт, связанные со сколиозом. Существует суще-

ственная разница между упражнениями, выполняемыми для общей фи-

зической подготовки, а также специфическими для лечения сколиоза, ко-

торые назначаются в рамках коррекционного лечения. Упражнения при 

сколиозе, которых следует избегать, — это те, которые напрягают спину, 

чрезмерно задействуют одну сторону тела или включают повторяющиеся 

гиперэкстензии. 

Никакие упражнения не должны использоваться без специального 

разрешения вашего врача, лечащего вас от сколиоза. Это связано с тем, 

что определенные упражнения могут усугубить состояние и снизить эф-

фективность лечения. Упражнения противопоказаны на любой стадии 

искривления: висеть на турнике, кувырки, поднятие тяжёлых предметов, 

резкие движения, боевые искусства, бег. Некоторые упражнения, кото-

рые вы можете сделать: ходьба на четвереньках или с полусогнутыми ко-

ленями по кругу; лежа на боку нужно поднять ногу вверх; стоя на четве-

реньках, согнуться по-кошачьи; лежа на животе, руки сомкнуть за голо-

вой, попытаться приподняться и максимально прогнуться. 

3. Заключение 

Физкультура (лечебная) или занятия с помощью специального 

массажа в большинстве случаев приводят к значительному улучшению 

состояния больного, а некоторые из них могут привести к полному вы-

здоровлению. Также можно подчеркнуть важность таких основных мето-

дов лечения сколиоза, как массаж и ЛФК, а также важность соблюдения 

всех этих рекомендаций. 
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Аннотация 

В статье обсуждается переход от традиционного образования к он-

лайн-обучению, а также проблемы с обучением во время пандемии. Под-

черкивается необходимость для преподавателей обновлять и улучшать 

свои методы обучения, и применять демократический подход, включая 

цифровые технологии в учебный процесс.  

 

Abstract 

The text discusses the transition from traditional education to online 

learning, and the challenges faced during the pandemic. It emphasizes the need 

for teachers to update and improve their teaching methods, and adopt a demo-

cratic approach while incorporating digital technologies into the learning pro-

cess.  

 

1. Введение 

У преподавателей и студентов появилось много возможностей по 

поводу того, как проводить занятия. Согласовываясь с обучающими, пре-

подаватель может проводить онлайн лекции, а при необходимости про-

ведения некоторых практических работ перейти в традиционною форму 

обучения.  

2. Трудности перехода 

Переход в формат дистанционного обучения в год пандемии пока-

зал, что требуется обновить и усовершенствовать классические методы 
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преподавания. Преподавателям иностранного языка можно дать следую-

щие рекомендации: 1) Не переживать, что может снижаться успеваемость 

учащихся. Правильно подобранный формат изучения языка может 

только улучшить процесс обучения; 2) Не бояться экспериментов. 

Можно объяснить учащимся пользу социальных сетей для изучения ан-

глийского языка, вдохновить её вести и выставлять посты по темам, ко-

торый вы проходите на занятиях; 3) Работать над расширением словар-

ного запаса. Ведите уроки полностью на английском, в том числе исполь-

зуйте и такие фразы как scroll down the text, download the file, check out 

your wi-fi, you should enter your login and username, follow the link, share 

me access to documents и так далее; 4) Оставить свободу выбора за уча-

щимися. Если студент хочет в качестве домашней работы снять серию 

Stories на заданную тему, отправить вам презентацию с ответами на во-

прос или смонтировать клип с выученными текстами, то похвалите его, 

повышайте его мотивацию к учёбе; 5) Демократический подход. Не бо-

яться просить помощи у обучающиеся. 

3. Заключение 

Дистанционный формат открывает новые педагогические возмож-

ности для обучения студентов английскому языку. Эффективные методы 

организации занятий требуют цифровой грамотности преподавателей и 

студентов; готовности к смешанному обучению, которая сочетает сов-

местную удаленную и самостоятельную работу; повышения компетент-

ности и педагогического мастерства преподавателей. 
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Аннотация 

В статье рассматривается возможность изучения английского 

языка за короткий промежуток времени. Подчеркивается важность пра-

вильной мотивации. Даны рекомендации, с чего следует начать изучение 

языка и указывается, что необходимо от обучающегося в первую очередь. 

 

Abstract 

The article discusses the possibility of learning English in a short period 

of time. The importance of proper motivation is emphasized. Recommenda-

tions are given on how to start learning the language and it is indicated what is 

needed from the student in the first place. 

 

1. Введение 

На сегодняшний день знание английского языка является потреб-

ностью каждого человека, кто заинтересован в своем развитии. Любое 

изучение языка – это большая, интенсивная работа, поэтому важна высо-

кая мотивация.  

2. Интенсивное изучение 

Чтобы сформировать и закрепить новую полезную привычку, до-

статочно меньше месяца. Например, за три недели можно изучить базо-

вые правила, самые популярные видовременные формы английской 

грамматики, даже начать свободно говорить на некоторые темы на эле-

ментарном уровне. Далее, процесс постепенно усложняется. Язык при-
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меняется в реальных условиях, например, на работе, в бизнесе и в путе-

шествиях, а также для саморазвития и улучшения памяти. Применяется 

чтение книг и просмотр фильмов и сериалов в оригинале. Другими сло-

вами, начинает развиваться осознанность, где, как и когда можно исполь-

зовать английский язык. При изучении английского языка необходимо 

уметь применять аутентичные тексты, слушать английскую речь и об-

щаться с носителями языка, что создаёт подобие естественной языковой 

среды. Применение блоггинга, различных платформ в обучении выводит 

изучение языка на новый качественный уровень. 

Для быстрого усвоения языка рекомендуются такие действия, как:  

1) развитие осознанности, для чего и для какой ситуации желаете 

изучить английский. Если начать с маленькой, узкой темы, можно быстро 

ее освоить.  Например, за очень короткий срок невозможно свободно 

овладеть светской беседой (small talk), но вполне возможно поговорить о 

погоде с другом; 

2) фокусирование на изучении только на той части языка, которая 

вам точно понадобится; 

3) частое применение той части учебного материала, который вы 

выучили. Практика дает самые лучшие результаты. 

Чтобы за три недели изучить английский язык, от обучающего тре-

буется всего ясность и сфокусированность. Качество языковых навыков, 

хорошая база знаний дает возможность свободного перемещения, явля-

ется хорошей основой, чтобы построить свою жизнь и карьеру так, как 

человеку хочется. 

3. Заключение 

В заключение следует отметить, что очень важна мотивация к изу-

чению английского языка самого учащегося, поскольку одного старания 

преподавателя донести значимость этого предмета без ответственного 

отношения самого обучающегося недостаточно.  
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Аннотация 

Данная тема рассматривает различные технологии и методы, поз-

воляющие улучшить восприятие информации человеком. В основе этих 

технологий лежат разнообразные приемы для улучшения памяти и вни-

мания, например, техники мнемотехники, тренинги концентрации вни-

мания, различные приложения для тренировки мозга и др. 

 

Abstract 

This topic examines various technologies and methods to improve the 

perception of information by a person. These technologies are based on a va-

riety of techniques to improve memory and attention, such as mnemonics tech-

niques, concentration training, various brain training applications, etc. 

 

1. Введение 

Технологии улучшения восприятия информации являются крайне 

актуальными и значимыми в современном мире. Современный быстрый 

ритм жизни требует людей не только обрабатывать большое количество 

информации, но и быстро и эффективно ее усваивать и запоминать. Тех-

нологии, которые помогают улучшить восприятие информации, могут 

значительно повысить производительность работы и обучения. Кроме 

того, активно развивающиеся области, такие как искусственный интел-

лект и виртуальная реальность, также тесно связаны с технологиями 

улучшения восприятия информации, т.к. позволяют создавать более эф-

фективные и интуитивно понятные интерфейсы для пользователей. 
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2. Основная часть 

Человечество всегда стремилось улучшить свою способность вос-

принимать информацию, запоминать ее и сосредотачивать внимание на 

задачах. В течение веков люди использовали различные технологии и ме-

тоды для этого. Для улучшения памяти и внимания можно использовать 

следующие техники: 1. Ментальное моделирование - представление ин-

формации в виде образов и связывание ее с конкретными вещами. 2. Ре-

петиция - повторение информации, чтобы закрепить ее в памяти. 3. Фо-

кусировка на важных деталях - выделение главной информации в задаче 

или учебном материале. 4. Сокращение - сокращение большого объема 

информации до ключевых слов или фраз. 5. Использование ассоциаций - 

связывание новой информации с уже известными фактами или пережи-

ваниями. 6. Использование визуальных инструментов - создание диа-

грамм, графиков и карт, которые помогают визуализировать информа-

цию. 7. Использование мнемонических устройств - например, запомина-

ние информации, используя аббревиатуры или правила. 8. Разнообразие 

- разнообразие способов изучения материала, чтобы избежать скучности 

и повысить усвоение информации. 9. Активизация - участие в дискус-

сиях, обсуждение темы с другими людьми, задавание вопросов. 10. От-

дых и расслабление - достаточный отдых и расслабление помогают сни-

зить усталость и повысить эффективность работы мозга. 

Также стоит подметить, что Память и внимание тесно связаны 

между собой. Недостаточное внимание может привести к тому, что ин-

формация не запоминается, а избыток информации может привести к 

тому, что мы забываем ее быстрее. Наша память может запоминать около 

7 элементов в короткую память. Это известно, как "Магическое число 7". 

Однако, если элементы группируются в число 7, то мы можем запоми-

нать больше информации. Люди лучше запоминают информацию, кото-

рая имеет эмоциональную окраску. 
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Аннотация 
В статье показана роль искусcтвенного интеллекта (ИИ) в совре-

менном мире. Также рассмотрено влияние ИИ на разные сферы жизнеде-

ятельности. 

 

Abstract 

The article shows role of artificial intelligence (AI) nowadays. Influ-

ence of AI on different spheres of life is also concerned. 

 

1. Введение 

В последние годы технологии искусственного интеллекта стано-

вятся всё более распространенными и находят применение в различных 

сферах жизни человека. В связи с этим возникает вопрос о влиянии ИИ 

на жизнь человека. Появляются нейросети, способные на решение мно-

жества задач, к примеру Chat-GPT. 

2. Влияние ИИ на различные сферы жизнедеятельности 

В наши дни ИИ используется в различных сферах. Далее рассмот-

рим основные из них. 

1) Медицина 

В медицине ИИ может использоваться для анализа больших объе-

мов данных, диагностики заболеваний и прогнозирования исхода лече-

ния. Например, с помощью ИИ можно проводить анализ медицинских 

данных пациентов и на их основе рекомендовать индивидуальную схему 

лечения. Также ИИ может использоваться для мониторинга состояния 
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пациентов, обнаружения тревожных сигналов и рекомендации обра-

титься к врачу [1]. 

2) Транспорт 

ИИ может применяться в беспилотных транспортных средствах, 

что позволит повысить безопасность и комфортность передвижения пас-

сажиров. Также ИИ может использоваться для оптимизации дорожного 

движения [2]. 

3) Управление системами 

ИИ может применяться для управления сложными системами, та-

кими как производственные линии и энергетические сети. Использова-

ние ИИ позволит повысить эффективность управления системами и сни-

зить расходы на их эксплуатацию. 

4) Робототехника и автоматизация 

С помощью ИИ создаются роботы и автоматизированные си-

стемы, которые могут выполнять многие задачи без участия человека. 

Это улучшает производительность и эффективность процессов в различ-

ных отраслях, но также может приводить к уменьшению рабочих мест и 

сокращению числа работников [3]. 

3. Заключение 

В целом, влияние ИИ на жизнь человека может быть как положи-

тельным, так и отрицательным, и все зависит от того, как эта технология 

используется и регулируется в обществе.  
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Аннотация 

В современном мире люди все чаще ставят новые рекорды и хотят 

быть быстрее, выше или сильнее, чем предыдущие спортсмены. Но для 

достижения таких результатов необходим комплексный подход к трени-

ровочному процессу. Зачастую спортсмены находятся под наблюдением 

специалистов из сферы медицины. В данной статье речь пойдет о разделе 

биомеханики, а именно – спортивная биомеханика, разберемся, что это 

такое, почему это так важно для спортсменов и в чем заключается цель 

биомеханики. 

 

Abstract 

In the modern world, people are increasingly setting new records and 

want to be faster, higher or stronger than previous athletes. But to achieve such 

results, an integrated approach to the training process is necessary. Athletes are 

often under the supervision of specialists from the field of medicine. This arti-

cle will focus on the biomechanics section, namely, sports biomechanics, let's 

figure out what it is, why it is so important for athletes and what is the purpose 

of biomechanics. 

 

1.Введение 

Оптимизация эффективности движений спортсмена и улучшение-

его личных результатов требуют обширных знаний об устройстве чело-

веческого тела и его движений. Улучшение производительности спортс-

менов и предотвращение травм стало возможным благодаря исследова-

ниям в области биомеханики. 
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2. Биомеханика в спорте – раздел биомеханики, изучающий 

особенности работы биомеханического аппарата, его взаимодей-

ствия с окружающей средой, спортивным инвентарем [1]. Биомеха-

ника использует механические принципы физики и инженерии к движе-

нию человеческого тела и его функционированию, механические прин-

ципы кинематики, которая изучает геометрию движения тела, без учета 

сил, вызывающих это движение, а также кинетики, которая изучает отно-

шения между силами, от действия которых тело приходит в движение [2]. 

Этопозволяет получить представление о внутренних и внешних силах, 

действующих на человека во время физической активности. Ученые в 

этой области изучают, как эти факторы влияют на движения человека, а 

также на структуру и функции тела. Другими словами, биомеханика в 

спорте – наука, объясняющая, почему человеческое тело движется 

именно таким образом. Почему же биомеханика важна в спорте? Во 

время занятий спортом и при выполнении физических упражнений спе-

циалисты в области биомеханики занимаются изучением движений 

спортсмена, включая взаимодействие между спортсменом, спортивным 

оборудованием и окружающей средой. Ученые производят физиологиче-

ский анализ взаимодействия сил и воздействия внешних сил на организм 

человека. Они могут исследовать каждый элемент движения человече-

ского тела, чтобы повысить эффективность тренировок, понять механизм 

возникновения различных травм [3]. 

3. Заключение 

Можно сделать вывод, что биомеханика спорта – это комплексный 

подход к физиологии тела во время физических нагрузок, целью которого 

является повышение мастерства спортсменов, предотвращение травма-

тизма, повышение тонуса мышц, создание оптимального тренировочного 

плана. Все это в совокупности поможет спортсмену ставить рекорды и 

достигать новых вершин. 
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Аннотация 

Статья содержит в себе проблему воздействия дополнительного 

образования в создании личности человека, его интересов, а также спо-

собностей. В данной статье аргументирована значимость дополнитель-

ного образования с целью развития человека как персоны в современном 

обществе. 

 

Annotation 

Article contains the problem of the impact of additional education in 

the creation of human personality, his interests and abilities. This article argues 

the importance of additional education for the development of a person as a 

person in modern society. 

 

1. Введение 

Интеграция высшего, а также дополнительного образования спо-

собствует слиянию интеллектуальных возможностей учащегося, а также 

его креативных увлечений, создавая индивидуальное формирование сту-

дента. Высшее учебное заведение предоставляет навыки, которые пона-

добятся человеку во взрослой жизни, вне зависимости от его будущей 

специальности, а также социального статуса. Однако даже грамотный 

преподаватель не в силах гарантировать особый подход к каждому уча-

щемуся. 
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Школа предоставляет человеку общее образование, университет – 

высшее, а разностороннему развитию личности содействует непосред-

ственно дополнительное, если учебные занятия направляют не на про-

цесс, а на результат, т.е. учащемуся предоставляется возможность выра-

жать индивидуальность, вне каких-либо ограничений и проверок выяв-

лять свои способности [1]. 

2. Суть дополнительного образования 

Концепция дополнительного образования базируется на опреде-

ленной работе: индивидуальной, а также общественной, трудовой и ум-

ственной, культурной и социально важной, что связывает преподаватель-

ский состав, самообучение, социальное образование, а также целенаправ-

ленное развитие нрава детей. Социальная образовательная сфера пред-

ставляется новым определением в концепции социального образования. 

Это общественная, просветительная, а также культурная действитель-

ность, сфера, позволяющая улучшать, а также формировать творческую 

личность и неповторимость, а также показатель [3]. Достоинствами до-

полнительного образования считается изменчивость развивающих обра-

зовательных проектов в базе добровольного выбора детей (семей) про-

екты, а также преподавателя в согласовании с увлечениями, склонно-

стями и ценностями, с правом выбора режима и темпа исследования об-

разовательных программ, ценностей концепции образования [2]. 

3. Заключение 

Таким образом, современное дополнительное образование – это гибкая, 

активная, многоступенчатая концепция, базирующаяся на собственном 

подходе к обучаемому. Концепция дополнительного образования ре-

бенка, в силу своей индивидуальной ориентированности на каждого ре-

бенка, может благополучно разрешать вопрос подготовки поколений для 

жизни в информационном мире. 
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Аннотация 

Мотивация учащихся к обучению является основой любого твор-

ческого и познавательного развития. Ключевым в изучении иностранных 

языков считаются мотивы каждого человека для изучения иностранного 

языка. Дополнительным источником мотивации и немаловажным служит 

подход педагога и формировании атмосферы для обучения. 

 

Abstract 

The motivation of students to learn is the basis of any creative and cog-

nitive development. The key to learn foreign languages is considered to be the 

motives of each person for learning a foreign language. An addition, the source 

of motivation is the approach of the teacher and the formation of an atmosphere 

for learning. 

 

1. Введение 

The problem of motivation happens every day. Motivation plays a huge 

role in the process of learning a foreign language; it undoubtedly affects the 

perception of what information a person learns in the learning process. 

2. Основной текст 

Motivation is the action of a motive, and what is a motive? Motivation 

for activity related to the satisfaction of human needs; a set of external and 

internal conditions that cause the activity of the subject and determine its ori-

entation. The motivation is the objective values, interests and ideals inherent 

in this society. If accepted by a person, they acquire a personal meaning and 
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motivating force [1]. The motive is internal and external. Both motives are 

closely related and create a source of motivation. To begin with, you definitely 

need an internal motive, this is when a person has a desire to learn a foreign 

language, and this activity will be given to him with ease, with pleasure. The 

very process of learning a foreign language will inspire him to take new steps. 

The external motive is the world around us. One of the sources of motivation 

for language learning is the teacher. The mentor has a big task ahead of him; 

he must have the ability to interest a person, keep the educational motivation, 

and create an atmosphere in which the student will engage in a burning desire. 

The factors influencing motivation are not limited only to social ones. 

There are many other factors, including personal, age, and cultural. Consider-

ing all of the above, we can say that "in each case, the motivation for learning 

a foreign language is ultimately a combination of socio-cognitive, personal-

moral and pragmatic motives" [2]. 

Based on the above, motivation has a huge impact on all types of human 

activity, including educational and cognitive. This type of motivation is called 

educational motivation, or motivation of educational activity. In the theory and 

practice of education, researchers pay great attention to educational motiva-

tion, which is defined as "a particular type of motivation included in the activ-

ity of teaching, educational activity" [3]. 

3. Заключение 

In conclusion, we would like to note that the source of motivation may 

be a small internal motive, but if you add an external factor to it, then motiva-

tion will give strength to a person to achieve all his goals and satisfy his desires 

and any little thing in all endeavors can become a source of motivation. 
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Аннотация 
Статья сравнивает эффективность обучения с использованием ис-

кусственного интеллекта и без него. Статья предоставляет полезную ин-

формацию для исследователей и практиков в области образования, кото-

рые заинтересованы в использовании ИИ в процессе обучения. 

 

Abstract 

This article compares the effectiveness of learning with and without the 

use of artificial intelligence. The article provides useful information for educa-

tional researchers and practitioners who are interested in using AI in the learn-

ing process. 

 

1. Введение 

В последние годы использование искусственного интеллекта (ИИ) 

в образовании становится все более популярным. Это связано с тем, что 

ИИ может повысить эффективность обучения благодаря автоматизации 

и упрощению рутинных задач, анализу больших объемов данных, а также 

персонализации обучения. 

2. Сравнение обучения с использованием ИИ и без него 

1) Персонализация обучения: С ИИ: анализ данных об учащихся 
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помогает предоставлять персонализированные материалы и задания. Без 

ИИ: обучение одинаково для всех учащихся. 

2) Автоматизация задач: С ИИ: ИИ может автоматизировать ру-

тинные задачи, такие как проверка заданий или составление расписания, 

что позволяет преподавателям сосредоточиться на своей работе. Без ИИ: 

рутинные задачи выполняются вручную преподавателями, что может от-

нимать у них время и энергию. 

3) Анализ данных: С ИИ: анализ больших объемов данных об уча-

щихся помогает выявлять тренды и паттерны в их успеваемости и давать 

рекомендации. Без ИИ: анализ данных выполняется вручную учителем, 

что может быть трудоемким и затратным. 

4) Эффективность обучения: С ИИ: использование ИИ в обучении 

может повысить успеваемость на 20-30%. Без ИИ: эффективность обуче-

ния зависит от разных факторов, таких как квалификация преподавате-

лей, качество учебных материалов и методов обучения. 

5) Затраты: С ИИ: внедрение ИИ в обучение может потребовать 

дополнительных затрат на приобретение оборудования, разработку про-

граммного обеспечения и обучение персонала. Без ИИ: затраты на обуче-

ние без использования ИИ могут быть связаны с оплатой преподавателей, 

созданием учебных материалов и содержанием образовательных учре-

ждений. 

3. Заключение 

В целом, использование ИИ в обучении может предоставить мно-

жество преимуществ, таких как повышение эффективности обучения, 

персонализация материалов и автоматизация рутинных задач. Однако, 

это также может потребовать дополнительных затрат на внедрение и обу-

чение персонала. 
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Аннотация 

Статья посвящена чат ботам в мессенджере Telegram, которые 

предлагается использовать в качестве средства изучения иностранного 

языка. Рассматривается их популярность, особенности использования и 

отличия от других способов изучения иностранных языков. 

 

Abstract 

The article is devoted to chat bots in the Telegram messenger, which 

are offered to be used as a means of learning a foreign language. Their popu-

larity, the peculiarities of their use and differences from other ways of learning 

foreign languages are considered. 

 

1. Введение 

Чат-бот в Telegram – программа для автоматического общения че-

рез сообщения. Каждый год все больше людей изучает английский язык, 

но многие не знают о чат-ботах в Telegram, которые могут значительно 

ускорить процесс изучения. Целью данной статьи является доказать, что 

чат бот в мессенджере Telegram является современным эффективным ин-

струментом для изучения английского языка. 

2. Результаты опроса среди разных групп и анализ аналогов 

telegram ботов 

Исследование, проведенное среди учащихся и студентов разных 

образовательных учреждений, показало, что большинство из них занима-

ются английским языком уже более пяти лет. Однако они не используют 
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Telegram в качестве средства для изучения языка, хотя они высказали же-

лание заниматься английским именно через этот мессенджер, потому что 

считают, что получение знаний должно быть простым и доступным для 

регулярного обучения. 

 

 

  
Рис. 1 – Результаты опроса  

 

Проанализировав 11 чат-ботов в Telegram для изучения англий-

ского языка, были выявлены наиболее подходящие (@AndyRobot, 

@EnglishSimpleBot, @AlphaEnglishBot, @languagecenterbot, 

@LennyEnglishBot). Они включают функционал по переводу слов, тран-

скрипции и нахождения примеров использования слов, тренировки 

языка, включая чтение, аудирование, грамматику и тесты. 

3. Заключение 

Таким образом, на основании результатов исследования можно 

сделать вывод, что чат-боты в Telegram могут оказаться эффективным 

средством для обучения английскому языку. 
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Аннотация: Целью доклада является презентация нового учеб-

ного курса для студентов – магистров, разрабатываемого победителем 

грантового конкурса благотворительного фонда Потанина для препода-

вателей магистратуры 2023. 

 

Abstract: The report purpose is the presentation of the new training 

course for master students, developed by the grant competition for teachers of 

the master's program 2023 winner of the Potanin Charitable Foundation. 

 

1. Введение 

Направление создания технических систем и устройств по при-

меру живых организмов – относительно новое и бурно развивающееся. 

Концепция этого направления была формализована в работах Крайзмера 

Л.П., Сочивко В.П., Л. Жередена, Решодько Р.В. и др. Такой подход поз-

воляет создавать технические системы с параметрами, близкими к опти-

мальным, обладающими высокой адаптивностью своих показателей и 

устойчивостью. Существующие разработки, проводимые в настоящее 

время, в основном за рубежом, подтверждают этот тезис. В этой связи 

актуальна задача разработки образовательных программ и учебных кур-

сов, направленных на подготовку кадров, владеющих соответствующими 

знаниями и навыками. 

2. Информация о новом курсе 

Специализации в подготовке кадров по цифровой бионике только 

начинают развиваться в России. На сегодняшний день в КНИТУ-КАИ от-

крыт новый профиль подготовки бакалавров – Цифровая бионика. Зару-

бежный опыт подготовки кадров по направлению цифровая бионика, 
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включающий соответствующие курсы подготовки имеется, в том числе в 

следующих университетах: 

- университет Сиднея (Bionics and Bioelectronics); 

- Munich School of Robotics and Machine Intelligence; 

- Digital Health Center at the Hasso Plattner Institute in Potsdam; 

- Bionics laboratory at Karlsruhe University of Applied Sciences; 

- Digital Ethics Institute (IDE) at Stuttgart Media University 

Основной акцент в рамках учебного курса при традиционном обу-

чении делается на систематизацию ранее полученных знаний в области 

схемотехники, цифровой электроники (микроконтроллеров, микропро-

цессоров), приборостроения, программирования и на их применение для 

решения прикладных практических задач в области бионики. В том числе 

для проектирования, применения и управления сложными техническими 

системами на основе принципов организации, свойств, функций и струк-

тур живой природы.  

Это приводит к необходимости введения в теоретическую часть 

курса разделов, посвященных биофизике, биофизическим основам жи-

вых систем, физиологии, а также основам бионики. При этом основное 

внимание планируется уделить разработке лабораторного практикума по 

данному курсу, включая проработку материально-технической базы и 

методического обеспечения. Планируется формирование лабораторного 

комплекса для изучения инженерно-биологических систем, робототехни-

ческих системам, с устройствами сохранения и передачи данных для них.  

3. Заключение 

Курс "Электронные устройства цифровой бионики" направлен на 

подготовку специалистов, обладающих профессиональными компетен-

циями в области ключевых технологий, обозначенных в национальном 

проекте "Цифровая экономика Российской Федерации", и владеющих со-

временными технологиями решения текущих и перспективных произ-

водственных и научных задач. В силу междисплинарности предметной 

области учебного курса, широты его содержания, при условии некоторой 

универсальности используемого оборудования, этот курс может быть в 

дальнейшем расширен и разделен на несколько самостоятельных дисци-

плин. Например: "методы и средства контроля и управления в бионике", 

методы и средства бесконтактных измерений в бионике", методы и сред-

ства накопления, хранения, передачи и анализа данных в бионике", "циф-

ровая бионика" и пр.  
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Аннотация 

В статье освящаються основные аспекты физической культуры до-

школьного образования и дошкольной педагогики. Определяются особе-

нности сопровождения обеспечения системы здоровья детей дошколь-

ного возраста. 

 

Annotation 

The article covers the main aspects of physical education in preschool 

education and preschool pedagogy. The article defines the features of support 

for the health system of children of preschool age. 

 

Современные условия жизни привели к необходимости основа-

тельно пересмотреть ценности образования, механизмы его работы, важ-

ность конечных результатов. Ориентация на образование, а не только на 

обучение и воспитание детей, подтвердила более широкие направления 

работы дошкольных организаций, осуществляющих образовательную 

деятельность. К ним относится обогащение индивидуального мировоз-

зрения детей, поддержка их субъектной позиции в видах деятельности, 

личностная направленность, ценностные установки по отношению к 

окружающему миру и др. 

На приоритетные позиции выходит наличие субъектной здо-

ровьесберегающей позиции воспитателей, родителей и детей. Современ-

ная жизнь выдвигает повышенные требования к здоровью детей. Здо-

ровье детей зависит не только от особенностей их физического. состо-

яния, но и от условий жизни в семье, санитарно-гигиенической культуры 

взрослых, а также уровня развития системы здравоохранения и системы 
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образования, социально-экономической и экологической ситуации. Се-

мья и заведение дошкольного образования – это те социальные струк-

туры, которые и определяют уровень здоровья ребенка.  

Успешное педагогическое взаимодействие в процессе воспитания 

обеспечивают знание и использование законов педагогической психоло-

гии, в результате чего педагог избегает многих ошибок в обучении и во-

спитании. Достигает он этого благодаря проектированию вероятных пу-

тей развития личности ребенка, правильной организации собственной де-

ятельности в воспитании, корректировке педагогических воздействий.  

Дошкольная педагогика опирается на знание возрастной анатомии 

и физиологии как на естественнонаучную основу. Особенности развития 

высшей нервной деятельности, всех систем организма в период дошко-

льного детства определяют задачи и методику образовательно-воспита-

тельной работы, особенности режима жизнедеятельности детей разных 

периодов дошкольного возраста; требования к оборудованию предметно-

материальной среды в дошкольных учреждениях. 

Воспитание и обучение в изменяющихся социальных условиях 

предполагает постоянное усовершенствование программ всего учебно-

воспитательного процесса дошкольного учреждения. Для обеспечения 

этого необходима надежная научно-педагогическая основа, глубоко про-

думанная система взаимодействия педагогической теории и практики. С 

этой точки зрения важно, чтобы наука как можно раньше проявляла 

новые потребност педагогической практики и находила эффективные 

пути их обеспечения, а научные открытия оперативно доходили до во-

спитательных учреждений, прежде всего педагога. Главным условием 

единства педагогической науки и практики есть стремление как можно 

глубже познавать, творчески изменять педагогические явления.  

Педагогу недостаточно просто пополнять теоретические знания, 

он должен уметь внедрять результаты научных исследований в повсед-

невную деятельность. При выборе оздоровительной технологии важ-

ными аспектами являются: учет индивидуального состояния здоровья 

питомцев; учет условий и возможностей дошкольного учереждения; при 

выборе оздоровительных технологий появляется важный вопрос: как ис-

пользовать определенные оздоровительные технологии согласовано с ра-

спорядком жизнедеятельности детей в течение дня, или согласовано с ре-

комендованной программой методикой организации разных видов дея-

тельности и т.п.  
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Аннотация 

Исследовано, что реализация учебной программы по физической 

культуре в общеобразовательных учебных заведениях требует от учите-

лей владения новейшими технологиями и методиками обучения с учетом 

современных требований и стандартов. 

 

Abstract 

It is determined that the implementation of the physical culture curric-

ulum in general educational institutions requires teachers to master the latest 

technologies and teaching methods, taking into account modern requirements 

and standards. 

 

1. Введение 

Педагогические способности – это совокупность психических 

черт личности, необходимые для успешного владения педагогической 

деятельностью, ее эффективного осуществления. Анализируя исследова-

ния разных авторов, определено, что педагогическое мастерство учителя 

физической культуры предполагает наличие педагогических способно-

стей, общую культуру, компетентность, широкую образованность, пси-

хологическую грамотность и методическую подготовку, способность по-

нятно преподавать учащимся учебный материал, делать его доступным 

для детей.  
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2. Педагогические способности (талант, призвание, задатки) 

мы должны принять как важную предпосылку успешного овладения 

педагогической профессией, но отнюдь не решающим профессио-

нальным качеством. Поэтому важными профессиональными каче-

ствами педагога, выступающими в качестве педагогических ценностей, 

мы должны признать трудолюбие, трудоспособность, дисциплинирован-

ность, ответственность, умение поставить цель, выбрать пути ее дости-

жения, организованность, настойчивость, систематическое и планомер-

ное повышение своего профессионального уровня, стремление посто-

янно повышать труды и т.д. Из-за этих требований педагог реализуется 

как работник, исполняющий свои обязанности в системе производствен-

ных отношений. К задачам физического воспитания отнесены: обеспече-

ние рационального формирования индивидуального фонда двигательных 

умений и навыков, укрепление, сохранение и восстановление здоровья 

человека, формирование его мотивационных установок на физическое и 

духовное самосовершенствование.  

3. Заключение 

Конечная цель занятий физической культурой - укрепление здоро-

вья учащихся, обеспечение их всестороннего развития, подготовка к 

жизни. Конечная продукция – знания, двигательные умения и навыки, 

высокий уровень физической подготовленности, личностные качества 

учащихся. Достичь всего этого возможно при готовности учителя, его 

умении реализовать педагогические функции с помощью рациональных 

приемов педагогической техники. 
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Аннотация 

В данной статье представлены медико-биологические основы че-

ловека и проблемы физической культуры и спорта. Теоретические знания 

охватывающие закономерности работы организма человека в двигатель-

ной деятельности и выполнения двигательных действий, физического са-

мовоспитания. 

 

Annotation 

This article presents the medical and biological foundations of man and 

the problems of physical culture and sports. Theoretical knowledge covers the 

laws of the work of the human body in motor activity and the performance of 

motor actions, physical self-education. 

 

1. Введение 

Физическая культура – это есть основополагающая социально-

культурного бытия индивида, модификация его общей и профессиональ-

ной культуры. В определенной мере физическая культура выступает как 

показатель сознательного самоопределения личности человека, которая 

в свою очередь отдает предпочтение наиболее для нее значимым ценно-

стям в плане физического развития и воспитания.  

2. Физическая культура определяет способность к саморазви-

тию, обеспечивает личность к творческому стремлению. Во-вторых, 

физическая культура есть самовыражение будущего специалиста, прояв-
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ление творчества в использовании средств физической культуры, направ-

ленные на процесс его профессионального труда. В-третьих, она отра-

жает творчество личности, нацеленное на отношения, которые возни-

кают в процессе физкультурно-спортивной, общественной деятельности. 

Современный спорт предъявляет к организму человека необычайно вы-

сокие требования и имеет определенные профессиональные факторы 

риска. В связи с этим при допуске к занятиям спортом и проведении еже-

годного углубленного медицинского обследования спортсменов главной 

задачей является реализация максимально эффективной в диагностиче-

ском плане процедуры оценки состояния здоровья.  

Задача внедрения достижений медико-биологических наук в тре-

нировочную практику детских и юношеских спортивных школ и в под-

готовку высококвалифицированных спортсменов может решаться раз-

ными способами, например, через комплексные научные группы различ-

ных видов спорта. Обладая медицинским и спортивным образованиями, 

специалист способен объективно оценить необходимый тренировочный 

объем, активнее участвовать в планировании и коррекции тренировоч-

ного процесса. Основная роль медицины в спорте – сохранение здоровья 

и грамотная организация тренировочного процесса, рациональное ис-

пользование ресурсов организма и эксплуатация методов тренировок и 

спорта, оптимальное построение разгрузки мышц и повышение работо-

способности, продление активного периода жизни. Условиями для гра-

мотного построения рабочего процесса составляет: совместная работа 

тренера и врача по организации тренировки, способность тренера ис-

пользовать данные врачебного контроля [2, с.16].  

3. Заключение 

Таким образом, медицина играет роль сурового, но справедли-

вого и заботливого тренера для спортсменов. При правильном трениро-

вочном процессе спортсмен не получит неожиданных травм и не сможет 

себя покалечит, при этом он прочувствует все положительные стороны 

занятия спортом. Занятия спортом не должно быть в отрыве от меди-

цины. 
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Аннотация 

В данной статье рассматривается значимость и преимущества 

адаптивных образовательных моделей в современном образовании.  

 

Abstract 

This article considers the importance and advantages of adaptive edu-

cational models in modern education.  

 

1. Индивидуализированный подход 

Суть адаптивного обучения заключается в том, что студент изу-

чает материал сообразно своим способностям и потребностям. Адаптив-

ное обучение базируется на персонифицированном подходе к каждому 

студенту. С использованием адаптивных образовательных моделей, каж-

дый студент может получить индивидуализированный учебный опыт. 

Модели адаптивного обучения обеспечивают высокий уровень индиви-

дуальной адаптации критериев оценки и материалов обучения учащихся.  

2. Преимущества адаптивных моделей 

Адаптивное обучение позволяет обучающимся учиться в своем 

темпе. Синхронный режим обучения может быть неудобным для студен-

тов со сложным графиком работы, но с помощью адаптивного обучения 

они могут выбрать наиболее подходящее время для занятий. Кроме того, 

студенты могут останавливаться и повторять материал, который нужда-



698 

ется в большем освоении. Адаптивные модели обучения помогают уве-

личить эффективность обучения путем вовлечения учащихся в учебный 

процесс. Студенты больше взаимодействуют с учебными материалами и 

чувствуют больший интерес к процессу обучения, так как учатся в более 

взаимодейственной и занимательной среде. Адаптивные модели обуче-

ния позволяют учащимся осваивать материал более избирательно. Ре-

зультаты показывают, что такие студенты лучше выполняют домашнее 

задание и справляются с тестами успешнее, поскольку материал лучше 

запоминается и понимается.  

3. Заключение 

Таким образом, адаптивные образовательные модели – это то, что 

действительно нужно современному образованию. Они помогают орга-

низовать учебный процесс эффективнее и продуктивнее, так как они мак-

симально учитывают индивидуальные способности и потребности обу-

чающегося, позволяя студентам получить индивидуализированный и мо-

тивирующий опыт обучения.  

 

Список литературы 

1. Brusilovsky P. Adaptive and Intelligent Web-based Educational 

Systems // International Journal of Artificial Intelligence in Education. 

2. Топчиева А.В., Чулокова В.А. Модели адаптивного обучения в 

компьютерных системах // Современные наукоемкие техиологии. 

3. Царев Р.Ю., Тынченко С.В., Гриценко С.Н. Адаптивность обу-

чение с использованием ресурсов ииформационно образовательной 

среды // Современные проблемы науки и образования. - 2016. 

4. Валеева Р.Р., Якунин С.А.  Индивидуальный подход в обуче-

нии как средство повышения эффективности образовательного процесса 

// Целевая подготовка кадров: направления, технологии и эффективность 

// матер. международ. науч.-прак. конф.  – Набережные Челны, 2019. - С. 

35 – 38. 

5. Валеева Р.Р., Насыров И.Ф. Использование электронно-образо-

вательной среды при подготовке высококвалифицированных специали-

стов // Целевая подготовка кадров: направления, технологии и эффектив-

ность // матер. международ. науч.-прак. конф. – Набережные Челны, 

2019. - С. 70 – 71. 

 

 

 

 

 

 

 



699 

УДК 378 

 

СТАНДАРТНАЯ МОДЕЛЬ ФИЗИКИ: КЛЮЧ К ПОНИМАНИЮ 

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ В ПРИРОДЕ 

 

Ибрашев М.Р. 

Научный руководитель: Юнусов Ринат Файзрахманович, д.т.н., доцент 

(Казанский национальный исследовательский технический университет 

им. А.Н. Туполева – КАИ, г. Казань) 

 

THE STANDARD MODEL OF PHYSICS: THE KEY TO  

UNDERSTANDING FUNDAMENTAL INTERACTIONS IN NATURE 

 

Ibrashev M. R. 

Supervisor: Yunusov Rinat Fayzrakhmanovich,  

candidate of technical sciences, Associate Professor 

(Kazan National Research Technical University named after  

A.N. Tupolev – KAI, Kazan) 

 

Аннотация 

Статья рассказывает о Стандартной модели, описывающей эле-

ментарные частицы и силы во Вселенной, включая электромагнитную, 

сильную и слабую ядерные взаимодействия, и бозон Хиггса, который 

дает частицам массу. Однако, модель не включает гравитацию и не может 

объяснить темную материю, поэтому остаются проблемы и вопросы. В 

целом, статья представляет важность Стандартной модели для понима-

ния Вселенной. 

 

Abstract 

The article discusses the Standard Model, which describes elementary 

particles and forces in the universe, including electromagnetic, strong, and 

weak nuclear interactions, and the Higgs boson, which gives particles mass. 

However, the model does not include gravity and cannot explain dark matter, 

so there remain problems and questions. Overall, the article presents the im-

portance of the Standard Model for understanding the universe. 

 

1. Введение 

Стандартная модель — это всеобъемлющая структура, описываю-

щая поведение частиц и сил во Вселенной. Это наиболее широко приня-

тая теория в физике, которая успешно предсказала объяснила многочис-
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ленные наблюдения и эксперименты. В этой статье мы рассмотрим ос-

новы Стандартной модели и ее последствия для нашего понимания Все-

ленной. 

2. Из чего состоит Стандартная модель 

Стандартная модель описывает три из четырех фундаментальных 

сил природы: электромагнитное взаимодействие, сильное ядерное взаи-

модействие и слабое ядерное взаимодействие. Четвертая сила, гравита-

ция, не включена в модель и остается предметом постоянных исследова-

ний и дискуссий. Электромагнитная сила отвечает за поведение заряжен-

ных частиц, таких как электроны и протоны. Она передается фотонами, 

безмассовыми частицами, движущимися со скоростью света. Сильное 

ядерное взаимодействие отвечает за удержание вместе ядер атомов и пе-

редается глюонами, которые связывают кварки вместе. Слабое ядерное 

взаимодействие отвечает за определенные типы радиоактивного распада 

и передается бозонами W и Z. В дополнение к элементарным частицам и 

силам Стандартная модель также включает бозон Хиггса, который отве-

чает за придание частицам массы. Без бозона Хиггса частицы были бы 

безмассовыми, и Вселенная сильно отличалась бы от того, что мы наблю-

даем сегодня. Хотя Стандартная модель оказалась невероятно успешной 

в описании поведения частиц и взаимодействий, все еще остаются неко-

торые вопросы и загадки без ответов. Есть также некоторые теоретиче-

ские и экспериментальные проблемы со Стандартной моделью. Кроме 

того, модель не объясняет явление CP-нарушения, которое относится к 

тому факту, что некоторые частицы ведут себя иначе, чем их аналоги из 

антивещества. 

3. Заключение 

Несмотря на эти проблемы, Стандартная модель остается фунда-

ментальной и мощной теорией в физике. Она обеспечила основу для по-

нимания поведения частиц и взаимодействий и привел к многочислен-

ным открытиям и технологическим достижениям. По мере продолжения 

исследований вполне вероятно, что модель будет уточняться и расши-

ряться, что приведет к еще большему пониманию работы Вселенной. 
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Аннотация 

В этой статье изложены ключевые аспекты, демонстрирующие 

важность физической активности во всех сферах жизни и факторы, кото-

рыепомогают человеку быть здоровым. Сегодня неблагоприятные фак-

торы оказывают значительное влияние на здоровье человека, и часто 

внутренние защитные силы организма не справляются с ними. 

 

Abstract 

This article outlines the key aspects demonstrating the importance of 

physical activity in all areas of life and the factors that help a person to be 

healthy. Today, adverse factors have a significant impact on human health, and 

often the internal defenses of the body do not cope with them. 

 

1. Введение 

Многие люди находят причину заболевания в стрессе. Если вы мо-

жете избежать стресса, ваше здоровье будет в порядке, но избежать 

стресса в повседневной жизни практически невозможно. Если вы хотите 

справиться со своим гневом или злостью, полезно необходимо развивать 

позитивное мышление. Чем больше вы думаете о чем-то позитивном, тем 

легче вам справится от стресса. Чтобы справляться со стрессом, вам 

нужно найти навыки управления стрессом, такие как медитация, йога, 

танцы и глубокое дыхание.  
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2. Цель исследования – изучение факторов: про витамин D, 

про здоровый сон и про иммунную систему. Когда солнечный свет по-

падает на кожу, наш организм вырабатывает витамин D. Витамин D по-

лезен для профилактики и лечения остеопороза, потому что он укрепляет 

кости. Недавние исследования показали, что витамин D эффективен в 

снижении риска развития таких заболеваний, как рак, диабет и болезни 

сердца. Витамин D также необходим для укрепления иммунной системы. 

Многие иммунные клетки обладают рецепторами, которые могут распо-

знавать витамин D. Недавние сообщения об эпидемиологических иссле-

дованиях показали, что хронические воспалительные заболевания свя-

заны с дефицитом витамина D. Современные люди большую часть своего 

времени проводят в помещении. Даже если они находятся на открытом 

воздухе, они боятся старения кожи из-за солнечных лучей. Потребность 

в витамине D в возрасте 65 лет в три-четыре раза выше, чем у молодых 

людей. Риск гипертонии и высокого уровня сахара в крови в 2,4 раза 

выше. Поэтому особенно важно заниматься спортом на открытом воз-

духе. Если вы используете надежный солнцезащитный крем с индексом 

защиты от солнца (SPF) 8 или более, это не повлияет на синтез витамина 

D. Более 90 % витамина D обеспечивается солнечным светом, и часть его 

потребляется в молоке с рыбой, такой как скумбрия и лосось.  

3. Заключение 

Такие вещи, как «сон», важны для поддержания хорошего здоро-

вья. Недостаток сна может повредить иммунной системе. Люди, которые 

плохо спят по ночам, не вырабатывают противовирусные антитела. Во 

время сна действует иммуностимулирующий препарат мелатонин, кото-

рый наиболее активен около двух часов утра. Недостаток сна может при-

вести к гормональному дисбалансу, который снижает иммунитет. Кроме 

того, по мере нарастания усталости нервные проблемы, такие как депрес-

сия, могут привести к снижению иммунитета. Эмоциональная и физиче-

ская усталость — это стресс. Таким образом, физическая активность, сон 

и витамин Д помогают человеку быть здоровым. 
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Аннотация 

В статье подчеркивается важность развития критического мышле-

ния при обучении иностранному языку. Автор рекомендует обучать 

грамматике и лексике в контексте, используя реальные ситуации, а также 

дебаты и дискуссии, чтобы стимулировать критическое мышление. Цель 

состоит в том, чтобы помочь учащимся критически мыслить и эффек-

тивно использовать язык в реальных жизненных ситуациях. 

 

Abstract 

The article highlights the significance of developing critical thinking in 

foreign language teaching. The author recommends teaching grammar and vo-

cabulary in context, using real-world situations, and debates and discussions to 

stimulate critical thinking. The goal is to help students think critically and use 

the language effectively in real-life situations. 

 

1. Акиуальность критического мышления 

Развитие критического мышления – важная задача в обучении 

иностранному языку. Практические занятия, направленные на развитие 

критического мышления, помогают студентам учиться эффективно, ана-

лизировать, сравнивать и оценивать информацию, что становится осо-

бенно важным в мировом контексте. 

2. Способы развития критического мышления 

Одним из способов развития критического мышления является 

обучение студентов грамматическим структурам и словарному запасу с 
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помощью контекста. Это помогает студентам понимать различные смыс-

ловые нюансы и использовать язык точнее и эффективнее. Другой способ 

– использование ситуаций из реального мира для обучения языку. Напри-

мер, студенты могут изучать новостные статьи или видеозаписи, чтобы 

понимать, как говорят на языке в реальной жизни. Это помогает студен-

там развивать свои навыки анализа и критического мышления, а также 

расширять свой словарный запас. Также важным аспектом является обу-

чение студентов критическому мышлению через дискуссии и дебаты. 

Это помогает студентам научиться аргументировать свои мысли и точку 

зрения на иностранном языке, а также слушать и анализировать выска-

зывания других людей. 

3. Заключение 

Подводя итог, следует подчеркнуть, что практические занятия по 

иностранному языку несомненно должны стимулировать развитие кри-

тического мышления студентов, и их потенциал в этом отношении еще 

не исчерпан. 
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Аннотация 

В данной статье рассматриваются проблемы человеческого пита-

ния или как необходимо питаться, чтобы чувствовать себя живым и пол-

ным сил. 

 

Abstract 

This article discusses the problems of human nutrition or how to eat in 

order to feel alive and full of energy. 

 

1. Введение 

Когда мы говорим о здоровье, если мы ничем не болеем – это еще 

не значит, что мы здоровы. У человека должно быть определенное чув-

ство целостности тела, ума, энергии. Если все это связано, то когда чело-

век просыпается утром, он ощущает себябодрым и целеустремленным. 

Если происходит именно так, значит он здоров. Во многом это зависит от 

питания человека. 

2. Многие люди забыли про одну элементарную вещь – наш 

рацион должен состоять из 50 – 60 процентов необработанной пищи, 

то есть чтобы пища была как бы живой. Это могут быть овощи, 

фрукты, зелень или орехи. В основном мы едим пищу, которая была под-

вергнута термической обработке. При тепловой или термической обра-

ботке полезные ферменты разрушаются. Когда человек ест пищу, в кото-

рой нетполезных веществ, телу приходится тратить энергию для восста-

новления того, что было разрушено и только после этого начинается про-

цесс пищеварения. Обычно в первый час после еды организм какбудто 
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засыпает и затем он восстанавливается. Каким бы хорошим не был пище-

варительный процесс человека, он не сможет восстановить все фер-

менты, утраченные при тепловой обработке, они восстановятся лишь ча-

стично. Если же человек ест приготовленную пищу, то от 60 до 70 про-

центов того, что он ест обычно тратится безрезультатно, но организму 

все равно необходимо это переварить и соответсвенно потратить боль-

шое количество энергии и сил. Простыми словами, если человек питается 

хорошо, то его тело будет работать хорошо, если же он питается посред-

ственно, то наоборот. 

Люди сами выбирают, что им съесть на обед или на ужин. Но ино-

гда стоит эксперикаментировать и анализировать. Например, на ужин, 

вместо того чтобы съесть что-то жаренное, стоит попробовать подкре-

питься фруктами. Утром, вероятно, человек проснется рано и будет чув-

ствовать себя бодрым и активным. 

Необязательно сразу вставать на путь правильного питания, 

можно начать с чего-то просто. Например, можно составить рацион на 

неделю. Если человек ведет активный образ жизни, то необходимым эле-

ментом в его питании является белок. 

Вот и основные советы правильного питания: 

- стоит начать день с завтрака 

- регулярное питание 

- минимальное потребление сахара 

- пить как минимум 3 литра воды в день 

- есть фрукты и овощи каждый день. 

3. Заключение 

Многие люди не знают, что значит чувствовать себя комфортно в 

своем теле потому, что питаются неправильно. Абсолютно всемогут до-

биться легкости и комфорта в своем теле – нужно всего лишь правильно 

питаться. 
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Аннотация 
В статье анализируется процесс адаптации первокурсников к 

образовательной среде вуза. Авторами рассматриваются, критерии 

адаптивного периода и факторы, затрудняющие адаптацию студентов к 

высшему образованию.   

 

Abstract 

The article analyzes the process of adaptation of first-year students to 

the educational environment of the university. The authors consider the criteria 

of the adaptive period and the factors that make it difficult for students to adapt 

to higher education. 

 

1. Введение 

Учебная адаптация (или адаптация студента) занимает особое 

место в системе образования и представляет собой вид адаптации, 

включающий психофизические и социально-психологические 

компоненты. Одной из важных предпосылок для эффективной работы 

студентов является их адаптация к самому учебному процессу в высшем 

учебном заведении.  

2. Адаптация - это элемент деятельности, основной функцией 

которого является создание обучающимся устойчивых условий 

окружающей среды и решение типичных повторяющихся проблем с 

использованием методов поведения и действий, используемых в 

коллективе вуза. Существуют следующие критерии процесса адаптации 

студентов:  
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- эффективность учебной деятельности, которая определяется 

учебной деятельностью и успеваемостью;  

- усвоение стандартов учебного поведения, оцениваемых на 

основе поведения в процессе обучения;  

- успешность социальных контактов, которая зависит от характера 

взаимоотношений с одногруппниками и преподавателями;  

- эмоциональное благополучие.  

В случае плохой адаптации можно наблюдать недовольство 

коллективом, возникающими в нем формальными и неформальными 

связями, учебным процессом, его организацией и т.д. В большей степени 

это касается первокурсников, которые еще не привыкли к академическим 

требованиям и которые не могут быстро адаптироваться к академической 

жизни. Факторы, которые могут затруднить адаптацию студентов к 

высшему образованию, включают:  

- недостаточные знания, навыки и способности к независимости;  

- неспособность к саморегулированию поведения и активности, 

усугубляемая отсутствием нормального повседневного контроля со 

стороны педагога;  

- нежелание организовать образ жизни в новых условиях;  

- расстройства, связанные с выходом из школьных коллективов;  

- неуверенность в правильном выборе карьеры; 

- реализация быта и самообслуживания, особенно это заметно при 

изменении условий приема в студенческое общежитие.  

3. Заключение 

В процессе обучения студенты вкладывают много времени и 

усилий, чтобы адаптироваться к учебному процессу и различным 

особенностям студенческой жизни. В результате усиливаются 

последствия хронически действующих негативных факторов, которые 

отрицательно отражаются на самочувствии и здоровье. Активизация 

учебной работы с недостаточной физической активностью отрицательно 

сказывается на здоровье и функциональном состоянии системы 

организма. Гармоничное развитие человека - это умение сочетать 

умственный и физический труд. В университетах физическая культура и 

спорт оказывают положительное воздействие не только на организм 

обучающихся, а также удовлетворяет их потребности в социализации. 
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Аннотация  

В данной статье рассматривается, как с помощью воспитания мо-

рально волевых качеств можно выработать в себе способности саморегу-

ляции на психическом и физическом уровнях, которые со временем ста-

новятся свойствами личности, помогающими преодолевать трудности и 

повышать самооценку.   

 

Abstract 

This article examines how, with the help of the education of moral and 

volitional qualities, it is possible to develop self-regulation abilities at the men-

tal and physical levels, which eventually become personality traits that help 

overcome difficulties and increase self-esteem. 

 

1. Введение 

Современная система образования находится в непрерывном и по-

стоянном процессе обновления, сопровождаемом всплесками инноваци-

онного движения. Эта система должна быть соответствующей развитию 

и запросам личности, общества и государства и позволяющей суще-

ственно повысить качество образования, социокультурную и здоровье 

формирующую роль физической культуры и спорта. В современном об-

ществе молодым людям необходима повышенная устойчивость к стрес-

сам.  

2. Проблемы в учебе, тяжелое материальное положение, разо-

чарование в избранной профессии, конфликты - все это повышает 

негативный эмоциональный фон жизни. Все эти причины разрешимы 

и имеют временные характеристики, только разочарование избранной 



710 

профессии в студенческие годы может перерасти в длительное нервно-

психическое напряжение – стресс, депрессию, чтобы их побороть надо в 

свою жизнь внести спорт. Чтобы ощутить позитивные эмоции, доста-

точно изменить какую-нибудь из своих привычек, не боясь перемен. Фи-

зические упражнения являются мощным инструментом по борьбе со 

стрессом и депрессией. Занятия физической культурой, на которых сту-

дент получает достаточную двигательную активность и которые ему ин-

тересны, помогают сохранить физическое и психическое здоровье, ведь 

только в студенческом возрасте формируется осознанное стремление к 

самореализации, определяются жизненные позиции, стабилизируется са-

мооценка. Систематические занятия физическими упражнениями расши-

ряют функциональные и адаптационные возможности организма чело-

века, улучшается деятельность нервной, сердечнососудистой, дыхатель-

ной и других систем, а также спорт снижает уровень тревожности и по-

могает нормализовать сон.  

Физическая культура не только укрепляет здоровье в целом, но и 

влияет на наше эмоциональное состояние. Достижения определённых 

успехов, возрастные особенности, индивидуальные личностные уста-

новки, принципы, социальная среда – всё это определяет развитие моти-

вов занятий физической культурой. На почве одного и того же мотива 

могут формироваться разные цели. Так, мотив физического самосовер-

шенствования побуждает к укреплению здоровья, устранению недостат-

ков в телосложении, овладению жизненно важными двигательными и мо-

рально-волевыми качествами. По результатам опроса обучающихся про-

блема заключается в том, что, у большинства образовательная деятель-

ность приобретает формальный характер, она больше ориентирована не 

на усвоение новых знаний и умений, а на успешную сдачу контрольных 

нормативов и зачётов любыми средствами, и только у немногих студен-

тов ведущее место занимают мотивы, связанные с самоопределением и 

самосовершенствованием.  

3. Заключение 

Физическое воспитание в вузе как учебная дисциплина является 

частью общего воспитания личности, как будущего специалиста, руково-

дителя производства, способного бережно относиться к своему здоро-

вью, здоровью окружающих. Физическая культура воспитывает у сту-

дентов стремления к лидерству, успеху и управленческой деятельности, 

а также умение быстро принимать решения в условиях рыночной эконо-

мики. 

 

 

 

 



711 

УДК 615.471 

 

СИСТЕМА СБОРА И ОБРАБОТКИ ИНФОРМАЦИИ  

О ПАРАМЕТРАХ ДВИЖЕНИЯ ВЕСЛА СПОРТИВНОЙ ЛОДКИ 

 

Копьев М.А. 

Научные руководители: Щербакова Татьяна Филипповна, к.т.н.  

Седов Станислав Сергеевич, к.т.н.  

(Казанский национальный исследовательский технический университет 

им. А.Н. Туполева – КАИ, г.Казань) 

 

SYSTEM FOR COLLECTING AND PROCESSING INFORMATION 

ON THE MOTION PARAMETERS OF A SPORTS BOAT PADDLE 

 

Kopev M.A. 

Supervisor: Scherbakova T.F., Sedov S.S 

(Kazan National Research Technical University named after  

A.N. Tupolev-KAI, Kazan) 

 

Аннотация 

Работа посвящена модернизации проводной системы контроля 

данных тренировочного процесса спортсменов в академической гребле 

на основе передачи данных с помощью беспроводной системы связи. По-

лученные результаты позволяют анализировать технику гребли спортс-

менов и в дальнейшем улучшать её. 

 

Abstract 

The work is devoted to modernization of the wire-based data control 

system of the training process of athletes in rowing on the basis of data trans-

mission by means of a wireless communication system. The obtained results 

allow to analyze the rowing technique of athletes and further improve it. 

 

1. Введение 

В исследовании разрабатывается система сбора и последующей 

обработки параметров движения весла спортивной лодки. Данное иссле-

дование является актуальным с точки зрения улучшения контроля тех-

ники гребцов, так как применение его результатов позволит оперативно 

и качественно собирать информацию о движениях гребцов, а также обра-

батывать и анализировать её с целью повышения эффективности техники 

гребли спортсменов. В ходе работы была изучена существующая система 

контроля параметров гребцов BioRowTel (Великобритания).  Проанали-

зировав её состав и возможности, мы пришли к выводу, что эта система 
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не удовлетворяет современным требованиям. По предложению Акаде-

мии спорта г.Казань проводится разработка беспроводной системы сбора 

и обработки информации о параметрах движения весла спортивной 

лодки. 

2. Реализация задачи 

Реализация разработанной системы имеет несколько преиму-

ществ: во-первых, она легко наращиваема, так как для каждого спортс-

мена используются индивидуальные блоки съёма. Во-вторых, система 

собрана на отечественных компонентах, что особенно важно в условиях 

активного импортозамещения. В-третьих, она удобна и эргономична, а 

также имеет герметичное блочное исполнение. В-четвёртых, система 

поддерживает современные стандарты передачи данных и позволяет уда-

лённо принимать собранные данные. 

3. Заключение 

В результате проведённых исследований разработанная система, 

позволяет определять углы поворота весла относительно борта и относи-

тельно плоскости воды. Предполагается использовать данные представ-

ленные нашей системой для анализа и улучшения техники гребли, под-

бора экипажа, а также для построения эталонной (наиболее эффектив-

ной) траектории движения весла в пространстве и сравнения движений 

спортсменов с данным эталоном. 
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Аннотация 

В статье обсуждается реализация методов проблемного обучения 

и его использование при обучении иностранным языкам. 

 

Abstract 

The article discusses the implementation of problem-based learning 

methods and its use in teaching foreign languages.  

 

1. Введение 

Проблемное обучение – это система, основанная на закономерно-

стях творческого усвоения знаний и способов деятельности, включающая 

сочетание приемов и методов преподавания и учения, которым присущи 

основные черты научного поиска.  

2. Признаки проблемной ситуации: 

1) создание проблемной ситуации; 

2) определенная готовность и определенный интерес решающего 

к поиску решения; 

3) возможность разных путей решения, обусловливающая нали-

чием разных направлений поиска. 

Проблема должна быть доступной к пониманию учащихся, а ее 

формулировка должна вызывать интерес и желание учащихся ее разре-

шить, а также она должна быть актуальна для учеников. 

Проблемное обучение - это обучение, при котором учитель не даёт 

готовых ответов на задачу, а даёт базу учащимся чтобы они сами смогли 



714 

найти ответ.  

Проблемное обучение удачно реализуется лишь при определен-

ном стиле общения между преподавателем и студентом, когда возможна 

свобода выбора выражения своих мыслей в пределах урока, когда диалог 

осуществляется в равных условиях преподавателя и студента. 

Проблемность является неотъемлемой частью педагогического 

процесса, однако, не каждое занятие можно назвать проблемным. Глав-

ное то как много методов и организационных форм, принадлежащих про-

блемному обучению, используется на занятии. 

3. Как использовать этот метод 

Реализовать данный метод возможно в процессе перевода художе-

ственного текста, прослушивание записи и при ответе на вопросы учи-

теля. Для того чтобы это было интересно в университете для обучения 

студентов можно использовать научные статьи по профилю образования, 

документальные фильмы и вопросы на актуальные на актуальные про-

блемы. Используемые Материалы, которые будет использовать препода-

ватель, должны быть: актуальны, интересны и такие чтобы ответы на во-

просы не касались неприятных тем. Это одни из возможных примеров 

где можно использовать этот метод. Благодаря тому, что перевод не дол-

жен быть дословный, и нет только одного варианта перевода у студентов 

есть некоторые границы для вариативности, после просмотра или про-

чтения студентами, отвечая на вопрос учителя, то они использовали бы 

разные правила, а преподаватель помогал им усваивать новое правило 

или речевую конструкцию. Преимущества данного метода обучения луч-

шее взаимоотношения педагога и ученика, интересность обучения, воз-

можность разбирать проблемы других гуманитарных предметов, в част-

ности разбор произведений на литературе, на иностранном языке. 
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Аннотация 

В статье проведен анализ проблемы изучения холодильной ма-

шины в технических вузах. Представлены ошибки, возникающие при 

углубленном рассмотрении различного рода задач по данной теме. 

 

Abstract 

The article analyzes the problem of studying the refrigeration machine 

in technical universities.  Errors arising from in-depth consideration of various 

kinds of tasks on this topic are presented. 

 

1. Введение 

При изучении общего курса физики в технических вузах большое 

внимание уделяется тепловым машинам, хотя холодильные играют не 

менее важную роль в жизни людей. Вследствие чего у многих студентов 

возникают трудности с понимаем принципа работы холодильных устано-

вок и решением основных задач, связанных с ними. 

2. Основная часть 

Изучение и анализ учебных планов бакалавриата, рабочих про-

грамм дисциплины «Физика» позволили выявить недостаток времени, 

отведенного на изучение машин, работающих по обратному тепловому 

циклу, называемых холодильными машинами [1]. 

Так, при решении некоторых задач из сборника [2] ответы, полу-

ченные в ходе самостоятельной работы с использованием теории о прин-
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ципе действия холодильной машины и способе нахождения ее холодиль-

ного коэффициента, разошлись с приведенными в самом задачнике отве-

тами и ходом решения. 

В задании сборника 5.201 для нахождения КПД цикла идеальной 

холодильной машины используется формула:  𝜂 =
(𝑇1−𝑇2)

𝑇2
. 

Видно, что автор данной книги решал задачу через КПД цикла 

Карно для тепловой машины, что не корректно по отношению к холо-

дильным машинам, поскольку полезного действия в виде работы в обрат-

ных циклах нет.  

Для характеристики эффективности цикла холодильной установки 

применяется так называемый холодильный коэффициент ε, определяе-

мый следующим образом: =
𝑄2

𝐴
; или с учетом, что 𝑄1 = 𝑄2 + 𝐴 получим 

=
𝑄2

(𝑄1−𝑄2)
. Если воспользоваться понятием о температурах подвода и от-

вода теплоты в цикле, то можно записать: 𝑄2 = 𝑇2 ⋅ ∆𝑆; 𝑄1 = 𝑇1 ⋅ ∆𝑆, где 

ΔS — изменение энтропии между крайними точками цикла. С учетом 

этих соотношений можно определить холодильный коэффициент следу-

ющим образом: =
𝑇2

(𝑇1−𝑇2)
. 

Похожие ошибки встречаются не только в 5.201, но и 5.202, 5.203. 

3. Заключение 

В данной статье было выявлено, что теме обратных циклов и хо-

лодильных установок, действительно, уделяется мало внимания как со 

стороны образовательной программы, предлагаемой студентам техниче-

ских вузов, так и со стороны сборников задач, используемых в процессе 

обучения. Для формирования должного уровня знаний по данной теме 

необходимо увеличить количество часов для ее изучения, а также пред-

ставить корректные решения задач по холодильной технике в указанном 

выше задачнике. 
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Аннотация 

В статье обсуждается влияние различных сред, в которых студент 

находится на протяжении всего своего обучения, на становление его как 

личности. Представлены среды, влияющие на студента больше всего. 

 

Abstract 

The article discusses the influence of various environments in which a 

student is throughout his studies on his formation as a person. The environ-

ments that affect the student the most are presented. 

 

1. Введение 

Все люди на протяжении своего взросления проходят через соци-

альные системы или же адаптивные среды, которые помогают ему разви-

ваться. Самая первая из них – детский сад, потом школа и так далее. В 

таких средах человек проводит большую часть своей жизни. Там он об-

щается, учится, набирается жизненных знаний и опыта. В большинстве 

случаев, будущие качества человека зависят от групп, в которые он по-

падет. Также и в университете, человек выберет то направление, которое 

будет популярно в той группе, в которой он состоит. Далее будут пред-

ставлены среды, которые помогут студенту развивать в себе необходи-

мые для жизни качества и привычки. 
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2. Роль адаптивных педагогических систем в ВУЗе в развитии 

личности 

Задача современного высшего образования – формирование у сту-

дента заинтересованности в профессиональном становлении, подготовка 

специалиста, адаптированного к профессиональной деятельности. Педа-

гогика приспосабливает к системе образования, обучает и воспитывает 

студента, формирует в нем систему ценностных ориентаций. Социально-

педагогическая часть помогает обучающемуся адаптироваться с социаль-

ной средой и использовать ее возможности для саморазвития, развить 

уровень адаптационного потенциала [2]. Высокий уровень адаптацион-

ного потенциала достигается созданием образовательного пространства, 

представляющего собой образовательную среду, в которой студент мо-

жет развиваться и самореализовываться. 

3. Роль физической культуры в развитии личности 

В современных реалиях студенты забывают следить за физиче-

ским здоровьем, считая, занятие спортом бесполезными, что является 

ошибочным мнением. По всей стране наблюдается тенденция к ухудше-

нию здоровья молодежи, а развитие физкультурно-спортивной среды 

становится задачей уровня федеральных законов [1]. 

4. Заключение 

В заключение можно сказать, что современная система образова-

ния максимально помогает студентам в развитии и самореализации, но 

становление личности зависит от самого студента, от того, как он вос-

пользуется этой помощью и реализует свой потенциал. 
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Аннотация 

В статье рассматривается физическая культура и спорт, как об-

ласть образовательной деятельности студентов КНИТУ-КАИ им. А.Н. 

Туполева.  

 

Abstract 

The article deals with physical culture and sports as an area of educa-

tional activity for students of KNRTU-KAI named after. A.N. Tupolev.  

 

1. Введение 

Проведены исследования, по выявлению степени заинтересован-

ности в занятия физической культурой и спортом среди студентов 1 

курса. Определен уровень теоретических и практических знаний и при-

менения их при самостоятельных занятиях в университете и в домашних 

условиях. 

2. Для определения уровня практических навыков и теорети-

ческих и теоретических знаний, было проведено анкетирование, в ко-

тором приняли участие 33студента КНИТУ-КАИ 1 курса, из них 15 юно-

шей, 18 девушек. Результаты исследования представлен в Таблице 1. 
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Таблица 1 

 

Вопросы Варианты ответы  ( кол-во чел. / %) 

Да Нет 

Занимаетесь ли вы физиче-

ской культурой и спортом? 

27 (81%) 6 (19%) 

Регулярно ли Вы посещайте  

занятия физической куль-

туры в университете? 

29 (87%) 3 (13%) 

Все ли упражнения Вам нра-

вятся выполнять? 

23 (69%) 10 (31%) 

Все ли понятно при объясне-

нии некоторых упражне-

ний? 

27 (81%) 6 (19%) 

Извлекаете для себя что-то 

новое на  занятиях? 

24 (72%) 9 (28%) 

Извлекаете для себя что-то 

новое на лекционных заня-

тиях? 

26 (78%) 7 (22%) 

Применяете ли вы знания и 

навыки полученные на лек-

ционных и практических за-

нятиях? 

25 (75%) 8 (25%) 

Положительное ли влияют 

физические упражнения на 

Ваш организм? 

30 (90%) 3 (10%) 

 

3. Заключение 

Большая часть участников опроса, а это 81% занимаются физиче-

ской культурой и спортом. 

Большая часть участников опроса применят полученную инфор-

мацию в практике, а это 75%. 

Усваивают полученные знания и практические навыки 81% сту-

дентов.  
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Аннотация 

В данной статья обсуждается отношение студентов к занятиям 

спорта. Представленырезультатыопросасредистудентов. 

 

Abstract 

This article discusses the attitude of students to sports. The results of 

the survey among students are presented. 

 

1. Введение 

В современном мире существует множество факторов, которые 

негативно влияют на здоровье человека, из-за этого необходимо популя-

ризовать занятия спортом. 

2. Был проведен опрос среди студентов КНИТУ-КАИ им. Ту-

полева А.Н., в котором приняли участие 200 студентов в возрасте от 18 

до 23 лет, было выявлено, что 12,5% вообще не занимаются спортом, а 

20% делаю это лишь 1-2 раза в месяц. На рис.1 представлена диаграмма 

данной статистики. Среди всех участников опроса: 29% опрошенных 

предпочитают заниматься в тренажерном зале; 26% посещают групповые 

занятия, например, фитнес; 14% выбирают различные кардио нагрузки; 

Остальные предпочитают плавание и силовые единоборства. 
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Рисунок 1 – Диаграмма частоты занятий физической активностью 

 

На рисунке 2 приведены результаты опроса удовлетворенности 

студентов своей физической активностью. Можно сделать вывод, что 

31% опрошенных не довольны объёмом занятий спортом в своём распи-

сании. Также по результатам опроса студенты в основном оценивают 

уровень занятий физической культурой в 7-8 баллов из 10. 

 

 
Рисунок 2 – Диаграмма удовлетворенности своей физической активностью 

 

Четкая мотивация и регулярные занятия физической культурой и 

спортом позволяют успешно укреплять здоровье студентов, развивать их 

личные качества и интересно проводить досуг. 

3. Заключение 

В результате опроса мы можем сделать вывод, что студенты про-

являют интерес к занятиям физической культурой, но иногда им не хва-

тает мотивации, которая поможет проявлять студентам еще больший ин-

терес к занятиям спортом. 
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Аннотация 

В данной статье рассматривается влияние физической культуры и 

спорта на мозг и интеллектуальные способности. Приведены доказатель-

ства того, что человек занимающийся регулярно спортом, улучшает ра-

бочую и долговременную память, внимание. 

 

Abstract 

This article discusses the impact of physical culture and sports on the 

brain and intellectual abilities. Evidence is given that if a person goes in for 

sports regularly, then his working and long-term memory and attention im-

prove. 

1. Введение 

Физическая культура и спорт являются неотъемлемой частью об-

разовательного процесса и являются обязательной дисциплиной в вузе. 

Это связано с тем, что физическая активность влияет не только на здоро-

вье, но и на интеллектуальную деятельность обучающихся. Чтобы изу-

чить данный вопрос и доказать связь между спортом и мозгом, авторы 

провели мониторинг и проанализировали полученные данные. Целью 

статьи являлось выявление влияния физической культуры и спорта на 

мозг и интеллектуальные способности студентов. Для написания статьи 

использовались такие методы исследования, как изучение, обобщение, 

анализ. 

2. Апробация результатов 

На базе кафедры ФКиС КНИТУ-КАИ выявлено, что при интенсив-

ной и регулярной физической нагрузке, показатели умственной способ-

ности возрастают. 
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В мониторинге участвовало две группы по 30 человек: экспери-

ментальная (спортсмены) и контрольная (обычные студенты). Согласно 

полученным результатам выявлено, что спортсмены усваивают лекцион-

ный материал на 30%, а лабораторные и практические работы выполняют 

на 20% лучше, чем обычные студенты. Также обучающиеся из экспери-

ментальной группы закрывают сессию на отлично и хорошо на 17% 

больше в отличии от контрольной группы, в которой встречаются и те, 

кто остается на дополнительную сессию и находятся в группе риска на 

отчисление. 

Таким образом, исследование показало, что у спортсменов интел-

лектуальные способности лучше, чем у обычных студентов. Потому что 

физические нагрузки заставляют клетки мозга активнее двигаться, то 

есть увеличивать количество нейронов, которые и отвечают за работу 

мозга. Этот процесс называется нейрогенезом [1]. Стоит отметить и то, 

что отдел мозга отвечающий за этот процесс у спортсменов крупнее и его 

производительность выше. Это связано с тем, что физические упражне-

ния улучшают работу сердца, тем самым усиливая кровоснабжение 

мозга. Также спорт улучшает настроение, так как вырабатывается ком-

плекс гормонов-серотонинов, которые уменьшают тревожность и стресс, 

улучшаю сон и душевное состояние [2, С.61]. 

3. Заключение 

Из выше сказанного можно сделать вывод, что физическая 

нагрузка тесно связана с умственной деятельностью. Для того, чтобы со-

хранялась прежняя работа мозга необходимо регулярно выполнять физи-

ческие упражнения, которые будут поддерживать хорошую форму не 

только тела, но и интеллектуальных способностей. 
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Аннотация 

В статье обсуждаются Инновационные формы вовлечения моло-

дежи в занятия физической культурой и спортом. 

 

Abstract 

The article comprises the consideration of innovative forms of the in-

volvement youth in physical education and sport. 

 

1. Введение 

Физическая культура и спорт – это важные составляющие здоро-

вого образа жизни. В настоящее время, когда все больше молодых людей 

проводят время перед компьютерами и устройствами виртуальной реаль-

ности, повышение интереса к спорту и физической культуре становится 

все более актуальным. Существует множество инновационных форм и 

методов, которые могут помочь вовлечь молодежь в занятия физической 

культурой и спортом. 

2. Рассмотрим инновационные методы и формы тренировоч-

ного процесса 

2.1. Электронные тренировки. Сегодня почти у каждого есть 

смартфон или планшет, и это стало возможностью развивать такой вид 

тренировок, как онлайн-тренировки. Они позволяют молодежи получить 

доступ к профессиональным тренерам и их тренировкам без необходи-

мости посещения спортивных залов или тренажерных залов. В резуль-

тате, человек может тренироваться в любое время и в любом месте, со-

храняя свободу и гибкость. 
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2.2. Фитнес-фестивали. Фитнес-фестивали – это события, кото-

рые объединяют в себе несколько фитнес-программ в одном месте. Они 

создают неформальную атмосферу, в которой молодежь может узнать о 

различных программах. Фитнес-фестивали обычно организуются на от-

крытом воздухе, что привлекает молодежь, именно на открытом воздухе 

люди чувствую себя свободнее. Они предлагают молодежи уникальный 

опыт, который дает возможность бесплатно принять участие в множестве 

скоростных тренингах, под руководством профессиональных тренеров. 

2.3. Виртуальный реалити-спорт. Виртуальный реалити-спорт – 

это новый способ занятий спортом, который позволяет молодежи погру-

зиться в совершенно новый мир, созданный с помощью технологии вир-

туальной реальности. Он помогает обеспечить большую интерактив-

ность во время игр и удовлетворять личные потребности молодежи для 

более стимулирующего опыта. 

2.4. Спортивные мероприятия. Спортивные мероприятия – это со-

бытия, которые включают в себя различные виды спорта и физические 

игры. Они организуются на местах общественного пользования, таких 

как парки и спортивные площадки, чтобы обеспечить доступность и ком-

фортность. Спортивные мероприятия предлагают молодежи уникальную 

возможность взаимодействовать со своими сверстниками и оставаться в 

форме. Эта непринужденная и неформальная среда подходит для того, 

чтобы привлечь молодежь к занятию спортом, помогает им научиться 

управлять своим временем и овладеть навыками самоорганизации. 

2.5. Спортивные программы для вузов. Спортивные программы 

для вузов — это программы, рассчитанные на различные возрастные 

группы студентов, которые позволяют им учиться управлять своим фи-

зическим состоянием и здоровьем. Несмотря на дополнительные затраты 

на обучение тренеров, а также снаряжение и оборудование, программа 

может существенно помочь в развитии спортивного потенциала моло-

дежи. 

3. Заключение 

Занятия физическими упражнениями и спортом – это не только по-

лезные для здоровья, но и увлекательные занятия, которые могут помочь 

молодежи во многих сферах жизни. Инновационные методы, которые 

были рассмотрены в данной статье, могут помочь вовлечь молодежь в 

занятия спортом и развить их интерес к физической культуре.  
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Аннотация 
В статье обсуждаются основные действенные методы и приёмы 

активизации познавательной деятельности студента, которые 

благотворно влияют на все процессы обучения учащегося. 

 

Abstract 
The article discusses the main effective methods and techniques to 

enhance the cognitive activity of the student, which have a beneficial effect on 

all learning processes of the student. 

 

1. Введение 

В процессе активизации познавательной деятельности студент 

приобретает такие личностные навыки, как креативность, логическое 

мышление, самостоятельность, а также при этом развиваются 

коммуникативные навыки в процессе обмена необходимой информацией 

по интересующему вопросу с напарниками по команде или 

занимающимися в данной сфере специалистами. Но всё это невозможно 

без эффективных методов ее активизации. Таким образом, возникает 

необходимость в нахождении таких способов активизации 

познавательной деятельности. 

2. Связующим звеном в активизации познавательной 

деятельности в учебном процессе является преподаватель. Его роль в 

уровне учебного диалога «учитель-ученик» является существенной, так 

как именно благодаря тем подходам к образовательной деятельности, 

которые были применены им в ходе обучения студента, могут пробудить 
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у обущающегося мотивацию к активной познавательной деятельности. 

Каждый преподаватель пытается привлечь учащихся к активности 

в ходе обучения, что способствует развитию творческих способностей 

обущающихся. Выбор правильных метода и приема обучения поможет 

при достижении поставленной задачи. Их грамотное применение 

обеспечивает положительную динамику активности в учебном познании. 

Задания, направленные на накопление фактов, выдвижение 

гипотез, постановки экспериментов самими студентами вызывают у 

большинства обучающихся большой интерес. В таком случае, даже 

ученики, находящиеся на периферии успеваемости почувствуют его, 

когда они смогут что-нибудь «открыть». 

Для активизации познавательной деятельности при рассмотрении 

нового материала рекомендуют использовать: лекционно-семинарский 

принцип, практико-исследовательские занятия, фронтальные опыты, 

самостоятельные работы, вспомогательные конспекты. 

Методы и приёмы активизации познавательной деятельности 

обущающихся: 

выполнение исследовательских проектов и формирование 

индивидуальной научно-исследовательской деятельности учащихся; 

упорядочивание экспериментальных, лабораторных, исследо-

вательских работ; осуществление метода «обратного» контроля; 

использование конкурсного методов, тематических олимпиад. 

3. Заключение 

Активизация познавательной деятельности обеспечивается 

формой организации изучения учебного материала, методами и 

методическими приемами обучения. 
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Аннотация 

Специфические особенности человеческой живой системы — это 

нервная система и мозг человека. Развитие интеллектуальных способно-

стей, абстрактное мышление, речь, способность к трудовой деятельности 

и духовность, характеризуют организм человека как живую систему. 

 

Abstract 

The specific features of the human living system are the nervous system 

and the human brain. The development of intellectual abilities, abstract think-

ing, speech, the ability to work and spirituality characterize the human body as 

a living system. 

 

1. Введение 

Формирование человека, какими мы сейчас являемся, связано в ос-

новном с нашим обществом. По мере возникновения человеческого об-

щества появилась ещё и связь поколений в виде обучения материальной 

и духовной культуре. В результате человек сам формирует социокуль-

турную среду. Благодаря обучению, каждый человек может использовать 

опыт своих предков.  

2. Живая система - единство (целостность), состоящее из самоор-

ганизующихся, самовоспроизводящихся элементов организма, взаимо-

действующих с окружающим миром, имеющее особенные признаки, ко-

торые имеются только у живых организмов. 

Организм – живая система, способная к самовоспроизведению, са-

моразвитию и самоуправлению. 
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Целостность живой системы обеспечивает:  

1) соединение всех частей организма (клеток, тканей, органов, 

жидкостей и др) 

2) связьчастей организма жидкостями в сосудах, нервной систе-

мой, регулирующей все процессы организма. 

Человеческое тело представляет многоуровневую живую систему 

и огромное множество ее составляющих. Организм человека насчитыва-

етбольшое множество элементов, которые обеспечивают живую систему 

всем необходимым для устойчивости и способности к развитию. Каждая 

часть и элемент организма отличаются выполнением своей основной 

функции. Все составляющие организма едины друг с другом, и они прямо 

или косвенновзаимосвязаны и также влияют постоянно друг на друга. Са-

мостоятельное существование каждой из них вне организма невозможно. 

Они могут существовать только в составе организма. Эти элементы под-

держивается постоянным потребностью человека в пище. Живая система 

людей отлична от систем других животных. Нервная система и мозг че-

ловека функционально более сложные в своем строении и работе. Спо-

собность учиться, запоминать и использовать опыт предыдущих людей, 

что дает возможность передавать из поколений в поколения знания и хра-

нить их веками, а также развитие интеллекта, мышления, речи и труда 

все это помогает человечеству выживать в меняющихся условиях окру-

жающего мира. 

3. Заключение 

Отличия человека от животных связано с изменением регуляция 

работы живой системы. Духовность отличает человека от прочего жи-

вого существа. Человек, который давно живет в социуме и давно привык 

к нему, действует исходя не только изюридических законов, но и исходя 

из норм морали и нравственности. Теперь же можно уверенно сказать, 

что живую систему человека характеризует не только физическая состав-

ляющая, но и духовная его часть. 
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Аннотация 

В данной статье рассматривается влияние физических упражне-

ний и корригирующей гимнастики для глаз на коррекцию зрительной си-

стемы. 

 

Abstract 

This article examines the effect of physical exercises and corrective 

gymnastics for the eyes on the correction of the visual system. 

 

1. Введение 

Уровень физического развития и тренированности детей с различ-

ными нарушениями зрения отстает от уровня здоровых сверстников. 

Наблюдается задержка в весе, росте, жизненной емкости легких. Со-

гласно исследованиям, критическая емкость легких у детей в возрасте 12-

16 лет составляет 1600 см3 (при нормальном зрении - 1800). Мышечная 

сила также развита слабо: в возрасте 8-9 лет она снижается на 28%, в 15-

17 лет - на 52%. 

2. Часто при выборе видов спорта не учитывается состояние 

здоровья глаз. Речь идет об обычных школьниках и студентках, которые 

имеют пристрастие ко всем видам спорта. Возможна занятия спортом на 

ледовой арене, плавание, гребля при слабой степени близорукости. Но 

есть опасные виды спорта, в которых участвуют люди со средним и вы-

соким уровнем близорукости (например, конный спорт, парусный спорт, 
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прыжки в воду на различных высотах). Некоторые виды спорта разре-

шены только при использовании очков, бокс, футбол, борьба, хоккей, 

водное поло, альпинизм запрещены. 

Но, с другой стороны, правильно назначенная физическая актив-

ность способствует развитию глаз, предотвращает заболевания. Ученые 

доказали, что периодические физические упражнения (бег, плавание, ка-

тание на лыжах) умеренной интенсивности благотворно влияют на ра-

боту глаз, увеличивая приток крови на некоторое время после тренировки 

и повышая работоспособность глазных мышц. Динамическая физическая 

активность, независимо от начального уровня и степени подготовленно-

сти, помогает снизить среднее внутриглазное давление на 4,5 мл. После 

выполнения высокоинтенсивных циклических упражнений (пульс 175 

уд/мин), а также упражнений на гимнастических снарядах, скакалке, ак-

робатических упражнениях возникает ишемия глаза и плохая работа ци-

лиарных мышц, которые длятся длительное время. 

Люди со слабой степенью близорукости, могут заниматься любым 

видом спорта, кроме тех, где возможны удары по голове. На фоне обще-

развивающих, дыхательных, корригирующих упражнений, применяют 

упражнения, укрепляющие цилиарные и аккомодационные мышцы 

глаза. Занятия спортом не рекомендуются людям с высоким уровнем бли-

зорукости, но лучшим вариантом в этом случае является выполнение 

утренней зарядки в течение 8-10 минут, включив в обязательном порядке 

в комплекс упражнений, укрепляющих глазные мышцы. Что касается 

корректирующей гимнастики для глаз, то различные упражнения, благо-

творно влияют на мышцы глаз, глазной аппарат и кровоснабжение. 

Также существуют более простые упражнения, делать которые не соста-

вит никакого труда: частое моргание в течение 15 секунд, круговые дви-

жения с открытыми глазами и с закрытыми глазами. 

3. Заключение 

Люди с разной степенью близорукости могут и должны выполнять 

корректирующие упражнения для глаз, чтобы исключить риск ухудше-

ния зрения больше. Что касается спорта, то только офтальмолог может 

посоветовать, какими видами спорта можно заниматься, проанализиро-

вав состояние глазного дна субъекта, состояние сетчатки, и т.д. 
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Аннотация  

Существует множество исследований, которые доказывают, что 

учащиеся нуждаются в достаточном количестве физической активности 

в течение учебного дня. Данная исследовательская работа доказывает 

это. 

 

Abstract 

In this research, I’ve tried to determine impact of physical education 

on the level of physical activity of students and academic performance by in-

terviewing college students. 

 

1. Введение 

Время, выделяемое на физическое воспитание в большинстве 

учебных заведениях, сократилось за последнее десятилетие. Среди клю-

чевых лиц, принимающих решения, даже существовало мнение, что 

время, потраченное на неакадемические занятия, может негативно повли-

ять на академические достижения. Однако сторонники физической ак-

тивности в учебных заведениях высказывают предположение, что физи-

ческое воспитание, физическая активность и спорт могут способствовать 

повышению успеваемости. 
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2. Одной из областей, представляющих в последнее время интерес, 

является вопрос о том, может ли участие в спорте и других формах физи-

ческой активности улучшить когнитивные функции, включая память и 

концентрацию. Цель данного исследования состоит в том, чтобы изу-

чить влияние физического воспитания и спорта на успеваемость. В не-

давних исследованиях «Влияние физической активности на успевае-

мость учащихся в колледже» учеными Стэндфордского университета, 

были представлены следующие ключевые моменты: 

- обнаружили положительную связь между физической активно-

сти обучающихся и успеваемостью в учебе.  

- более высокая физическая подготовка, физические возможности 

и физическая активность были связаны с более высокой оценкой учебных 

способностей. 

Мной было проведено социологическое исследование в формате 

анкетирования, в котором приняли участие студенты 2 - 4 курса СПО ИК-

ТЗИ в количестве 208 человек.  

Более 90% опрошенных подтвердили, что они посещают занятия 

дисциплины «физическая культура». У 60% - занятия физкультурой вы-

падает на 1 или 4 пару. У 25% опрошенных студентов занятие проходит 

на 2 паре. Наименьшие количество занятий проводится во время 3 пары. 

Более 80% опрошенных студентов утверждают, что им нравится посе-

щать занятия по физкультуре. Более 70% опрошенных студентов под-

тверждают, что их активность улучшается, после занятий физкультурой. 

Более 76% студентов, прошедшие анкетирование утверждают, что на за-

нятиях физкультуры нагрузки преодолимые. Около 62% опрошенных 

студентов чувствуют усталость, даже при легких нагрузках. Ровно 60% 

опрошенных студентов утверждают, что они стали заниматься лучше по 

другим предметам. 

3. Заключение 

Данные исследования показали, что физическое воспитание, фи-

зическая активность и спорт положительно влияют на успеваемость сту-

дента, на устремления, на позитивное социальное поведение и на разви-

тие лидерских качеств. 
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Аннотация 

В статье рассмотрены различные виды спорта и их влияние на зре-

ние людей, кроме того представлен комплекс из 3 упражнений для укреп-

ления глазных мышц и поддержания остроты зрения человека. 

 

Abstract 

The article discusses various sports and their impact on people's vision. 

Also presented is a set of 3 exercises to strengthen the eye muscles and main-

tain human visual acuity. 

 

1. Введение 

Зрение – это одно из самых главных органов чувств человека. Од-

нако в процессе жизни из-за ряда факторов оно часто ухудшается, вызы-

вая такие наиболее распространенные болезни как близорукость и даль-

нозоркость. Таким образом, возникает необходимость в профилактике 

таких нарушений, и одним из самых действующих методов является 

спорт. 

2. Спорт и его влияние на зрение 

Нередко люди с плохим зрением отказываются от занятий спор-

том, боясь навредить себе большими физическими нагрузками. Но спорт 

– это хорошая профилактика и возможность укрепить и улучшить зри-

тельные функции. Однако физические нагрузки должны быть умерен-

ными. 



736 

Если у вас проблемы со зрением, стоит исключить контактные 

виды спорта, а также силовые нагрузки. В случае черепно-мозговой 

травмы сетчатка глаза может разорваться или отслоиться. То же самое 

может произойти, если вы поднимаете тяжести. Если у вас имеется пато-

логия глаз, постарайтесь не заниматься борьбой, баскетболом, волейбо-

лом, футболом. 

При плохом зрении лучше отдать предпочтение бегу, плаванию, 

ходьбе, йоге, гимнастике и велоспорту. В ходе такой активности пульс не 

повышается резко, а нагрузка на организм относительно низкая. Подоб-

ные занятия позволяют расслабиться и отдохнуть, а также не имеют воз-

растных и профессиональных ограничений. 

Также, кроме обычных физических нагрузок важно уделять вни-

мание укреплению глазных мышц. В этом помогут 3 эффективных 

упражнения, которые применяют многие атлеты: 

1. Удобно расположитесь напротив окна. Выберите любой непо-

движный объект на уровне ваших глаз. Неподвижно смотрите на эту 

точку, считая про себя до 20 (фокусировка на дальнем объекте). Затем 

переведите взгляд на оконное стекло и также досчитайте до 20 (фокуси-

ровка на ближнем объекте). Повторяйте упражнение 5-10 раз. 

2. Устройтесь поудобнее в тихом помещении. Несколько раз под-

ряд сильно зажмурьте глаза, постарайтесь почувствовать работу глазных 

мышц. При этом зажмуривайтесь и открывайте глаза плавно. Повторяйте 

упражнение 5-10 раз. 

3. Засеките таймер (начиная с 10 секунд в начале тренировок и за-

канчивая 35-40 секундами при регулярном выполнении). В период этого 

времени постарайтесь как можно больше моргнуть глазами, смотря в сто-

рону. Делайте 5-7 подходов с паузами по 40 секунд.  

3. Заключение 

Из проведенного выше анализа можно предположить, что спорт 

полезен для здоровья глаз, однако не все его виды подходят людям с 

нарушением зрения. Кроме этого, важно выполнять специальные упраж-

нения для укрепления зрительных мышц. 
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Аннотация 

В статье обсуждается изучение иностранных языков при помощи 

социальных сетей. Описана краткая история появления термина и спо-

собы изучения языков в социальных сетях. 

 

Abstract 

The article discusses the study of foreign languages using social net-

works. A brief history of the term's appearance and ways of learning languages 

in social networks are described. 

 

1. Введение 

В 21 веке каждого человека окружает большое количество инфор-

мации, в том числе на разных языках мира. Большую её часть люди по-

лучают благодаря информационно-коммуникационным технологиям, ко-

торые проникают во все сферы человеческой жизни. Успех и конкурен-

тоспособность человека как специалиста зависит от способности чело-

века ориентироваться в информационных потоках как на родном, так и 

на иностранном языках. Добиться этого можно с помощью социальных 

сетей. 

2. История возникновения 

Социальные сети не являлись образовательными ресурсами, а спо-

собом общения с разными людьми. Но в современном мире с помощью 
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социальных сетей можно выучить практически любой иностранный 

язык. 

Термин «социальная сеть» появился в 1954 г. Ввел его Джеймс 

Барнс. Доступным языком, социальная сеть – это интернет-площадка, в 

которой можно общаться с людьми из разных стран, обмениваться с ними 

фотографиями, информацией, видео и сообщениями. 

С появлением интернета социальные сети стали частью Всемир-

ной паутины. 

Они особенно удобны тем, человек может легко выучить почти 

любой иностранный язык, общаясь с носителем языка, смотря фильмы, 

короткие видео, слушая подкасты и многое другое. 

3. Заключение 

Социальные сети являются очень полезным и удобным материа-

лом при изучении иностранных языков. Они также ускоряют процесс 

обучения, и каждый человек может выбрать наиболее удобную социаль-

ную сеть, при этом он учится поддерживать диалог и обсуждать интерес-

ные темы с остальными людьми. Зная хотя бы один иностранный язык, 

человек может духовно развиваться, а также развивать своё мировоззре-

ние. 
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Аннотация 
В статье проводится попытка корреляции функциональной сенсо-

моторной асимметрии с показателем динамической работоспособности 

учеников 5-го классов. 

 

Abstract 

The article attempts to correlate the functional sensorimotor asymmetry 

with the indicator of the dynamic performance of students in the 4th grades. 

 

1. Введение 

Исследования латерального профиля человека проводились на 

протяжении всего последнего столетия [1-3]. Полученные факты легли в 

основу многочисленных теорий, часто противоречащих одна другой; 

данные относительно связи индивидуально-психологических особенно-

стей и латеральных показателей остаются крайне противоречивыми. 

2. Показатель динамической работоспособности школьников 

В исследовании приняли участие 40 учеников 5-го класса. Для 

оценки функциональной сенсомоторной асимметрии использовались 

следующие пробы: Теппинг-тест - оценка темпа, ритма и устойчивости 

движений. Определение ведущей руки, определение ведущей ноги. 

Оценка зрительной асимметрии. Оценка слуховой асимметрии. Разделе-
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ние испытуемых по параметрам «ведущие рука, нога, глаз, ухо» проис-

ходило на основании величины коэффициента правой стороны следую-

щим образом: «левосторонние» в интервале от -5 до -100; «смешанносто-

ронние» - от -5 до +5; «правосторонние» -от +5 до +100. (ПДР) для каж-

дого испытуемого рассчитывался по ведущей у данного испытуемого 

руке в теппинг-тесте. Математическая обработка получаемых данных 

проводилась по методу выравнивания интервального динамического 

ряда по формуле: Z = (-5) N1 + (-3) N2 – N3 + N4 +3N5 + 5N6, где N1-N6 

- количество амплитудных манипуляций кисти руки за 1-6 десятисекунд-

ный интервал времени. ПДР рассчитывался по формуле: ПДР=Z+500 

(баллов). При ПДР менее 300 баллов возбудительный процесс оценива-

ется как слабый; от 300 до 400 баллов – как средней силы; более 400 бал-

лов – сильный.  

При исследовании сенсомоторной асимметрии был выявлен коэф-

фициент правосторонности. Кпр составил в среднем 39,02.  

На основании величины коэффициента правой стороны было вы-

считано в процентах преобладание правой реакции над левой. Преобла-

дание правой реакции составило 92,5%. Левосторонность встречалась у 

2,5 %. Так же была выявлена смешанносторонность (одинаковое количе-

ство правых и левых реакций), которая составила 5,0%.  

3. Заключение 

Полученные данные представляют определенный интерес и тре-

буют дальнейших изысканий. Результаты исследований, возможно, свя-

заны с переучиванием левшей. 
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Аннотация 

В статье рассматривается важность популяризации физической 

культуры для здорового образа жизни, а также различные средства, кото-

рые могут быть использованы для достижения этой цели. Описываются 

преимущества массового спорта, рекламы, информационного обеспече-

ния и организаций, занимающихся популяризацией спорта. 

 

Abstract 

The article discusses the importance of promoting physical culture for 

a healthy lifestyle, as well as various means that can be used to achieve this 

goal. The advantages of mass sports, advertising, information support and or-

ganizations involved in the popularization of sports are described. 

 

1. Введение 

Физическая культура является неотъемлемой частью здорового 

образа жизни, и ее популяризация среди населения является важной за-

дачей современного общества. Существует множество различных 

средств, которые могут помочь в популяризации физической культуры. 

2. Средства популяризации физической культуры 

Одним из самых эффективных средств популяризации является 

массовый спорт. Спортивные мероприятия, такие как соревнования, ма-

рафоны, олимпийские игры и другие, не только предоставляют возмож-

ность людям продемонстрировать свои навыки, но и мотивируют других 

присоединиться к здоровому образу жизни. 

Другим средством популяризации физической культуры является 

реклама. Рекламные кампании, которые пропагандируют здоровый образ 

жизни и физическую активность, могут оказаться очень эффективными в 
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привлечении новых людей к спорту. Они могут включать в себя телеви-

зионные ролики, постеры, рекламные баннеры и прочее. 

Также важным средством популяризации физической культуры 

является информационное обеспечение. Различные источники информа-

ции, такие как сайты, журналы, книги, телепередачи и социальные сети, 

могут распространять знания о здоровом образе жизни и спорте. Эти ис-

точники могут предоставлять различные рекомендации, советы, истории 

успеха, новости и другие полезные сведения. 

Также существует множество организаций, которые занимаются 

популяризацией физической культуры. Это могут быть спортивные 

клубы, тренеры, фитнес-центры, государственные организации и неком-

мерческие организации. Они могут проводить различные мероприятия, 

организовывать тренировки, лагеря и другие активности, которые могут 

помочь людям начать заниматься спортом. 

В целом, средства популяризации физической культуры являются 

очень важными для привлечения новых людей к здоровому образу жизни 

и спорту. Они могут помочь людям осознать важность физической актив-

ности для поддержания здоровья и повышения качества жизни. Более 

того, они могут помочь бороться с проблемами, связанными с недостат-

ком физической активности, такими как ожирение, диабет, сердечно-со-

судистые заболевания и депрессия. 

3. Заключение 

Необходимо отметить, что средства популяризации физической 

культуры не являются универсальными и могут не подойти для всех лю-

дей. Каждый человек индивидуален, и ему может понадобиться индиви-

дуальный подход к проблемам, связанным с физической активностью. 

Кроме того, некоторые люди могут иметь физические ограничения, ко-

торые могут помешать им заниматься спортом. 

Тем не менее, средства популяризации физической культуры явля-

ются важным инструментом для привлечения людей к здоровому образу 

жизни и спорту. Они могут помочь людям начать заниматься спортом и 

продолжать это делать на протяжении всей жизни. Кроме того, они могут 

помочь бороться с проблемами, связанными с недостатком физической 

активности, и улучшить качество жизни людей. 
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Аннотация 

В статье рассматривается уровень вовлеченности студенчества в 

волонтерское движение. В Российской Федерации с каждым годом рас-

тет количество больших мероприятий Федерального и международного 

значения. Ни одно из подобных мероприятий не обходится без участия 

волонтеров, которые развиваются сами и своей работой делают возмож-

ным проведение этих мероприятий. 

 

Abstract 

The article examines the level of student involvement in the volunteer move-

ment. The number of large events of federal and international significance is 

growing every year in the Russian Federation. None of these events is complete 

without the participation of volunteers who develop themselves and make it 

possible to hold these events with their work. 

 

1. Введение 

Студенчество – движущая сила современного общества, настоя-

щая и будущая интеллектуальная элита, на которую опирается и будет 

опираться государство. Оно отражение социальных процессов, ожида-

ний, стремлений. Студенческий возраст – крайне важный этап формиро-

вания взрослой личности. Также стоит учитывать, что молодежь изменя-

ется, следовательно, мы должны принимать это в работе и формировать 

адекватную воспитательную среду. 
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2. В Альметьевском государственном нефтяном институте 

имеется волонтерский центр. Волонтерский центр – общественная ор-

ганизация студентов ГБОУ ВО АГНИ, которая привлекает волонтеров 

(добровольцев) к осуществлению волонтерской (добровольческой) дея-

тельности и осуществляет руководство их деятельностью, планирует и 

организовывает волонтерские мероприятия в образовательной организа-

ции на постоянной основе. Цель Волонтерского центра – создание среды 

для широкого вовлечения в волонтерскую (добровольческую) деятель-

ность обучающихся и сотрудников АГНИ. «Кампус» Альметьевского 

государственного нефтяного института- лучший среди студенческих об-

щежитий города и республики Татарстан. В «кампусе» налажено студен-

ческое самоуправление, которое решает вопросы соблюдения дисци-

плины, выселения, аттестации проживающих, организации досуговых, 

спортивных, образовательных мероприятий, а также адаптации в новом 

месте. Вся работа студенческого совета ведется в тесном сотрудничестве 

с деканатами, досугово-оздоровительным центром, отделом социальной 

и молодежной политики, студенческим профкомом [1]. 

3. Студенческий совет АГНИ объединяет все студенческие орга-

низации нашего института и занимается реальной работой, еженедельно 

оперативно обсуждает задачи, формирует портфолио достижений сту-

дентов, а главное – его деятельность видна, и это стимулирует студенче-

ство создавать новые студенческие объединения и вводить их в объеди-

ненный совет. Студенты ощущают свою причастность к большому и зна-

чимому делу, что еще сильнее мотивирует их на активную работу. 
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Аннотация 

В данной статье рассматриваются основные аспекты положитель-

ного влияния физических упражненийнаповышение успеваемости сту-

дентов, улучшениепамяти и более быстрого усвоения нового материала. 

 

Abstract 

The article discusses the main aspects of the positive impact of physical 

exercises on improving student academic performance, improving memory 

and faster acquisition of new knowledge 

 

1. Введение 

В современном мире технологий люди все меньшезанимаются фи-

зической активностью на постоянной основе, забывая о том, что физиче-

ская культура оказывает большой эффект не только на здоровье человека, 

но и на его мыслительные способности. Что является научно доказанным 

фактом. 

2. Влияние спорта на мозговую активность человека 

Во-первых, занятия спортом активируют рост клеток в нескольких 

отделах головного мозга, среди которых гиппокамп, область мозга, в ко-

торой формируются воспоминания, то есть увеличивается объем долго-

срочной памяти. Также развивается префронтальная кора, которая отве-

чает за принятие решений, то есть повышается самодисциплина и кон-

центрация внимания. 
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Во-вторых, развивается нейропластичность – способность мозга 

адаптироваться к новым условиям и знаниям. 

В-третьих, во времятренировок в организме вырабатываютсянора-

дреналин, дофамин и серотонин — химические вещества, отвечающие за 

бодрость, хорошее настроение и эмоциональную регуляцию. 

В целях подтверждения данных утверждений был проведен опрос 

среди студентов высших учебных заведений. В опросе участвовали 300 

человек и были получены следующим результаты: 

1) «Занимаетесь ли вы спортом»: 72,7% опрошенных ответили 

«Да», 27,3% - «Нет».  

2) «Если вы НЕ занимаетесь спортом, какова ваша успевае-

мость?»: Отличник – 20,3%, Хорошист – 27,7%, Троечник – 27,7%, 

«Лучше не спрашивать» - 24,3%. 

3) «Если вы занимаетесь спортом, какова ваша успеваемость?»: 

Отличник – 36,3%, Хорошист – 47%, Троечник – 11,1%, «Лучше не спра-

шивать» - 5,6%. 

4) «Если вы занимаетесь спортом, заметили ли вы, что ваша успе-

ваемость улучшилась?»: «Изменений нет» - 61,1%, «Стало лучше» - 

22,2%, «Заметно улучшилась» 16,7%. 

Необходимо упомянуть, что ответившие: «Изменений нет», уже 

являлись отличниками и хорошистами. Ответившие: «Стала лучше» и 

«Заметно улучшилась» перешли из категории с более низкой успеваемо-

стью в более высокую категорию. 

3. Заключение 

На основе данного опроса можно убедиться, что среди студентов, 

которые занимаются спортом почти в 2 раза больше «Хорошистов» и в 

1,5 раз больше «Отличников», чем среди студентов не занимающиеся 

спортом, что подтверждает гипотезу, о том, что занятия спортом действи-

тельно помогают повысить общую успеваемость студентов. 
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Аннотация 

Представлено описание системы контроля объективных количе-

ственных данных (биомеханические параметры) о степени подготовки 

экипажей гребцов академической гребли в процессе тренировочных за-

плывов. 

Abstract 

The description of the control system of objective quantitative data 

(biomechanical parameters) on the degree of preparation of rowing crews in 

the process of training heats is presented. 

 

1. Введение 

В настоящее время одним из основных направлений в области под-

готовки спортсменов для спортивной гребли является создание автома-

тизированных систем для эффективной оценки и прогнозирования физи-

ческого состояния спортсменов в процессе всего тренировочного цикла. 

Имеющиеся технические решения, как правило, зарубежные, сложны в 

эксплуатации и имеют строго ограниченное количество каналов измере-

ния [1-3]. Данное обстоятельство затрудняет широкое внедрение таких 

эффективных инструментов для подготовки спортсменов. 

2. Реализация задачи 

По заказу Поволжского государственного университета физиче-

ской культуры, спорта и туризма была разработана система контроля 
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биомеханических параметров гребцов. В рамках данной работы рассмат-

ривается только усилие, прикладываемое гребцами во время тренировоч-

ного заплыва, измеряемое тензодатчиками. Система состоит из блоков. 

Блок включает в себя тензодатчики, микроконтроллер и Bluetooth мо-

дуль. Данные, поступающие с датчика, оцифровываются и приводятся к 

реальной величине в ведомом микроконтроллере и после передаются, с 

помощью Bluetooth на отдельный ведущий микроконтроллер, где форми-

руется итоговый пакет данных и по радиоканалу отправляется в центр 

управления тренировочным процессом. Преимущества данной системы: 

использование высокоточных датчиков, беспроводная передача данных 

с помощью технологии Bluetooth, возможность масштабирования си-

стемы на разное количество спортсменов, т.к. их число в лодке варьиру-

ется от 1 до 8, реализация системы осуществляется в основном на отече-

ственном оборудовании.  Структура системы и разработанный алгоритм 

сбора и предварительной обработки данных позволяет гибко настраивать 

ее конфигурацию, при изменении количества каналов измеряемых пара-

метров и порядка их подключения. 

3. Заключение 

Разработанная система позволяет контролировать в реальном мас-

штабе времени биомеханические параметры гребцов и передавать их по 

радиоканалу на компьютер тренера для дальнейшего использования в 

управлении тренировочным процессом. В настоящее время разрабатыва-

ются алгоритмы обработки данных для их более информативного пред-

ставления, как тренеру, так и спортсменам во время проведения трениро-

вочного заплыва. 
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Аннотация 

В статье рассмотрена значимость физической культуры, способ-

ствующей предотвращению и профилактики сколиоза у детей и подрост-

ков. Раскрывается эффективность ЛФК. 

 

Abstract 

The article considers the importance of physical culture, contributing to 

the prevention and treatment of scoliosis in children and adolescents. The ef-

fectiveness of physical therapy is revealed.  

 

1. Введение 

Одна из самых распространенных болезней XXI века – сколиоз. 

Заболеванию подвержены люди всех возрастов – от дошкольников до 

пенсионеров [3]. Предпосылок у данного заболевания достаточно много. 

Зачастую сколиоз доводят до сложных для лечения стадий. Все эти изме-

нения неблагоприятно отражаются на функции сердечно–сосудистой и 

дыхательной систем, приводя к снижению их физиологических резервов, 

нарушая адаптационные возможности организма. В связи с этим важно 

популяризировать лечебную физкультуру как метод профилактики и ле-

чения. 

2. Исследование 

ЛФК — один из методов лечения и профилактики, как сколиоза, 

так и других болезней, который содержит в себе физические упражнения, 
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которые позволяют пациентам вернуть работоспособность и трудоспо-

собность, а также упражнения помогают предотвратить появление 

осложнений. 

Главными задачами ЛФК являются укрепление ослабленных 

мышц, повышение их выносливости, создание мышечного корсета, по-

вышение общего тонуса всего организма человека, обучение правиль-

ному дыханию, воспитание правильной осанки, воздействие на позво-

ночник с целью разгрузки и мобилизации [1]. 

Плавание тоже является эффективным методом лечения сколиоза. 

Польза плавания обосновывается тем, что в воде тело человека находится 

в состоянии гидростатической невесомости. В ней происходит разгрузка 

позвоночника от веса всего тела. Между позвоночными дисками при пла-

вании увеличивается расстояние, это способствует возвращению их в 

правильное положение [2].  

Следует сказать, что благодаря плаванию увеличивается объем 

легких, улучшается работа сердечно-сосудистой системы, координация 

движений человека. Для достижения лечебного эффекта заниматься пла-

ванием нужно регулярно, примерно 2–3 раза в неделю на протяжении 

длительного периода. 

3. Заключение 

Физические упражнения являются основой для борьбы со сколио-

зом. Их выполнение положительно влияет на все звенья двигательного 

аппарата, препятствуют развитию дегенеративных изменений. Необхо-

димо учитывать, что эффективность физических упражнений возрастает 

при правильном подборе системы питания и образа жизни. 
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Аннотация 

Изучение феномена физической культуры на основе философско-

культурологического подхода, его анализ как частью общей культуры, 

привело к появлению ряда теорий, во многом помогающих решить про-

блему ее становления и развития. 

 

Abstract   
The study of the phenomenon of physical culture based on the philo-

sophical and culturological approach, its analysis as part of a common culture, 

has led to the emergence of a number of theories that largely help to solve the 

problem of its formation and development. 

 

1. Введение 

Анализируется феномен формирования физической культуры лич-

ности с точки зрения теоретико-методических подходов к развитию со-

циокультурной компетентности преподавателя по физической культуре. 

2. Согласно М. Виленского учебно-воспитательный процесс 

ориентирован на формирование физической культуры студентов, инте-

грируя знания о трех важных универсальных измерениях человека, кото-

рые связаны с ментально-познавательным освоением действительности, 

с умением ценностно-ценностного отношением к окружающему миру, к 

физической культуре, со способностью к социально-активному преобра-
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зованию [1]. Б.Грум, И. Войнар утверждают, что в профессиональном об-

разовании сферы физической культуры должны развиваться поведенче-

скаекомпетентности, предполагающие наличие ментально-психологиче-

ских установок личности на решение определенных жизненных проблем 

[2]. Согласно концепции Л.И.Лубышевой, группа социальных ценностей 

– это все, что накоплено обществом для физического совершенствования 

человека, для организация оздоровительной среды. Эта группа значений 

во многом определяет формы организации занятий физической культу-

рой. Туда относятся знания, навыки, привычки, связанные с безопасным 

и полезным для здоровья поведением в окружающей среде, которые спо-

собствуют формированию культуры тела, культуры движений, культуры 

здоровья, культуры манер и поведения; формирование мотивации к соб-

ственному прогрессу, для улучшения показателей, позволяющие разра-

батывать и выполнять индивидуальные программы, связанные со здоро-

вьем и самосовершенствованием [3]. В структуре социальной культуры 

выделены функционально связанные компоненты компетентности: ко-

гнитивные (духовно-ценностное осознание), мотивационно-ценностные 

(эмоционально-мотивационное отношение к психическим ценностям), 

поведенческие (реализация духовных ценностей в профессиональной де-

ятельности). 

3. Заключение 

Проведенный анализ показывает, что социокультурная компетент-

ность преподавателя по физической культуре связана по содержанию и 

функциональностью с ценностями физической культуры личности. Ду-

ховное, ценностное становление будущей личности учителя лежит в ос-

нове функционирования всех компонентов социокультурной компетент-

ности, которые, благодаря своему взаимовлиянию, в процессе физиче-

ского воспитания, укрепляют ценностное ядро личности и обеспечивают 

ее социально-культурную разработку. 

 

Список литературы 

1. Виленский М.Я. Физическая культура и спорт в образователь-

ном пространстве России // Монография — 2017. — С. 62-78. 

2. Voinar I. Problems and Tendencies of professionals Education in 

Physical Culture area // Научно-теоретическийжурнал – 2011. – №17. – 

С.44-50. 

3. Лубышева Л.И. Теория и практика физической культуры // 

Научно-теоретический журнал – 1997. – №5. – С.10-14. 

 

 

 

 



753 

УДК 796.01; 616.72-002.772 

 

ВЛИЯНИЕ ЕЖЕДНЕВНЫХ ЗАНЯТИЙ ФИЗИЧЕСКОЙ 

КУЛЬТУРЫ У ПАЦИЕНТОВ С РЕВМАТОИДНЫМ АРТРИТОМ 

 

Покровская Ю.С., Аслан Г.С. 

 Научный руководитель: Акберова Диляра Рашатовна, к.м.н., ассистент 

(ФГБОУ ВО Казанский ГМУ Минздрава России, г. Казань) 

 

THE EFFECT OF DAILY EXERCISE OF PHYSICAL CULTURE IN 

PATIENTS WITH RHEUMATOID ARTHRITIS 

 

Pokrovskaya Yu.S., Aslan G.S. 

Supervisor: Dilуara R. Akberova, assistant 

(Kazan State Medical University – KSMU, Kazan)  

 

Аннотация 

В статье рассматривается влияние регулярной физической актив-

ности в комплексном лечении ревматоидного артрита, на качество жизни 

больных с этим заболеванием и снижение инвалидизации данной группы 

населения. 

 

Abstract 

The article discusses the impact of regular physical activity in the com-

plex treatment of rheumatoid arthritis on the quality of life of patients with this 

disease and the reduction of disability in this population group. 

 

1. Введение 

Ревматоидный артрит (РА) - одна из частых причин ранней инва-

лидизации пациентов и снижения качества жизни, связанное с ограниче-

нием функциональных способностей суставов. РА ведет к снижению 

психологической и социальной адаптации, что характерно для лиц с хро-

ническим болевым синдромом. Использование комплексов физических 

упражнений должно быть одной из целей терапевтического обучения па-

циентов с данным диагнозом. 

2. Анализ исследований  

Согласно клиническим рекомендациям Министерства здравоохра-

нения Российской федерации [3] важное значение в комплексной терапии 

РА занимает физическая реабилитация, которая включает в себя лечеб-

ная физическая культутра (ЛФК), массаж, рефлексотерапию. Занятия по 

физической культуре назначают сначала под руководством инструктора, 

затем дома рекомендуется всем пациентам с РА с момента установления 
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диагноза. Выполнение ЛФК укрепляет силу мышц, увеличивает актив-

ные и пассивные движения в суставах, улучшают психологическое и об-

щее физическое состояния пациента, без усиления активности заболева-

ния и деструкции суставов в краткосрочной перспективе [1, С.144]. Для 

пациентов, страдающих РА важно применять как статические, так и ди-

намические (силовые, аэробные) упражнения для сохранения трудоспо-

собности и снижения риска развития коморбидных заболеваний [2, С.70]. 

Физическая реабилитация применяется с базисной терапии заболевания.  

3. Заключение 

РА оказывает большое влияние на повседневную жизнь пациен-

тов. Современный подход к лечению больных РА направлен не только на 

снижение симптомов заболевания, достижению длительной ремиссии, но 

и на психическое благополучие больного, а также сохранения его трудо-

способности. Большую роль играют ежедневное выполнение лечебной 

физической культуры, которое не только благополучно влияет на регресс 

заболевания, но и также помогает людям приспособиться к повседневной 

жизни без помощи близких. 
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Аннотация 
В статье рассматривается влияние занятий лечебной физической 

культурой на беременность. Выявлена положительная динамика само-

чувствия и состояния здоровья беременных при регулярных занятиях ле-

чебной физической культурой. 

 

Abstract 

The article discusses the impact of physical therapy on pregnancy. The 

positive dynamics of the state of health and health of pregnant women was 

revealed with regular classes in therapeutic physical culture. 

 

1. Введение 

Недостаток физической активности в период беременности па-

губно отражается на состоянии женщины, а также приводит к патологии 

беременности и преждевременным родам. Именно поэтому крайне 

важно, чтобы врач-гинеколог понимал важность назначения ЛФК и мог 

правильно донести информацию о последствиях женщине. 

2. Исследование 

Целью исследования стало изучение влияния занятий физической 

культурой на беременность и ее течение. 

Задачами ЛФК во время беременности являются улучшение адап-

тации сердечно-сосудистой и бронхолегочной систем к физическим 

нагрузкам; оптимизация кровообращения в малом тазу и нижних конеч-

ностях; активизация мышц дна таза, бедер, ягодиц и голени; укрепление 

мышц спины и брюшного пресса, которые несут повышенную нагрузку 
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из-за смещения центра тяжести; повышение эластичности мышц тазо-

вого дна и приводящих мышц бедра; совершенствование способности к 

волевому напряжению и расслаблению мышц живота в сочетании с груд-

ным дыханием; сохранение и развитие подвижности позвоночника и та-

зовых сочленений, тазобедренных суставов.  

Помимо этого, гормоны беременности оказывают разностороннее 

непосредственное воздействие на многие органы и ткани. Происходящие 

при этом в организме изменения отнюдь не хаотичны: комплекс явлений, 

меняющих состояние во время беременности, называют «адаптацией к 

беременности», что отражает его физиологическую направленность. 

Адаптивные реакции являются значительной дополнительной «нагруз-

кой» для беременной женщины, и в то же время они необходимы для 

плода [1]. 

В ходе практической деятельности проводилось наблюдение за 

назначениями врачей акушеров-гинекологов будущим роженицам во 

время их визита в женские консультации и их состоянием при соблюде-

нии рекомендаций. Было выявлено, что у беременных, которые не прене-

брегали регулярными занятиями ЛФК, снизилось количество жалоб на 

боли внизу живота, спины, одышку, а также варикозное расширение вен, 

улучшилось общее самочувствие по сравнению с контрольной группой, 

которая игнорировала данное назначение, в результате исследования 

этой группы у будущих мам наблюдалась отечность конечностей, быст-

рая усталость, фиксировались жалобы на боли в пояснице и ухудшение 

общего состояния. 

3. Заключение 

Таким образом, исследование показало, что лечебная физическая 

культура не только улучшает общее состояние беременной, способствует 

увеличению двигательной активности, что является важным фактором 

для поддержания здоровья будущей матери и ребенка, но и предотвра-

щает развитие патологических состояний и осложнений при родах. 
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Аннотация 

В данной статье акцентировано внимание на применение реабили-

тационных процедур, направленных на восстановление спортсменов по-

сле травм. 

 

Abstract 

This article focuses on the use of rehabilitation procedures aimed at re-

storing athletes after injuries. 

 

1. Введение 

Травмы являются весомой причиной приостановления трениро-

вочного процесса, что приводит к снижению уровня физической подго-

товки, так же травмы влияют на ментальное состояние спортсмена. 

Спортсмен, который заботится о своём здоровье, должен знать методы 

реабилитации после полученной травмы для скорейшего выздоровления. 

2. Одной из самых распространённых травм является травма 

коленного сустава. Коленный сустав можно повредить множеством спо-

собов – ушиб, вывих, травмы мениска, переломы внутри суставов, разрыв 

связок или сильные растяжения. Главный способ реабилитации после 

любой травмы коленного сустава – спокойный отдых.  

Также активно используется физиотерапия, которая является про-

дуктивным методом реабилитации. Благодаря постоянному току ускоря-

ется проникновение медикаментов. Процедуры, связанные с физиотера-

пией, назначают при надрыве связочного аппарата или поле снятия гипса 
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для растяжки атрофированных мышц. Самые распространённые проце-

дуры физиотерапии – фонорез, лазеро- и магнитотерапия, лечение пара-

фином и так далее. Еще один из самых эффективных методов реабилита-

ции – лекарственные препараты. Они укрепляют связки, мышцы и су-

ставы колена, а также снимают болевые ощущения и спазмы. Для восста-

новления таже эффективно применяют средства массажа, но проводить 

данные процедуры лучше в клинике под контролем специалиста.  

Одним из самых основных средств восстановления после травм 

является лечебная гимнастика. Для реабилитации после травмы колен-

ного сустава показаны специальные упражнения, которые разделяются 

на активные и пассивные:  

1. Пассивными считаются процедуры, которые спортсмен дол-

жен проходить в клинике, например: физиотерапия или же массаж ме-

ниска 

2. Активные упражнения и процедуры направлены на борьбу с 

атрофией мышц. Цель таких упражнений – стабилизация[1]. 

3. Заключение 

Таким образом, процесс реабилитации после любой травмы, это, 

безусловно, очень долгий и тяжелый процесс, который требует много сил 

и энергии, но нужно следить за своим здоровьем и соблюдать все правила 

для успешного восстановления. 
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Аннотация 

Статья анализирует проблемы мотивации к изучению иностран-

ного языка и возможные способы их решения. 

 

Abstract 

The article analyzes the problems of motivation for foreign language 

learning and ways to solve them. 

 

1. Introduction 

One of the most difficult aspects of a teacher's activity is to motivate 

students. Motivation, both internal and external, is a key factor in every per-

son’s success at all stages of learning, and teachers can play a key role in en-

suring and encouraging the motivation of their students.  

According to the study and analyzes of the problem, students may be 

unmotivated for a variety of reasons. In general, they may: 

- feel that they have no interest in the subject at all; 

- find the teacher's methods unattractive; 

- get distracted by external factors.  

Foreign languages are often perceived by school students as unim-

portant because not professional language universities consider that languages 

are not the main subject.  

Also experience shows that teenagers, in most cases, look at languages 

as a difficult and boring subject to spend time on. 

 



760 

2. Ways to solve the problem 

The research in the field made it possible to work out the following tips 

for the teachers which may permit them improve motivation among learners: 

1) Never use technology just for the sake of using technology. The use of tech-

nology must be justified by the final goals of every lesson. 2) Use authentic 

video followed by grammar and vocabulary exercises, aiming at final goal of 

oral production. This is a fantastic way to get students involved into experience 

of the culture of other countries. 3) Use much of music. Young people are keen 

on music and this may help make them interested. 4) Create your own podcasts 

according to the topics to cover. For example, the free Audacity service can be 

of great help. 5) Use social media tools such as Skype, Facebook, Microsoft 

Teams, Zoom to always stay in touch with students and unite them [1]. 6) Cre-

ate your own interactive exercises. Teachers know their students' strengths and 

weaknesses and understand better what exactly their students need. Various 

game and handout generators can be found in large numbers on the web. 7) 

Usу the interactive whiteboard more effectively. The more students are in-

volved in the process, the more fascinating the process seems for them. 8) Start 

a subject blog, class blog, or wiki to showcase your students' work and achieve-

ments, focusing on their efforts. 9) Use online tools more often to prepare for 

classes or help your students with homework. Using tools like Viki, Wordle, 

or Animoto, you can motivate your students. 10) Make your students' gadgets 

work, so they use them for benefit. 11) Give students choice and the sense of 

control at one and the same time as this is actually one of the best ways to keep 

them engaged. 12) Use positive competition. 13) Keep on getting to know your 

students. When students feel they are interested in, cared about, valued and 

respected, it creates a safe learning productive and effective environment.  

3. Conclusion 

This, of course, is not an exhaustive list, and we do not claim that these 

will solve all the problems with motivation. But this is something that teachers 

can do, each in their own place, to attract students to the classroom and encour-

age a love of foreign languages. 
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Аннотация 

В статье рассматриваются особенности взаимодействия живых си-

стем с окружающей средой, а также возможности применения к ним 

обычных законов термодинамики. Сделаны выводы о месте биологиче-

ских систем в курсе общей физики и предложены варианты раскрытия 

данной темы в упомянутом выше курсе. 

 

Annotation 

The article discusses the features of the interaction of living systems 

with the environment, as well as the possibility of applying the usual laws of 

thermodynamics to them. Conclusions are drawn about the place of biological 

systems in the course of general physics and options for the disclosure of this 

topic in the course mentioned above are proposed. 

 

1. Введение 

Часть физики, занимающаяся изучением общих свойств вещества, 

связанных с тепловым движением в условиях равновесия, называется 

термодинамикой. На рассмотрение термодинамики газов уделяется зна-

чительный промежуток времени, но совершенно не рассматривается тер-

модинамика биологических систем. Так, живые системы имеют ряд от-

личий от привычных систем, изучаемых термодинамикой [1]. 

2. Особенности живых систем и описание их методами термо-

динамики 

Переходы энергии в процессе жизнедеятельности организма осу-

ществляются, подчиняясь первому и второму законам термодинамики. 
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Несмотря на это, живой организм, как объект изучения термодинамиче-

ских исследований имеет ряд особенностей: 

● Является незамкнутой системой. 

● Характер изменения энтропии, имеющий важную роль в нежи-

вых системах, в случае живых организмов имеет лишь косвенное значе-

ние. 

● Большинство процессов стационарны. 

3. Теорема Пригожина 

Бельгийский физик И.Пригожин сформулировал одну из важней-

ших теорем о термодинамике открытых систем: «В стационарной термо-

динамически открытой системе скорость производства энергии, обуслов-

ленного протеканием в ней необратимых процессов, принимает мини-

мальное для данных условий положительное значение». Это для живых 

систем означает, что обмен веществ с точки зрения термодинамики обу-

словлен борьбой с возрастанием энтропии вследствие процессов, проте-

кающих внутри организма [2,3]. 

4. Заключение 

Из приведенных особенностей термодинамики живых системсле-

дует, что она коренным образом отличается от термодинамики газов. По-

мимо этого, человек является биологической системой, поэтому при рас-

смотрении термодинамики следует уделить дополнительное время во-

просу биологических систем, так как это может дать студентам возмож-

ность понять, как устроен их организм с точки зрения физики. А так как 

наиболее высокий показатель усвоения материала достигается студен-

тами во время лабораторных работ. Вследствие этого рекомендуется со-

здать модель, которая приближена к биологической системе, и провести 

ряд практических работ, суть которых заключается в том, что студенты 

на собственном опыте смогут увидеть особенности биологических си-

стем. 
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Аннотация 

В статье показано то, как социальные сети влияют на молодежь, а 

именно – на популяризацию научно-исследовательской сферы. Кроме 

этого разобраны преимущества и недостатки такого информирования. 

 

Abstract 

The article shows how social networks influent on students, in particu-

lar, - the popularization of the research sphere. In addition, the advantages and 

disadvantages of such information are analyzed. 

 

1. Введение 

Социальные сети в XXI веке оказали огромное влияние на распро-

странение научной информации в жизни молодёжи. Доступность тезноло-

гических средств и Интернета приводят к облегчённому использованию 

различных источников. Молодежь может привнести в нынешнюю науку 

значительный вклад и помочь развитию новых проектов. 

2. Основная часть 

Через социальные сети можно информировать молодежь о различ-

ных конгрессах, научных конференциях и форумах, а также учить людей 

верному способу подачи информации. 

С одной стороны, платформы социальных сетей облегчили моло-

дому поколению доступ к научным знаниям и обмен ими, сделав их более 

доступными для широкого круга людей, и научили людей этике в данной 
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деятельности [1,2]. Это позволило шире распространять научную инфор-

мацию, а также облегчило людям знакомство с новыми открытиями и до-

стижениями в различных областях. Кроме того, позволило развить умение 

подачи научных статей и докладов. 

Однако распространение научной информации в социальных сетях 

также имеет свои недостатки. Простота доступа к информации в социаль-

ных сетях привела к распространению дезинформации, поддельных ново-

стей и теорий заговора, которые могут подорвать доверие к науке и нега-

тивно повлиять на общественное понимание научных концепций [3]. 

Кроме того, социальные сети часто управляются алгоритмами, которые от-

дают приоритет распространению сенсационного и противоречивого кон-

тента, а не точности, что может привести к продвижению ненаучных идей. 

3. Заключение 

В целом, хотя социальные сети оказали значительное влияние на 

распространение научной деятельности в жизни молодежи, важно помнить 

об ограничениях и проблемах, связанных с этим процессом. А также под-

ходить к информации, найденной в социальных сетях, с критическим мыш-

лением и скептицизмом. 
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Аннотация 

Статья анализирует проблемы в изучении технического англий-

ского языка, с которыми сталкиваются студенты технических вузов. 

 

Abstract 

The article analyzes the problems which students of technical universi-

ties can face within their study. 

 

1. Introduction 

Despite the availability of modern communication methods that are able 

to quickly translate sentences, a person's knowledge of a foreign language re-

mains relevant. As the language for worldwide communication nowadays is 

English, every professional in his/her field needs to know it for continuous 

development and self-improvement. This is especially true for scientists, be-

cause in science, accuracy in transmitting information is very important. 

2. Problem analysis 

Future technical specialists need to command a special type of profi-

cient English, the basis of which is called "technical English". This level of 

foreign language proficiency stands apart from the other stages of learning 

English, as it has its own characteristics and its own requirements. 

The study and analysis of the problem made it possible to define the 

main problems that students may face while studying at the university and 

which may affect the final level of their language knowledge. Among them 
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are: 1. Low initial level of English of students who have just entered the uni-

versity. 2. Low general motivation for acquiring new knowledge and skills. 3. 

Limited amount of English in the curriculum in relation to the total amount of 

university education. 4. Concentration of English within the first two years of 

education and a gap in language study between bachelor and master degree 

programs. [1] 5. The presence of special grammatical structures, namely ac-

tive/passive constructions, modals, imperatives, word clusters, etc, which in-

correct translation may prevent from correct understanding. [2] 6. Great 

amount of terminology which has its own peculiarities according to a specific 

sphere of usage and can be properly understood only if you know professional 

aspects. [2,3] 7. Great number of abbreviations, which can be multi-valued and 

can be properly defined again in case of understanding the very essence of the 

topic. 8. Lack of deep professional knowledge at first two courses of education 

when English is taught. 9. Psychological difficulties of mastering a foreign 

language by students of technical universities, which can be evaluative and 

emotional.  

3. Conclusion 

Better command of English gives a graduate competitive advantage 

when applying for a job, analyzing foreign scientific literature for the topic 

concerned, as well as it expands his/her horizons, provides constant profes-

sional development. 
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Аннотация 

В данной статье обсуждается влияние гигиены на физическую 

культуру и спорт и основные гигиенические требования к расположению, 

ориентации и планировке спортивных сооружений. 

 

Abstract 

This article discusses the impact of hygiene on physical culture and 

sports and the basic hygienic requirements for the location, orientation and lay-

out of sports facilities. 

 

1. Введение 

Гигиена физического воспитания и спорта как учебная дисци-

плина имеет большое общеобразовательное и специальное значение для 

студентов и специалистов в области физической культуры. Знание гиги-

ены необходимо для правильного решения вопросов по предупреждению 

заболеваний, повышения трудоспособности и сопротивляемости орга-

низма к неблагоприятным влияниям окружающей среды. 

2. Спортивные сооружения должны отвечать определенным 

гигиеническим требованиям, обеспечивающим оптимальные усло-
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вия спортсменам. Эти требования регламентируются соответствую-

щими строительными и санитарными нормами и правилами Министер-

ства здравоохранения РФ, отраслевыми нормативно-методическими до-

кументами Государственного комитета по физической культуре, спорту 

и туризму. Гигиенические требования ко всем спортивным сооружениям 

независимо от их типа нормируют следующие элементы: 

место расположения спортивных сооружений в черте населенного 

пункта; ориентацию спортивных сооружений; транспортную доступ-

ность; планировку; состояние окружающей среды (воздуха, воды, 

почвы); характер озеленения и площадь зеленых насаждений; уровень 

интенсивного шума; микроклимат спортивных сооружений (относитель-

ная температура и влажность, скорость движения воздуха).  

Спортивные сооружения строятся с наветренной стороны от про-

мышленных и жилищно-бытовых объектов, загрязняющих воздух на рас-

стоянии, установленном для каждого объекта, загрязняющего воздух (са-

нитарно-защитная зона). При проектировании спортивных сооружений 

учитываются климатические условия региона будущего строительства. 

При строительстве спортивных сооружений обязательно учитывается их 

ориентация по сторонам света. Гигиенически оптимальной считается 

ориентация окон спортивных сооружений на юг или юго-восток, распо-

ложение длинной оси крытого спортивного сооружения с востока на за-

пад или с северо-востока на юго-запад. 

3. Заключение 

Подводя итог, хотелось бы отметить, что основными задачами со-

временной гигиены является научная разработка основ предупредитель-

ного и текущего санитарного надзора, санитарного законодательства, 

обоснование гигиенических мероприятий по охране и оздоровлению 

окружающей среды, условий труда и отдыха, охрана здоровья детей и 

подростков.  
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Аннотация 

В статье рассматриваются основные принципы использования пе-

редовых технологий, их преимущества и недостатки. Обсуждаются пер-

спективы дальнейшего развития технологических инноваций в образова-

нии и необходимость их внедрения для повышения качества образова-

ния. 

 

Abstract 

The article considers the basic principles of using technologies, their 

advantages and disadvantages. Тhe prospects for further development of tech-

nological innovations in education and the need for their implementation to 

improve the quality of education are discussed. 

 

1. Введение 

В свете быстрого развития информационных технологий, исполь-

зование передовых технологий в образовании становится все более акту-

альным и необходимым. Многие учебные заведения уже начали внедрять 

новые технологии в свою практику, чтобы поддерживать соответствие 

современным требованиям и потребностям обучающихся.  

2. Современные технологии, их преимущества и недостатки 

Одной из наиболее популярных технологий являются мобильные 

приложения для обучения. Они могут обеспечить доступ к информации 

и упражнениям на любом устройстве, а также помочь студентам органи-

зовать свой график и повысить эффективность обучения. Одним из ярких 
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примеров такого приложения является Duolingo – онлайн-курс языков 

для преподавания английского, испанского, немецкого и других языков. 

Другой популярный способ использования технологий в образовании – 

это онлайн-курсы. Они предоставляют студентам возможность обучаться 

на удалении и получить сертификат в конце курса. Онлайн-курсы могут 

быть бесплатными или по платной основе. Например, Coursera, EdX, 

Udemy и многие другие платформы предоставляют доступ к более чем 

10,000 курсам по различным темам. Далее, виртуальная реальность – это 

технология, предоставляющая пользователям возможность погрузиться 

в виртуальный мир и взаимодействовать со средой. В образовании VR 

может быть использована для создания интерактивных уроков, где сту-

денты могут проходить обучение в имитационной среде. Например, 

Google Expeditions – набор инструментов для создания и проведения вир-

туальных экскурсий, позволяющих студентам посетить различные места 

и исследовать их. Однако, использование передовых технологий в обра-

зовании имеет свои преимущества и недостатки. Новые технологии мо-

гут сделать обучение более интерактивным, доступным и индивидуаль-

ным. Однако, недостатком может стать сложность в использовании тех-

нологий для некоторых пользователей, а также высокие затраты на раз-

работку и внедрение системы. 

3. Заключение 

Технологические новшества являются ключевым элементом в со-

временном образовании.  Несмотря на все преимущества, необходимо 

помнить о возможных недостатках и оценивать эффективность внедре-

ния технологий в каждом конкретном случае.  
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Аннотация 

В статье обсуждается метод использования современных техноло-

гий в профессиональной лиге баскетбола. 

 

Abstract 

The article discusses the method of using modern technologies in the 

professional basketball league. 

 

1. Введение 

Баскетбол - это динамичная игра, которая требует быстрых реак-

ций, высокой скорости и точности. Современные технологии помогают 

игрокам и тренерам сделать игру более эффективной и продуктивной. В 

этой статье мы рассмотрим некоторые из самых важных технологий, ко-

торые используются в современном баскетболе. 

2. Современные технологии и их применение в баскетболе 

В данной работе предложены современные способы улучшения 

качества игры для баскетболистов в профессиональной лиге. Системы 

анализа видео Одной из главных технологий, используемых в баскет-

боле, являются системы анализа видео. Они позволяют тренерам и игро-

кам анализировать игру, выявлять ошибки и улучшать тактику. Системы 

анализа видео позволяют увеличивать эффективность тренировок и улуч-

шать игру команды в целом.  
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Wearable-технологии, такие как умные часы и браслеты, помогают 

игрокам и тренерам следить за физической формой и здоровьем. Они мо-

гут отслеживать пульс, уровень физической активности и даже сон. Это 

позволяет тренерам и игрокам принимать более осознанные решения о 

тренировках и снаряжении, чтобы максимизировать производительность 

на поле. 

GPS-мониторинг - это еще одна технология, которая используется 

в баскетболе. Она позволяет тренерам и игрокам отслеживать расстоя-

ние, которое они проходят на поле, скорость и другие параметры, такие 

как ускорение и торможение. Это помогает тренерам оптимизировать 

тренировки и игру, чтобы улучшить физическую форму и производи-

тельность игроков. 

3D-печать становится все более популярной в баскетболе, осо-

бенно в производстве защитных элементов для игроков. Например, ка-

стомизированные маски и наушники могут быть разработаны с помощью 

3D-печати, чтобы обеспечить максимальную защиту игроков. 

Автоматизированные системы обработки данных используются в 

баскетболе для сбора и анализа больших объемов данных. Эти системы 

собирают информацию о каждом игроке и каждом матче, используя дат-

чики и камеры, а затем анализируют эти данные, чтобы помочь тренерам 

и игрокам принимать лучшие решения на поле. Это может включать в 

себя анализ движения, производительности, тактики и других парамет-

ров игры. 

Виртуальная реальность (VR) может помочь баскетболистам улуч-

шить свои навыки и развить новые. Используя VR-технологии, игроки 

могут имитировать игровые ситуации и тренироваться без риска получе-

ния травм. Это также может помочь тренерам обучать своих игроков бо-

лее эффективно и детально. 

Интернет вещей (IoT) - это сеть устройств, которые могут взаимо-

действовать между собой и обмениваться данными без человеческого 

вмешательства. В баскетболе IoT может быть использован для сбора дан-

ных о температуре в зале, влажности воздуха, освещении и других пара-

метрах, которые могут повлиять на производительность игроков. 

3. Заключение 

Из приведенных примеров можно сделать вывод, что современные 

технологии значительно улучшают баскетбол, делая его более эффектив-

ным и продуктивным. Они помогают тренерам и игрокам собирать и ана-

лизировать данные, улучшать физическую форму и развивать новые 

навыки. 
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Аннотация 
В статье обсуждается возможность использования некоторых со-

временных технологии студентами для занятий физической культурой. 

 

Abstract 

The article discusses the possibility of using some modern technologies 

by students for physical education. 

 

1. Введение 

В наше время все чаще используют современные технологии в са-

мых различных сферах жизни. Это также затронуло сферу физической 

культуры и спорта. В статье рассматриваются такие устройства, которые 

смогут улучшить процесс физического воспитания студентов. Цель ра-

боты — анализ использования современных технологии студентами для 

занятий спортом. 

2. Для решения поставленной цели необходимо выявить 

наиболее распространенные технологии, помогающие студентам в 

физическом воспитании. Для этого был проведен опрос среди студен-

тов КНИТУ-КАИ им. А.Н. Туполева в количестве 80 человек. Респон-

денты должны были выбрать среди предложенных вариантов современ-

ных технологии те, которыми они пользуются. 

Наиболее распространенными среди студентов приспособлениями 



774 

для занятий спортом оказались фитнес-трекер (39%) и умные часы (27%). 

Оба этих устройства имеют ряд общих черт, но отличаются назначением: 

трекеры предназначены для контроля физической активности и общего 

состояния здоровья, в то время как умные часы являются частичной за-

меной смартфону. Часто пользователи предпочитают для спорта не ум-

ные часы, а фитнес-трекер, т.к. он легче, тоньше, имеет больше цветовых 

вариантов, а также более экономичный. Видимо поэтому все-таки более 

востребованным считается фитнес-трекер. 

Популярными среди студентов также являются специальные фит-

нес-приложения (31%), предназначенные для контроля физической ак-

тивности. Достоинством таких приложений является то, что их можно 

настроить для конкретных целей. В настоящее время существует боль-

шое количество таких приложений, например, для управления трениров-

ками, повышения выносливости, похудения и т.д. 

3. Заключение 

В данной статье был проведен анализ использования современных 

технологии студентами для занятий спортом. Из полученных данных 

можно сделать вывод, что современные технологии могут помочь сту-

дентам отслеживать и анализировать уровень их физической активности 

и следить за состоянием здоровья во время тренировок. Внедрение таких 

технологии в вузы страны может благоприятно повлиять на здоровье и 

физическое воспитание студентов. 
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Аннотация 

В данной статье приведены результаты анализа сбалансированно-

сти рационов питания студентов 2 курса специальности «Техносферная 

безопасность». 

 

Abstract 

This article presents the results of the analysis of the balance diets of 

second year students of the major "Technospheric Safety". 

 

1. Введение 

Студенты КНИТУ-КАИ им. А. Н. Туполева специальности «Тех-

носферная безопасность» на 2 курсе проводят расчеты сбалансированно-

сти рационов их питания. В данной статье произведен анализ и оценка 

этих рационов. Полученные данные было необходимо обработать для по-

лучения статистики сбалансированности рационов питания по несколь-

ким критериям. 

2. Результаты анализа сбалансированности рационов питания 

Студенты относятся к категории работников научного труда. Все 

профессии данного типа относятся к 1 группе интенсивности труда, свя-

занной с минимальными энергозатратами, которые равны в 18-29 лет 

2000 ккал у женщин и 2450 ккал у мужчин, из которых белки составляют 

260-290 ккал, жиры – 630-730 ккал, углеводы – 1100-1400 ккал. 
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Студенты по методическим указаниям самостоятельно рассчитали 

индивидуальные суточные рационы питания, результаты которых послу-

жили материалом для написания данной статьи.  

Согласно полученным данным белки составляю: 

Недостаток – 80% 

Норма – 5% 

Избыток – 15% 

Жиры: 

Недостаток – 90% 

Норма – 0% 

Избыток – 10% 

Углеводы: 

Недостаток – 90% 

Норма – 5% 

Избыток – 5% 

Обработав и проанализировав результаты расчетов, можно уви-

деть, что у 85% студентов количество потребляемой энергии количе-

ственно меньше, расходуемой. 

3. Заключение 

Можно сделать вывод, что опрошенные либо не могут сбаланси-

рованно питаться по ряду причин, независящим от них, либо же они не 

знают, как правильно организовать свой рацион.  

Поскольку невозможно повлиять на первое обстоятельство, можно 

попытаться самостоятельно скорректировать свое питание с помощью 

специалистов и проверенных источников информации по этой теме. Са-

мое главное не стоит забывать об индивидуальной непереносимости не-

которых продуктов питания организмом и собственных предпочтениях. 
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Аннотация 

Многие исследования доказали, что смешанное обучение спо-

собно улучшить успеваемость учащихся. Различные методы преподава-

ния и обучения включаются в смешанное обучение. В данной статье рас-

сматривается влияние смешанной учебной деятельности на улучшение 

soft и hard навыков учащихся. 

 

Abstract 

Many studies have proven that blended learning can improve student 

achievement. Various teaching and learning methods are included in blended 

learning. This article discusses the impact of blended learning activities on im-

proving the soft and hard skills of students. 

 

1. Введение 

Учащиеся не могут оптимизировать свою практику soft навыков, 

таких как умение общаться с людьми, творчески мыслить, эффективно 

организовывать своё время, работать в команде, принимать решения и 

брать на себя ответственность, чтобы получить свои hard навыки в про-

цессе обучения. Смешанное обучение считается подходящим методом 

для развития как soft, так и hard навыков учащихся. Это связано с одним 

из принципов смешанного обучения, который дает учащимся возмож-

ность взаимодействовать, работать, обсуждать, делиться и исследовать 

посредством обучения в классе и онлайн-обучения. 
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2. Основной текст 

Смешанное обучение — это учебная деятельность, ориентирован-

ная на учащихся, которая реализуется с помощью таких методов обуче-

ния, как групповое обсуждение, групповая работа, индивидуальная пре-

зентация, групповая презентация, изучение, моделирование, видеопре-

зентация, обмен идеями и т.д [1]. Методы могут применяться как в 

классе, так и в онлайн-обучении. Процесс обучения с помощью различ-

ных методов обучения способствует развитию студентов, отработке soft 

и hard навыков. Студенты с энтузиазмом относятся к учебной деятельно-

сти, такой как обмен информацией, поиск, презентация, исследование, 

поиск в Интернете, комментирование видео и работа в группе для дости-

жения цели обучения [2]. Студенты не только достигают более высокой 

успеваемости, но и становятся более мотивированными и активными для 

участия в учебной деятельности. Процесс смешанного обучения может 

развивать у учащихся показатели soft и hard навыков. 

Учебной деятельностью можно управлять с помощью онлайн-обу-

чения, чтобы улучшить навыки учащихся. Студенты могут взаимодей-

ствовать друг с другом, задавать вопросы и обсуждать ресурсы, предо-

ставленные учителем [3]. Связь между смешанным обучением и разви-

тием soft и hard навыков студентов ясна, рациональна и логична. 

3. Заключение 

Таким образом, можно сделать вывод, что применение смешан-

ного обучения, сочетание очного обучения и онлайн-обучения положи-

тельно повлияет на показатели soft и hard навыков учащихся. 
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Аннотация 

В статье рассматривается проблема формирования лидерских ка-

честв студентов Вуза, как лидерство сказывается на групповом коллек-

тиве студентов. Описаны методы стимулирования лидерства в ходе 

учебно-образовательного процесса. 

 

Abstract 

The article changes the problem of the formation of leadership qualities of uni-

versity students, how leadership changes in a group team. The methods of stim-

ulating leadership in the course of the educational process are described. 

 

1. Введение 

Современный, быстро развивающийся мир требует от будущего 

специалиста не только высокой квалификации, но и обладание надпро-

фессиональными навыками Soft skills. Следовательно, выдвигаются осо-

бые требования к подготовке специалистов, которые после выпуска 

должны быть высококомпетентны, конкурентно способны и обладать ли-

дерскими качествами, быть готовыми к сотрудничеству, способными 

принять решение в случае выбора и нести ответственность за судьбы 

страны. 
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2. Программа обучения в Вузе должна иметь ориентир на раз-

витие самореализации студента, конкурентоспособности и развитии 

лидерских качеств. Вследствие, преподавательский состав должен де-

лать акценты на социально-психологические характеристики лидерства 

при учебно-образовательном процессе.  

Лидерство является дифференцирующим аспектом в группе, и вы-

ступает в роли динамического взаимодействия личностных качеств и со-

циальной системы [1]. Научно было доказано, что группы с ярко выра-

женным лидером с большей вероятностью достигают успеха в решении 

задач. 

Развитие лидерских качеств среди студентов во время образова-

тельного процесса должно опираться на грамотно построенную про-

грамму обучения, что требует от преподавателя знаний о ролевой диффе-

ренциации лидерства. Это стимулирует более эффективные решения 

учебно-профессиональных задач. Формирование лидерских качеств спо-

собствует появлению в учебной группе благоприятного эмоционального 

климата, взаимовыручки, усиливает чувство эмпатии, формирует ко-

мандный дух и сплачивает студенческий коллектив [2].  

Информированность преподавателей в эталонных и идентифика-

ционных качествах лидерства способствует более полному представле-

нию о межличностном взаимодействии в коллективе и позволяют оказы-

вать воспитательное воздействие на студентов эффективнее. 

3. Заключение 

Лидерские качества необходимы будущему востребованному спе-

циалисту в современном мире. Формирование лидерства как ролевой 

дифференциации должно интегрироваться непосредственно в учебно-об-

разовательный процесс в Вузе. 
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Аннотация 

В данной статье раскрывается подход в обучении спортсменов, ко-

торой включает в себя новейшие разработки в области фотоники. 

 

Abstract 

This article reveals an approach to the training of athletes, which in-

cludes the latest developments in the field of photonics. 

 

1. Введение 

Виртуальная реальность - это мир, созданный техническими сред-

ствами, передающийся человеку через зрение, слух или осязание. Её уни-

версальность открывает огромное поле для возможностей в самых раз-

ных сферах жизни, в том числе и в спорте. 

2. Время является очень важным ресурсом в спорте, особенно 

важную роль оно играет для молодых или травмированных специа-

листов. В силу того, что спорт довольно опасен, возраст, а значит всё то 

же время, в течение которого игрок ещё может реабилитироваться - огра-

ничен. 

Компания VR Beyond Sports предоставляет очки виртуальной ре-

альности, с уже заранее созданными режимами тренировок. Такие си-

стемы улучшают подготовку молодых игроков, а также используются в 

период посттравматического восстановления. 
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Как это работает? После закрепления на голове специального при-

бора, который называется “очки виртуальной реальности”, на каждый 

глаз подаётся изображение, данный подход позволяет воспринимать ис-

кусственный мир без ограничения рамок дисплеев, ведь куда бы пользо-

ватель ни повернул голову, экран последует за ним. Именно за счёт этого 

создается эффект глубокого погружения, который усиливается за счет 

аудио. 

 
Рисунок 1. Устройство виртуальной реальности 

 

Такие устройства состоят из ЖК-дисплея, линз и внешней кон-

струкции, которая может включать и стерео-гарнитуру. Линзы фокуси-

руют и изменяют изображение. В силу движения 2D картинки создается 

эффект объема. Также такая гарнитура отслеживает движение головы, 

эта система называется шесть степеней свободы (6DoF). Она отслеживает 

размещение головы относительно осей x,y,z. В этом ей помогают допол-

нительно встроенные гироскоп, акселерометр и магнитометр. 

3. Заключение 

Хоть VR гарнитуры и являются довольно удобным и прогрессив-

ным средством, они довольно дорогие, потому такие технологии могут 

себе позволить далеко не все. 
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Аннотация 

Статья повествует о том, как Интернет-ресурсы влияют на ско-

рость освоения незнакомого материла в рамках изучения иностранных 

языков. Также выдвигаются положительные и отрицательные стороны 

пользования информационными ресурсами в разных сферах жизни обще-

ства.  

 

Abstract 

The article tells about how Internet resources affect the speed of mas-

tering unfamiliar material in the framework of learning foreign languages. The 

positive and negative aspects of using information resources in various spheres 

of society are also put forward. 

 

1. Введение 

В 21 веке Интернет – это самый популярный способ не только вза-

имодействия с другими людьми, но и отличное решение по поиску важ-

ной и новой информации. Сегодня человек, благодаря информационным 

ресурсам, может осуществить все свои цели, обучиться новому матери-

алу, а также открыть мир разных возможностей. Изучать иностранный 

язык – это очень сложно, и не каждый человек способен освоить его са-

мостоятельно, но сейчас существует много способов обучаться самосто-

ятельно благодаря Интернет-ресурсам. 

2. В технических университетах студенты сталкиваются с 

проблемой изучения иностранного языка даже на базовых уровнях, 
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так как большинство поступающих обучалось до этого 11 лет по школь-

ной программе с физико-математическим уклоном. Можно заметить, что 

в таком направлении иностранным языкам уделяется мало времени, по-

этому, изучая технический английский язык, который позже пригодится 

на производстве, вызывает затруднения. Преподаватели подбирают спе-

циальные программы, которые позволяют доступно объяснить нужный 

материал обучающимся, однако, чтобы достаточно повысить свой уро-

вень изучаемого языка, несколько занятий в неделю будет недостаточно. 

Следовательно, студенты используют дополнительные способы изуче-

ния, а именно – Интернет-ресурсы. 

Разработчики приложений и сайтов каждый день создают разные 

платформы, где вы можете найти онлайн-уроки и другие задания.  

На каждом смартфоне в онлайн-магазинах приложений PlayMarket 

и AppStore в рекламе часто встречаются платформы, подразумевающие 

изучения языка в игровой форме. Вы проходите какой-то онлайн-тест по 

определенной теме, а вам за это начисляются очки, или дается победная 

медаль. Это очень удобный способ как для детей, так и для взрослых. 

Также данное приложение может занять вас на несколько минут. Появи-

лось свободное время – вы можете зайти в приложение и пройти тест.  

В любых ситуациях бывают и отрицательные стороны. Иногда че-

ловек не может заставить себя изучать иностранный язык самостоя-

тельно. Тогда на помощь приходят тьюторы, которые помогают освоить 

материал с помощью специальных онлайн-учебников и quiz.  

3. Заключение 

Исходя из вышесказанного, можно сделать вывод, что изучение 

иностранных языков – это большой труд. Однако с помощью новых тех-

нологий, а именно сети Интернет и его ресурсов, любой человек может 

найти самый удобный для него способ изучения иностранного языка.  
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Аннотация 

В статье обсуждается улучшение концентрации внимания пилота 

спортивного автомобиля посредством применения нашлемного проекци-

онного дисплея. 

 

Abstract 

The article discusses improving the concentration of attention of a 

sports car pilot through the use of a helmet-mounted projection display. 

 

1. Введение 

Проекционные дисплеи – устройство воспроизведения информа-

ции, предназначенное для отображения символьной и графической ин-

формации на прозрачной пластинке. 

В автоспорте такие дисплеи такие дисплеи могут иметь решающее 

значения на высокоскоростных участках дороги, где требуется макси-

мальная концентрация внимания. 

2. Проекционные дисплеи 

Основная функция дисплея заключается в информировании пи-

лота о показаниях скорости и величины оборотов. На дисплее также воз-

можно отображение изменения погоды, навигации и температура отдель-

ных узлов машины. Физическая часть этого устройства может состоять 

из двух основных элементов: дисплея, который устанавливается перед 
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правым глазом пилота на регулируемом креплении, и проекционного мо-

дуля, расположенного внутри челюсти шлема. При использовании таких 

устройств особого внимания требуют следующие факторы: 

1. поверхность, на которую проецируется изображение, должна 

быть совершенно прозрачной и не препятствовать обзору. 

2. Формируемое изображение должно быть коллимировано (спро-

ецировано на бесконечность) — в противном случае водителю придётся 

постоянно перефокусировать зрение при переключении внимания с объ-

екта в закабинном пространстве на показания дисплея. Будучи спроеци-

рованным в бесконечность, изображение видится всегда в фокусе вне за-

висимости от того, куда смотрит пилот, и не требует затрат времени на 

аккомодацию. [1, с38] 

У нашлемных проекционных дисплеев также есть недостатки. 

Первый минус- это неудобство при первом использовании, долгая адап-

тация чем может быть вызван риск получения травм. Вторым минусом 

может стать дороговизна продукта для начинающих гонщиков. Пилоту 

может быть привычнее пользоваться старыми методами и полагаться на 

аналоговые приборы. 

3. Заключение 

Из приведенных выше аргументов, можно сделать вывод, что ис-

пользование проекционных дисплеев поможет снизить информационную 

нагрузку на водителя, который вынужден при прохождении скоростных 

участков следить за окружающей обстановкой и показаниями приборов. 

Однако из-за годов наработанного опыта в этих дисциплинах пилотам в 

начале такие устройства могут показаться непривычными, что может от-

толкнуть их от дальнейшего использования. 
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Аннотация  

В данной статье рассказывается о появлении и развитии бокса в 

КНИТУ-КАИ, а также о достижениях спортсменов ВУЗа и их тренеров. 

  

Abstract  

This article tells about the emergence and development of boxing at 

KNRTU-KAI, as well as about the achievements of university athletes and 

their coaches. 

 

1. Введение 

Самодеятельное физкультурное движение в КАИ начало разви-

ваться с момента его организации. В 30-е годы этому способствовал еще 

и подъем оздоровительной и спортивной работы в стране в целом, когда 

стали проводиться массовые соревнования, спартакиады.  

2. Основная часть 

Первый «кружок» бокса в авиационном институте был организо-

ван в марте 1937 года студентом А.Карповым, одним из сильнейших бок-

серов того времени в Татарии и Поволжье. Уже с 1938 по 1940 года сту-

денты нашего института входили в состав сборной города. В 1947 году 

организована самостоятельная кафедра физического воспитания. В этом 

же году боксерский «кружок» в КАИ получает новый импульс с прихо-

дом настоящего тренера - Валентина Сергеевича Димитрошкина. В 1952 

году в секции бокса насчитывало 41 студент. В 1953 году сформировался 

и начал действовать спортивный клуб КАИ.  В этом же году на всесоюз-

ных соревнованиях ЦС ДСО «Наука» в г. Киев отметились бронзовыми 



788 

наградами в своих весовых категориях студенты – А.Борисов, Л.Сун, 

А.Шалаев. 

С 1966 года старшим тренером сборной КАИ становиться мастер 

спорта СССР, 3-х кратный победитель первенства Советского Союза 

Эдуард Петрович Еркин. В начале 70-х начинается строительство двух-

зального спортивного корпуса (ул. Гоголя 18), в котором был предусмот-

рен зал для занятий боксом и тяжелой атлетики. В 1971 году в команду 

приходит еще один тренер – кандидат в мастера спорта СССР Фарух Аб-

дулович Шакиров. С 1971 по 1973 года сборная в первенстве Высших 

учебных заведений ТАССР занимает 1, 2, 1 места соответственно. В пе-

риод с 1974 по середину восьмидесятых боксеры КАИ стабильно пока-

зывает высокие спортивные результаты в командном зачете как на 

уровне ТАССР, так и в городе. С началом Горбачевской «перестройки» 

появилось новое направление в развитии бокса, кикбоксинг. С 1997 года 

на работу приходит кандидат в мастера спорта по боксу, действующий 

вице-президент Федерации кикбоксинга Татарстана Р.А.Юсупов. На базе 

спортивного комплекса (ул. Гоголя 18) стали проводиться соревнования 

по кикбоксингу и боксу различного уровня, что сильно способствовало 

популярности этих спортивных направлений. В 2000 году на кафедру 

физвоспитания был принят мастер спорта России, чемпион Евразии по 

кикбоксингу А.В.Макейчев. с 2002 года он становиться старшим трене-

ром сборных команд по боксу и кикбоксингу. В период с 2000 по 2006 

года в первенстве высших учебных заведений Республики Татарстан 

сборная стабильно входит в тройку лучших студенческих команд. Огром-

ную работу по развитию бокса в ВУЗе проводит заведующий кафедрой 

ФК профессор Юсупов Р.А., так в 2007 году была организована встреча 

студентов КАИ с абсолютным чемпионом мира среди профессионалов 

Константином Цзю. В 2010 году в преддверии всемирной Универсиады 

на территории КАИ-града была построена первая часть нового спортив-

ного комплекса, получившего название «КАИ-Олимп». В новейшей ис-

тории с 2000 подготовлено 6 мастеров спорта России по боксу. 

3. Заключение 

Завершая данный экскурс в историю можно сделать вывод, что 

боксёрские традиции КАИ продолжаются с необходимыми изменени-

ями, учитывающими требования времени, работа руководства КНИТУ-

КАИ, кафедры физической культуры и спорта, тренерского – преподава-

тельского состава двигается в нужном направлении, развивая, мотивируя 

и расширяя интерес студенческой молодежи в выбранном ими виде 

спорта. 
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Аннотация 

В работе представлен анализ текущих проблем, связанных с досту-

пом к адаптивной физической культуре, а также предлагаются перспек-

тивы для ее дальнейшего развития. 

 

Abstract 

The paper presents an analysis of current problems associated with ac-

cess to adaptive physical culture, and also suggests prospects for its further 

development. 

 

1. Введение 

Потребность в адаптивном физическом воспитании становится все 

более актуальной и значимой. Поэтому доступность для физической ак-

тивности людям с ограниченными возможностями имеет решающее зна-

чение для того, чтобы они могли пользоваться теми же благами, что и их 

сверстники без инвалидности.  

2. Определение проблем в развитии адаптивной физической 

культуры. В работе определены общие проблемы - отсутствие подго-

товки и образования специалистов, работающие с людьми с ограничен-

ными возможностями, их сертификации, а также соответствующие 

навыки и знания для эффективной работы с такими людьми [1]. Необхо-

димость создания инклюзивных и доступных объектов и оборудования, 

которые могут быть приспособлены для людей с различными видами ин-
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валидности: пандусы, доступные раздевалки и модифицированное спор-

тивное оборудование [2]. На основании проведенного авторами опроса 

43 обучающихся в возрасте от 18 до 24 лет, из них 30 мужчин и 13 жен-

щин получены следующие данные: 

 

 
Рисунок 1. Результаты опроса 

 

3. Заключение 

Таким образом, люди с ограниченными возможностями сталкива-

ются с препятствиями. Проблемы, требующие решения: недостаточная 

доступность, отсутствие обученных специалистов, ограниченное финан-

сирование, улучшение доступности и повышение уровня подготовки спе-

циалистов. Изменение подхода в разработке программ в области адап-

тивной физической культуры может помочь преодолеть эти проблемы. 
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Аннотация 

В статье рассматривается положительное и отрицательное влия-

ние физической активности на работу центральной нервной системы. 

 

Abstract 

This article discusses the positive and negative effects of physical ac-

tivity on the work of the central nervous system. 

 

1. Введение 

Регулярные физические нагрузки приводят к функциональному 

совершенствованию нервной системы, к положительному влиянию на ее 

состояние, улучшению нервной регуляции функций.  

Цель работы состоит в выявлении характера влияния физической 

активности на центральную нервную систему (ЦНС). 

Задачи: 

1. изучить научно-методическую литературу; 

2. провести анализ между физической активностью и качеством 

работы ЦНС у студентов. 

Методы исследования: теоретический анализ и обобщение науч-

ной литературы, социологический опрос. 

2. Центральная нервная система – основная часть нервной си-

стемы человека. Она отвечает за координацию, высшую психическую 

деятельность человека, обеспечивает работу всех органов чувств. регу-

лирует работу внутренних органов, координирует их деятельность и при-

водит тело в движение. 
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Высокая интенсивность физической активности значительно вли-

яет на деятельность ЦНС, систематическая физическая активность бла-

готворно сказывается на всех структурных уровнях центральной нервной 

системы, увеличивая пластичность нервной системы, ее способности к 

адаптации, физическая активность улучшает психическое состояние че-

ловека, делает его более бодрым, жизнерадостным и уверенным [1, 

С.483]. 

На базе кафедры ФКиС КНИТУ-КАИ авторами проведен социо-

логический опрос обучающихся второго курса, названного вуза. В опросе 

приняло участие 90 студентов.  

В процессе анкетирования студенты были разделены на две 

группы - активно занимающихся спортом 43 обучающихся (эксперимен-

тальная группа или 1 группа), и 47 студентов, которые спортом не зани-

маются (контрольная группа или 2 группа). По итогам исследования 

было выяснено, что все студенты из 1 группы не сталкивались с нерв-

ными срывами и психологически были устойчивы, в то время как из  47 

студентов 2 группы у 12 человек случались нервные срывы. В ходе ис-

следования была выявлена корреляционная связь между физической ак-

тивностью и психологическим здоровьем студентов.    

3. Заключение 

Таким образом, физическая активность оказывает положительное 

всестороннее воздействие на ЦНС, увеличивая как внимание и память, 

так и улучшая психологическое состояние человека при соблюдении не-

обходимых правил. В то время как отсутствие физических нагрузок уве-

личивает шанс возникновения различных хронических заболеваний и 

ухудшению психологического здоровья.  
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Аннотация 

В данной статье исследуется взаимосвязь физической активности 

и интенсивности выработки гормонов, а также их влияние на организм 

студента.  

 

Abstract 

This article explores the relationship between physical activity and the 

intensity of hormone production, as well as their effect on the student's body. 

 

1. Введение 

Уровень физической активности в жизни современного человека 

кардинально поменялся, однако гормональное система все также оказы-

вает значительное влияние на организм, и необходимость в поддержании 

высокого или среднего уровня физической активности не теряет своей 

актуальности. 

Целью работы является выявление взаимосвязи физических нагру-

зок и гормональной активности. 

Задачи: 

1. изучить научно-методическую литературу; 

2. определить значимость гормонов при физической активности;  

3. провести анализ между физической активностью и уровнем гор-

монов в организме у студентов; 

Методы исследования: теоретический анализ и обобщение науч-

ной литературы, измерение и сравнение индекса массы тела, сравнение 

результатов выполнения теста Купера. 
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2. При изучении научно-методической литературы выясни-

лось, что повышенная физическая активность способствует увели-

чению выработки гормонов щитовидной железы и кортизола, пони-

женной выработке инсулина. Гормоны щитовидной железы способ-

ствуют увеличению выносливости спортсменов после динамической 

нагрузки [1, С.114]. Кортизол отвечает за кислородотранспортные воз-

можности организма, что позитивно сказывается на физической работо-

способности организма. Снижение уровня инсулина в плазме крови при-

водит к уменьшению жировых отложений в теле [2, С.358].  

В авторском исследовании приняли участие 115 студентов, 50 из 

которых регулярно занимались спортом, а 65 не вели спортивный образ 

жизни. Во время исследования рассчитывался индекс массы тела и про-

водился тест Купера. 

По итогам исследования было установлено, что регулярно занима-

ющиеся спортом студенты показали хорошие результаты в тесте Купера, 

значения ИМТ у них были в пределах нормы. Студенты, не ведущие 

спортивный образ жизни, выполнили тест Купера с результатами ниже 

среднего, значения ИМТ показывали наличие избыточного веса. 

3. Заключение 

Таким образом, была выявлена корреляционная зависимость 

между физической и гормональной активностью в человеческом орга-

низме. Наличие средних и высоких физических нагрузок повышает вы-

носливость и работоспособность, также способствует снижению жиро-

вых отложений в организме. 
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Abstract 

The article discusses the possibility of using blogs to learn foreign lan-

guages.  

 

Аннотация 

В статье рассматривается возможность использования блоггинга в 

качестве инструмента для изучения иностранного языка.  

 

1. Introduction 

The widespread development of information technologies and the ubiq-

uitous integration of the Internet into all spheres of people's lives provide ad-

ditional learning opportunities and, at the same time, pose new communicative 

tasks related to the ability to interact orally and in writing in a foreign language 

in real time. 

2. The concept of a blog 

As part of learning English as a foreign language, blogs have increas-

ingly been used as an educational tool. A blog (from the English web log - blog 

- event record) is a website or web page containing regularly added content in 

the form of text messages, images and multimedia with the ability of other 

users to leave comments on them. 

P. V. Sysoev identifies the following didactic properties and methodo-

logical functions of blogs, which should be taken into account when develop-

ing methods of teaching a foreign language through blog technologies: 

- publicity (the blog is available to any member of the network and can 

be used to organize networking of a group of students outside the classroom); 
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- authorship and moderation (the author of entries in the log is usually 

one person who can edit and delete entries, as well as determine their subject 

matter and content, which allows you to individualize the learning process and 

monitor the progress of each student); 

- multimedia (the ability to use different forms of information: text, 

graphic, photo, video, audio - contributes to the enrichment of lexical and so-

cio-cultural material when creating records). 

The researcher comes to the conclusion that these didactic properties of 

blog technology contribute to the development of such types of speech activity 

of students as writing and reading [2]. 

3. Заключение 

In general, the following conclusion can be drawn about the use of blog 

technologies in learning English as a foreign language. Blog technology pro-

motes a creative approach to learning, allowing students to experiment with 

the language, placing them in the familiar conditions of the global network 

with slightly modified rules of the game. 
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Abstract 

The article considers a blogging platform, determines the potential de-

gree of effectiveness of the implementation of each of the stages in the frame-

work of the formation of reading, speaking, listening and writing skills. 

 

Аннотация 

В статье рассматривается одна из интернет платформ для ведения 

блогов, определена потенциальная степень эффективности реализации 

каждого из этапов использования блоггинга в рамках формирования 

навыков чтения, говорения, слушания и письма. 

 

1. Introduction 

Although blogs are not intended directly for educational purposes, with 

a properly developed methodology, their resources can become an important 

part of both classroom and self-study of the English language. 

2. Internet logging 

There are three stages of using a blog as such a tool. 

Stage 1. Selection of thematic blogs and their study. 

The teacher, and then the students themselves, choose blogs based on 

the topic of the lesson and the vocabulary in demand. After choosing blogs, 

they are carefully studied, a thematic dictionary is compiled. 

Stage 2. Formation of communication skills. 

Students take an active part in the discussion of blog posts, leaving their 

comments and entering into discussions with other native-speaking users. 

Stage 3. Creating your own blog. 
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Students create their own blog in a foreign language and actively fill it 

with content - text and videos. 

We will present general information about the platform under consid-

eration being YouTube. YouTube is a website where users can upload, view, 

rate and comment on various videos. A large amount of the site's content con-

sists of so-called vlogs (video blogs) - author's videos. YouTube is more fo-

cused on listening and speaking, although reading and writing are not excluded 

here, since there is the possibility of commenting on each post. The platform 

has both pros and cons. Positives are the ability to select the thematic content 

of native speakers; the ability to stop, rewind and listen to the recording at any 

time; the opportunity to learn a lot of colloquial phrases, the use of modern 

informal language; free use. Cons are technically, a slightly more complex 

mechanism for posting videos on the platform at Stage 3; the orientation of the 

platform on video content, the text format is present only in the comments, so 

speaking and listening are the main activities for this blog platform. 

3. Conclusion 

Thus, the use of blog technologies in learning English as a foreign lan-

guage has great potential. It should be borne in mind that the application of this 

technique requires at least a basic level of language knowledge and the ability 

of students to work independently with large volumes of language material. 
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Abstract 

The article considers the issues of developing foreign language com-

municative competences in master degree students’ online training. It consid-

ers the main problems and offers some solutions. 

 

Аннотация 

Статья рассматривает вопросы формирования иноязычной комму-

никативной компетенции на этапе обучения в магистратуре в условиях 

дистанционного обучения. Обозначены основные проблемы, предло-

жены решения.  

 

1. Introduction 

The main purpose of studying a foreign language in the master's pro-

gram is the developing of professional foreign language communicative com-

petence, the level of which allows students to use a foreign language in their 

future research and professional activities. Achieving the ultimate goal of 

learning involves the development of all four skills of foreign language pro-

fessional communication (reading, speaking, listening, writing) with special 

focus on ‘productive’ professional vocabulary [1-2]. 

2. Main part  

The study was carried out with the use of online survey of the 1st-year 

Master's degree students of KNRTU-KAI.  
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The specific features of studying a foreign language at university by 

master’s degree students are: a forced two-year break in learning a foreign lan-

guage; fewer hours of classes; late evening classes; employment of students at 

enterprises. Moreover, a special attention at this stage of training is focused on 

self-study, which is aimed not only at the forming of professional communica-

tion skills, but also at increasing the level of educational autonomy, involving 

the creation of their own speech products [2]. 

According to the survey, the majority of students (84%) consider it 

possible and even reasonable to use distance (or blended) learning in a master's 

degree. 70% respondents believe that, in general, this will not have a signifi-

cant impact on the quality of training, 11% assume that the quality may even 

increase due to more convenient time and conditions of learning. As for each 

of four skills of foreign language professional communication, speaking may 

be the most susceptible to qualitative changes, and writing may be the least 

susceptible (62% and 17% consequently). These problems can be solved by 

using e-learning technologies. For example, the teacher's explanations can be 

presented as video instructions, allowing students to return to them repeatedly 

at a convenient time. The use of Microsoft Teams communication platform 

allows students to contact directly with a teacher online, as well as to present 

their reports and presentations in a foreign language without significant loss of 

quality. The performing of special items for each scientific technical text al-

lows students turn the translation itself from a goal into a means of foreign 

language learning, increasing both motivation and the effectiveness of master-

ing these skills. 

3. Conclusion 

Thus, the developing of foreign language communicative competences 

in master degree students’ online training will not undergo any significant 

qualitative changes provided the use of more practice-focused tasks, commu-

nication online platforms for presenting speech products, as well as due to the 

increase in the frequency of controlled tasks in online courses and using e-

learning technologies. 
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Abstract 

The article deals with the problem of professional self-determination of 

students as the basis of their life, social significance and professional effec-

tiveness of the future specialist. The author presented an activity-based ap-

proach, based on the student's development as a subject of labor. 

 

Аннотация 

В статье рассматривается проблема профессионального самоопре-

деления студентов как основа жизненного пути, социальной значимости 

и профессиональной эффективности будущего специалиста. Был пред-

ставлен деятельностный подход, на основе которого определяется раз-

витие студента как субъекта труда. 

 

The right choice of profession is important not only for the students 

themselves, but also for society. Professional self-determination plays an im-

portant role in the life of young people, as it determines their life for many 

years. Their professional effectiveness and social educational motivation de-

pend on their correctness, which can lead not only to failure, but also to dis-

missing from the university. 

Self–determination is a complex process of choosing a person's own 

position, goals and means of self-realization. It includes such components as 

professional, personal, family, religious and other types. Self-determination is 

associated with self-realization, self-development, efficiency of activity and 

the ability to overcome conflict and crisis situations [1]. 
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Personal characteristics of students, their motivation for self-determi-

nation in the profession are related to the educational process and educational 

programs. Factors of individualization and personification of education con-

tribute to students’ professional self-determination. 

Self–determination is a natural process that occurs in every person, re-

flecting one of the steps on the path of becoming subjectivity. The leading task 

of current higher education system is to train specialists, taking into account 

their ability to self-determination, attitude to their own life [2]. 

Student's readiness for self-determination is achieved by changing the 

traditional correlation of information and activity components of the educa-

tional process. The structure of the subject's readiness for personal self-deter-

mination as system-forming components includes such individual typological 

qualities as autonomy, internality, spontaneity and integral abilities, including 

the ability to set goals and self-correction. The formation of psychological 

readiness for personal self-determination is a dynamic process, the features of 

which are determined by the purpose, content and stages of professional train-

ing. 
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Abstract 

The article discusses the priority tasks in the preparation of a modern 

specialist. The main tasks are described in order to prepare a good specialist in 

the real world, what skills he should have. 

 

Аннотация 

В статье рассматриваются приоритетные задачи при подготовке 

современного специалиста. Описаны главные задачи для того, чтобы 

подготовить хорошего специалиста в реальном мире, какими навыками 

он должен обладать. 

 

1. Введение 

The socio-economic development of the modern information society 

requires the development of new views in the field of training specialists to 

carry out their professional activities in conditions of increasing competition 

in the labor market, when it becomes impossible to actively carry out socially 

significant work activities without the skills of using information technology.  

The issue of training modern specialists is becoming more relevant 

every day. The main working document for higher education institutions in 
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Russia is the educational standard of higher professional education, which in-

cludes requirements for a mandatory minimum of content and the level of train-

ing of specialists.  

2. One of the main requirements for education, including profes-

sional education, are the requirements of its modernity, which include the 

idea of who a modern person is, a professional person, how he lives, what is 

his purpose in the world, his role in society, culture, nature, in the field of pro-

duction; what is the order (social and political) for his education, what are the 

expectations of education for the person himself, society and production. 

At the same time, the status of the future specialist and the specific pro-

file of his educational activity as a whole allow certain opportunities to go be-

yond the boundaries of educational communication, due to his interest in in-

formation related to his specialty. This interest is also due to the expansion of 

the information field and the increase in information processes, the need to 

solve numerous communication problems by future specialists. 

3. Заключение 

Summing up, we can draw the following conclusion – the requirements 

of the modern world determine not only the professional characteristics of a 

specialist (professional competence, attitude to the profession, work motiva-

tion and discipline), but also the general education of a specialist (intellectual 

development, readiness for self-development, ability to think logically, ana-

lyze, plan), as well as psychological characteristics (ability to work with other 

people, self-confidence). 
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Abstract 

The article is devoted to modern teaching methods used in higher edu-

cation. The characteristic of active and interactive training methods is pro-

vided.  

 

Аннотация 

В статье рассматриваются современные методы обучения студен-

тов в высшей школе. Дается характеристика активных и интерактивных 

методов обучения.  

 

1. Introduction 

The changes that have taken place in the life of the country over the past 

decades have set new goals for education. In the information age, new teaching 

methods are required. Under these conditions, educational technology be-

comes the most important tool for ensuring the effectiveness of the formation 

of competencies. 

2. New role of a teacher 

The growth of technology in the educational process makes new de-

mands on the professional standards of teachers. A modern teacher cannot rely 

only on his pedagogical skills. Today, it is important that university professors 

have comprehensive knowledge about the features of pedagogical technolo-

gies, be able to plan and rationally choose new technologies and use them in 

the educational process, as well as assess their ability to develop the necessary 

skills and assess their ability to develop competencies. It should be noted that 

the main characteristic of modern teaching technologies is the initiative of stu-

dents in the learning process, which is stimulated by the teacher. The teacher 
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does not give ready-made knowledge, but encourages participants to inde-

pendently search for knowledge. Compared to traditional learning, interactive 

learning changes the interaction between teachers and students. The activity of 

the teacher is transferred to the activity of the students, and the task of the 

teacher is to create conditions for the initiative of the students. When using 

interactive methods, the role of the teacher is differentiated: he is no longer the 

central person of the educational process, but he regulates the process, partici-

pating in the overall organization, preparing the necessary tasks. The teacher 

formulates questions or topics for case work, group discussions, providing ad-

vice and controlling the timing and sequence of projects aimed at developing 

a field project, as defined in the teaching package and project plan. 

3. Conclusion 

Thus, the use of active and interactive forms and methods of teaching 

in the educational process of students contributes to the development of the 

necessary qualities of a professional by actively acquiring experience in mas-

tering the content necessary for future professional activity. As well as self-

realization in the profession, acquisition of new experience in solving special-

ized problems. 
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Abstract 

The article discusses the modeling of business processes, which is a 

way to understand and analyze how your organization works by outlining pro-

cesses, identifying shortcomings and improving them. 

 

Аннотация 

В данной статье рассматривается моделирование бизнес-процес-

сов. что является способом понять и проанализировать, как работает ор-

ганизация, описав процессы, выявив недостатки и устранив их. 

 

1. Introduction 

Process modeling is a visual representation of a business process dis-

playing its actions in a flowchart or diagram. For example, process modeling 

can help determine the sequence of stages, ways to transfer information be-

tween departments and those responsible for each stage.  

2. Process modeling  

Process modeling is an important tool for enterprises seeking to grow 

and improve efficiency. Here are some of the reasons why process modeling 

is critical to your organization's success:  

Improving efficiency. By helping organizations understand how a pro-

cess functions, process modeling allows them to identify weaknesses. This 

leads to the development of more efficient and optimized processes that save 
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time and resources. As for visibility, visual modeling of processes is easier to 

understand than text, it allows team members to interact more. Increased trans-

parency and control. Process modeling also provides companies with greater 

transparency of their operations. This allows them to monitor the performance 

of each process and identify areas that need improvement. Continuous Im-

provement: Process Modeling helps teams identify opportunities for improve-

ment, both in terms of cost savings and faster execution of work.  

Advantages of process modeling are as follows: 1) Cost reduction. Pro-

cess modeling helps to reduce costs by identifying deficiencies and optimizing 

workflows. 2) Quality improvement: Consistent processes are necessary to 

produce high-quality products or services. Process modeling helps to ensure 

that all process steps are performed in a standardized manner, minimizing var-

iation and thereby increasing the consistency of the result. 3) Risk reduction. 

Process modeling makes it easier to identify weaknesses and areas of potential 

failure in the process. This helps companies identify and mitigate risks that 

may affect their work, allowing them to address potential problems more ac-

tively.This can expand the reach of your organization and provide huge bene-

fits, such as increased revenue or entry into new markets.  

3. Conclusion 

In conclusion, it can be said that process modeling provides enterprises 

with important benefits, such as improved communication, improved control 

over operations and increased efficiency. By applying process modeling, com-

panies can stimulate growth, reduce costs, improve quality and reduce risks in 

order to become more competitive in a complex and constantly changing situ-

ation. 
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Abstract 

The article discusses the impact of technology on research training. 

Highlighted are the benefits of technology in providing researchers with access 

to vast amounts of data, facilitating collaboration with colleagues from around 

the world, managing workflows more efficiently, and disseminating research 

results through open access platforms. 

 

Аннотация 

В статье рассматривается влияние технологий на исследователь-

скую подготовку. Подчеркиваются их преимущества в предоставлении 

исследователям доступа к огромным объемам данных, облегчении со-

трудничества с коллегами со всего мира, более эффективном управлении 

рабочими процессами и распространении результатов исследований че-

рез платформы с открытым доступом.  

 

1. Introduction 

Technology is changing the face of research training, making it more 

accessible, efficient, and effective. Gone are the days when researchers had to 

rely solely on books, articles, and conferences to stay up-to-date with the latest 

findings and techniques.  

2. Benefits of technology in research training 

One of the most significant benefits of technology in research training 

is the ability to access vast amounts of data. With the internet, researchers can 

access databases and repositories that contain millions of records covering a 

wide range of topics. This data can be analyzed using powerful software tools 
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that can quickly identify patterns and correlations, leading to more accurate 

and insightful findings. 

Another key benefit of technology in research training is the ability to 

collaborate with peers and colleagues from around the world. Online platforms 

like Slack, Zoom, and Skype allow researchers to communicate with each other 

in real-time, regardless of their physical location. This not only facilitates col-

laboration but also enables researchers to share their findings and receive feed-

back from others in the field. 

In addition to collaboration, technology also provides tools that can help 

researchers manage their workflows more efficiently. For example, project 

management software like Trello or Asana can help researchers keep track of 

deadlines, tasks, and progress. This can be especially helpful for large projects 

that involve multiple collaborators. 

Finally, technology is also changing the way research is disseminated 

to the public. Online publishing platforms like arXiv and PLOS provide open 

access to research findings, making them available to anyone with an internet 

connection. This not only increases the visibility of research but also promotes 

transparency and accountability in the scientific community. 

3. Conclusion 

In conclusion, technology is revolutionizing the way research training 

is conducted, providing researchers with unprecedented access to data, collab-

oration tools, workflow management software, and open-access publishing 

platforms.  
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Abstract 

The article reveals one of the innovative methods of the development 

of critical thinking of students – the method of case study in the universities. 

 

Аннотация  

В статье раскрывается один из инновационных методов развития 

критического мышления студентов – метод кейс-стади в вузах. 

 

1. Введение 

Nowadays, the changes taking place in society in all branches of activ-

ity change the traditional principles of perception of the information. In the 

conditions of systematic updating of information, every modern person faces 

the problem of an adequate assessment of the objectivity and reliability of the 

information. 

2. Структура статьи 

Modern higher education should create such learning conditions in 

which students show not only knowledge and skills, but also the effective de-

velopment of critical thinking. Critical thinking makes it possible to apply in-

novative technologies as effectively as possible, take into account the individ-

ual characteristics of students and the social conditions of their development. 

To form students' critical thinking, it is necessary to define the concept 

of "critical thinking". According to the well-known American psychologist and 

educator Diana Halpern, "critical thinking is the use of cognitive techniques 

and strategies that increase the likelihood of obtaining the desired result" [2]. 
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Conducting classes using the case study method requires careful prep-

aration of the teacher. Firstly, it is the setting of goals: the giving theoretical 

knowledge and their effective application in practice. Secondly, it is the correct 

selection of the problem situation. It should be noted that the situation should 

be relevant, have a certain difficulty for students, arouse their interest and have 

a wide range of information access to this problem. Thirdly, it is selection of 

information of the problem situation. It is necessary to present theoretical ma-

terial with the definition of the main theoretical concepts necessary for students 

to study independently [1].  

3. Заключение  

The use of the case study method in the classroom at the university con-

tributes to the formation of critical thinking of students, since this method is 

based on the skills of working with information tools and develops critical 

thinking as the ability to search for reliable information, its diagnosis, analysis 

and making the right decision. 
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Abstract 

The article revels the problem of critical thinking development while 

reading and writing. Critical reading and writing requires explicit employment 

of critical thinking concepts and principles, including reasonable interpretation 

and accurate delineation of the logic of an author’s reasoning. 

 

Аннотация 

В статье раскрывается проблема развития критического мышле-

ния при чтении и письме. Критическое чтение и письмо требуют исполь-

зования концепций и принципов критического мышления, включая ра-

зумную интерпретацию и точное определение логики рассуждений ав-

тора. 

 

1. Введение 

Educated persons routinely and skillfully engage in substantive writing. 

This is acutely true for students in their classes. Students need to learn how to 

engage in critical writing: writing that entails focusing on a subject worth writ-

ing about, then saying something about it worth saying. It involves using the 

concepts and processes of critical thinking to write in a way that, for example, 

is clear, accurate, relevant, and as detailed and supported, as it needs to be in 

in context. 

The same holds for learning to read critically, which entails reading 

texts carefully, analytically, and with a genuine attempt to capture what an au-
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thor is saying. Critical reading requires explicit employment of critical think-

ing concepts and principles, including reasonable interpretation and accurate 

delineation of the logic of an author’s reasoning, followed by proper assess-

ment of the quality of the reasoning. 

2. Структура статьи 

Both critical, careful, analytic reading and critical, focused, well-rea-

soned writing are essential for learning content in a course or class, as well as 

for success within the professions. Critical reading and writing are necessary 

to gain an initial understanding of a subject's primary ideas and to begin think-

ing within the subject as a whole, making connections among ideas within it 

and applying those ideas to life beyond the classroom. 

Most students have never learned to read or write critically. Instead, 

with reading, when they attend to a text at all, they tend to react to the text, or 

capture only vague ideas of what authors are saying. With writing, they have 

developed habits of getting by with superficial and impressionistic composi-

tion that only obscures the purpose of writing itself. Because students have 

typically never understood how disciplined reading and writing can be used to 

enrich their learning and lives, they may resist or even dread it. 

3. Заключение  

The students should explore and apply the concepts and principles of 

critical writing and critical reading as indispensable parts of skilled reasoning 

– and of the development of good intellectual character. It will also directly 

link with personal and professional life, since self-actualized persons, or in 

other words, accomplished critical thinkers, engage in critical reading and writ-

ing as a matter of course.  
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Abstract 

The article describes various media sources and how they help the pro-

cess of learning foreign languages. They make learning a foreign language 

more interesting and entertaining, and also help to improve speech competence 

and grammar. 

 

Аннотация 

В статье рассказывается разных источниках СМИ и о том, как они 

помогают процессу обучения иностранным языкам. Они делают изуче-

ние иностранного языка более интересным и развлекательным, а также 

помогают улучшить речевую компетенцию и грамматику. 

 

1. Введение 

In the modern world, mastering oral foreign language communication 

is impossible without the use of effective, high-tech, affordable learning tools. 

Since we live in the age of information technology, it has become very easy to 

get information without any problems. Such means of mastering information 

are the media. These sources include: television, newspapers, advertisements 

and radio. The use of mass media in English classes is very relevant today, 

because this material is modern, authentic, informative and rich[3]. 
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2. Television is a very effective means of disseminating information 

on various topics. It has huge opportunities for learning foreign languages. 

The use of television makes the process of learning English more colorful, in-

teresting and entertaining. The information capabilities of television allow for-

eign language learners to use authentic means of communication with native 

speakers. They immerse students in a natural language environment [1].  

A newspaper article is practically not inferior in comparison with other 

media when teaching a foreign language in an artificially created language en-

vironment. A newspaper article, which is presented in printed form, makes it 

possible to read independently in order to further delve into the topic and 

search for certain linguistic facts in the text. Visual perception makes it possi-

ble to remember the material read much better and firmly fix it in memory [2].  

Advertising texts are among the texts that can be safely used when 

learning a foreign language. Modern advertising reflects all the radical changes 

in technology and mass media, in socio-economic relations, in our understand-

ing of culture, society and the role of man in it. Being one of the most wide-

spread mass media, advertising is considered as a form of communication and 

as a means of popularizing goods, ideas, services. 

3. Заключение 

Thus, I believe that using the media when learning foreign languages is 

a pretty effective way. In addition, the systematic use of newspaper, audio and 

video materials contributes to the understanding of authentic speech, helps to 

make learning a foreign language more interesting, and also contributes to the 

independent study of various topics. 
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Abstract 

The article considers the methods and technologies that can increase the 

effectiveness of teaching students in the field of radio physics and photonics, 

including modern teaching methods, the use of modern technologies, an indi-

vidual approach to learning and conducting practical classes. The author em-

phasizes the importance of improving the learning process in Russia and the 

need to train new personnel for dynamically developing industries. 

 

Аннотация 

Статья рассматривает методы и технологии, которые могут увели-

чить эффективность обучения студентов в области радиофизики и фото-

ники, включая современные методы обучения, применение современных 

технологий, индивидуальный подход к обучению и проведение практи-

ческих занятий. Автор подчеркивает важность улучшения процесса обу-

чения в России и необходимость подготовки новых кадров для дина-

мично развивающихся отраслей. 

 

1. Introduction 

Radio physics and photonics are the two sciences that study electromag-

netic waves and their interaction with matter. The fields of application of these 

sciences vary: from telecommunications and broadcasting to medicine and 
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space research. Therefore, education in the field of radio physics and photonics 

is an important component of modern higher education. 

2. Modern learning tools 

In the modern world, radio physics and photonics are of great im-

portance.  Studying in this field gives the students an opportunity to understand 

the fundamental principles and laws that underlie these sciences. In Russia, 

training in the fields of radio physics and photonics is carried out at many uni-

versities and institutes. For example, Kazan National Research Technical Uni-

versity named after A.N. Tupolev - KAI has one of the best faculties of radio 

physics and electronics, where students study electrodynamics, quantum me-

chanics, optics, radio engineering and other disciplines. However, many stu-

dents have difficulty mastering technical knowledge. Therefore, we propose to 

consider the following options to increase the effectiveness of student educa-

tion in the fields of radio electronics and photonics: 

1. Modern teaching methods: interactive lectures, online courses, inter-

active whiteboards. 

2. Application of modern technologies: presentations, 3D models, video 

tutorials. 

3. Individual approach to learning: adapting the curriculum to the needs 

of each student and providing additional material for those who experience 

difficulties. 

4. Conducting practical classes, where students can apply the acquired 

knowledge in practice, conduct experiments and acquire the necessary skills. 

3. Conclusion 

Following these principles, educators can improve teaching effective-

ness and prepare students for work in the dynamically developing fields of 

radio physics and photonics. 

 

References 

1. Бороздина Г.В. Основы психологии и педагогики: Учеб. Посо-

бие. Минск: Изд-во “Вышэйшая школа”, 2022 г. 

2. Пашкевич А.В. Основы проектирования педагогической техно-

логии. Взаимосвязь теории и практики: Учеб. пособие. Москва: Изд-во 

“РИОР”, 2021 г. 

3. Чекулаенко В.Л. Общая социальная педагогика. Основы тео-

рии: Учеб. пособие. Москва: Изд-во “ИНФРА-М”, 2019 г. 

4. Валеева Р.Р., Хабибуллин К.М. Modern educational technologies 

// Целевая подготовка кадров: направления, технологии и эффективность 

// матер. международ. науч.-прак. конф.  – Набережные Челны, 2019. - С. 

23 – 25.  



819 

УДК 378 

 

CONDITIONS AND PROSPECTS OF USING ONLINE  

TECNOLOGIES IN POST-PANDEMIC  

EDUCATIONAL ENVIRONMENT 

 

Skvortsova M.A., Khabibrakhmanov R.E., Shmyrov I.B. 

Scientific advisor: A. S. Krylova, PhD, Associate Professor 

(National Research Technical University named after  

A. N. Tupolev-KAI, Kazan) 

 

УСЛОВИЯ И ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ ОНЛАЙН  

ТЕХНОЛОГИЙ В ПОСТ-ПАНДЕМИЙНОМ  

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОСТРАНСТВЕ 

 

Скворцова М.А., Хабибрахманов Р.Э., Шмыров И.Б. 

Научный руководитель: А.С. Крылова, к.п.н., доцент 

(Казанский национальный исследовательский технический университет 

им. А.Н. Туполева – КАИ, Казань) 

 

Abstract 

The article is devoted to the study of specific conditions and prospect 

of using online technologies for foreign language training of master’s degree 

students in the post-pandemic educational environment. 

 

Аннотация 

 Статья посвящена изучению условий и перспектив использования 

дистанционных технологий в иноязычной подготовке студентов-маги-

стров в пост-пандемийном образовательном пространстве. 

 

1. Introduction 

The experience of online learning gained during the pandemic is now 

actively used by educational institutions as a temporary solution in situations 

of inability of conducting face-to-face classes due to various objective reasons. 

Moreover, the possibility of transferring a number of disciplines, for example, 

at the master's degree stage, to online format is already being seriously dis-

cussed, which is primarily due to the conditions of study at the master's degree, 

the employment of students at enterprises [1-2]. 

Thus, the main purpose of this study was to analyze the forms and meth-

ods of foreign language training of master’s degree students at a technical uni-

versity, which successfully proved themselves during the pandemic, and the 
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possibility of their application in post-pandemic conditions, as well as the stu-

dents’ attitude to such opportunities. 

2. Main part  

The study was carried out with the use of online survey of the 1st-year 

Master's degree students of KNRTU-KAI.  

The main feature of studying a foreign language in a master's degree is 

a large share of independent work or self-study. According to the survey, the 

majority of respondents (95%) consider it possible and even reasonable to use 

distance or blended learning for the subject (65% and 30%, respectively). The 

main difficulties in learning a foreign language are caused, according to stu-

dents’ answers, by the conditions of study at the university at this stage: a 

forced break of two years (37%), the need to combine work at enterprises and 

study (75%), late evening classes (26%). According to 80% of students, the 

quality of education will not change, and in some cases it will even increase, 

which is associated with the possibility of choosing an individual learning tra-

jectory. To maintain the proper quality of mastering the discipline, 72% of re-

spondents consider it important to have a combination of appropriate electronic 

courses on the discipline with the use of online communication platforms such 

as Microsoft Teams, Zoom, etc. 

3. Conclusion 

Thus, it is possible to carry out foreign language training at the master's 

degree stage using distance/blended learning without losing, and even increas-

ing its quality and motivational component. It is achieved by maintaining the 

certain balance of distance and face-to-face training, the availability of appro-

priate e-courses on the discipline, the active use of online communication plat-

forms, as well as due to proper students’ attitude to discipline and developed 

skills of independent work. 
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Abstract 

The article is devoted to such teaching methods that force students to 

independently master the skills and abilities, namely, to the active teaching 

methods. 

 

Аннотация 

Статья посвящена таким методам обучения, которые заставляют 

студентов самостоятельно овладевать умениями и навыками, а именно, 

активным методам обучения.  

 

1. Introduction 

Interest in active teaching methods is caused by the urgent need to im-

prove the modern didactic system and do it with the least risk. The practical 

application of problem-based and developmental learning has led to the emer-

gence of methods called "active". Active learning methods are based on the 

conscious creation of a tense, often conflict situation, forcing students to make 

decisions to achieve a specific goal in the face of the inability to provide phys-

ical and limited time and resources [1].  

2. Characteristics of the main methods 

The technology of active teaching methods effectively solves the tasks 

set for training. First, it involves intense group interaction. Working in a team, 

upholding one's position and a tolerant attitude towards other people's opin-

ions, taking responsibility for oneself and the team form personal qualities, 

moral attitudes and values of students that meet the modern needs of the soci-

ety. Secondly, the technology of active methods may well provide a high de-

gree of students' motivation to learn a foreign language, their involvement in 

the process of active communication in a foreign language. 
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The most common ways of active learning are presentations, projects, 

educational games, and others. A special place among the methods of effective 

learning belongs to the project activity [2]. This is a comprehensive teaching 

method that allows you to individualize the educational process, ensure student 

independence in planning, organizing and controlling their activities [3]. 

One of the variations for interactive learning is collaborative learning. 

This is small group learning. The main idea of this method is to create condi-

tions for active joint learning activities of students in various learning situa-

tions [4]. 

3.Conclusion 

Thus, one of the main advantages of active teaching methods, namely, 

the fact that they help to create a positive emotional mood, an atmosphere of 

psychological comfort, a focus on the success of each student, significantly 

increases the effectiveness of the lesson and makes them essential in the learn-

ing process. 
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Abstract 

The article is devoted to such teaching methods that force students to 

independently master the skills and abilities, namely, the active teaching meth-

ods. 

 

Аннотация 

Статья посвящена таким методам обучения, которые заставляют 

студентов самостоятельно овладевать умениями и навыками, а именно, 

активным методам обучения.  

 

1. Introduction 

The term “facilitation” was borrowed from psychology and appeared in 

the teaching methodology not long ago. The main task of a facilitator is to help 

a person find harmony with himself and in relationships with others. Facilita-

tion is making interaction within a group easier and more comfortable (from 

the English “facilitate” – relieve, help). It is the process of helping the group 

in completing a task, solving a problem, or reaching an agreement to the mutual 

satisfaction of the participants.  

2. A teacher as a facilitator 

The skills of a facilitator involve a special role for the teacher. This role 

implies the creation of conditions for the assimilation of knowledge through 

research, application, experiencing situations by students in their educational 

activities. Facilitation principles include: 

- ease of attitude to the educational process, the perception of educa-

tional tasks as feasible, assistance in achieving them, positive reinforcement; 

- friendliness, openness to questions; 
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- encouragement of individual statements of students, interest in what 

is happening; 

- the balance of the participation of students in the class in the interac-

tion and their own participation; 

- tolerant attitude to mistakes; 

- feedback aimed at recognizing any achievement or indicating the path 

to new real successes; 

- help the group draw conclusions and make decisions. 

It is important that the speech material suitable for use in various com-

municative situations is given by the teacher orally and by students' choral rep-

etition. This can be small dialogues and texts that are intended for verbatim 

memorization with subsequent use in various situations. To memorize this ma-

terial, there are various supports – pictures, interactions with objects, gestures, 

and so on, which, in turn, are given by the teacher and then repeated to students 

to an ideal state. At first, students do not see the input material, they can only 

hear it. Students are not afraid to repeat after the teacher - because they do it 

together. The choir, in turn, protects the student from fear of teacher criticism. 

During communication, if a student cares only about the rules, then his free-

dom of speech is blocked. While thinking through tenses and word order, his 

communication is interrupted.  

3. Conclusion 

From this it follows that this system of professional training in foreign 

languages ensures the personal growth of trained specialists through the devel-

opment of their communication skills, self-knowledge, as well as the realiza-

tion of their personal abilities. 
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Аннотация 

В статье рассмотрена разработка онлайн платформы для организа-

ции работы систем интернета вещей. Реализована программная и аппа-

ратная часть платформы. 

 

Abstract 

The article considers the development of an online platform for the or-

ganization of the Internet of Things systems. The software and hardware of the 

platform are implemented. 

 

1. Введение 

Область интернет вещей является одной из наиболее перспектив-

ных и стремительно развивающихся областей современной техники. Для 

обеспечения взаимодействия устройств, распределенных в пространстве, 

необходима онлайн платформа. Их разработка позволит существенно по-

высить функционал производственных площадок и жилых объектов. 

2. Онлайн платформа для организации систем интернета ве-

щей 

Проект является междисциплинарным. В основе проекта лежит 

разработка облачной системы, позволяющей реализовывать следующие 
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функции: 1. Взаимодействовать с различными устройствами интернета 

вещей посредством глобальной сети Интернет; 2. Проводить обработку 

данных и формировать управляющие воздействия на основе концепции 

цифровых двойников; 3. Иметь гибкую систему управления доступом и 

моделирования объектов. В проекте используется парадигма Client-

Server-Device (рис.1). 

 

 
Рис.1. Структура системы 

 

Части этой системы общаются с сервером с помощью HTTP POST 

запросов с JSON данными. Для разработки сервера используется Python 

с веб-фреймворком Flask и SQLite - компактная встраиваемая СУБД. 

Клиент реализован как Телеграм бот через PyTelegramBotAPI с примене-

нием SQLite. Стоит отметить, что при использовании POST запросов кли-

ентом может быть что угодно: веб, десктопное или мобильное приложе-

ние, а также физическая консоль. В качестве демонстрационного устрой-

ства используется девайс для авто полива растений. Центром устройства 

является плата Wemos D1 mini c микроконтроллером ESP8266 со встро-

енным WIFI модулем. Также присутствуют помпа на 5В и датчик влаж-

ности почвы. Скрипт управления написан в среде Arduino IDE [1]. 

3. Заключение 

В результате работы была разработана и реализована парадигма 

Client-Server-Device, которая позволяет подключать различные устрой-

ства к серверу, и реализовывать функции управление, мониторинга, и ав-

томатики подключенных устройств. 
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