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КОЛОНКА РЕДАКТОРА 

 

 

 

Уважаемые коллеги! 
 

В данном номере представлены работы учѐных различных россий-

ских университетов и организаций. 

В разделе «Телекоммуникации и радиотехника» опубликованы ре-

зультаты исследований влияния эффектов многолучевого распространения 

сигналов в ионосферных высокочастотных каналах связи на их структур-

ные характеристики. Показан способ определения передаточной функции 

многолучевого канала связи с высоким частотным разрешением. Выявле-

но, что при выборе оптимальной рабочей частоты систем декаметровой 

связи необходимо учитывать полосу частот конструктивной интерферен-

ции амплитудно-частотной характеристики. В следующей работе предло-

жен способ повышения скорости передачи полезной информации без 

ущерба для еѐ помехозащищѐнности в современных телеметрических си-

стемах, применяемых в забоях (по международной классификации MWD 

LWD). Эта задача актуальна для практики бурения скважин. В результате 

проведѐнных исследований установлен выигрыш относительно существу-

ющего стандарта. 

В разделе «Вычислительная техника и информатика» с позиции кон-

турного анализа рассмотрены вопросы спектрального и корреляционного 

анализа математической модели электроэнцефалограммы, представленной 

как изображение, ограниченное полигональным контуром. Показано, что 

согласованная фильтрация позволяет представить тонкую структуру в виде 

отдельных непроизводных элементов ЭЭГ и выполнить анализ их формы. 

На основе полученных решений возможно создание системы искусствен-

ного интеллекта. Во второй статье раздела представлены результаты раз-

работки способов учѐта факторов риска в информационной системе без-

опасности полѐта воздушного судна на основе применения событийного 

моделирования и методов теории информации. Представлена абстрактная 

событийная модель процесса. Завершает раздел статья, в которой приведе-

ны результаты исследования существующих классификационных критери-

ев систем хранения данных, разработаны новые критерии оценки таких 

систем. Предложена единая многокритериальная классификация систем 

хранения данных. 

Раздел «Электроника» открывает статья, в которой представлен раз-

работанный метод формирования межслойных переходов, который не 

приводит к образованию микротрещин в керамике. Метод позволяет повы-

сить надѐжность коммутационных плат в области межслойных переходов 

при производстве металлокерамических корпусов микросхем. Следующая 

статья посвящена разработке метода оценки информативности показателей 

качества изделий электронной техники на стадии производства. Метод 

верифицирован при оценке информативных параметров прибора – вычи-

тающего потенциалоскопа ЛН9. 

В четвѐртом разделе журнала представлен анализ основных результа-

тов и проблем развития Всероссийской (с международным участием) еже-

годной междисциплинарной студенческой Интернет-олимпиады иннова-

ционного характера «Информационные технологии в сложных системах», 

проводимой ПГТУ при поддержке Минобранауки РФ, в течение шести лет. 

Уважаемые читатели, надеемся, что статьи, публикуемые в этом но-

мере, будут полезны в Вашей научной и практической деятельности. Наде-

емся на дальнейшее сотрудничество с нашим журналом. 

 
 

Профессор Наталья Рябова  
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ МОДЕЛЕЙ МНОГОЛУЧЁВОСТИ  

НА СТРУКТУРНЫЕ ФУНКЦИИ ИОНОСФЕРНЫХ  

ДЕКАМЕТРОВЫХ КАНАЛОВ РАДИОСВЯЗИ 
 

В. А. Иванов, Н. В. Рябова, Д. В. Иванов, Р. А. Сушенцов, М. И. Рябова, А. А. Чернов 
Поволжский государственный технологический университет, 

Российская Федерация, 424000, Йошкар-Ола, пл. Ленина, 3 

E-mail: RyabovaNV@volgatech.net 

 

Показан способ определения передаточной функции многолучевого канала связи с вы-

соким частотным разрешением. Представлены результаты влияния эффектов многолуче-

вого распространения сигналов в ионосферных каналах связи на его структурные характе-

ристики. 
 

Ключевые слова: ионосфера; декаметровый радиоканал; многолучевое распростране-

ние; структурные функции. 
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ABSTRACT 
 

Introduction. Propagation of radio signals in the ionosphere channel has a number of fea-

tures. The ionosphere has a layered structure that is the cause of a multipath effect. A constantly 

changing medium affects the change of channel parameters. Therefore, it is important to keep 

track of these changes in order to adapt communication systems to new conditions. The purpose of 

the work was to determine the impact of the effects of multipath signal propagation on the struc-

tural characteristics of the ionospheric communication channel. Results. The method of determin-

ing the transfer function of the multipath communication channel with high frequency resolution is 

shown. The results of the influence of the effects of multipath signal propagation in ionospheric 

communication channels on its structural characteristics are presented. The analysis of experi-

mental values of intermodal delays for various models of multipathing and their variations 

throughout the year, as well as the average frequency response of main radio lines was conducted. 

It was revealed that, when selecting the optimal operating frequency of decameter communication 

systems, one must take into account the communications signal bandwidth and the frequency band 

of constructive interference of the amplitude-frequency response. 
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ПОВЫШЕНИЕ СКОРОСТИ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ ЗАБОЙНЫХ 

ТЕЛЕМЕТРИЧЕСКИХ СИСТЕМ 
 

О. В. Горячкин, Д. В. Суханов 
Поволжский государственный университет телекоммуникаций и информатики, 

Российская Федерация, 443010, Самара, ул. Л. Толстого, 23 
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В результате анализа современных забойных телеметрических систем предложен 

способ повышения скорости передачи полезной информации без ущерба для еѐ помехоза-

щищѐнности путѐм сжатия передаваемых данных с учѐтом априорной информации о вза-

имосвязи между собой различных измеряемых параметров. Получено аналитическое вы-

ражение для зависимости достаточного числа бит азимутального угла от текущих пока-

заний зенитного угла. Представлена зависимость пределов изменения зенитного угла от 

минимально достаточного числа бит для кодирования азимутального угла. Получены ре-

зультаты расчѐта по этим формулам и выигрыш относительно существующего стан-

дарта в битах. 

 

Ключевые слова: горизонтальное бурение; наклонно направленное бурение; кодер 

данных; априорная информация; зенитный угол; азимутальный угол. 
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ABSTRACT 

 

Introduction. For modern technologies of oil and gas wells drilling, such as directed and 

horizontal drilling, it is necessary to use downhole telemetry systems (DTS), which are called 

MWD, LWD in foreign terminology. EM-MWD systems are most widespread in our home market. 

Such systems have their advantages and disadvantages, which limit the sphere of their application. 

One of the disadvantages in comparison with communication channels of other types is a relative-

ly low rate of valuable information transmission.  In order to get the information from the bottom 

of a rather deep well, one must use carrier frequencies of about a few Hz. Moreover, because of 

high levels of noise in such a channel, it is necessary to use error-control codes with the rate of 

about ¼ (i.e. with large redundancy). As a result the valuable information transmission rate 

reaches the value of about 0,25÷2 bit/sec. Consequently, for increasing the rate, accuracy and 

depth of drilling, the problem of raising the telemetry information transmission rate is urgent. The 

purpose of the work is finding the ways of increasing the information rate of data transmission in 

downhole telemetry systems, based on data coder modernization. As a result of the analysis of 

modern variants of downhole telemetry systems, in this work the method of increasing the rate of 

valuable information transmission without the damage to its noise immunity by means of the com-

pression of transmitted data considering a priori information about the interaction of various 

measured parameters, for example inclination and horizontal angles was presented. An analytical 

expression for the dependence of the sufficient number of bits for the horizontal angle on current 

indications of the inclination angle was received.  Inverse analytical dependence of the limits of 

the inclination angle change on a marginally sufficient number of bits for horizontal angle coding 

was also presented. Calculation results and the received gain in time or bits are given both in ta-

bles and with a particular numerical example. Practical significance. The received time reserve 

can be used for still greater increase in noise immunity of certain channels of telemetry data or for 

the transmission of additional measurement channels. Results, presented in this article, can be al-

so used for downhole telemetry systems with communication channels of other types such as hy-

draulic, acoustic and combined wireless electromagnetic together with a wire channel. 
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Электроэнцефалограмма (ЭЭГ) рассмотрена как изображение, ограниченное полиго-

нальным контуром. В качестве еѐ математической модели принята последовательность 

заданных в аналитическом виде элементарных векторов, аппроксимирующих линию конту-

ра. Введено понятие тонкой структуры ЭЭГ как совокупности колебаний, измеренных зна-

чений биоэлектрического потенциала. В качестве элемента тонкой структуры принят не-

производный элемент в виде отдельного колебания. С позиции контурного анализа рас-

смотрены вопросы спектрального и корреляционного анализа ЭЭГ. Показано, что согласо-

ванная фильтрация позволяет представить тонкую структуру в виде отдельных непроиз-

водных элементов и выполнить анализ их формы. 
 

Ключевые слова: автокорреляционная функция; взаимокорреляционная функция; дис-

кретное преобразование Фурье; импульсная характеристика; контурный согласованный 

фильтр; математическая модель ЭЭГ; скалярное произведение; элементарный вектор; 

элементарный контур; электроэнцефалограмма. 
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ABSTRACT 

 

Introduction. The object of electroencephalogram (EEG) study is biopotentials of the brain, 

registered on the surface of the head. At the present stage an EEG computer analysis is carried 

out on its spectral and correlated characteristics, derived in the frequency range from 0.1 ÷ 256 

Hz. Unlike other organs, the brain work is difficult to study and systematize. Therefore the validity 

of clinical conclusions on the obtained EEG considerably depends on the professional experience 

and intuition of a highly skilled clinician. The aim of this paper is to improve the objectivity of 

EEG clinical conclusion results through the development of a new mathematical model, which 

takes into account the additional information, contained in its fine structure. The fine structure of 

the EEG is considered as a sequence of non-derivative elements (waves, pulses) in the composition 

of oscillation. Used in the clinical practice, the correlated and spectral analysis allows you to get 

only average characteristics by a large number of informative elements of the EEG fine structure. 

EEG contour model description. The model is an ordered sequence of vectors, specifying the 

complex envelope of the EEG. The current elementary vector (EV) is determined by the first differ-

ence of encephalograph neighboring digital samples. The sequence of EV is considered as a sig-

nal, specified in unitary space. Higher informativity of the scalar product in unitary space, whose 

basis for calculations is linear operations of signal processing, is formally expressed in the pres-

ence of an imaginary part. This option is not available when you set signals in a real linear space. 

It should be noted, that the contour model makes it possible not only to analyze shapes of fine 

structure non-derivative elements, but also to find correlated and spectral EEG characteristics. 

Contour model formation. To this end, in this paper we give a solution to direct and inverse prob-

lems. The direct problem consists in finding a complex valued sequence of EEG envelope vectors 

with its known real samples.  The solution of the inverse problem allows obtaining the vector of 

real EEG samples at the fixed interval of discretization and the complex representation of an EEG 

fragment. Matched filtering of non-derivative EEG elements. The introduced contour model is 

the theoretical basis for the quantitative analysis of the fine EEG structure. The use of non-

derivative elements, making up the fine structure, allows obtaining local (point) characteristics of 

mailto:cpr@mari-el.ru
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the EEG in addition to the average ones. Point characteristics are expressed in the assessment of 

the parameters of each pulse of the fine structure and obtaining the optimal representation of its 

shape. It is possible that one or several adjacent non-derivative elements can be attributed to one 

of the patterns of a normal or pathological class automatically and reasonably. Conclusion. The 

proposed EEG contour model allows obtaining both integral and differential characteristics of the 

ECG in quantitative terms. The model provides a theoretical foundation for the study of the pro-

cesses related to the fine signal structure and the basis for intelligence system creation, serving as 

a neurophysiologist assistant. 
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Определено научное понятие риска в авиационной системе. Предложены научно обос-

нованные способы учѐта вероятных неконтролируемых событий, способных оказать влия-

ние на безопасное состояние авиационной системы в алгоритмах работы информационной 

системы безопасности полѐта воздушного судна на основе применения событийного моде-

лирования и методов теории информации. Для наглядности представлена абстрактная 

событийная модель безопасного полѐта воздушного судна. 

 

Ключевые слова: безопасность полѐта; авиационная система; способ учѐта факто-

ров риска в авиационной системе; информационная система безопасности полѐта воздуш-

ного судна. 
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ABSTRACT 

 

Introduction. The solution of the practical problem of modern aviation flight safety requires 

the search for new ways and methods of the prevention of unfavorable aviation events, leading to 

aviation incidents with aircraft. It is necessary to find an unambiguous and acceptable from the 

scientific point of view definition of the notion «risk» in the aviation system. For this purpose, the 

methods of the information theory, event-driven simulation, and the deterministic approach to 

problem solution were suggested. Besides, it is necessary to offer a complex decision on flight risk 

factors record in an on-board information system of aircraft. The purpose of the work is to give 

the correct definition of a risk in the aviation system and methods of its record during aircraft 

flight safety control. In the creation of the flight safety control system using the suggested infor-

mation approach, the notion «risk» in flight safety control can be defined as the probability of the 

emergence of a set of independent events, leading to an aviation accident or incident, which has at 

least one event that is not observed or amenable to formalization, registration or control in the 

aviation system. The amount of the risk is determined as the share of uncertainty in the aviation 

system or so called «nonmeasurable» risk. In order to solve flight safety problems, it is necessary 

to use the system of aircraft flight safety information support, implementing two important interre-

lated functions. The first function is the decrease in uncertainty in the aviation system. The second 

function is the control of «nonmeasurable» risks, i. e. the transfer of risks from a human operator 

to specialized technical facilities and the development of supplementary measures to exclude other 

probable uncontrollable dangerous simple events, which can lead to aviation incidents. Results.  

1) The correct notion of «risk» in the aviation system is given; 2) Based on the event-driven model 

of AF safe flight, two methods of risk factors record in the aviation system are presented, using 

main methods of the risk control theory: the method of risk factors record, using the method of re-

nunciation of the risk by means of uncertainty elimination in the aviation system and the method of 

the transfer of risks, connected with the unsatisfactory activity of a human operator in the aviation 

system to specialized technical facilities. 
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Исследуются существующие классификационные критерии систем хранения данных, 

разрабатываются новые критерии оценки таких систем. Предлагается единая многокри-

териальная классификация систем хранения данных. 
 

Ключевые слова: хранение информации; системы хранения данных; классификация; 

RAID; сетевые протоколы. 
 

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ: №16-37-00153.  

Cписок литературы 
 

1. Storage Network Explained: Basic and Ap-

plication of Fibre Channel SAN, NAS, iSCSI, Infini-

Band and FCoE, second edition / U. Troppens and etc. 

– Chichester: John Wiley & Sons Ltd, 2009. – 564 p. 

2. Farley, M. Building Storage Networks, se-

cond edition / M. Farley. – Osborne: The McGraw-

Hill Companies, Inc., 2001. – 596 p. 

3. Сибиряков, М.А. Анализ архитектур ин-

теллектуальных систем хранения данных / 

М.А. Сибиряков, Н.С. Васяева // В мире научных 

открытий. Сер.: Математика. Механика. Информа-

тика. –2013. – № 2 (38). – C. 32-51. 

4. Сибиряков, М.А. Сравнительный анализ ос-

новных моделей интеллектуальных систем хранения 

данных в процессе их эволюции / М.А. Сибиряков, 

Н.С. Васяева // Сборник трудов всерос. науч.-практ. 

конф. «Информационные технологии в профессио-

нальной деятельности и научной работе». – Йошкар-

Ола: Изд-во ПГТУ, 2012. – Ч. 1. – С. 99-105. 

5. Somasundaram, G. Information storage and 

management: Storing, Managing, and Protecting Digi-

tal Information in Classic, Virtualized, and Cloud En-

vironments, 2nd Edition / G. Somasundaram, 

A. Shrivastava. – Indianapolis.: Wiley Publishing, 

Inc., 2012. – 528 p. 

6. Орлов, С. СХД: от мала до велика // Жур-

нал сетевых решений LAN. – М: Открытые систе-

мы, 2012. – № 4. – [Электронный ресурс]. – Режим 

доступа: http://www.osp.ru/lan/2012/04/13014660/ 

(дата обращения: 10.10.2012). 

7. Jayaswal, K. Administering Data Centers: 

Servers, Storage, and Voice over IP / K. Jayaswal. – 

Indianapolis: Wiley Publishing, Inc., 2006. – 632 p. 

8. Сибиряков, М.А. Анализ основных уров-

ней RAID, используемых в интеллектуальных си-

стемах хранения данных / М.А. Сибиряков // 

Сборник трудов всерос. науч.-практ. конф. «Ин-

формационные технологии в профессиональной 

деятельности и научной работе». – Йошкар-Ола: 

Изд-во ПГТУ, 2013. – Ч.2. – С. 144-147. 

9. Krischer, J. White paper: Storage is Still Not a 

Commodity: an Updated Comparison of High End Storage 

Subsystems [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

http://www.joshkrischer.com/files/Storage_is_not_a_co-

modity_v2.pdf (дата обращения: 11.02.2013). 

10. Hitachi Lighting 9900 Series Architecture 

guide [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

http://www.manualslib.com/manual/67931/Hitachi-

9900-Series.html (дата обращения: 20.02.2013). 

11. Hitachi virtual storage platform architec-

tureguide [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

https://www.hds.com/assets/pdf/hitachi-architecture-

guide-virtual-storage-platform.pdf (дата обращения: 

22.02.2013) 

12. Symmetrix storage systems product descrip-

tion guide [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

http://www.bull-online.co.uk/pdf_files/symm8000_-

prodguide.pdf (дата обращения: 01.03.2013). 

13. EMC Symmetrix DMX architecture guide 

[Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

http://www.emc.com/collateral/hardware/solution-over-

view/c1011-symm-dmx-architecture-prod-desc-gd.pdf 

(дата обращения: 11.03.2013). 

14. EMC Symmetrix VMAX with enginuity 

product description guide [Электронный ресурс]. – 

Режим доступа: http://www.emc.com/collateral/hard-

ware/product-description/h6544-vmax-w-enginuity-

pdg.pdf (дата обращения: 14.03.2013). 

15. IBM DS8870 Architecture and  implementation 

(Release 7.5) [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

http://www.redbooks.ibm.com/redbooks/pdfs/sg248085.p

df (дата обращения: 19.03.2013). 

16. IBM TotalStorage Enterprise Storage Server 

Model 800[Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

http://www.redbooks.ibm.com/redbooks/pdfs/sg24642

4.pdf (дата обращения: 29.03.2013). 

17. IBM RAMAC 3 Array storage [Электрон-

ный ресурс]. – Режим доступа: .http://www.red-

books.ibm.com/redbooks/pdfs/sg244835.pdf (дата 

обращения: 08.04.2013). 

18. Hitachi TagmaStore® Modular Storage Ar-

chitecture Guide [Электронный ресурс]. – Режим 

доступа: https://www.hds.com/assets/pdf/tagmastore-

adaptable-modular-storage-and-workgroup-modular-

http://www.osp.ru/lan/2012/04/13014660/
http://www.manualslib.com/manual/67931/Hitachi-9900-Series.html
http://www.manualslib.com/manual/67931/Hitachi-9900-Series.html
http://www.emc.com/collateral/hardware/solution-overview/c1011-symm-dmx-architecture-prod-desc-gd.pdf
http://www.emc.com/collateral/hardware/solution-overview/c1011-symm-dmx-architecture-prod-desc-gd.pdf
http://www.emc.com/collateral/hardware/product-description/h6544-vmax-w-enginuity-pdg.pdf
http://www.emc.com/collateral/hardware/product-description/h6544-vmax-w-enginuity-pdg.pdf
http://www.emc.com/collateral/hardware/product-description/h6544-vmax-w-enginuity-pdg.pdf
http://www.redbooks.ibm.com/redbooks/pdfs/sg248085.pdf
http://www.redbooks.ibm.com/redbooks/pdfs/sg248085.pdf
http://www.redbooks.ibm.com/redbooks/pdfs/sg244835.pdf
http://www.redbooks.ibm.com/redbooks/pdfs/sg244835.pdf


Вестник ПГТУ. 2015. №4(28)                                                                    ISSN 2306-2819    

 

storage-architecture-guide.pdf (дата обращения: 10.04.2013).
 

Статья поступила в редакцию 13.11.15. 
 

Для цитирования: Сибиряков М. А. Классификация систем хранения данных // Вестник Поволж-
ского государственного технологического университета. Сер.: Радиотехнические и инфокоммуникаци-
онные системы. – 2015. – № 4 (28). – С. 53-66. 

 

Информация об авторе 

 

СИБИРЯКОВ Максим Андреевич – аспирант кафедры информационно-

вычислительных систем, Поволжский государственный технологический университет. Об-

ласть научных интересов – хранение данных. Автор 12 публикаций. 

 

UDC 004.33 
 

CLASSIFICATION OF DATA STORAGE SYSTEMS 
 

M. A. Sibiryakov 

Volga State University of Technology, 

3, Lenin Square, Yoshkar-Ola, 424000, Russian Federation 

E-mail: maxover777@bk.ru 

Key words: information storage; data storage systems; classification; RAID; network proto-

cols. 
 

ABSTRACT 

 

Introduction. In recent years there have been many different architectures and technologies 

in the field of data storage. However, it should be noted, that the development of such systems is a 

relatively new area of computing. Systematization and classification of theoretical knowledge in 

this field for the possibility of the comprehensive study and the analysis of similar systems are re-

quired. In existing scientific literature there is no exhaustive classification of data storage systems. 

Known attempts to classify them are limited. Uniform and accurate classification is necessary for 

the reflection of tendencies of system development. It is necessary for the possibility of the choice 

of development and research directions in this area and above all, for the possibility of the mul-

ticriterion analysis of systems. Besides the scientific assessment, this classification allows analyz-

ing features of a system from a practical point of view. Such a necessity appears when choosing 

the necessary decision depending on these or those techno-economic and operational require-

ments. Based on it, the main objective of the article is the synthesis of known classifications with 

the increase in a number of criteria. To achieve this purpose, one had to solve the following prob-

lems: a) the research and analysis of the development of technologies and data storage systems 

creation; b) determination of criteria of existing classifications; c) development of a uniform clas-

sification of DSS by means of the unification of existing classifications and the addition to them. 

The offered multiaspect classification of data storage systems is the system of interconnected clas-

sifications according to several criteria. Each criterion allows characterizing one of system sides. 

It is possible to refer the following basic criteria to them: 1) functionality of the controller, 2) per-

formance level, 3) method of the connection to servers, 4) method of elements connection, 5) type 

of stored data and 6) number of modules of data processing. It is worth mentioning, that criteria 

number 4), 6) were offered by the author of this article on the basis of conducted research. Addi-

tional criteria allow giving full assessment of architectural features of investigated systems. Con-

clusion. The variety of studied objects can be wide, and the classification gives considerable help 

in their study. It allows systematizing knowledge in this or that area. The classification implies the 

division of the set of studied objects into groups by some criteria. It allows analyzing investigated 

systems from different points of view in detail. In the article the problem of the development of the 

uniform multiaspect classification was set and solved. As a result of the conducted research and 

the analysis of the historical development of data storage systems, several criteria for their classi-

fication were selected. In total there were six basic criteria, two of which were offered by the au-

thor. The developed classification allows studying and analyzing data storage systems fully. 
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Рассматривается один из механизмов образования микротрещин металлокерамиче-

ских плат в области межслойных переходов. Доказано, что наличие пор на границе систе-

мы материалов «керамика – межслойный переход» служит барьером для пропитки меж-

слоевой металлизации стеклофазой керамики. Проведѐн расчѐт радиальных и тангенци-

альных напряжений вокруг пор и выделено превалирующее влияние последних на образова-

ние микротрещин. Разработан метод формирования межслойных переходов, который не 

приводит к образованию микротрещин в керамике. 

 

Ключевые слова: металлокерамическая плата; стеклофаза; межслойный переход; 

микротрещина; островковая пропитка. 
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ABSTRACT 

 

Introduction. One of the most frequently applied methods of providing the electric connec-

tion between separate layers of a metal-ceramic microcircuit package is the formation of vertical 

conductors (vias) in interconnection boards. A typical defect when producing such items is mi-

crocrack formation in the area of vias, absorbing moisture and the technological environment and 

thereby decreasing sharply microcircuit corrosion resistance during the service. Defect precipita-

tion depends on the dynamics of the shrinkage effects of dissimilar materials of the board in the 

process of high-temperature processing. That’s why local stresses arise, which in their turn lead to 

the loss in reliability of a metal-ceramic unit and finally, depressurization of the package as a 

whole. The aim of this work is the development of the method of this defect prevention at the stage 

of metal-ceramic board production. To achieve this purpose, we set the problem, where the cause 

for interlayer metallization and ceramics shrinkage factors mismatch was investigated. Meanwhile 

the method of situational modeling was used, that didn’t distort the reality of the considered phys-

ical-chemical process. According to investigation results, the physical model of the partial im-

pregnation of the via has been theoretically developed and experimentally confirmed. The cause 

for the formation of local stresses on the border of materials «ceramics-via» has been revealed. 

The method of via formation, excepting microcracking in the via area was developed. 
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Разработан метод оценки информативности показателей качества изделий элек-

тронной техники на стадии производства. Основой метода является проверка гипотезы о 

равенстве начальных моментов первого порядка для проверяемых выборок. Исследован во-

прос оценки оптимального объѐма выборки изделий предложенного метода. Определены 

информативные параметры приборов – вычитающих потенциалоскопов ЛН9. 
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ABSTRACT 
 

Introduction. The selection of controlled quantitative indicators of the technical state of elec-
tronic engineering items at the stage of production is considered to be the main task when evaluating 
their quality. Meanwhile it is necessary to remember, that a part of indicators contains insignificant 
information about the item quality. The elimination of indicators, which provide little information, 
simplifies the algorithm of making the decision on the item quality level and minimizes material and 
time costs when evaluating and predicting its reliability. The analysis of existing approaches of the 
estimation of technical object parameter informativity (based on the theories: passive and active ex-
periments; a graph theory; expert evaluation; an information theory; pattern recognition) showed 
their insufficient efficiency, subjectivism, complexity, the lack of engineering methods when selecting 
electronic engineering item quality indicators. The purpose of the work is the development of the 
method of the selection of controlled indicators of electronic engineering item quality at the stage of 
production. The essence of the method. Unstable parameters contain more information about the 
technical object, than stable parameters. The instability measure of the electronic engineering item 
quality indicator in the production process is significant discrepancy of its initial time of the first or-
der (the mean value) for two sampling groups, which are different from each other in terms of item 
production quality or indicator control time during factory testing of their reliability. Instability 
evaluation of electronic engineering item quality indicators is carried out by checking the hypothesis 
as to the equality of averages using a Student’s test. The use of this criterion requires preliminary 
hypothesis check of dispersion equality in investigated item samples, which is implemented using a 
Fisher’s test. The offered algorithm of the initial time method allows receiving weight coefficients for 
each controlled item quality indicator. The work considers the problem of the selection of the mini-
mal volume of items, which allows receiving the power of the Student’s test not less than specified. 
Practical results. The offered method can be applied for the selection of indicators of the quality of 
different electronic engineering item types. Its approbation was implemented when choosing con-
trolled parameters of electron-beam equipment – barrier-grid storage tubes.   
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В свете российской образовательной 

политики, основанной на принципах ин-

дивидуализации процесса обучения, вы-

явления талантливой молодѐжи, способ-

ной составить интеллектуальную элиту 

российского общества, важную роль игра-

ет такая форма контроля качества образо-

вания, как олимпиада. 

Олимпиады – один из добровольных 

способов самооценки, который пока не 

имеет достаточно массового характера, 

но, безусловно, заслуживает внимания в 

общей контрольно-оценочной системе, 

особенно при отборе наиболее способных 

и подготовленных ребят для продолжения 

обучения на более высоком уровне.  

В настоящее время олимпиады решают 

важные задачи, продиктованные современ-

ными тенденциями развития высшего про-

фессионального образования: диагностика 

компетенций студентов, выявление талант-

ливой молодѐжи, развитие у студентов твор-

ческих способностей, формирование и раз-

витие имиджа социально успешного и твор-

чески активного молодого исследователя и 

специалиста. Проведение олимпиад различ-

ных уровней и направлений позволяет вы-

явить являющихся потенциальным ресурсом 

инновационной России молодых людей, 

способных к научным исследованиям. 

Междисциплинарная олимпиада 

«Информационные технологии в сложных 

системах» проводится с 2009 года и 

включает в себя четыре направления, свя-

занные с информационными технология-

ми в сложных технических, социально-

экономических, экологических системах, 

а также в архитектуре и строительстве. 
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Первый (отборочный, вузовский) тур 

олимпиады проводится в форме компью-

терного тестирования в режиме online на 

основе полидисциплинарного подхода и 

содержит задачи по трѐм дисциплинам 

циклов ЕН и ОПД (математике, информа-

тике, физике, экономике, экологии), вы-

бранным на основе макроанализа ГОС 

ВПО для всей совокупности образователь-

ных программ и по видам сложных систем.  

Второй (финальный, всероссийский с 

международным участием) тур междис-

циплинарной олимпиады проводится в 

традиционной форме на базе Поволжско-

го государственного технологического 

университета («Волгатеха», г. Йошкар-

Ола). Участникам второго тура предлага-

ются олимпиадные задания междисци-

плинарного характера по направлению 

олимпиады и видам сложных систем. 

При разработке олимпиадных заданий 

акцент делается на оценку не теоретиче-

ских знаний, а навыков их применения в 

контекстах, максимально приближенных к 

будущей профессиональной практике. 

Участники представляют на суд жюри 

обоснованные решения заданий. Всем 

участникам финального тура олимпиады 

вручаются именные сертификаты, а лау-

реаты и победители олимпиады награж-

даются призами и дипломами.  

Участие вуза в подобных проектах го-

ворит о готовности вуза к серьѐзной оцен-

ке уровня знаний и практических навыков 

студентов, оценке общих знаний и  компе-

тенций и специальных знаний и компетен-

ций по четырѐм видам сложных систем. 

Это перспективное направление в сфере 

оценки качества образования, что под-

тверждает стремление вузов выработать 

систему международной оценки качества 

обучения на основе междисциплинарного 

подхода (например,  проект AHELLO). 

Опыт проведения олимпиады показал 

большую заинтересованность образователь-

ных учреждений высшего профессиональ-

ного образования в подобного рода проек-

тах: около 18 тысяч участников из 150 обра-

зовательных учреждений Российской Феде-

рации, а также стран ближнего зарубежья. 

На рис. 1 представлена диаграмма по 

распределению стран-участниц в междис-

циплинарных олимпиадах за 2009–2015 

годы.  На основании представленных дан-

ных можно говорить об абсолютном ли-

дерстве Российской Федерации (17165 

участников), достаточно активную пози-

цию занимают также Узбекистан (339 

участников) и Казахстан (285 участников). 

Перспективным, на наш взгляд, является 

продвижение междисциплинарных олим-

пиад в Кыргызстане, Беларуси и Азербай-

джане, а также привлечение к участию дру-

гих стран СНГ, которые занимают актив-

ную позицию в олимпиадном движении: 

Армении, Таджикистана, Туркменистана. 
 

 
Рис.1. Страны-участницы Междисциплинарной интернет-олимпиады за 2009–2015 гг. 
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Интересным представляется анализ 

количества вузов-участников и студентов-

участников за период с 2009 по 2015 годы. 

На рис. 2 представлен график сравнитель-

ного распределения количества участни-

ков Междисциплинарной олимпиады за 

шесть лет. Как показано на графике, ко-

личество участников первого тура Меж-

дисциплинарной олимпиады к 2015 году 

выросло до 4081 человека, что говорит о 

возрастающей популярности олимпиады 

среди студентов и преподавателей - науч-

ных руководителей команд, а также пер-

спективности данного проекта. 

Причиной уменьшения количества 

образовательных учреждений-участников 

олимпиады является, с одной стороны, 

сокращение количества вузов и филиалов 

вузов в свете политики оптимизации си-

стемы высшего образования, проводимой 

Министерством образования и науки 

Российской Федерации, с другой сторо-

ны, как показал опрос представителей 

вузов, неспособностью выставить для 

участия в олимпиаде студентов, имею-

щих отличные знания сразу по трѐм дис-

циплинам. 

Если посмотреть на Междисципли-

нарную интернет-олимпиаду через призму 

относительной «популярности» видов 

сложных систем (рис. 3), то наибольший 

интерес студенты вузов проявляют к 

сложным техническим системам. Подоб-

ный выбор связан с тем, что более актив-

ную позицию в плане участия в междис-

циплинарных олимпиадах занимают вузы 

технического профиля, где более при-

стальное внимание уделяется изучению 

именно дисциплин естественно-научного 

направления (математики, физики, ин-

форматики). Классические вузы выбира-

ют, как правило, сложные социально-

экономические и сложные экологические 

системы, где акцент делается на изучение 

специальных дисциплин – экономики, 

экологии, именно в этих видах систем 

данные вузы традиционно показывают 

высокие результаты.  
 

 
 

Рис. 2. Распределение количества участников и вузов-участников I тура Междисциплинарной  

интернет-олимпиады за 2009–2015 гг. 
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Рис. 3. Распределение участников Междисциплинарной интернет-олимпиады  

по выбираемым видам сложных систем (2009–2015 гг.) 
 

Таким образом, опыт проведения меж-

дисциплинарных интернет-олимпиад опре-

деляет перспективы использования ре-

зультатов олимпиад как важного фактора 

мониторинга качества в системе высшего 

профессионального образования, что бу-

дет способствовать повышению качества 

подготовки студентов и позволит стать 

олимпиаде действительно массовым дви-

жением. Признание достижений участни-

ков интернет-олимпиад при процедуре 

профессионально-общественной аккреди-

тации и в проекте «Лучшие образователь-

ные программы инновационной России» 

говорит о важности интернет-олимпиад 

как инструмента оценки качества образо-

вания, раскрывает новые возможности  

и перспективы в деле дальнейшего разви-

тия студенческого олимпиадного движе-

ния. 
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ковыми размерами вибраторов 3 

N. V. Ryabova, V. V. Pavlov. Investigation of 

Three-Element Director Antennas with Equally 

Sized Vibrators 
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В. А. Андреев, В. А. Бурдин, О. Г. Морозов, 

А. Х. Султанов. В преддверии Года света и све-

товых технологий 1 

V. A. Andreev, V. A. Burdin, O. G. Morozov, 

A. H. Sultanov. On the Threshold of the Year of 

Light and Light-Based Technologies 

А. В. Зуев. VIII Международный молодѐжный 

форум «Информационные технологии в мире 

коммуникаций» 3 

A. V. Zuev. VIII Inernational Youth Forum «In-

formation Technologies in the World of Communi-

cations» 

Е. Л. Кон, В. И. Фрейман, А. А. Южаков. Но-

вые подходы к подготовке специалистов в обла-

сти инфокоммуникаций 1 

E. L. Kon, V. I. Freyman, A. A. Yuzhakov. New 

Approaches to Preparing of Specialists in Info-

communications 

В. Г. Наводнов, Н. М. Лазарева. Проблемы и 

перспективы развития всероссийской (с между-

народным участием) студенческой междисци-

плинарной интернет-олимпиады инновационно-

го характера «информационные технологии в 

сложных системах»  4 

V. G. Navodnov, N. M. Lazareva. Problems and 

Perspectives of the Development of the All-russian 

(with the International Participation) Student Inter-

disciplinary Internet Olympiad of Innovative Charac-

ter «Information Technologies in Complex Sys-

tems». 

С. Г. Пашукова, А. Н. Дудин. Инфокоммуника-

ционая система «Безопасный город»  в единой 

сети мониторинга безопасности и защиты насе-

ления от чрезвычайных ситуаций 2 

S. G. Pashukova, A. N. Dudin. Infocommunication 

System «Safe City» in the Unified Network of 

Monitoring of Civil Security and Protection from 

Emergency Situations 

В. Е. Филимонов, М. В. Даниарова. Поволж-

ский научно-образовательный форум «Мой пер-

вый шаг в науку» и комплексная подготовка 

учащихся к проектной деятельности 2 

V. E. Filimonov, M. V. Daniarova. Volga Scien-

tific and Educational Forum «My First Step in Sci-

ence» and Comprehensive Training of Students for 

Project Activity 
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ИНФОРМАЦИЯ ДЛЯ АВТОРОВ 

 
Редакция журнала «Вестник Поволжского государственного технологического университет. Серия: «Радиотехни-

ческие и инфокоммуникационные системы»  принимает к публикации статьи, соответствующие профилю издания по 

рубрикам: 

«Телекоммуникации и радиотехника» – публикуются оригинальные результаты исследований, направлен-

ных на создание и обеспечение функционирования устройств и систем, основанных на использовании электромаг-

нитных колебаний и волн и предназначенных для передачи, приема и обработки информации, получения информа-

ции об окружающей среде, природных и технических объектах. Кроме того, результаты исследований по автомати-

зированным системам распределенной обработки информации, теоретическим основам построения, функциониро-

вания и использования компьютерных сетей различного масштаба, возможностям их реализации на основе базовых 

технологий и стандартов. 

«Вычислительная техника и информатика» – публикуются оригинальные результаты исследований, 

направленных на создание электронно-вычислительных устройств, систем и сетей, автоматизированных систем об-

работки информации и управления, систем автоматизированного проектирования, программного обеспечения вы-

числительной техники и автоматизированных систем. 

«Электроника» – публикуются оригинальные результаты исследований по физическим основам различных 

типов приборов, по улучшению их моделей, характеристик, параметров и режимов работы в радиотехнических 

устройствах различного назначения. Кроме того, по научному обоснованию новых технологий производства микро- 

и наноэлектронных изделий, принципов построения интегральных схем, по исследованию механизмов влияния 

условий эксплуатации на работу активных приборов, микро- и наноэлектронных изделий. 

«Новинки техники и технологий. Обзоры. Конференции. Важные даты» – публикуются статьи, обзорная 

информация по отдельным проблемным вопросам техники и технологий, краткая информация о датах, событиях, 

конференциях, а также рецензии на научные работы по тематике серии. 

Статья должна содержать только оригинальный материал, отражающий результаты завершенных исследований 

авторов, объѐмом 6–15 страниц, включая рисунки. 

К печати принимаются материалы, которые не опубликованы и не переданы в другие редакции. Рукописи прохо-

дят обязательное рецензирование. В «Вестнике …» печатаются только статьи, получившие положительные рецензии. 

Отклоненные в результате рецензирования материалы возвращаются в одном экземпляре (с приложением ко-

пии рецензии). 

Требования к оригиналам предоставляемых работ 

Структура научной статьи 

1. Аннотация (3–4 предложения).  

2. Ключевые слова или словосочетания (не более 10) отделяются друг от друга  точкой с запятой. 

3. Введение (оценка состояния вопроса, основанная на обзоре литературы с мотивацией актуальности; выяв-

ленное 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, ниж-

нее, 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: пер-

вая строка – название организации, вторая строка – почтовый адрес (размер шрифта 10 пт, прямой). После адресов ука-

зывается электронный адрес контактного автора. 

Далее размещается аннотация (выравнивание по ширине, размер шрифта 10 пт, курсив, отступ слева и справа 1 

см). Аналогично 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 быть понятным без обращения к самой публикации. 

Авторское резюме к статье является основным источником информации в отечественных и зарубежных ин-

формационных системах и базах данных, индексирующих журнал. 

Авторское резюме должно излагать существенные факты работы, и не должно преувеличивать или содержать 

материал, который отсутствует в основной части публикации. 

Структура резюме должна  включать введение, цели и задачи, методы, результаты, заключение (выводы 

и практическая значимость). 
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Результаты работы описывают предельно точно и информативно. Приводятся основные теоретические и экс-

периментальные результаты, фактические данные, обнаруженные взаимосвязи и закономерности. При этом отдается 

предпочтение новым результатам и данным долгосрочного значения, важным открытиям, выводам, которые опро-

вергают существующие теории, а также данным, которые, по мнению автора, имеют практическое значение. 

Выводы могут сопровождаться рекомендациями, оценками, предложениями, гипотезами, описанными в статье. 

Сведения, содержащиеся в заглавии статьи, не должны повторяться в тексте авторского резюме. 

Следует избегать лишних вводных фраз (например, «автор статьи рассматривает...»). Исторические справки, 

если они не составляют основное содержание документа, описание ранее опубликованных работ и общеизвестные 

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. 

Текст авторского резюме должен быть лаконичен и четок, свободен от второстепенной информации, лишних 

вводных слов, общих и незначащих формулировок. 

Текст должен быть связным, разрозненные излагаемые положения должны логично вытекать одно из другого. 

Сокращения и условные обозначения, кроме общеупотребительных, применяют в исключительных случаях 

или дают их расшифровку и определения при первом употреблении в авторском резюме. 

В авторском резюме не делаются ссылки на номер публикации в списке литературы к статье. 

Можно использовать техническую (специальную) терминологию вашей дисциплины, четко излагая свое мне-

ние и имея также в виду, что вы пишете для международной аудитории. 

Текст должен быть связным с использованием слов «следовательно», «более того», «например», «в результате» 

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 

чѐткости. 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 7.1-2003 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. 

Подробнее – на сайте ПГТУ: http://www.volgatech.net  
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Подписка на журнал осуществляется по «Объединенному каталогу. Пресса России. Газеты и  Журналы» 

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


