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2022-й год объявлен ООН Годом фун-
даментальной науки. На Генеральной Ас-
самблее ООН при подписании резолюции 
заявлено, что для достижения целей, преду-
смотренных Стратегией устойчивого разви-
тия мира до 2030 года, как никогда важна 
роль фундаментальных наук. Документ 
приглашает все государства-члены, между-
народные и региональные организации в 

соответствии с национальными приорите-
тами способствовать повышению значимо-
сти фундаментальных наук для устойчиво-
го развития. Особенно очевидным вклад 
фундаментальных наук – биологии, химии, 
физики, математики, антропологии и мно-
гих других – стал в последние два года, ко-
гда мир совместными усилиями пытался 
противостоять пандемии COVID-19 [1]. 
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Внедрение радиоэлектроники, фото-
ники, цифровых технологий во все сферы 
человеческой деятельности обеспечило 
стремительные изменения нашего обще-
ства за последние десять лет. Умные элек-
тронные устройства, мобильная связь, вы-
сокоскоростной интернет стали неотъем-
лемой частью повседневной жизни и клю-
чевым фактором развития. Существенный 
вклад в решение этих задач с момента ос-
нования в 1952 году вносит Институт ра-
диоэлектроники, фотоники и цифровых 
технологий (ИРЭФ–ЦТ) Казанского наци-
онального исследовательского техниче-
ского университета им. А.Н. Туполева-
КАИ (КНИТУ–КАИ) [2]. В 2022 году ин-
ститут отмечает своё 70-летие. 

Сложившиеся реалии нашли отраже-
ние в содержательной части прошедшей 
на базе КНИТУ–КАИ в девятый раз Меж-
дународной научно-технической конфе-
ренции молодых учёных, аспирантов и 
студентов «Прикладная электродинамика, 
фотоника и живые системы» (ПРЭФЖС-
2022, Казань, 28-30 апреля 2022 года). 
Конференция была посвящена и ещё од-
ной знаменательной дате – 90-летию со 
дня образования КНИТУ–КАИ. 

Ежегодная Международная научно-
техническая конференция молодых учё-
ных, аспирантов и студентов «Прикладная 
электродинамика, фотоника и живые си-
стемы» ставила своей целью подведение 
итогов инженерной и научно-
исследовательской работы студентов 
старших курсов, открытие новых направ-
лений в науке и технике молодыми сту-
дентами и учёными, и, конечно, представ-
ление огромного пласта достижений ве-
дущих учёных науки КНИТУ–КАИ, 
Уфимского государственного авиацион-
ного  технического университета (УГА-
ТУ), Поволжского государственного уни-
верситета телекоммуникаций и информа-
тики (ПГУТИ),  Казанского института 
биохимии и биофизики (КИББ) КазНЦ 
РАН и их партнёров из Нижегородского 
государственного технического универси-
тета им. Р.Е. Алексеева (НГТУ).  

Основные направления работы кон-
ференции: микроволновые процессы, тех-
нологии и комплексы (моделирование 
процессов; СВЧ-аппараты и комплексы; 
антенны и электромагнитная совмести-
мость); фотоника (технологии оптических 
систем телекоммуникаций; пассивные и 
активные оптические компоненты воло-
конно-оптических линий связи и инфор-
мационно-измерительных систем; микро-
волновая фотоника); техническая элек-
тродинамика, фотоника и информатика 
живых систем (межклеточная сигнализа-
ция; микроволновые и квантовые ком-
плексы мониторинга и адаптации живых 
систем; психофизиологические аспекты 
восприятия информации). 

Пленарное заседание ПРЭФЖС-2022 
позволило участникам конференции по-
лучить полное представление о состоянии 
разработок в области современных техно-
логий прикладной электродинамики, фо-
тоники, живых систем и перспективах их 
развития до 2030 года, подтвердить вер-
ность научных подходов, развиваемых в 
научных и образовательных учреждениях 
в целях развития будущих микроволно-
вых технологий, систем связи и сетей до-
ступа, сенсорных систем, основанных на 
радиофотонных принципах интеррогации 
волоконно-оптических датчиков, а также 
на основе понимания природы живых си-
стем и человека. 

Пленарное заседание по блоку мик-
роволновых технологий открыл доклад 
проф. Раевского А.С. и его коллег «Вари-
анты создания беспроводной линии связи 
субтерагерцового частотного диапазона», 
представивший коллективную работу 
НГТУ, Института физики микроструктур 
РАН, 3АО НПФ «Техноякс». Одной из 
тенденций развития современной радио-
электроники является освоение терагер-
цового частотного диапазона, занимаю-
щего промежуточное положение между 
хорошо изученными микроволновым и 
оптическим участками спектра электро-
магнитного излучения [3]. Перспектив-
ным направлением в этой сфере является 
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организация беспроводной связи в данной 
частотной области [4]. Основная проблема 
рассматриваемого диапазона заключается 
в отсутствии элементной базы и техноло-
гий для работы в нём. В связи с этим по-
является необходимость в разработке уз-
лов для субтерагерцовой частотной обла-
сти, чему и был посвящён доклад. Рас-
смотрены варианты построения основных 
блоков беспроводной линии связи субте-
рагерцового диапазона. Интеграция в них 
цифрового модуля на базе ПЛИС позво-
лила осуществить передачу цифровых 
данных на несущей частоте 220 ГГц со 
скоростью до 1 Гбит/с. 

Продолжение темы микроволновых 
технологий нашло в докладе сотрудников 
кафедры конструирования и технологий 
производства электронных средств  КНИ-
ТУ–КАИ доц. Насыбулина А.Р. и аспиран-
та кафедры радиофотоники и микроволно-
вых технологий Ишкаева Т.М. «Непланар-
ные полосковые СВЧ-структуры змеевид-
ной формы для диэлектрического контроля 
материалов и веществ». В докладе было 
введено понятие «непланарных микропо-
лосковых структур змеевидной формы» и 
предложены варианты их использования 
для контроля диэлектрических характери-
стик материалов и веществ в L-диапазоне 
[5]. Приведены основные предпосылки для 
создания и использования подобных 
структур, результаты математического и 
компьютерного моделирования, а также 
проведённых экспериментов по измерению 
твёрдых диэлектрических материалов с 
использованием разработанных чувстви-
тельных элементов [6]. Подобная конфи-
гурация имеет заметно меньшие линейные 
размеры, что влечёт за собой перспектив-
ную минимизацию чувствительного эле-
мента, основанного на природе брэггов-
ского отражения. При этом чувствитель-
ность подобной структуры оценочно оста-
ётся подобной, как и у планарных брэггов-
ских структур при измерении твёрдых ди-
электрических материалов. 

Не менее информативно выглядел 
блок фотоники, открытый докладом 

проф. Бурдина А.В. и доц. Дашкова Д.В., 
представленный аспирантом кафедры ли-
ний связи и измерений в технике связи 
ПГУТИ Евтушенко А.С.  «Разработка ме-
тодов коррекции дифференциальной мо-
довой задержки в волоконно-оптических 
линиях компактных сетей передачи дан-
ных». При передаче информации по мно-
гомодовым волоконно-оптическим лини-
ям передачи в той или иной степени воз-
никает дифференциальная модовая за-
держка (ДМЗ). В данной работе рассмот-
рены известные методы управления модо-
вым составом оптического сигнала, а так-
же предложены методы коррекции ДМЗ. 
Отдельный интерес вызывает разработка 
методики управления модовым составом с 
помощью микроструктурированных опти-
ческих волокн (ОВ). Применение таких 
ОВ рассматривается как одна из альтерна-
тив маломодовому режиму передачи ин-
формации в обычных волокнах. Однако 
вопрос передачи сигнала в таких волокнах 
также интересен и с точки зрения возбуж-
дения так называемых вихревых мод 
(optical vortex). На данный момент ведутся 
работы [7] по изучению ОВ с наведённой 
киральностью на предмет возможности 
передачи вихревых мод. Развитие данной 
работы нашло отражение в [8], выполнен-
ной в рамках совместного гранта стран 
БРИКС, поддерживаемого РФФИ, DST, 
NSFC and NRF 19-57-80016 BRICS_t. 

В рамках конференции этот доклад 
был развит сотрудниками УГАТУ под ру-
ководством проф. Султанова А.Х. Кут-
луяровым Р.В., Любопытовым В.С., 
Фатхиевым Д.М. и Степановым И.В., ко-
торые представили доклад на тему «Гене-
рация сигналов, переносящих орбиталь-
ный угловой момент, средствами инте-
гральной фотоники». В работе приводится 
описание разработок фотонно-интегра-
льных схем, решающих задачу генерации 
оптических сигналов, переносящих задан-
ный орбитальный угловой момент или 
композиции таких сигналов. Рассмотрены 
решения двух типов: генерация оптиче-
ского пучка вне плоскости оптического 
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чипа и непосредственно в интегральном 
волноводе в плоскости чипа. Высокая 
стабильность интегральных решений обу-
словливает широкие перспективы приме-
нения разработок, приведённых в данной 
работе. Ключевой областью применения 
являются оптические коммуникации, и на 
сегодняшний день наиболее перспектив-
ным видится использование оптических 
вихрей в атмосферной оптике, особенно 
для реализации линий малой дальности и 
высокой пропускной способности. Также 
новой перспективной областью являются 
оптические сенсоры, связанные с детекти-
рованием изменения орбитального угло-
вого момента излучения при изменении 
физических параметров исследуемого 
объекта. Таким образом могут быть реа-
лизованы датчики температуры, растяже-
ния, скорости движения твёрдых тел и 
жидкостей. Для сенсорных приложений 
наиболее востребованными представля-
ются разработки генераторов вихрей вне 
плоскости чипа с возможностью под-
стройки параметров излучения, позволя-
ющей выполнять калибровку устройства 
[9, 10]. Исследование выполнено в рамках 
гранта РНФ (проект 19-49-04112) в части 
разработки дизайна устройств, а также 
работ по государственному заданию Ми-
нобрнауки России для ФГБОУ ВО «УГА-
ТУ» (код научной темы #FEUE-2021-0013, 
соглашение № 075-03-2021-014) в моло-
дёжной научно-исследовательской лабо-
ратории НОЦ «Сенсорные системы на ос-
нове устройств интегральной фотоники» в 
части применения разработанных 
устройств в сенсорных системах. 

Альтернативой классическим воло-
конно-оптическим системам передачи и 
сенсорики всё чаще выступают радиофо-
тонные и квантовые технологии. В этом 
году эти блоки в тандеме были представ-
лены проф. Морозовым О.Г. (КНИТУ-
КАИ), который выступил с докладом 
«Квантовый термометр с радиофотонным 
опросом». В последние годы квантовый 
датчик с азот-замещённой вакансией в ал-
мазе (NV-центр) стал потенциальным вы-

сокоточным наноразмерным термометром 
на основе сенсорных технологий, свойства 
которых основаны на преимуществах 
квантовой физики, люминесценции и мик-
роволновых технологий. Вместе с тем, ста-
ло очевидным, что дальнейший прогресс, 
необходимый для достижения практически 
значимых параметров при его использова-
нии, требует новых подходов. Особое вни-
мание следует уделить синхронизации 
квантовых, оптических и микроволновых 
процессов, использовать для измеритель-
ного преобразования как преимущества 
непрерывного одночастотного микровол-
нового зондирования (НОЗ) спектра опти-
чески детектируемого магнитного резо-
нанса (ОДМР), так и дискретного многоча-
стотного (ДМЗ) и импульсного (ИЗ). Для 
их модернизации предложена структура 
радиофотонного подхода, осуществляемо-
го на основе методов Ильина–Морозова 
[11] или сверхузкополосного пакета дис-
кретных частот [12], для формирования 
микроволнового излучения с необходимым 
количеством частот для зондирования 
спектра ОДМР (как в ДМЗ и ИЗ – много-
частотные протоколы) и его доставки в зо-
ну исследуемых клеток и живых тканей 
непрерывно (как в НОЗ – одночастотном 
протоколе). 

Учитывая приложения, которые были 
описаны в предыдущем докладе, пленар-
ное заседание плавно перешло в область 
фундаментальных исследований живых 
систем. Доц. Самигуллина Д.В. и др. из 
КИББ и их коллеги из Института органи-
ческой и физической химии им. А.Е. Ар-
бузова ФИЦ КазНЦ РАН представили до-
клад «Применение магнитных наночастиц 
для дистанционного контроля клеточной 
активности». Были представлены способы 
использования магнитных наночастиц 
(МНЧ) в фундаментальных биологиче-
ских и медицинских исследованиях. Ре-
зультаты, полученные методами флуорес-
центной и просвечивающей электронной 
микроскопии, показали, что интернализо-
ванные в клетку M-Hela и мотонейроны 
новые МНЧ преимущественно локализу-
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ются в цитоплазме клетки. Было охарак-
теризовано перемещение МНЧ внутри 
клеток под влиянием локального градиен-
та магнитного поля, создаваемого элек-
тромагнитной иглой. По результатам ис-
следования удалось измерить вязкость ци-
топлазмы клеток M-Hela [13, 14]. Рассчи-
танная нашим методом вязкость цито-
плазмы клеток Hela находилась в диапа-
зоне от 20 до 100 Па·с. Таким образом, 
можно сделать заключение, что при по-
мощи предложенных МНЧ с применением 
электромагнитной иглы (ЭИ) возможно 
манипулировать МНЧ локально внутри 
отдельных клеток и это позволяет прово-
дить дозированное механическое воздей-
ствие на клеточные мембраны и органел-
лы. Это, в свою очередь, может использо-
ваться для запуска различных внутрикле-
точных сигнальных цепочек и позволять 
неинвазивно управлять клеточной актив-
ностью. Работа выполнена с использова-
нием оборудования ЦКП-САЦ ФИЦ 
КазНЦ РАН при финансовой поддержке 
гранта РНФ № 22-25-00731.  

В заключение пленарного заседания 
продолжили тематику живых систем 
проф. Юсупов Р.А. и Ахметов И.И., кото-
рые, с одной стороны, показали, что са-
мой сложной живой системой является 
человек, а с другой – что его поведение 
определяется на клеточном уровне [15]. В 
их докладе «Применение ДНК-
диагностики для определения потенциала 
развития физических, психофизических и 
когнитивных качеств лётчиков и их под-
готовки» были представлены материалы 
исследования способности курсантов 
адаптироваться к изменениям условий 
окружающей среды и в замкнутых про-
странствах кабин летательных аппаратов, 
через применение ДНК-диагностики. 
Цель исследования – разработать диагно-
стический комплекс, направленный на 
определение способностей человека к 
лётной деятельности с учётом генетиче-
ской предрасположенности. Ожидаемые 
результаты: будет составлена панель из 
сотен генетических маркеров, с помощью 

которой появится возможность разработ-
ки алгоритма для выявления предраспо-
ложенности к лётной деятельности. Будет 
разработана на основе генетических ис-
следований система прогноза и коррекции 
состояний, определения эффективности 
оздоровительных технологий на основе 
индивидуального подхода к учебному 
процессу курсантов. 

Указанные на пленарном заседании 
фундаментальные и прикладные направ-
ления развития науки и техники были со-
держательно поддержаны в выступлениях 
студентов, аспирантов, инженеров и мо-
лодых учёных КНИТУ-КАИ, УГАТУ, 
ПГУТИ, КИББ ФИЦ КазНЦ РАН, НГТУ 
им. Р.Е. Алексеева, Института физики 
микроструктур РАН, 3АО НПФ «Техно-
якс», МГУ, МАИ, РХТУ им. Д.И. Менде-
леева, Кокандского государственного пе-
дагогического института, КФУ, КГМУ, 
ИОФХ и других институтов ФИЦ Каз НЦ 
РАН, АО НПО ГИПО, Казанского радио-
механического колледжа, гимназии № 8 и 
средней общеобразовательной татарско-
русской школы № 34 Казани и др.  

Конференция девятый раз проходит 
под эгидой и при финансовой поддержке 
OSA – Оптического общества Америки 
(Вашингтон, США), организационной по-
мощи УИРС КНИТУ-КАИ, с участием 
оптических ячеек научных обществ SPIE 
(Вашингтон, США) и OSA КНИТУ-КАИ, 
УГАТУ и ПГУТИ, НПФ «МФС» (гене-
ральный директор – канд. техн. наук 
Аглиуллин А.Ф.) и ООО «Микрофарм» – 
МИП КНИТУ-КАИ.  

Члены конференции выражают ис-
креннюю признательность своим ино-
странным коллегам, членам оргкомитета, 
поддерживавших различные направления 
конференции: прикладной электродина-
мики и фотоники – Shipulin A., профессо-
ру ТУ Дармштадт (Дармштадт, Германия) 
и Сколково, Ivanov V. – профессор 
Technische Universität Ilmenau (Ильменау, 
Германия), Ghanshyam S. – профессор 
Malaviya National Institute of Technology 
Jaipur (Джампур, Индия); живых систем – 
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Abelkalns I.I., профессору Университета 
Латвии (Рига, Латвия).  

Впервые в конференции была создана 
секция «Проектирование и технологии 
производства радиоэлектроники и фотони-
ки». Продолжила работу «Школьная сек-
ция молодых специалистов». Общее число 
участников конференции составило 265 

человек. По итогам работы ПРЭФЖС-2022 
издан сборник материалов докладов [16]. 

В 2023 году в Казани состоится X 
юбилейная Международная научно-
техническая конференция молодых учё-
ных, аспирантов и студентов «Прикладная 
электродинамика, фотоника и живые си-
стемы» (ПРЭФЖС-2023). 
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ABSTRACT 

 

There are highlighted the main directions of work and presented the results of the IXth Inter-
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"Applied Electrodynamics, Photonics and Living Systems", held in Kazan on the basis of the Ka-
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