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Уважаемые коллеги! 
 

Представляем Вам второй номер за 2016 год журнала «Вестник 
Поволжского государственного технологического университета. 
Серия: «Радиотехнические и инфокоммуникационные системы». 

Первый раздел «Телекоммуникации и радиотехника» открыва-
ет статья, посвящённая исследованию эффектов взаимодействия 
подсистем системы Земля–атмосфера–ионосфера–магнитосфера 
при антропогенном воздействии на ионосферу Земли мощного ра-
диоизлучения российского нагревного стенда, а также эффектов, 
вызванных стимулирующими воздействиями природного характера, 
– геокосмическими бурями. В следующей статье представлены ре-
зультаты исследования влияния движения цели на результаты сжа-
тия эхосигналов, а также подавления корреляционных шумов при 
использовании конечномерных кодирующих последовательностей. 
Третья статья раздела посвящена теоретическим и эксперименталь-
ным исследованиям помехоустойчивости системы связи с дискрет-
ной частотной манипуляцией при наличии в канале связи белого 
шума и сосредоточенной по спектру помехи. В последней статье 
раздела приводятся результаты решения задачи создания системы 
связи с встроенным режимом частотного обеспечения на основе 
применения метода пассивного зондирования многомерного ионо-
сферного коротковолнового радиоканала сверхширокополосным 
сигналом.  

Раздел «Вычислительная техника и информатика» начинается с 
работы, посвящённой решению задач информационной безопасно-
сти в современных распределённых беспроводных mesh-
инфраструктурах. В следующей статье предлагаются пути решения 
вопросов резервирования логических элементов ПЛИС (програм-
мируемых логических интегральных схем). 

В разделе «Электроника» представлена работа, посвящённая 
технологическим особенностям формирования резистивных плёнок 
на основе оксидов и нитридов элементов нержавеющей стали. По-
лученные результаты показывают возможность использования не-
ржавеющей стали в качестве мишени для производства резистивных 
плёнок методом магнетронного распыления. 

В заключительном разделе сообщается о результатах работы III 
международной научно-технической конференции «Прикладная 
электродинамика, фотоника и живые системы – 2016», состоявшей-
ся в г. Казани. 

Уважаемые читатели, мы надеемся, что результаты, представ-
ленные в этом номере журнала, будут полезны в вашей работе, и вы 
продолжите дальнейшее сотрудничество с нашим журналом. 

 

Профессор Наталья Рябова 
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Приведены результаты наблюдений за вариациями критической частоты foF2 на 

трёх разнесённых по широте и долготе ионозондах, сопровождавших воздействие мощным 
радиоизлучением на ионосферу нагревного стенда «Сура». Удаление ионозондов от стенда 
составляло 560, 960, и 2200 км. В 63 – 74 % случаев включений стенда с временем запазды-
вания 10 ÷ 15 мин возникали апериодические всплески foF2 величиною от 0,07 до 0,41 МГц 
продолжительностью 10 ÷ 15 мин, которым соответствовали относительные увеличения 
концентрации электронов от 2 до 13 %. Наблюдаемые всплески, скорее всего, вызваны 
стимулированными геокосмическими бурями нарушениями установившегося в спокойных 
условиях взаимодействия подсистем в системе Земля – атмосфера – ионосфера –
магнитосфера, точнее высыпанием высокоэнергичных электронов из магнитосферы в ат-
мосферу и её дополнительной ионизацией. Величина потока электронов могла быть поряд-
ка 108–109 м–2с–1 при их энергии 100 кэВ. 

 
Ключевые слова: мощное радиоизлучение; крупномасштабные возмущения; критиче-

ская частота; система ЗАИМ; взаимодействие подсистем; высыпание электронов. 
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ABSTRACT 
 

The purpose of the work is a summary of the results of critical frequency variations observation 
with three ionosondes, separated in latitude and longitude under powerful radio emission exposure 
on the ionosphere of the heating facility «Sura». The distances from ionosondes to the heating facili-
ty were 560, 960 and 2200 km. Results. In time variations of the layer critical frequency, aperiodic 
bursts were discovered with the value 0.1 ÷ 0.4 MHz. The powerful radio emission exposure on the 
ionosphere lasted 15 minutes. Disturbance delay time with respect to the heating facility «switching 
on» moment was 5 ÷ 15 min and its duration was 10 ÷ 15 min. The horizontal range of the disturbed 
ionosphere region was not less than 2200 km. The magnitude of disturbances slightly decreased with 
an increase in the distance from the heating facility. In some cases the «accumulation effect» of dis-
turbances was observed, when aperiodic bursts appeared during heating facility operation in the 
mode 5 min «on», 5 min «off». Discovered bursts of the critical frequency can be masked by wave 
disturbances of natural and man-made origin. In the latter case wave disturbances were generated 
by powerful radio emission that their propagation speed (about 300 ÷ 500 m/sec) and its dependence 
on the altitude show. Under natural conditions, the generation site of wave disturbances is not usual-
ly known, that doesn’t allow estimating their propagation velocity. The electron flow value could be 
about 108–109 м–2sec–2 at their energy 100 keV. Aperiodic bursts of the critical frequency demon-
strate the increase of 1 ÷ 10% of the electron concentration in the region F of the ionosphere, which 
is probably determined by high-energy electron precipitation from the Earth radiation belt, which is 
in the metastable state. This state could be caused by weak and moderate geocosmic storms, ob-
served during measuring. Observed bursts were probably caused by disturbances (stimulated by ge-
ocosmic storms) of the established (under quite conditions) interaction of subsystems in the system 
the Earth-atmosphere-ionosphere-magnetosphere, specifically high-energy electron precipitation 
from the magnetosphere into the atmosphere and its additional ionization. Conclusion. Discovered 
regularities require confirmation and a more detailed study using other testing procedures and elec-
tron flow measurements on low-flying artificial satellites. 
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ПОДАВЛЕНИЕ КОРРЕЛЯЦИОННЫХ ШУМОВ  
ПРИ РАЗРЕШЕНИИ СИГНАЛОВ ПО ДАЛЬНОСТИ И СКОРОСТИ 
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Рассмотрен класс конечномерных кодирующих последовательностей для сложных 
дискретных сигналов, обеспечивающих у сжатого сигнала нулевой уровень боковых ле-
пестков. Показано, что в общем случае такие последовательности являются комплексно-
значными и имеют равномерный энергетический спектр.  Обработка подобных сигналов в 
приёмном тракте базируется на применении циклической согласованной фильтрации. Ис-
следованы вопросы влияния движения цели на результаты сжатия эхосигналов с подобны-
ми кодирующими последовательностями. 

 

Ключевые слова: аналоговый сигнал; конечномерный сигнал; сжатие сигналов; авто-
корреляционная функция;  - функция; энергетический спектр; корреляционные шумы; со-
гласованный фильтр. 
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ABSTRACT 
 
Introduction. At present for the quantitative assessment of radar station resolution by non-

energy parameters, the correlation function device is applied, when the difference in signal pa-
rameters is transformed into the distinction between their normalized autocorrelation functions.  
Meanwhile the signal resolution is the higher, the smaller its autocorrelation function differs from 
a delta function. However the realization of the autocorrelation function of this kind is connected 
with the impossible demand for infinitely high signal energy. Therefore besides the main lobe, the 
real signal autocorrelation function contains correlated noise in the form of side lobes. Their in-
tensity also depends on properties of the signal. Their control was and still is an urgent problem in 
radiolocation and it is a primary objective during the synthesis of coding sequences.  The purpose 
of this work is obtaining the complex envelope, related to a phase-coded probing signal and repre-
sented by an element of finite-dimensional vector space and having ACF in the form of a Kroneck-
er symbol.  Provided that the phase shift is compensated, the energy signal spectrum remains uni-
form that gives an opportunity of ideal compression and obtaining signal ACF in the form of a unit 
impulse. The structure of the device of echo signal processing from a moving target in the form of 
the multichannel circuit of phase shift compensation is offered. Results. The class of finite-
dimensional coding sequences for complex discrete signals, providing the zero side-lobe level of 
the compressed signal is considered. It is shown that in general such sequences are complex val-
ued and they have the uniform energy spectrum. The processing of such signals in the reception 
path is based on the application of cyclic matched filtering. The problems of the target movement 
influence on the results of the compression of echo signals with similar coding sequences have 
been investigated. 
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Приводится теоретическая и экспериментальная оценка помехоустойчивости си-
стемы связи с дискретной частотной манипуляцией при наличии в канале связи белого шу-
ма и сосредоточенной по спектру помехи. Исследование базируется на развитой ранее ме-
тодике. Показано, что использование в каждом подканале нелинейной обработки смеси с 
последующими узкополосной фильтрацией и детектированием на удвоенных поднесущих 
частотах позволяет улучшить помехоустойчивость приёма полезных сигналов. 

 
Ключевые слова: частотная манипуляция; приём; гауссовский шум; сосредоточенная 

по спектру помеха; нелинейная обработка; узкополосная фильтрация; детектирование 
удвоенных поднесущих; оценка помехоустойчивости. 
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ABSTRACT 

 
Introduction. At present the rapid growth in the number of radio aids puts forward extremely 

difficult problems. One of them is providing the efficient operation of communication systems un-
der conditions of ether «occupancy». It requires the answer to the question about providing the 
decrease in mutual interference between radio aids, operating together both in space and time.  
Purpose: The comparative estimate of the noise immunity of the reception of signals with binary 
frequency- shift keying (FSK) during non-coherent reception without frequency multiplication and 
with frequency multiplication by two times in a demodulator in the presence of Gaussian noise at 
the input and the interference, concentrated over the spectrum in one of its channels is carried out 
in this work.  Methodology / approach: The theoretical and experimental analysis of demodulator 
noise immunity is carried out with frequency multiplication by two times in each of its subchannels 
and they are compared with analogous results, received and published earlier for a demodulator 
without frequency multiplication. The improved demodulator block diagram and established equa-
tions, which are initial for obtained results, are presented.  Results. For different signal and noise 
power ratios at the output of acceptance filters of the demodulator, the estimates of probabilities 
of the erroneous reception of a desired signal in case of concentrated interference in one of sub-
channels have been received.  Application. The obtained theoretical and experimental results 
show the usefulness of the application of the nonlinear processing of discrete signals in communi-
cation channels. Conclusion. It is shown, that the application of the nonlinear processing of de-
sired discrete signals in the demodulator gives the possibility of improving noise immunity of their 
reception considerably. 
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Решалась задача создания системы связи с встроенным режимом частотного 
обеспечения на основе применения метода пассивного зондирования многомерного 
ионосферного КВ-радиоканала сверхширокополосным ЛЧМ-сигналом. Многомерный канал 
представлен в виде упорядоченного множества одномерных узкополосных примыкающих 
каналов со средними частотами, заданными на сетке с шагом, равным полосе одномерного 
канала. Развита математическая модель многомерного канала. Разработан алгоритм 
автоматического определения текущих параметров многомерного канала, 
верифицированный в натурных экспериментах. 
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ABSTRACT 
 
Introduction. The variability of the ionosphere creates problems for the operation of radio 

engineering systems, using a multidimensional ionospheric short-wave channel. For this reason 
the multiple users need the information about multidimensional channel parameters, which can be 
received in real-time, using signals emitted by transmitters of the world network of LFM iono-
sondes. Meanwhile it is necessary to restrict oneself to the features of standard receivers of short-
wave communication. The purpose of the work is the development of methods, algorithm and 
software creation for the method of passive panoramic sensing of a multidimensional radio chan-
nel by a continuous LFM signal and their verification by natural experiments. Conclusion. The 
algorithm of passive sensing of a multidimensional short-wave radio channel by a LFM signal has 
been developed. The corresponding device and the algorithms of optimal signal processing, the 
visual display of the power delay profile of the multidimensional channel have been presented. The 
notion of the dimension of the multidimensional channel has been introduced. The formula of its 
estimation has been presented. The algorithm of the automatic determination of dimension, signal-
to-noise ratio and short-wave radio channel memory was developed. It is shown that the sounding 
signal is a physical model of the communications signal. It allows estimating the quality of com-
munication for an arbitrary partial channel upon the results of sensing. The received results allow 
implementing the frequency support mode based on the existing systems of short-wave communi-
cation without their equipment modernization and increasing the reliability of communication by 
25-45 %. 
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Рассматриваются проблемы информационной безопасности в современных распреде-
лённых беспроводных mesh-инфраструктурах. Анализ показал недостаточную проработку 
вопросов информационной безопасности в рассмотренных технологиях 6LoWPAN и Blue-
tooth 4.0 LE. Одним из основных видов атак на подобные технологии являются атаки, 
направленные на получение ключей доступа к сети у наименее защищённых, либо у наибо-
лее доступных участников распределённой инфраструктуры с последующим доступом ко 
всей сети в целом. Предлагается подход, основанный на использовании скрытых каналов 
для передачи сигнатурной информации, позволяющий подтверждать подлинность участ-
ников сетевого взаимодействия в обход потенциальных средств перехвата, используемых 
злоумышленником.  

 
Ключевые слова: скрытые каналы; P2P сети; mesh-сети; MANET; информационная 

безопасность; 6LoWPAN; Bluetooth. 
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ABSTRACT 
 

Introduction. In recent years one of the most perspective and rapidly developing directions is the 
development and creation of wireless distributed peer-to-peer networks (p2p, mesh, MANET networks). As 
a rule, such networks are self-organizing and represent a set of intelligent nodes, combined by means of a 
radio channel. At present there is a number of technologies and standards (6LoWPAN, ZigBee, Wire-
lessHART, Bluetooth 4.0LE, IEEE 802.15.4). Unfortunately, in spite of the growing popularity of such 
network technologies, the problems of providing the information security have not been properly studied. 
This work is a part of the cycle of articles about the security of modern mesh-protocols. The purpose of 
the work is the creation of the comprehensive, systematic approach to providing the information security 
of distributed network infrastructures. Results. The problems of providing the information security of dis-
tributed wireless mesh-networks are considered in the article. The analytical review of the most popular 
mesh-technologies 6LoWPAN and Bluetooth 4.0LE was carried out, which showed the lack of consistency 
in providing their information security and the insufficient elaboration of a number of aspects. The ab-
sence of mechanisms of resistance to one of the most dangerous attacks on such networks – «weak link» 
attacks was revealed. The universal (invariant to the technology) method of countering such attacks was 
suggested, satisfying the requirements and based on the application of covert channels. The use of covert 
channels allowed providing the principal security of transmitted information, which is protected from ex-
isting soft/hardware means, available to attackers and it in its turn allows facilitating their physical 
search. The experiment was conducted, showing the acceptability of temporal indexes of the suggested 
method of protection which allowed using it as part of standard IS (information security) policies. 
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Существующие логические элементы программируемых логических интегральных 

схем – ПЛИС типа FPGA (field-programmable gate array), часто именуются LUT (Look Up 
Table), что символизирует факт универсальности – в него записывается таблица истин-
ности требуемой логической функции. Такие LUT представляют собой мультиплексор с 
настройкой данных и реализуют одну логическую функцию в совершенной дизъюнктивной 
нормальной форме – СДНФ. Предложены и запатентованы DC LUT, которые могут реа-
лизовывать несколько логических функций в СДНФ на основе дешифрации входного набора 
с дополнительными блоками настройки дизъюнкций членов СДНФ в разных функциях. В 
статье уточняется структура DC LUT, получаются оценки сложности, вероятности 
безотказной работы по сравнению с  LUT, оценивается сложность масштабирования с 
целью увеличения разрядности реализуемых логических функций. Предлагается и оценива-
ется отказоустойчивый DC LUT на основе резервирования транзисторов в дереве транзи-
сторов, в блоках настройки дизъюнкций и в инверторах. Делается вывод о предпочтитель-
ности по сложности и вероятности безотказной работы DC LUT по сравнению с LUT. 

 
Ключевые слова: логический элемент; программируемая логическая интегральная 

схема типа FPGA; LUT; транзистор; функционально полный толерантный логический 
элемент; избыточность; вероятность безотказной работы. 
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ABSTRACT 
 
Universal logic elements (LE) of programmable logic devices of a FPGA type (field-

programmable gate array) are called logical cells and LUT (Look Up Tables), as the truth table of 
the required logical function is recorded in them. In this way LE functions are configured and rela-
tions are determined by the settings of local and global matrices of relations. Therefore, FPGAs oc-
cupy an intermediate position between unconditional logic and software implementation and compli-
cated finite automation can be implemented on their basis, including the memory as configuration 
blocks in addition to the LE also include triggers. The standard value of the number of LE variables 
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is four. To implement several functions in one LUT in a full disjunctive normal form (FDNF), DC 
LUT is offered, that implements the decoding of the dialing-in and the possibility of programming the 
entry of defined sets FDNF. The analysis of the complexity of the transistor circuit of this device in 
comparison with the standard LUT when implementing a various number of functions and with the 
different number of input variables showed the advantages of DC LUT with an increase in the num-
ber of implemented functions and the input variables. In order to improve fault tolerance of DC LUT, 
the use of transistor redundancy is suggested. The evaluation of probability of failure-free operation, 
implemented with the use of an exponential distribution law, showed its considerable gain in com-
parison with the circuit without redundancy, a triple circuit with one majority and a triple circuit 
with three majorities.Thus, the proposed implementation DC LUT can be used in digital radio engi-
neering, digital communication engineering, the technology of sound signal digital processing, the 
technology of digital image processing and other devices and systems, applied for the creation of 
fault-tolerant radio engineering and infocommunication systems. 
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Описана технология формирования резистивных плёнок на основе оксидов и нитридов 
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ABSTRACT 
 
Introduction. Because of the need for the improvement of adaptability to manufacture of 

thin-film resistors by magnetron sputtering, the production of resistive films from stainless steel by 
a reactive magnetron sputtering method was offered. The purpose of the work is the study of tech-
nological aspects of the formation of resistive films of oxides and nitrides of stainless steel ele-
ments by the magnetron sputtering method. To achieve the purpose, the following problems were 
solved:1) to obtain the films of oxides and nitrides of stainless steel elements by the reactive mag-
netron sputtering method; 2)to measure surface resistivity by a four-point probe method; 3)to 
compare technological parameters of formed films with their surface resistivity. The film for-
mation was carried out in the automated device of magnetron sputtering at different concentra-
tions of reactive gas (oxygen and nitrogen). The surface resistivity of resistive films, measured by 
the four-point probe method, changed  from 3,7 to 370 Ohm/square, depending on the type and 
reactive gas concentration and the temperature resistance coefficient of films changed  from 
1,1·10-4 to 15,9·10-4 grade-1.  When the concentration of oxygen in the chamber was more than 
20 % , dielectric films were formed, that also allowed protecting the resistive film by a dielectric 
film  in a single process cycle without target replacement. The analysis of formed film composition 
was carried out by the method of mass-spectrometry with inductively coupled plasma and laser 
ablation on the device NexION 300D and it showed the difference between the composition of the 
target and the formed film. The decrease in percentage ratio between nickel, chromium and iron 
can be explained by the reactivity worth of these elements with oxygen. The received results prove 
the possibility of the stainless steel use as the target for the production of resistive films by the 
method of magnetron sputtering. 
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Научно-технические конференции являются неотъемлемой частью функционирования 
научного сообщества, привития культуры проведения экспериментов, анализа результа-
тов и подготовки докладов молодыми учёными. На базе КНИТУ-КАИ была проведена  
III международная научно-техническая конференция «Прикладная электродинамика, фо-
тоника и живые системы – 2016». Основным результатам работы данной конференции и 
динамике её развития и посвящена настоящая статья. 

 
Ключевые слова: научная конференция; образование; микроволновые процессы; фо-

тоника; оптические системы; информатика живых систем; квантовая оптика. 
 

Седьмого и восьмого апреля текущего 
года на базе Казанского национального 
исследовательского технического универ-
ситета им. А.Н. Туполева-КАИ (КНИТУ-
КАИ) была проведена III-я международ-
ная научно-техническая конференция 
«Прикладная электродинамика, фотоника 
и живые системы – 2016». Конференция 
традиционно отражает результаты разви-
тия основных научных направлений 
Научно-исследовательского института 
Прикладной электродинамики, фотоники 
и живых систем (НИИ ПРЭФЖС), преем-
ника НИЦ ПРЭ и ОНИЛ МРП: «Радиофи-
зика и радиофотоника: приложение в тех-
нических и живых системах», коллег из 
Института радиоэлектроники и телеком-
муникаций КНИТУ-КАИ, научных кол-
лективов России и мира, активно сотруд-

ничающих с институтом и университетом 
[1–3]. 

В рамках конференции были органи-
зованы секции и научные направления: 

1. Микроволновые процессы, техно-
логии и комплексы. 

1.1. Моделирование микроволновых 
устройств и процессов. 

1.2. СВЧ-устройства и комплексы. 
1.3. Антенная техника и электромаг-

нитная совместимость. 
2. Фотоника. 
2.1. Технологии оптических систем 

телекоммуникаций. 
2.2. Пассивные и активные оптиче-

ские компоненты волоконно-оптических 
линий связи и информационно-измери-
тельных систем. 

2.3. Микроволновая фотоника. 
 
 

© Веденькин Д. А., Морозов О. Г., Морозов Г. А., Седельников Ю. Е., 2016. 
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3. Техническая электродинамика, 
фотоника и информатика живых систем. 

3.1. Межклеточная сигнализация. 
3.2. Микроволновые и квантовые 

комплексы мониторинга и адаптации жи-
вых систем. 

3.3. Психофизиологические аспекты 
восприятия информации. 

4. Квантовая оптика и коммуника-
ции. 

5. Тренинг и образование в области 
радиофизики, фотоники и живых систем. 

При этом необходимо отметить, что 
четвёртая секция была открыта впервые, 
поскольку в настоящее время развитию 
научных направлений, связанных с кван-
товыми коммуникациями, элементами 
квантовых компьютерных систем, надёж-
ности, достоверности и однозначности 
передачи информации с использованием 
квантовых технологий уделяется значи-
тельное внимание, в том числе и сотруд-
никами Казанского квантового центра. 

Открывая конференцию, к участни-
кам с приветственным словом обратились 
директор Института радиоэлектроники и 
телекоммуникаций, доктор физ.-мат. наук, 
профессор А. Ф. Надеев, директор НИИ 
прикладной электродинамики, фотоники и 
живых систем, доктор техн. наук, профес-
сор О. Г. Морозов, основатель Отраслевой 
научно-исследовательской лаборатории 

Министерства радиопромышленности 
(ОНИЛ МРП) и научно-исследовательс-
кого центра прикладной электродинамики 
(НИЦ ПРЭ), доктор техн. наук, профессор 
Г. А. Морозов (рис. 1). В своём выступле-
нии они подчеркнули актуальность про-
водимых исследований, бурное развитие 
новых научных направлений, разработку, 
создание и применение новых инструмен-
тариев в радиотехнических, оптических и 
радиофотонных задачах. Было подчёркну-
то, что активное вовлечение в техниче-
ское творчество и научную деятельность 
обучающихся стимулирует как развитие 
научного потенциала, так и личностный 
рост студентов. 

К участию в конференции было пред-
ставлено одиннадцать пленарных докла-
дов, охватывающих широкий спектр 
научных направлений в области микро-
волновой техники, оптических сенсорных 
систем и современных систем телекомму-
никаций, реализации элементов квантовой 
памяти, акустической картографии. 

Пленарное заседание конференции 
ПРЭФЖС-2016 позволило участникам 
ознакомиться с тематикой работ, которые 
проводятся общепризнанными научными 
коллективами, с перспективными разра-
ботками в области микроволновых, опти-
ческих и квантовых технологий, их приме-
нениями в технических и живых системах.  

 

 
 

Рис. 1. Открытие конференции: директор ИРЭТ доктор физ.-мат. наук, проф. А.Ф. Надеев, директор 
НИИ ПРЭФЖС доктор техн. наук, проф. О.Г. Морозов, директор ОНИЛ МРП и НИЦ ПРЭ доктор 

техн. наук, проф. Г.А. Морозов  
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Микроволновыми и квантовыми мето-
дами адаптации и модификации биологиче-
ских организмов плодотворно занимаются 
сотрудники НИИ ПРЭФЖС при активном 
участии организатора и идейного вдохно-
вителя направления – проф. Г. А. Морозова. 
В своём пленарном докладе он подчеркнул 
особенности воздействия низкоинтенсивно-
го КВЧ-излучения на семена сельскохозяй-
ственных и лесных культур, в том числе 
при предпосевной подготовке [4]. Прово-
димые научной группой Г. А. Морозова ис-
следования являются особенно актуальны-
ми в текущем году – году Зернобобовых. 

Развитие современных телекоммуника-
ций в квантово-механическом аспекте в 
своём пленарном докладе отразил проф. 
В. Х. Багманов (УГАТУ). Им были рас-
смотрены несколько аспектов, связываю-
щих современные телекоммуникационные 
технологии с квантовой механикой и элек-
тродинамикой [5], поскольку современная 
элементная база в области телекоммуника-
ций основывается на квантово-механи-
ческих законах и осуществляется в кванто-
вом режиме. Также необходимо отметить, 
что в тренде современных и перспективных 
телекоммуникационных систем лежит яв-
ление квантовой телепортации. Одной из 
задач при реализации подобного рода пер-
спективных телекоммуникационных систем 
является создание ячеек квантовой памяти. 
Разработкой элементов ячеек квантовой 
памяти, использующих принцип фотонного 
эха в твёрдом теле, активно занимаются со-
трудники Казанского квантового центра 
КНИТУ-КАИ (С. А. Моисеев, К. И. Гера-
симов и др.). В настоящее время квантовую 
память можно рассматривать как основу 
для развития квантовых технологий, таких 
как квантовые компьютерные системы, 
сверхдлинные квантовые линии передачи 
информации и пр. Использование в этих 
целях фотонного эха обещает возможность 
экспериментальной реализации подобного 
рода устройств. К настоящему времени 
учёным удалось добиться 87 % эффектив-
ности восстановления записанной инфор-
мации, однако, для практического исполь-

зования эта величина остаётся недостаточ-
ной. Предлагается рассматривать протоко-
лы организации квантовой памяти в схеме 
нерезонансного рамановского фотонного 
эха. При этом в качестве носителей инфор-
мации выступают редкоземельные ионы в 
неорганических кристаллах. При этом ис-
пользование фазовой синхронизации при 
считывании записанной информации спо-
собствует существенному подавлению 
квантовых шумов [6], использование кон-
тролируемого лазерного излучения в значи-
тельной степени определяет параметры 
ячейки квантовой памяти. 

Задачи стабилизации лазерного излу-
чения, в том числе в автоматическом ре-
жиме являются крайне актуальными на се-
годняшний день. Среди основных причин 
можно выделить как минимум три: совер-
шенствование измерительных систем на 
основе лазерной техники, развитие радио-
фотоники и создание новых принципов 
формирования, приёма и обработки сигна-
лов [7]. В частотно-стабилизированных 
лазерах общими для всех систем являются: 
частотный дискриминатор, отслеживаю-
щая система и управляющий элемент. При 
этом долговременная стабильность часто-
ты лазерного излучения в подобного рода 
системах не лучше, чем стабильность нуля 
оптического дискриминатора, в качестве 
которого используются атомные и молеку-
лярные резонансы или, в ряде случаев – 
максимумы пропускания интерферомет-
ров. Некоторые аспекты стабилизации ча-
стоты были рассмотрены в пленарном до-
кладе проф. Г. И. Ильина.  

В настоящее время широкое примене-
ние в построении распределённых сенсор-
ных систем находят волоконные решётки 
Брэгга, реализованные, как правило, на од-
номодовом оптическом волокне, посколь-
ку подобный метод формирования брэг-
говских структур хорошо изучен. Вместе с 
этим активно ведутся работы над реализа-
цией подобных систем, работающих в ма-
ломодовом режиме [8], который добавляет 
в пространство параметров новое измере-
ние – направляемые моды определённого 
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порядка. Особенности зондирования дат-
чиков на основе решёток Брэгга в маломо-
довом волокне были рассмотрены в докла-
де проф. А.В. Бурдина (ПГУТИ). 

Интерес вызвал пленарный доклад на 
тему «Оптическая регистрация быстрых 
кальциевых сигналов в нервных окончани-
ях теплокровных и холоднокровных жи-
вотных». Авторами предлагается методика 
оценки пресинаптического уровня кальция 
в периферийных синапсах при различных 
функциональных состояниях нервного 
окончания с использованием оптического 
источника длиной волны 488 нм [9].  
Работа выполнена, в том числе и в рамках 
сотрудничества НИИ ПРЭФЖС с КИББ 
КазНЦ РАН в совместной лаборатории 
«Механизмы передачи информации в жи-
вых системах». 

Четыре последних пленарных доклада 
представляли материалы исследований, 
проводимых в рамках подготовки доктор-
ских диссертаций, планируемых к защите 
сотрудниками КНИТУ-КАИ в 2016–2017 гг.  

Методам интеррогации комплексиро-
ванных волоконно-оптических датчиков в 
настоящее время также уделяется повы-
шенное внимание. Сами датчики на осно-
ве ВРБ комплексированы по своей приро-
де, они способны реагировать на измене-
ние широкого спектра параметров: темпе-
ратуру, давление, натяжение и пр., что ос-
новано на мультипликативной чувстви-
тельности решёток. Опираясь на эти свой-
ства, становится возможным реализовы-
вать датчики, измеряющие одновременно 
до трёх параметров. Таким образом, для 
построения современных волоконно-
оптических информационно-измеритель-
ных систем необходимо построение ин-
террогаторов с высокой скоростью опро-
са, разрешением и возможностью разде-
ления информации по различным пара-
метрам. Особо подчёркнута необходи-
мость разработки радиофотонных методов 
опроса датчиков, которые позволят до-
стичь скорости опроса в 50 МГц [10, 11]. 

В области развития микроволновых 
технологий рассматриваются адаптивные 

микроволновые технологические комплек-
сы, имеющие в своей структуре резонанс-
ные СВЧ-датчики на основе коаксиальных 
кабелей и компланарных структур с неод-
нородностями. Контур адаптивного управ-
ления технологическим процессом позво-
ляет существенно повысить качество про-
изводимого продукта путём автоматиче-
ского регулирования параметров воздей-
ствия. Резонансные СВЧ-датчики на осно-
ве коаксиальных кабелей и компланарных 
структур с неоднородностями строятся и 
проектируются на основе трансферта тех-
нологий оптических фотонных кристаллов 
1-го рода в микроволновый диапазон  
[12, 13]. Кроме того, были освещены во-
просы проектирования антенных структур 
с улучшенными характеристиками по ко-
эффициенту усиления и диаграмме 
направленности, построенным на основе 
трансферта технологий DFB-лазеров. 

Существенные достижения в повы-
шении потенциала устройств радиосвязи, 
микроволновых технологий и техниче-
ской диагностики обещает использование 
сфокусированных по широкополосному 
сигналу антенн и антенных решёток. До-
стоинства когерентной фокусировки в 
настоящее время хорошо известны и уже 
находят применение в современной ра-
диотехнике и микроволновых технологи-
ях. Практические варианты применения 
широкополосных сфокусированных ан-
тенных систем весьма разнообразны и 
включают в себя задачи постановки помех 
пунктам радиосвязи, организации пер-
спективных ложных авиационных целей, 
проведения ближнепольных антенных из-
мерений, повышения эффективности 
функционирования микроволновых тех-
нологических комплексов и т. п. [14–20]. 

Современный этап развития газотур-
бинных двигателей (ГТД) характеризуется 
тем, что наряду с требованиями к улуч-
шению их удельных характеристик про-
должают расти требования к безопасно-
сти, безотказности и долговечности их 
работы. В настоящее время в практику 
эксплуатации ГТД наряду с системой экс-
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плуатации по фиксированному ресурсу 
внедряется новая система эксплуатации 
по техническому состоянию, позволяю-
щая полнее использовать индивидуальные 
технические возможности каждого кон-
кретного двигателя. Использование аку-
стического и газодинамического метода 
контроля по параметрам, измеренным на 
площади среза сопла, позволяет эффек-
тивно контролировать техническое состо-
яние и работоспособность двигателя. 
Проведение значительного объёма науч-
ных исследований элементов авиацион-
ных ГТД на специальных диагностиче-
ских установках экономически выгодно, 
так как на одной и той же установке мож-
но одновременно изучать физическую 
сущность процессов и разрабатывать диа-
гностические методики измерения пара-
метров [21]. Обосновано развитие устано-
вок указанного типа с использованием се-
тевых структур волоконно-оптических 
датчиков акустических вибраций [22]. 

Помимо этого, для участия в работе 
секций были отобраны 146 докладов науч-
ных сотрудников, профессорско-
преподавательского состава, аспирантов, 
магистрантов и студентов из двенадцати  
вузов. На рис. 2 приводятся данные по чис-
лу поданных докладов и диаграмма их рас-
пределения по направлениям конференции. 

 

 
 

Рис. 2. Диаграмма распределения докладов  
по секциям III-й МНТК «Прикладная электроди-

намика, фотоника и живые системы – 2016» 
 

Интерес к конференции со стороны 
специалистов, представляющих научные 
школы в области микроволновых техно-
логий, фотоники, квантовых коммуника-
ций и живых систем, демонстрирует ста-
бильный рост (150 % по сравнению с пер-
вой конференцией), поскольку всё боль-
шее число студентов и молодых учёных 
активно занимаются научной деятельно-
стью в указанных и смежных областях. 

Участниками конференции традици-
онно становятся молодые учёные и сту-
денты со своими научными руководите-
лями. Возможность узнать о перспектив-
ных научных исследованиях, проводимых 
ведущими учёными страны, обмен опы-
том, создание презентаций стимулируют 
личностный рост каждого участника. По 
данным проведённого опроса, участие в 
конференции позволяет студентам чув-
ствовать себя более уверенно при защите 
курсовых и выпускных квалификацион-
ных работ. 

 

 
 

 
 

Рис.  3. Заседание секций «Микроволновые  
процессы, технологии и комплексы»  

и «Фотоника» 
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По традиции фотонная секция кон-
ференции была проведена при поддерж-
ке Оптического общества Америки 
(OSA) и Российского оптического обще-
ства им. Д.С. Рождественского (ROS). 
Студенческая оптическая ячейка КНИ-
ТУ-КАИ активно участвует в работе всех 
конференций, которые проводят фотон-

ный консорциум вузов Поволжья: Уфим-
ский авиационный государственный тех-
нический университет, Поволжский го-
сударственный университет телекомму-
никаций и информатики, Казанский 
национальный исследовательский техни-
ческий университет им. А.Н. Туполева-
КАИ [23]. 

 
Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства образования и науки Россий-

ской Федерации в рамках проектной части Государственного задания З.1962.2014/К. 
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ABSTRACT 
 
Scientific and technical conferences are an integral part of academic community functioning, 

promoting a culture of conducting experiments, the analysis of results and making reports by 
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противоречие, позволяющее сформулировать проблемную ситуацию). 
4. Цель работы, направленная на преодоление проблемной ситуации (1–2 предложения). 
5. Решаемые задачи, направленные на достижение цели. 
6. Математическое, аналитическое или иное моделирование. 
7. Техника эксперимента и методика обработки или изложение иных полученных результатов. 
8. Интерпретация результатов или их анализ. 
9. Выводы, отражающие новизну полученных результатов, показывающих, что цель, поставленная в работе, достигнута. 
Требования к оформлению статьи 
Статья должна быть предоставлена в электронном виде и компьютерной распечатке (2 экз.) на бумаге формата А4. Шрифт 

Times New Roman, размер шрифта 12 пт, межстрочный интервал одинарный. Поля: внутри – 2 см, верхнее, нижнее, снаружи – 3 
см (зеркальные поля), абзацный отступ первой строки на 0,75 см. 

На первой странице статьи слева печатается УДК (размер шрифта 10 пт, прямой, светлый) без от-ступа. Название статьи 
печатается  по центру  (размер шрифта 14 пт, прямой, полужирный, прописной). Ниже, по центру – инициалы, фамилия автора 
(размер шрифта 12 пт, курсив, полужирный). После фами-лий авторов указываются места работы: первая строка – название 
организации, вторая строка – почтовый адрес (размер шрифта 10 пт, прямой). После адресов указывается электронный адрес 
контактного автора. 

Далее размещается аннотация (выравнивание по ширине, размер шрифта 10 пт, курсив, отступ слева и справа 1 см). Ана-
логично оформляются ключевые слова. Ключевые слова статьи предоставляются на русском и английском языках.Также 
необходимо предоставить авторское резюме статьи на русском и английском языках. 

Авторское резюме должно излагать существенные факты работы, и не должно преувеличивать или содержать мате-
риал, который отсутствует в основной части публикации. Структура резюме должна  включать введение, цели и задачи, 
методы, результаты, заключение (выводы и практическая значимость). Объем текста авторского резюме не менее 
250-300 слов. 

Список литературы оформляется согласно порядку ссылок в тексте (где они указываются в квадратных скобках) и 
обязательно в соответствии с ГОСТ 7.0.5-2008. 

Ссылки на неопубликованные работы не допускаются. 
Статья должна быть подписана автором(ами). После подписи автора и даты указываются его фамилия, имя, отчество 

(полностью), ученая степень, должность, место работы, область научных интересов, количество опубликованных работ, 
телефон, e-mail, домашний адрес. 

К статье прилагаются следующие документы: авторское заявление с указанием рубрики журнала; экспертное заклю-
чение о возможности опубликования; 

Материалы, не соответствующие вышеуказанным требованиям, не рассматриваются. 
Адрес для переписки: 424000 Йошкар-Ола, пл. Ленина 3, ПГТУ,  
редакция журнала «Вестник ПГТУ», e-mail: vestnik@volgatech.net 
Плата за публикацию рукописей не взимается. 
Подробнее – на сайте ПГТУ: http://www.volgatech.net  
 
Подписка на журнал осуществляется по «Объединенному каталогу. Пресса России. Газеты и  Журналы» (подпис-

ной индекс 42916, тематический указатель: Научно-технические издания. Известия РАН. Известия вузов). 


