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Уважаемые коллеги! 
 

Представляем вашему вниманию очередной номер нашего 
журнала. 

Первый раздел «Телекоммуникации и радиотехника» от-
крывает статья, посвящённая развитию подходов к повышению 
пропускной способности IP-сетей связи с внутрисистемными 
помехами. Разработан метод комплексной оптимизации таких 
сетей с учётом взаимосвязи процедур приёма сигналов, частот-
но-территориального планирования и маршрутизации, который 
позволяет снижать влияние внутрисистемных помех. В следу-
ющей статье сообщается о результатах исследования методов 
компенсации ионосферной составляющей ошибки радиотехни-
ческих систем (радиотелескопов, радиоинтерферометров, РЛС) 
с использованием данных глобальных навигационных спутни-
ковых систем. Третья статья раздела посвящена исследованию 
полигауссовых моделей в описании сигналов динамической 
системы Лоренца. Оценено минимальное число полигауссовых 
компонент, необходимых для представления сигналов с необ-
ходимой точностью. В четвёртой статье раздела представлены 
результаты комплексных исследований доступности частотных 
каналов для модемов КВ-связи на основе пассивного зондиро-
вания многомерного ионосферного радиоканала. Установлено, 
что предсеансовое зондирование позволяет на порядок умень-
шить излучаемую мощность или в два раза увеличить скорость 
передачи информации системы связи. 

В разделе «Вычислительная техника и информатика» 
опубликована работа, в которой рассматривается один из 
наиболее опасных классов угроз информационной безопасно-
сти, характерный для современных информационно-
управляющих систем, – таргетированные атаки. Выделены 
ошибки при построении инфраструктуры защищённой ин-
формационно-управляющей системы, а также предложения по 
их предотвращению. 

В разделе «Электроника» опубликована статья, посвя-
щённая разработке методики определения оптимального 
набора параметров электроискрового разряда при подгонке 
тонкоплёночных резисторов для обеспечения высоких значе-
ний показателей подгонки по скорости, точности и стабильно-
сти параметров. 

В заключительном разделе сообщается о результатах ра-
боты IV Международной научно-технической конференции 
молодых учёных, аспирантов и студентов «Прикладная элек-
тродинамика, фотоника и живые системы – 2017», состояв-
шейся в г. Казани. 

Уважаемые читатели, мы надеемся, что результаты, пред-
ставленные в этом номере, будут вам интересны, а также по-
лезны в вашей работе.  

 

Профессор Наталья Рябова 



Вестник ПГТУ. 2017. № 2(34)                                                                    ISSN 2306-2819   

 

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ И РАДИОТЕХНИКА 
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DOI: 10.15350/2306-2819.2017.2.6 
 

МЕТОД КОМПЛЕКСНОЙ ОПТИМИЗАЦИИ IP-СЕТЕЙ СВЯЗИ 
С ВНУТРИСИСТЕМНЫМИ ПОМЕХАМИ 

 
Е. А. Спирина 

Казанский национальный исследовательский технический университет им. А. Н. Туполева – КАИ, 
Российская Федерация, 420111, Казань, ул. Карла Маркса, 10 

E-mail: Selenaa_kazan@mail.ru 
 

Предлагается повысить пропускную способность IP-сетей связи с внутрисистемны-
ми помехами за счёт разработки метода комплексной оптимизации указанных сетей, учи-
тывающего взаимосвязь процедур приёма сигналов, частотно-территориального планиро-
вания и маршрутизации и тем самым обеспечивающего комплексное снижение влияния 
внутрисистемных помех. Далее осуществляется разработка принципов взаимодействия 
процедур, входящих в предлагаемый метод, и алгоритма его функционирования. Анализ 
эффективности метода комплексной оптимизации, проведённый путём моделирования 
участка фиксированной сети широкополосного радиодоступа, развёрнутой в городе Каза-
ни, показал, что выигрыш при применении этого метода в три раза больше, чем при ис-
пользовании каждой из процедур в отдельности. 

 
Ключевые слова: пропускная способность; внутрисистемные помехи; комплексная 

оптимизация; приём сигналов; частотно-территориальное планирование; маршрутизация. 
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ABSTRACT 
 
Introduction. At present the IP communication networks throughput increase due to intra-

system interference influence decrease is achieved by means of the optimization of signal reception 
and frequency-territorial planning and routing procedures separately. Since these procedures are 
interconnected, their mutual optimization may be the additional network throughput increase re-
serve. The aim of the paper is to develop the integrated optimization method for IP networks with 
intra-system interference which reduces the intra-system interference impact due to the organiza-
tion of signal reception, frequency-territorial planning and routing procedures interaction. To 
achieve this goal it is necessary to develop the procedures interaction principles within the frame-
work of the integrated optimization method and the operation algorithm of the proposed method 
and to analyze its efficiency through mathematical modeling. Results. The mathematical modeling 
of the segment of the fixed wideband radio access network, deployed in the city of Kazan was car-
ried out to analyze the efficiency of the IP networks integrated optimization method. Network op-
eration simulation was carried out using the integrated optimization method, as well as using each 
of the included procedures separately and it showed that each procedure reduces the delivery time 
by an average of 10% and increases the network throughput by an average of 10 Mbit/s; the inte-
grated optimization method provides delivery time reduction by more than 25% and network 
throughput increase by an average of 30 Mbit/s. Conclusion. The application of the integrated op-
timization method allows increasing IP networks throughput significantly more than the separate 
use of specified procedures. 
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ABSTRACT 
 
Introduction. The ionosphere can be accounted by means of ionospheric models, 

describing its median state at a given date and time for accurate radio communication 
systems operation. However, the real state of the medium can significantly differ from the 
median state, even under quiet conditions. Therefore, for the correct description of the 
medium, we need current measurements of ionospheric parameters. The purpose of this paper 
is the methodical description of the possible techniques for ionospheric errors accountancy 
using the data of the total electron content (TEC). TEC is the result of the global navigation 
satellite systems (GNSS) signals on two operation frequencies measurements. The techniques 
considered are the follows: 1) Usage of  single  satellite-receiver lines-of-sights.  
2) The correction of the global/regional ionosphere model using a generalized parameter 
based on single satellite-receiver line-of-sight TEC. 3) The correction of the global 
ionospheric model according to local parameters based on vertical GNSS-TEC and its spatial 
gradients. Conclusion. The third method has the advantage that accounts for the TEC spatial 
gradients physically reasonably. At the same time, the second method can be more accurate in 
a number of cases. The main limitation for the technique is the availability of sufficient 
observational data bank for the area under consideration. This can obstruct accurate 
observations in the Arctic and Antarctic regions. The technique based on the original TEC 
data can be used for the kind of problems, when  refraction is negligible. 
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ПОЛИГАУССОВЫ МОДЕЛИ В ОПИСАНИИ СИГНАЛОВ  
ДИНАМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ЛОРЕНЦА 
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На основе выделения на сигналах системы Лоренца с помощью негармонического 
спектрального анализа характерных участков с типовой динамикой развит метод пред-
ставления распределений вероятностей сигналов. Определены взаимосвязи выявленных 
участков типовой динамики системы Лоренца с распределениями вероятностей. Оценено 
минимальное число полигауссовых компонент, необходимых для представления сигналов с 
заданной точностью. 

 
Ключевые слова: динамический хаос; динамические системы; статистические ха-

рактеристики; негармонический спектр. 
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ABSTRACT 
 
Introduction. The development of new information carriers on the basis of non-linear 

systems, characterized by dynamic chaos is one of the most important practical targets  
of radio engineering.  Spectral-correlation characteristics of chaotic signals are similar  
to noise characteristics. The aim of the article is to analyze Lorenz system signal probability 
distributions on typical temporary areas of its type dynamics, determined by the method  
of a non-harmonic spectral signal analysis. The mathematical modeling results.  Based  
on the non-harmonic spectral analysis, the method of the presentation of Lorenz system signal 
probability distributions on typical areas of signals with the type dynamics has been  
developed. The method of poly-gaussian approximations of signal probability distributions  
on areas with the type dynamics of the Lorenz system, selected using the non-harmonic  
spectral signal analysis has been used.  Conclusions.  Relationships of selected areas  
of the type dynamics of the Lorenz system on temporary signal realizations with probability 
distributions have been determined. It was shown that the number of poly-gaussian compo-
nents, used for the approximation of Lorenz system signal probability distributions on typical 
areas with the type dynamics is not more than seven with the error of the approximation not 
more than 5%. 
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Дальняя КВ-связь является незаменимой в ряде важных приложений. В настоящее вре-
мя интерес к ней обусловлен решением проблемы повышения качества связи на основе по-
следних достижений науки. В работе рассмотрена задача применения для этих целей мето-
да пассивного зондирования множества каналов на линии связи, который не требует созда-
ния специальной аппаратуры. Развиты алгоритмы оценки актуальных параметров канала 
для определения его состояния, что позволяет оценить доступность каждого парциального 
канала из множества. Представлены результаты исследования эффективности применения 
пассивного зондирования в составе системы связи. Получены на трассах Кипр–Йошкар-Ола 
и Диксон – Йошкар-Ола экспериментальные данные о величине выигрыша по энергетике и 
увеличения скорости передачи информации. Установлено, что предсеансовое зондирование 
позволяет при заданной скорости передачи информации уменьшить излучаемую мощность 
на 4,3–12 дБ на среднеширотной радиотрассе и 4,8–6,4 дБ – на приполярной, а при неизмен-
ной мощности увеличить скорость передачи информации примерно в два раза.  

 

Ключевые слова: короткие волны; модемы КВ-связи; доступность каналов; характе-
ристические функции модема; пассивный ЛЧМ-ионозонд; энергетический выигрыш; ин-
формационная скорость передачи данных. 
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ABSTRACT 
 
Introduction. An ionospheric radio channel belongs to fading channels and therefore it is 

characterized by the scattering function with the following parameters: signal-to-noise ratio, delay 
scattering and frequency scattering. HF communication modems are characterized by perfor-
mance functions with parameters, coinciding in names with channel parameters. If the channel 
state satisfies the modem performance function, then the channel for the given modem is available 
and the system work is possible in it. The variability of the channel requires monitoring in order to 
estimate the states and establish the availability. In this connection we studied the problem of de-
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termining channels with maximum availability (S_MUF) for improving the communication line 
energy and the information transmission rate based on the passive sounding method. For compar-
ison channel parameters at the formal optimum working frequency, corresponding the working 
frequency 0,85 MUF (F_MUF) were taken. Results. On the mid-latitude path the least gain of or-
der 4,3 – 7 dB is in summer and spring and the largest gain 9,5 – 12 dB is in winter and summer. 
When working in the channel at S_MUF, the transmission rate can be doubled in comparison with 
the work in the channel at F_MUF, provided that in both cases the communication system power 
remains invariable. On the subpolar path with transmitting power 10 dBW, the communication is 
impossible both in autumn and in spring. In the cases when the communication between users is 
possible, average transmission rates are less, than on the mid-altitude path and the rate gain 
reached the value 2 in the majority of cases. Conclusion. The application of the passive ionosonde 
as a part of the communication system does not require the creation of the special receiving 
equipment and standard communication receivers are used. For the reception continuous LFM 
signals of active network ionosondes can be used. The developed algorithms allow estimating the 
minimum required power of the communication transmitter for providing the desired preset infor-
mation transmission rate of the channel availability 80%. 
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Рассматривается один из наиболее опасных классов угроз информационной безопас-

ности, характерный для современных информационно-управляющих систем (ИУС), – тар-
гетированные атаки. Приводятся результаты комплексного анализа информационной без-
опасности современных распределённых ИУС, а также системный подход к анализу ИУС 
как объекта атаки и защиты. Показан подход к оценке уровня защищённости ИУС с ис-
пользованием известных стандартных методик на примере CRAMM. Выделены наиболее 
опасные с точки зрения таргетированных атак ошибки при построении инфраструктуры 
защищённой ИУС, а также приведены предложения по их избежанию. 

 
Ключевые слова: скрытые каналы; информационная безопасность; промышленные 

сети; ИУС; SCADA; таргетированные атаки. 
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ABSTRACT 

 
Introduction. Until recently, providing the security of different information systems was 

mainly within the framework of the protection from a number of type, mass, harmful actions, such 
as computer viruses, fraud, network attacks and internal leakage. Unfortunately, narrow-directed 
computer attacks (targeted attacks), which are not blocked, have become more frequent lately. 
Their aim is certain commercial or state organizations, industrial enterprises or other objects of 
the critical infrastructure and their computer networks. The distinctive feature of this kind of at-
tacks is one–time use of vulnerabilities, discovered in the survey period that is the result of the in-
dividual, thoroughly planned approach to each targeted attack. The protection of information sys-
tems by traditional methods becomes unsatisfactory. This problem is especially important for spe-
cial purpose information systems, applied at industrial enterprises (information and control sys-
tems –ICS), because the successful attack on such objects may have critical devastating effects. 
The purpose of this work is the comprehensive systematic approach to providing the protection of 
industrial, distributed control systems from targeted attacks. Results. During the analytical sur-
vey, basic tendencies of the modern ICS infrastructure development were revealed as well as their 
negative impact on the security level was considered. The results of the complex analysis of the in-
formation security of modern distributed ICS and the systematic approach to the analysis of ICS 
as an object of the attack and protection are presented. Based on the real industrial network, the 
approach to the estimation of the ICS security level using known standard methods by the example 
of CRAMM is shown. From the point of view of targeted attacks, the most dangerous errors when 
creating the protected ICS infrastructure are revealed. The proposals to avoid them are presented. 
Conclusion. The work considers the problems of providing the information security of the network 
infrastructure of industrial information and control systems. The elements of the systematic ap-
proach to the analysis of ICS as an object of the attack and protection, to the estimation of the ICS 
security level using CRAMM methods are shown. The method allowing implementing the task par-
tition of the IS DICS analysis and moving on to the quantity of specific tasks of the analysis of at-
tack scripts for different methods of IS DICS threats realization is offered. From the point of view 
of targeted attacks, the most dangerous errors when creating the protected ICS infrastructure are 
revealed and proposals to avoid them are presented. 
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Методика разработана с целью обеспечения высоких значений показателей подгонки 
по скорости, точности и стабильности применительно к установкам электроискровой 
подгонки типа «Искра-5». Методика распространяется на случай, когда параметры под-
гонки в процессе корректировки резисторов неизменны. При автоматическом регулирова-
нии параметров по мере приближения сопротивления подгоняемого резистора к номиналу 
интенсивность электроискрового воздействия уменьшается (например, путём уменьшения 
длительности цикла подгонки, что способствует повышению точности подгонки при не-
значительном увеличении её продолжительности). 
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ABSTRACT 
 
Introduction. An electrospark trimming is one of the methods of the resistor resistance change. 

The electrospark trimming influences the surface of the resistive film by means of the pulsed electri-
cal discharge with a frequency from tens of Hz to tens of kHz and the electrode is at a distance from 
100 to 2500 microns. As a result the part of the film is destroyed. This effect manifests itself as a cir-
cle, a semicircle and other forms, depending on the electrode and its location over the resistor. The 
purpose of the work is summarizing the research results of electrospark discharge parameters influ-
ence on the values of resistor trimming process performance and accuracy, the determination of the 
optimal assembly of parameters of the electrospark discharge when trimming thin-film resistors. Re-
sults. A physical model of the trimming rate, considering all factors, influencing it, was developed.  
Since the model comprises certain parameters and their calculation is difficult, the authors offered 
the method of the determination of the optimal assembly of electrospark discharge parameters when 
trimming thin-film resistors. Within the framework of the method, general recommendations for thin-
film resistors trimming were given: the choice of the distance electrode-resistor, the choice of a cut-
ting form; the choice of a form, sizes and the electrode material; the choice of the discharge medium 
and the operating frequency. The method was based on the experiment design matrix, reflecting the 
dependence of the output index (trimming rate) on output parameters (amplitude, pulse frequency, 
on-off time ratio, and pulse packet duration). A regression model of the output parameter depend-
ence on trimming modes was made and its statistical analysis was carried out.  The presented meth-
od was approved in respect of the trimming of powerful resistors P1-17. The article contains a fill-in 
on the equipment, where this method can be applied. Conclusion. The on-off time ratio of driving 
pulse repetition has the greatest effect on the resistance change rate. The pulse repetition frequency 
has the smallest effect on it. For increasing the resistance change rate, it is necessary to increase the 
discharge pulse repetition frequency, pulse amplitude, on-off time ratio and pulse packet duration. 
The optimal mode of the electrospark trimming of resistors P1-17 is the following: the amplitude of 
discharge pulses 4 kV, the pulse repetition frequency 12 kHz when the on-off time ratio is 3, pulse 
packet duration is 10 msec. 
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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 IV 
Международная научно-техническая конференция молодых учёных, аспирантов и студен-
тов «Прикладная электродинамика, фотоника и живые системы – 2017». Основным ре-
зультатам работы конференции и динамике её развития посвящена настоящая статья. 

 

Ключевые слова: научная конференция; образование; микроволновые процессы; фо-
тоника; оптические системы; информатика живых систем; квантовая оптика. 

 

С двенадцатого по четырнадцатое ап-
реля текущего года на базе Казанского 
национального исследовательского тех-
нического университета им. А.Н. Туполе-
ва-КАИ (КНИТУ-КАИ) была проведена 
IV-я Международная научно-техническая 
конференция «Прикладная электродина-
мика, фотоника и живые системы – 2017», 
посвящённая целому ряду памятных для 
сотрудников КНИТУ-КАИ дат: 85-летию 
КНИТУ-КАИ, 65-летию Института радио-
электроники и телекоммуникаций, 35-
летию Научно-исследовательского инсти-
тута прикладной электродинамики, фото-
ники и живых систем, 10-летию кафедры 
радиофотоники и микроволновых техно-
логий. Конференция традиционно отра-
жает результаты развития основных науч-

ных направлений Научно-исследовательс-
кого института прикладной электродина-
мики, фотоники и живых систем (НИИ 
ПРЭФЖС), преемника НИЦ ПРЭ и ОНИЛ 
МРП: «Радиофизика и радиофотоника: 
приложение в технических и живых си-
стемах», коллег из Института радиоэлек-
троники и телекоммуникаций КНИТУ-
КАИ, научных коллективов России и ми-
ра, активно сотрудничающих с институ-
том 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-аппараты и комплексы. 
 
 

© Веденькин Д. А., Морозов О. Г., Морозов Г. А., Седельников Ю. Е., 2017. 
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Международная научно-техническая конференция «Прикладная электродинамика, фотоника и живые си-
стемы – 2017» // Вестник Поволжского государственного технологического университета. Сер.: Радиотех-
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1.3.  Антенны и электромагнитная 
совместимость. 

2. Фотоника. 
2.1.  Технологии оптических систем 

телекоммуникаций. 
2.2.  Пассивные и активные оптиче-

ские компоненты волоконно-оптических 
линий связи и информационно-
измерительных систем. 

2.3. Микроволновая фотоника. 
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. 

Открывая конференцию, к участни-
кам с приветственным словом обратились 
президент КНИТУ-КАИ доктор техн. 
наук, профессор Ю. Ф. Гортышов, дирек-
тор Института радиоэлектроники и теле-
коммуникаций, доктор физ.-мат. наук, 
профессор А. Ф. Надеев, основатель От-

раслевой научно-исследовательской лабо-
ратории Министерства радиопромышлен-
ности (ОНИЛ МРП) и Научно-
исследовательского центра прикладной 
электродинамики (НИЦ ПРЭ) доктор 
техн. наук, профессор Г. А. Морозов 
(рис. 1). В своём выступлении они по-
здравили присутствующих со знамена-
тельными датами, подчеркнули актуаль-
ность проводимых исследований, бурное 
развитие новых научных направлений, 
разработку, создание и применение новых 
инструментариев в радиотехнических, оп-
тических и радиофотонных задачах. Было 
подчёркнуто, что активное вовлечение в 
техническое творчество и научную дея-
тельность обучающихся стимулирует как 
развитие научного потенциала, так и лич-
ностный рост студентов. 

К участию в конференции было 
представлено девять пленарных докла-
дов, охватывающих широкий спектр 
научных направлений в области микро-
волновой техники, современных сенсор-
ных систем и оптических систем теле-
коммуникаций, реализации элементов 
квантовой памяти, рассмотрения меха-
низмов обратной связи в задачах межкле-
точного взаимодействия. 

 
 

 
 

Рис. 1. Открытие конференции: президент КНИТУ-КАИ доктор техн. наук, проф. Ю. Ф. Гортышов, 
директор ИРЭТ доктор физ.-мат. наук, проф. А. Ф. Надеев,  

директор ОНИЛ МРП и НИЦ ПРЭ доктор техн. наук, проф. Г.А. Морозов (слева направо) 
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Пленарное заседание конференции 
ПРЭФЖС-2017 позволило участникам 
ознакомиться с тематикой работ, веду-
щихся общепризнанными научными кол-
лективами, перспективными разработками 
в области микроволновых, оптических и 
квантовых технологий, их применением в 
технических и живых системах. 

Развитию научной школы «Микро-
волновых технологий, процессов и ком-
плексов в Научно-исследовательском ин-
ституте прикладной электродинамики, 
фотоники и живых систем был посвящён 
доклад профессоров Г.А. Морозова и 
Ю.Е. Седельникова. В докладе отражены 
вопросы математического моделирования 
микроволновых процессов, аспекты мик-
роволновой биологии и микроволновой 
химии, свойства сфокусированных апер-
тур в задачах создания требуемых про-
странственно-временных распределений 
электромагнитного поля [4]. 

Развитие современных телекоммуни-
каций и анализ изменений требований, 
предъявляемых к телекоммуникационным 
оптическим волокнам на разных стадиях 
развития сетей связи, представлены в до-
кладе В. А. Бурдина (ПГУТИ). В докладе 
рассматривается прошлое, настоящее и 
будущее оптических волокон на сетях 
связи и сложности, с которыми сталкива-
ются разработчики, связанные с всё воз-
растающими требованиями к пропускной 
способности [5]. 

Задачи моделирования дифференци-
ального преобразования OFDM сигналов 
для передачи изображений рассматрива-
лись в докладе Г. С. Воронкова (УГАТУ). 
Было представлено описание имитацион-
ного моделирования передачи и приёма 
сигналов OFDM при использовании диф-
ференциального преобразования. Показа-
но, что дифференциальное преобразова-
ние на основе экстраполяции значений 
сигнала позволяет снизить мощность пе-
редатчика при передаче изображений бо-
лее чем на 2 дБ без ухудшения качества 
связи [6]. 

Интерес вызвал доклад Д. В. Сами-
гуллина, посвящённый механизму обрат-
ной связи регуляции выброса нейромеди-
атора – ацетилхолина в нервно-мышечных 
соединениях позвоночных животных. В 
докладе представлены данные, свидетель-
ствующие о том, что данный способ мо-
дуляции осуществляется через систему 
пресинаптических холинорецепторов и 
регуляцию пресинаптического уровня 
кальция [7]. 

Профессор Р. Р. Нигматуллин пред-
ставил пленарный доклад, посвящённый 
общей теории почти воспроизводимых 
экспериментов. Им предложена общая 
платформа для количественного описания 
данных различных сложных систем. Из-
мерения, образующие выборку, порожда-
ют универсальную подгоночную функ-
цию, которая рассматривается в качестве 
специфического моста в задаче сравнения 
истинной теории с экспериментом. Также 
обсуждались новые приложения предла-
гаемой теории в тестировании сложных 
приборов по их шумовым характеристи-
кам [8]. 

В докладе А. В. Бурдина «Маломодо-
вый режим функционирования кварцевых 
оптических волокон: приложения для  
сенсоров и высокоскоростных сетей пере-
дачи данных разного назначения» рас-
смотрен обзор приложений маломодового 
режима передачи оптических сигналов по 
оптическому волокну в инфокоммуника-
ционных и сенсорных системах и описа-
ния математического аппарата, ориенти-
рованного на решение обратной задачи 
оптимизации профиля показателя прелом-
ления специализированной формы, обес-
печивающей управление задержкой 
направляемых мод заданного порядка в 
маломодовом режиме [9]. 

Доклад С. А. Моисеева посвящён рас-
смотрению возможности реализации 
квантовой памяти на фотонном эхе в ре-
зонаторных схемах. Был представлен ряд 
схем реализации квантовой памяти на эф-
фекте фотонного эха в высокодобротных 
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резонаторах оптического и микроволно-
вого диапазона. Предложены физические 
условия, при которых возможна высоко-
эффективная запись и считывание широ-
кополосных световых и электромагнит-
ных полей в новых схемах, в том числе 
нанооптических. Обсуждались возможно-
сти экспериментальной реализации дан-
ных схем [10]. 

Активное обсуждение и внимание 
привлёк доклад И. И. Нуреева, посвящён-
ный радиофотонным полигармоническим 
сенсорным системам и их техническим 
приложениям. Как известно, радиофото-
ника играет одну из главных ролей в ре-
шении ряда научно-технических проблем. 
Данная роль определяется широкой поло-
сой, высокой скоростью, эффективностью 
и помехозащищённостью обработки ра-
диочастотных сигналов в оптическом 
диапазоне, возможностями линейного или 
нелинейного преобразования комплексно-

го спектра изменяющихся параметров оп-
тического поля в радиочастотное электри-
ческое [11]. 

Заключительный пленарный доклад 
Б. А. Акишина был посвящён самообразо-
ванию и самостоятельной работе студен-
тов в физическом воспитании. Самостоя-
тельная работа по физической культуре 
стала следствием существенных измене-
ний в учебных планах подготовки бакалав-
ров. В докладе обсуждалось значение са-
мостоятельной физической подготовки в 
общей системе самообразования человека. 

Помимо этого, для участия в работе 
секций были отобраны 16 докладов от 
научных сотрудников, профессорско-
преподавательского состава, аспирантов, 
магистрантов и студентов из многих вузов 
России. На рис. 2 приводятся данные по 
числу поданных докладов и диаграмма их 
распределения по направлениям конфе-
ренции. 

 
 

 
 

Рис. 2. Диаграмма распределения докладов по секциям 
IV МНТК «Прикладная электродинамика, фотоника и живые системы – 2017» 
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Рис. 3.  Заседание секции «Микроволновые процессы, технологии и комплексы» 

 
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 [12], поскольку всё большее 
число студентов и молодых учёных ак-
тивно занимаются научной деятельностью 
в указанных и смежных областях. 

Участниками конференции традици-
онно становятся молодые учёные и студен-
ты со своими научными руководителями. 
Возможность узнать о перспективных 
научных исследованиях, проводимых ве-
дущими учёными страны, обмен опытом, 
создание презентаций стимулируют лич-
ностный рост каждого участника. По дан-
ным проведённого опроса, участие в кон-

ференции позволяет студентам чувствовать 
себя более уверенно при защите курсовых 
и выпускных квалификационных работ. 

По традиции фотонная секция конфе-
ренции была проведена при поддержке 
Оптического общества Америки (OSA) и 
Российского оптического общества им. 
Д.С. Рождественского (ROS). Студенче-
ская оптическая ячейка КНИТУ-КАИ ак-
тивно участвует в работе всех конферен-
ций, которые проводит фотонный консор-
циум вузов Поволжья: Уфимский авиаци-
онный государственный технический 
университет, Поволжский государствен-
ный университет телекоммуникаций и 
информатики, Казанский национальный 
исследовательский технический универ-
ситет им. А.Н. Туполева-КАИ. 

 
Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства образования и науки Российской 

Федерации в рамках базовой части Государственного задания № 8.6872.2017/БЧ. 
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положения в авторском резюме не приводятся. 

В тексте авторского резюме следует употреблять синтаксические конструкции, свойственные языку научных и 
технических документов, избегать сложных грамматических конструкций. 

В тексте авторского резюме следует применять значимые слова из текста статьи. 
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и т.д. («consequently», «moreover», «for example», «the benefits of this study», «as a result» etc.), либо разрозненные 
излагаемые положения должны логично вытекать один из другого. 

Необходимо использовать активный, а не пассивный залог, т.е. «The study tested», но не «It was tested in this 
study» (частая ошибка российских аннотаций). 

Объем текста авторского резюме не менее 250-300 слов. 

Формулы и отдельные символы набираются с использованием редакторов формул Microsoft Equation или 
Math Type (не вставлять формулы из пакетов MathCad и MathLab, а также не следует использовать стандартную вставку 
математических формул или построение собственных формул с помощью библиотеки математических символов). 

Иллюстрации. Схемы, графики, диаграммы и т.п. принимаются только в векторных форматах (Word, Excel, 
Visio, CorelDraw, Adobe Illustrator и др.). Графический материал должен быть четким и не требовать перерисовки. 
Графики могут выделяться линиями разного стиля, отмечаться цифрами, либо различными цветами. Фотографии и 
скриншоты должны выполнятся в растровых форматах (tiff, bmp, png и др.) достаточного расширения (300 dpi) и 
чёткости. Таблицы и рисунки должны быть вставлены в текст после абзацев, содержащих ссылку на них. 

Размеры иллюстраций не должны превышать размеров текстового поля (не более 15 см). 

Список литературы оформляется согласно порядку ссылок в тексте (где они указываются в квадратных скоб-
ках) и обязательно в соответствии с ГОСТ 7.0.5-2008 в двух вариантах: 

1) на русском; 
2) на языке оригинала латинскими буквами (References). Если русскоязычная статья была переведена на ан-

глийский язык и опубликована в английской версии, то необходимо указывать ссылку из переводного источника. 
Библиографические описания российских публикаций составляются в следующей последовательности: авторы 
(транслитерация), перевод названия статьи (монографии) в транслитерированном варианте, перевод названия статьи 
(монографии) на английский язык в квадратных скобках, название источника (транслитерация, курсив), выходные 
данные с обозначениями на английском языке. 

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

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

К статье прилагаются следующие документы: 
- авторское заявление с указанием рубрики журнала; 
- экспертное заключение 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. 
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