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СевГУ — крупнейшее высшее учебное заве-
дение Севастополя и Крыма. Основан 8 октяб-
ря 2014 года на основании решения Прави-
тельства Российской Федерации.  

Университет проводит подготовку кадров 
высшей квалификации, обучение студентов по 
квалификационным уровням: бакалавр, специ-
алист, магистр, а также готовит специалистов 
среднего профессионального образования. 
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КАФЕДРЕ «ЭЛЕКТРОННАЯ ТЕХНИКА» — 50 ЛЕТ 
Михайлюк Ю. П., Шевченко Н. В., Кулаковская Е. В. 

Севастопольский государственный университет, Россия 
E-mail: YPMikhaylyuk@sevsu.ru 

Аннотация — Работа посвящена истории кафедры 
«Электронная техника», которой в 2019 году исполняется  
50 лет. 

1. Введение 
Электроника — «кровь» цивилизации. 

Изобретение в 1948 г. полупроводникового триода-
транзистора, а десятилетием позже — интегральных 
микросхем, стало катализатором нового витка 
научно-технической революции. Рождение новой 
отрасли промышленности — электронной — в 
Советском Союзе, появление крупных научно-
производственных объединений электронной 
промышленности в гг. Москве, Ленинграде, 
Зеленограде, Киеве, Минске, Брянске привело к 
интенсивному развитию производства 
радиоэлектронных средств связи, компьютерной 
техники, электротехнических приборов, электронных 
систем автоматизации и контроля, электронной 
техники двойного назначения. Этот процесс не 

оставил в стороне Севастополь и Крым, где были 
построены такие крупные предприятия как «Муссон», 
«Парус», «Маяк», «Фиолент», «Электрон», «Фотон» и 
других предприятий военно-промышленного 
комплекса страны. 

Острая потребность в инженерах новой 
формации, которые обладают уникальной суммой 
знаний таких дисциплин как квантовая механика, 
физическая химия, физика твердого тела, 
микросхемотехника, физика и техника интегральных 
схем, компьютерная техника, технология 
микроэлектроники привела к решению о создании 
новой кафедры в Севастопольском 
приборостроительном институте, призванной 
обеспечить подготовку инженеров электронной 
техники для потребностей региона и страны. 

2. Основная часть 
История кафедры «Электронная техника» 

насчитывает 50 лет: в 1965 г. в Севастопольском 

 
Кафедра «Полупроводниковые приборы» в 1969 г.  

На снимке (слева направо): Онищенко И.Р., инженер; Васильев А.П., доцент; Юрченко В.Н., инженер;  
Гусев В.А., заведующий кафедрой; Будько Л.Г., лаборант; Тестоедов А.А., старший преподаватель;  

Кудрявченко В.И., доцент; Байздренко А.А., доцент; Иванов А.И., заведующий лабораторией;  
Руденко Н.В., старший лаборант; Бурьянов П.Д., доцент; Намгаладзе Э.Д., лаборант; Протько Л.И., ассистент; 
Макаров В.К., старший преподаватель; Проскурня В.И., ассистент; Колесниченко А.Л., инженер. 
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приборостроительном институте впервые был 
проведен набор студентов на специальность 
«Полупроводниковые приборы», а в 1969 г. избран 
первый заведующий вновь образованной кафедры 
«Полупроводниковые приборы» — доцент Васильев 
А.П. В период с 1973 по 2000 г. и с 2005 по 2015 г. 
кафедру возглавлял Лауреат Премии Совета 
Министров СССР, доктор технических наук, 
профессор Владимир Александрович Гусев. За эти 
годы на кафедре подготовлено свыше 2000 
инженеров электронной техники по специальностям 
«Полупроводниковые приборы», «Микроэлектроника 
и полупроводниковые приборы», «Физическая и 
биомедицинская электроника», «Электроника и 
наноэлектроника». 
 

 
 

Заведующий кафедрой «Полупроводниковые и  
микроэлектронные приборы» 

 Гусев Владимир Александрович 
 

Научная школа профессора В.А. Гусева была 
хорошо известна далеко за пределами Украины и 
России. На кафедре подготовлено свыше 20 
кандидатов и докторов наук. В середине 
восьмидесятых годов Севастопольский 
приборостроительный институт был головной 
организацией в СССР по разработке биотехнических 
систем в рамках комплексной программы АН СССР 
«Служебное использование морских животных». 
Проводившаяся под руководством В.А. Гусева 
научно-исследовательская работа по этой тематике 
дала возможность кафедре накопить большой опыт в 
разработке аппаратных способов реализации 
биотехнических систем и методов их 
проектирования. Это позволило в 1995 г. начать 
набор и подготовку инженеров - электронщиков по 
новой перспективной специальности «Физическая и 
биомедицинская электроника». 

 

 
 

Коллектив кафедры на праздничной демонстрации 
 

 
 

Финал учебы — получение диплома специалиста по 
электронной технике 

 
Выпускники кафедры пользуются устойчивым 
спросом на рынке труда России, стран СНГ, Европы, 
работают в США, Израиле, Австралии и Канаде, 
восполняют дефицит специалистов по разработке и 
эксплуатации современных микроконтроллерных и 
микропроцессорных систем, физических и 
биомедицинских электронных диагностических 
комплексов, ин- 
теллектуальных радиоэлектронных систем и 
устройств широкого назначения.  

Научные интересы коллектива кафедры привели 
к установлению тесных научно-производственных 
контактов и проведению совместных НИР с 
предприятием «Таврида - Электрик» (сегодня — «КБ 
Коммутационной аппаратуры» (КБКА)), где сегодня 
трудятся свыше ста выпускников кафедры. 

В КБКА, занимающейся проектированием и 
производством мощных вакуумных коммутаторов 
(реклоузеров), под руководством выпускников 
кафедры Хвороста В.П., Ледяева В.В., Богача Н.В.,  
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Из выпускного альбома 2005 года 
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Астраханцева А.В. освоено производство 
электронных блоков управления 
электропреобразовательных устройств на 
современной микроэлектронной базе. 

Эти приборы сертифицированы и пользуются 
устойчивым спросом на рынках России, Западной 
Европы и Юго-Восточной Азии. Сегодня выпускники 
кафедры принимают участие в реализации 
национальной технической инициативы в рамках 
проекта EnergyNet.Выпускники кафедры, директор 
завода «Муссон-Морсвязь-Сервис» Потапов М.М., 
доценты Тестоедов А.А. и Астраханцев А.В. 
являются авторами проекта и разработки 
микропроцессорных систем диагностики аппаратуры 
обеспечения безопасности морских судов и 
летательных аппаратов, производство которых 
налажено на указанном предприятии. Разработанная 
аппаратура диагностики отвечает уровню мировых 
стандартов, а по отдельным параметрам 
превосходит зарубежные аналоги. При этом цена 
таких систем вдвое ниже. 

Сегодня кафедра располагает лабораториями, 
которые оснащены современным оборудованием и 
компьютерной техникой.  

 

 
 

Студенческая конференция 2014 год 
 

Современные разработки кафедры «Электронная 
техника» связаны с реализацией программ 
национальной технической инициативы MariNet и 
AeroNet: реализуются проекты систем 
дистанционного управления безэкипажными 
морскими и воздушными судами, высокоточного 
причаливания надводных и подводных судов и 
летательных аппаратов, средств обработки 
цифровых телевизионных изображений и других.  

В 2019 году коллективом кафедры успешно 
лицензировано новое направление подготовки — 
«Конструирование и технология электронных 
средств» с востребованным профилем 
«Информационные технологии проектирования 
электронных средств». 

3. Заключение 
В год пятидесятилетия своего образования 

коллектив кафедры, представляющий сплав опыта 
преподавателей старшего поколения и энергии 
молодых, вступает с новыми идеями и планами 
повышения качества подготовки специалистов по 
электронной технике.  

50TH ANNIVERSARY OF  
THE “ELECTRONIC ENGINEERING”  

DEPARTMENT 
Mickhayluck Yu. P., Shevshenko N. V., Kulakovskaya E. V. 

Sevastopol State University, Russia 
Abstract — The paper is devoted to the history of the Elec-

tronics Engineering Department, which celebrates its fiftieth 
anniversary in 2019 year. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
. 
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ИНФОКОММУНИКАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В МЕДИЦИНЕ 
канд. техн. наук, доц. Чернега В. С.  

Севастопольский государственный университет, Россия 
E-mail: v_chernega@rambler.ru 

Аннотация — Рассмотрены задачи использования ин-
фокоммуникационных технологий в медицине, в частности, 
в урологии, для повышения точности прогнозирования дли-
тельности лазерной литотрипсии. 

1. Введение 

В настоящее время радиоэлектронные устройства 
не ограничиваются применением в средствах связи, 
телевидения и радиолокации, а широко используются 
в различных отраслях хозяйственной, организацион-
ной и научной деятельности. Не осталась в стороне и 
область здравоохранения, где радиоэлектронные 
средства уже относительно давно применяются как 
для диагностики, так и лечения различных заболева-
ний. Несмотря на это, в медицине существует множе-
ство нерешенных на настоящее время различных за-
дач, которые могут быть решены на основе использо-
вания современных инфокоммуникационных техно-
логий и средств радиоэлектроники. 

К таким задачам можно отнести следующие: 
1) повышение качества эндоскопических видео-

изображений при наличии различного вида мешаю-
щих воздействий; 2) создание мобильных приложе-
ний для медперсонала стационарных отделений ле-
чебно-профилактических учреждений (ЛПУ); 3) опре-
деление координат проколов при лапароскопических 
операциях и наличии снимков магниторезонансной и 
компьютерной томографии (МРТ) и (КТ) или трехмер-
ных ультразвуковых исследований (УЗИ); 4) форми-
рование трехмерных изображений по результатам 
МРТ, КТ на планшетном компьютере и смартфоне; 5) 
повышение точности диагностики заболеваний на ос-
нове искусственного интеллекта; 6) повышение защи-
щенности персональных данных в медицинских ин-
формационных системах; 7) контроль медицинских 
капельниц в системах промывания урологических 
больных; 8) обнаружение наличие крови в отводящих 
жидкостях в урологии; 9) интеграция множества лабо-
раторных медицинских систем в единый комплекс; 10) 
прогнозирование длительности хирургических опера-
ций; и ряд других задач. 

2. Основная часть 
Одной из актуальных задач применения инфоком-

муникационных технологий в медицине, над кото-
рыми работает группа сотрудников под руководством 
автора, является прогнозирование длительностей 
операций трансуретральной контактной лазерной ли-
тотрипсии (дробления мочевых камней). Оценка дли-
тельности таких операций на этапе предоперацион-
ных обследований позволит более рационально пла-
нировать занятие операционных помещений и эф-
фективнее использовать высокотехнологическое ра-
диоэлектронное медицинское оборудование операци-
онной и тем самим уменьшить время ожидания боль-
ными проведения плановых операций и увеличить 
финансовые поступления в ЛПУ от страховых компа-
ний. 

Для повышения точности прогнозирования дли-
тельности дробления мочевых камней лазерным 
гольмиевым литотриптером автором впервые в уро-
логии для указания параметров мочевого камня пред-

ложено вместо линейного размера камня использо-
вать массу камня [1]. Масса камня является более ин-
формативной единицей, так как она зависит как от его 
химического состава, так и от физической структуры. 
Масса камня до операции m может быть определена 
in vivo (внутри человеческого организма) на основе 
его V объема, измеренного при КТ, и физической 
плотности . Причем физическая плотность вычисля-
ется на основе рентгенологической плотности, изме-
ряемой в условных единицах Хаунсфилда, определя-
емой при проведении компьютерной томографии. В 
результате выполнения теоретических и эксперимен-
тальных исследований нами введен и измерен пока-
затель удельной потери массы камня на единицу за-
траченной энергии, являющийся инвариантным по от-
ношению к объему и плотности камня, средняя вели-
чина которого равна 0,401±0,106 мг/Дж. 

Получена формула оценки длительности гольмие-
вой лазерной контактной литотрипсии, учитывающая 
чистое время дробления камня, а также дополнитель-
ные затраты на промывание области литотрипсии, ре-
визию результата дробления и другие вспомогатель-
ные манипуляции, зависящие от данных предвари-
тельного обследования больного и анатомических 
особенностей его организма. 

Разработана стохастическая альтернативная се-
тевая модель операции лазерной литотрипсии [2], со-
держащая все этапы операции от момента поступле-
ния больного в операционный зал, проведение ане-
стезии и, собственно, литотрипсии, до эвакуации 
больного из операционной. На основании этой мо-
дели построена компьютерная система прогнозирова-
ния длительности лазерной литотрипсии. 

3. Заключение 
В результате проведенных исследований полу-

чены оригинальные результаты по оценке парамет-
ров мочевых камней и удельной величины потери 
массы при воздействии лазерного излучения, а также 
аналитические выражения оценки длительности 
трансуретральной контактной лазерной литотрипсии, 
на основании которых разработана и реализована 
компьютерная система прогнозирования ожидаемой 
длительности операции дробления мочевых камней. 

4. Список литературы 
[1] Чернега, В.С. Оценка скорости фрагментации мочевых

камней при контактной литотрипсии гольмиевым лазером
/ В.С. Чернега, Н.П. Тлуховская-Степаненко, А.Н. Ере-
менко, С.Н. Еременко // Урология, 2018, — №5. — С. 37 
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[2] Чернега, В.С. Сетевая модель для оценки длительности
медицинского технологического процесса лазерной кон-
тактной литотрипсии / В.С. Чернега, Н.П. Тлуховская-Сте-
паненко, А.Н. Еременко, С.Н. Еременко // Врач и инфор-
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INFOCOMMUNICATION TECHNOLOGIES 
IN MEDICINE 
Chernega V.S. 

Sevastopol State University, Russia 
Abstract — Problems of use of infocommunication technolo-

gies in medicine, in particular, in urology, for increase in accuracy 
of prediction of a laser lithotripsy duration are presented.  
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Филиал ФГУП РТРС «Радиотеле-
визионный передающий центр 

республики Крым» 
Крым, г. Симферополь, ул. Батурина, 13 

Тел. +7 (8652) 444949 

Обеспечение населения многоканальным вещанием 

с гарантированным предоставлением обязательных те-

лерадиоканалов заданного качества, повышение эф-

фективности функционирования телерадиовещания. 

Предоставление услуг на базе действующей вещатель-

ной сети и вывод на рынок ряда новых услуг, основан-

ных на существующей и вновь создаваемой технико-

технологической инфраструктуре. 

Секция 1 

РАДИОЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПЛЕКСЫ, 
СИСТЕМЫ И УСТРОЙСТВА 
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АВТОНОМНОЕ УСТРОЙСТВО ДИСТАНЦИОННОЙ 
ФОТОРЕГИСТРАЦИИ ОБЪЕКТОВ 

Безгин А. А. 
Морской гидрофизический институт РАН, Россия 

E-mail: bezghinaa@gmail.com 
Аннотация — Рассмотрено создание устройства ди-

станционной фоторегистрации объектов с передачей изоб-
ражений через спутниковый канал связи «Гонец». 

1. Введение 
Важной задачей является дистанционное наблю-

дение за объектами в удаленных труднодоступных 
местах. Это может быть наблюдение за животными, 
метеорологической обстановкой, природными явле-
ниями (вулканическая активность, паводки и т.д.), 
автономно работающей аппаратурой.  

Разрабатываемый спутниковый фоторегистратор 
«Гонец» (фоторегистратор) с передачей информа-
ции по спутниковому каналу связи предназначен для 
долговременной фотофиксации окружающей обста-
новки и измерения параметров окружающей среды в 
труднодоступных регионах. 

2. Основная часть 
Основным элементом управления работой фото-

регистратора является контролер управления, к ко-
торому подключаются камера и модем спутниковой 
системы связи «Гонец» АТ-МН-2.1. На рис. 1. изоб-
ражена структурная схема котроллера управления 
фоторегистратора, основой которого является мик-
роконтролер STM32F051R8 производства компании 
ST Microelectronics. Он выполняет обработку фото-
снимка и отправляет его в терминал связи  АТ-МН-
2.1. Сопряжение STM32F051R8 с АТ-МН-2.1 выпол-
нено с помощью Ethernet контроллера ENC28J60 от 
Microchip, который в полном объеме поддерживает 
стандарт IEEE 802.3. Данный модуль имеет интер-
фейс SPI для связи с основным контроллером, кото-
рый имеет 4 линии управления. 

 
Рис. 1 

Управляющий контроллер для связи с фотокаме-
рой uCam II использует протокол UART, а для связи 
с Ethernet контроллером ENC28J60, который в свою 
очередь является мостом между управляющим кон-
троллером и терминалом спутниковой связи «Го-
нец», использует протокол SPI.  

Собранный фоторегистратор состоит из цилин-
дрического пластикового корпуса диметром 270 мм и 
высотой 260 мм, внутри которого расположены акку-
муляторная батарея, контролер управления, прием-
ник сигналов спутникового позиционирования и мо-
дем спутниковой системы связи Гонец. На верхней 
крышке установлена выносная штанга, в верхней 
части которой на высоте 1,5 м расположены приемо-
передающая антенна спутниковой системы связи 
«Гонец» и камера в защитном кожухе. На рис. 2 по-
казан внешний вид собранного фоторегистратора. 

 
Рис. 2 

Для проведения натурных испытаний фотореги-
стратор был установлен с 14.03.2019 по 22.02.2019 
на берегу и направлен на объективом на море. Фото-
графирование осуществлялось два раза в день в 
9.00 и 15.00 по московскому времени. Средний объ-
ем фотографий составил 30 кбайт. Среднее время 
отправки сообщения после фотографирования на 
широте г. Севастополя составило 20, 13 мин с мак-
симумом 34, 33 мин и минимумом 1,05 мин. В более 
северных широтах время ожидания прилета спутни-
ка и, соответственно, время отправки сообщения 
будет меньше. На данный момент спутниковая груп-
пировка системы «Гонец» состоит из 12 спутников [1] 
(обслуживает абонентов 9).  

Среднее время ожидания до прихода сообщения 
на электронную почту составило 182 мин. За время 
эксперимента было два случая, когда сообщения 
были переданы за 1,51 мин и 1,05 мин, а были до-
ставлены на следующий день через 1140 мин и 1111 
мин. 

3. Заключение 
Таким образом, разработано автономное устрой-

ство для дистанционной фотофиксации с передачей 
изображений с помощью спутниковой системы связи 
«Гонец» и проведены его натурные испытания.  

4. Список литературы 
[1] Безгин, А. А. Современные системы спутниковой связи и 

особенности их применения для решения задач опера-
тивной океанографии / А. А. Безгин, Н. Ю. Юркевич //
Матер. молодеж. науч. конф. «Комплексные исследова-
ния морей России : оперативная океанография и экспе-
диционные исследования».— Севастополь, 2016. — С. 
517 — 522. 

STAND-ALONE PHOTORECORDER 
Bezgin A. A. 

Marine Hydrophysical Institute RAS, Russia 
Abstract — The creation of stand-alone device for remote 

objects photo-registration with the transfer images via satellite 
communications system “Gonets” is presented. 
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ИНВЕРСНЫЙ ЛОГАРИФМИЧЕСКИЙ КОЭФФИЦИЕНТ ПЕРЕДАЧИ 
МУЛЬТИПЛИКАТИВНО-СТАЦИОНАРНОЙ СИСТЕМЫ 
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Аннотация — Сформированы требования к частотным 
характеристикам идеальной системы деформирования 
временного масштаба по аналогии с идеальной системой 
задержки. Для такой системы введено новое понятие об-
ратного логарифмического коэффициента передачи. 

1. Введение
Частотные характеристики линии задержки полу-

чают с помощью соотношения, констатирующего 
наличие задержки [1], 𝑈𝑈вых(𝑡𝑡) = 𝑈𝑈вх(𝑡𝑡 − 𝑡𝑡з). 

Полагая входное воздействие гармоническим и 
записывая его в комплексной форме на выходе си-
стемы задержки получают  

𝑈𝑈�вых(𝑡𝑡) = 𝑈𝑈�вх ∙ 𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗(𝑡𝑡−𝑡𝑡з) = 𝑈𝑈�вх(𝑡𝑡) ∙ 𝑒𝑒−𝑗𝑗𝑗𝑗𝑡𝑡з 
Комплексный коэффициент передачи идеальной 

линии задержки (ИЛЗ) имеет вид 𝐾𝐾�(𝜔𝜔) = 𝑈𝑈�вых
𝑈𝑈�вх

= 1 ∙
𝑒𝑒−𝑗𝑗𝑗𝑗𝑡𝑡з, где  |𝐾𝐾�(𝜔𝜔)| = 1 - амплитудно-частотная харак-
теристика (АЧХ) и Ф(𝜔𝜔) = −𝜔𝜔𝑡𝑡з - фазо-частотная ха-
рактеристика (ФЧХ). 

Сформулируем требования к частотным характе-
ристикам другого четырехполюсника, известного как 
система деформации временного масштаба (СДВМ).  

В теории четырехполюсников, в частности при 
анализе фильтров, у которых при изменении частоты 
коэффициент передачи меняется в больших преде-
лах, используют коэффициент распространения, 
который, по сути, является инверсным логарифмиче-
ским коэффициентом передачи 

Г�(𝜔𝜔) = −𝑙𝑙𝑙𝑙𝐾𝐾�(𝜔𝜔) = −𝑙𝑙𝑙𝑙|𝐾𝐾�(𝜔𝜔)| − 𝑗𝑗Ф(𝜔𝜔) = 𝑏𝑏 + 𝑗𝑗𝑗𝑗, (1) 
где b – затухание (инверсная логарифмическая ам-
плитудно-частотная характеристика (ЛАЧХ)) и а – 
показатель фазы (инверсная ФЧХ). У идеальной ли-
нии задержки потери отсутствуют, поэтому b = 0 и a 
= ωtз.  

2. Основная часть
Коэффициент распространения идеальной си-

стемы задержки (ИСЗ) будет иметь вид 
Г�(𝜔𝜔) = 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑡𝑡з.                        (2) 

На рис. 1 показаны частотные характеристики 
(затухание (1) и показатель фазы (2)) ИЛЗ (а); вход-
ной и выходной сигналы идеальной линии задержки 
(б). 

Рис. 1 

Из рисунка видно, что сигналы всех частот от ну-
ля до бесконечности передаются без затухания, то 
есть спектр любого сложного по форме сигнала пе-
редается таким четырехполюсником без искажения. 
Фазовый сдвиг же линейно зависит от частоты. Это 
означает, что идеальная линия задержки не искажа-
ет форму сигнала, а только задерживает его на вре-

мя tз (рис. 1б). Такую цепь называют неискажающей 
цепью. 

Мультипликативно-стационарной системой (МСС) 
называют четырехполюсник, который осуществляет 
растяжение – сжатие временного масштаба сигнала 
без искажения его формы 

   Uвых(αt) = TUвх(αt) или Uвых(t/α) = TUвх(t/α). (3) 
Если свойства системы не инвариантны относи-

тельно начала отсчета времени (зависят от време-
ни), то такую систему называют нестационарной си-
стемой с переменными во времени параметрами 

 uвых.(αt) = Т uвх.(αt)  (4) 
От этой, нестационарной в обычном смысле си-

стемы, можно перейти к мультипликативно-
стационарной, если применить нелинейное преобра-
зование к аргументу и представить время в лога-
рифмическом масштабе 

  uвых.( lnt+lnα) = Т uвых.( lnt+lnα).  (5) 
Частотный коэффициента передачи идеальной 

системы деформации временного масштаба, зада-
ваемой системным оператором Т, получим, взяв от-
ношение  

( ) ναν j

вх

вых
M M

M
jK ==

.

. ,    (6) 

где преобразования Меллина входного и выходного 
сигналов оператора Т равны:  

{ } )()( 0. νjStsМM вх == ,   

( ){ } )(0. ναα
ν jStsМM j

вых == .  (7) 

3. Заключение
В итоге получены АЧХ |Kм(jν)|=1 и ФЧХ 

Ф(ν) = - νlnα. Отсюда затухание b=0, а показатель 
фазы а = - νlnα. 

Таким образом, МСС также, как и ИЛЗ не искажа-
ет форму входного сигнала, а только изменяет его 
масштаб на lnα. 

4. Список литературы
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Scientific adviser: Afonin I. L. 
Nahimov Black Sea Higher Naval School, Russia 
Abstract — The requirements for the frequency characteris-

tics of a ideal time-scale deformation system are formed, as 
analogy with the ideal delay system. A new concept of an in-
verse logarithmic transfer coefficient is introduced for it. 
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СИСТЕМА МОНИТОРИНГА ПАРКОВОЧНЫХ МЕСТ 
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Аннотация — Представлена система мониторинга, 
позволяющая в реальном времени на основе видеоизобра-
жения, полученного с камеры, определять свободные пар-
ковочные места и в наглядном виде отображать результат 
на информационное табло. 

1. Введение 
В настоящее время широко используются техно-

логии интеллектуального видеонаблюдения. Основ-
ная идея заключается в обработке поступающего в 
реальном времени видеопотока с камер видеона-
блюдения с целью автоматического распознавания 
различного рода событий. Ключевым преимуще-
ством такого подходя является отсутствие необхо-
димости использования большого количества датчи-
ков. 

В работе рассматривается пример создания ин-
теллектуальной системы мониторинга парковочных 
мест. Такая система позволяет не только выполнить 
подсчет количества свободных парковочных мест, но 
и проинформировать об их конкретном расположе-
нии, что отображается на специальном табло, рас-
положенном у въезда на парковку. 

2. Основная часть 
Основными элементами системы мониторинга 

являются: видеокамера, цифровой блок обработки и 
информационный стенд. 

Основой цифрового блока является одноплатный 
компьютер Raspberry Pi 3. Одноплатный компьютер 
используется для анализа поступающей информа-
ции с видеокамеры и определения свободных парко-
вочных мест, что выполняется следующим образом. 
Сначала выбираются области предполагаемых пар-
ковочных мест (возможен выбор в ручном режиме, а 
также с помощью автоматической генерации на ос-
нове дорожной разметки, нанесенной в паковочной 
зоне). Далее выбранные области при помощи специ-
ального алгоритма анализируются на предмет нали-
чия в них автомобилей. Данный процесс происходит 
в реальном времени. На текущем этапе использует-
ся оптимизированный алгоритм работы программы, 
описанной в [1]. 

После этого информация о состоянии выделен-
ных парковочных мест передается на микроконтрол-
лер, расположенный в информационном стенде. 

Для оценки работоспособности системы создана 
модель, представляющая собой уменьшенную копию 
автомобильной парковки, внешний вид которой пока-
зан на рис. 1, a. На рис. 1, б показан результат опре-
деления занятых и свободных парковочных мест 
(область с красным контуром означает, что место 
занято, а с зеленым — свободно). 

Далее информация о заполненности парковки 
передается на удаленный информационный стенд, 
расположенный у въезда на парковку. На стенде, 
фото макета которого показано на рис. 1, в, выво-
дится информация о количестве свободных мест, а 
также об их расположении на парковке. Связь блока 
обработки и информационного стенда в текущей 
реализации осуществляется проводным способом, 
однако, возможно использование и беспроводного 
интерфейса. 

а) 

 
б) в) 

  
Рис. 1 

3. Заключение 
Таким образом, разработана система мониторин-

га парковочных мест, которая позволяет упростить 
поиск свободных парковочных мест путем заблаго-
временного информирования о текущей ситуации. 
Необходимо отметить, что данная система имеет 
большее преимущество при использовании ее в 
рамках парковок с большим количеством мест, где 
водитель тратит много времени на поиск свободного 
места. Используя представленную систему, имеется 
возможность заранее знать о наличии свободных 
мест в конкретном месте, например, при расположе-
нии их у входа в магазин. 

К преимуществам полученной системы также от-
носится простота её развёртывания. Это возможно 
практически в любом месте с парковочной разметкой 
или даже при её отсутствии. 

Дальнейшими задачами являются модернизация 
программы c целью автоматического детектирования 
парковочных мест, а также изготовление макета ин-
формационного стенда с интуитивно понятным ин-
терфейсом. 
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PARKING MONITORING SMART SYSTEM 
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Abstract — The parking monitoring system is presented. 

The system analyzes video stream, captured from the camera, 
to locate free parking spaces and transmits the result to the 
information board in real time. 
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Аннотация — Рассмотрены основные причины отказов 

импульсных источников питания и сформулированы основ-
ные требования к системе диагностики импульсных источ-
ников питания. 

1. Введение 
Для питания электронной аппаратуры в большин-

стве случаев требуется высокостабильное напряже-
ние с различными номинальными значениями — от 
единиц вольт до нескольких сотен вольт, в ряде слу-
чаев даже больше. Благодаря высокому КПД наибо-
лее часто в качестве вторичного источника питания 
используется импульсный источник питания.  

Поэтому разработка устройства быстрой диагно-
стики неисправностей импульсных источников пита-
ния является актуальной задачей. 

2. Основная часть 
В современном радиоэлектронном оборудовании, 

как бытового назначения, так и специального, наибо-
лее часто используются импульсные источники пи-
тания благодаря высокому КПД. Однако сложность 
схемотехнической реализации и критические режимы 
работы элементов импульсных источников питания 
приводят к тому, что доля неисправностей радио-
электронного оборудования в 80% случаев связана с 
неисправностью импульсного источника питания. В 
работе не анализируются причины отказов первич-
ных источников питания, они приведены в [1]. На 
основе анализа характерных неисправностей вто-
ричных импульсных источников питания в качестве 
диагностируемых элементов выбраны: контроллер 
ШИМ; импульсный трансформатор; электролитиче-
ский конденсатор. Основываясь на обзоре парамет-
ров характеризующих качество конденсаторов при-
нято решение измерять емкость конденсатора и его 
эквивалентное последовательное сопротивление 
(ЭПС).  

Структурная схема прибора изображена на  
рис. 1. Структурная схема устройства состоит из 
микроконтроллерного блока и блока динамической 
индикации. Для измерения емкости и ЭПС конденса-
торов в структурную схему введены два управляе-
мых источника тока (30 мА — для измерения малых 
емкостей и 80 мА — измерения больших емкостей), 
блок электронного ключа, блок ограничителя (для 
защиты устройства от остаточного заряда конденса-
тора), датчик напряжения и блок компараторов.  

Процесс измерения состоит из следующих шагов. 
Конденсатор разряжают путем его шунтирования. 
Затем конденсатор подключают к источнику постоян-
ного тока требуемого диапазона. При этом конденса-
тор заряжается до некоторого порогового напряже-
ния (не более 0,99 В). 

При этом измеряется время заряда емкости, 
например, как описано в [2]. Зная ток, время заряда и 
пороговое напряжение можно вычислить емкость 
конденсатора. Затем источник тока отключается от 
конденсатора на некоторое время. После этого с 

помощью АЦП производится измерение напряжения 
на конденсаторе. 
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Рис. 1 

Если измеренное значений меньше 0,9 Uпор, то 
конденсатор считается нерабочим из-за повышенной 
утечки. Если утечка находится в норме, то далее 
измеряется ЭПС путем подачи на конденсатор крат-
ковременных импульсов разряда. Разряд при этом 
осуществляется через ЭПС конденсатора и если 
ЭПС велико, то на конденсаторе останется высокое 
остаточное напряжения. 

3. Заключение 
Таким образом, разработана структурная схема 

устройства диагностики неисправностей импульсных 
источников питания. Выбран метод измерения емко-
сти и ЭПС конденсатора, который заключается в из-
мерении времени заряда конденсатора до опреде-
ленного уровня. По измеренному интервалу оцени-
вается ЭПС. 
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DIAGNOSTIC DEVICE  
FOR PULSE VOLTAGE SOURCES 
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Sevastopol State University, Russia 

Abstract — The main causes of failures of switching power 
supplies are considered and the basic requirements for the 
diagnostic system of switching power supplies are formulated. 
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Аннотация — Представлен способ упрощения схемо-

техники RFID-считывателей для снижения стоимости си-
стем радиочастотной идентификации объектов. 

1. Введение 
Технология RFID основана на использовании ра-

диочастотного электромагнитного излучения. Техно-
логия RFID применяется для идентификации и учета 
объектов. Наиболее распространенные RFID-метки 
представляют собой самоклеющиеся этикетки, счи-
тывание данных с них осуществляется при помощи 
радиоволн. 

Для применения данной технологии при иденти-
фикации объектов строятся RFID-системы, которые в 
свою очередь состоят из транспондера (RFID-метки) 
и считывателя (Reader). Транспондер и считыватель 
в своей конструкции содержат антенны, которые об-
разуют трансформаторную связь, когда транспондер 
попадает в поле катушки считывателя. Транспондер 
в свою очередь получает энергию от электромагнит-
ного излучения считывателя [1]. 

2. Основная часть 
Стоимость считывателей на порядок выше стои-

мости меток. Для удешевления системы считывате-
ля предлагается максимально использовать возмож-
ности микроконтроллера, который входит в состав 
устройства 1 (рис. 1), либо отдельный микро-
контроллер (Reader, рис. 1) с минимальным набором 
периферийных модулей; антенна считывателя при 
этом вынесена в подключаемое устройство, которое 
необходимо идентифицировать. 

Такой способ удобен для системы, где к одному 
устройству нужно подключать различные устройства, 
которые требуется идентифицировать при их экс-
плуатации. 

Например, соединяются два устройства (см. рис. 
1, a). В главном устройстве (устройство 1, рис. 1) 
выполняется обмен данными и управление устрой-
ством 2. При этом управление зависит от типа и се-
рии подключенного устройства. Для этого необходи-
мо идентифицировать устройство 2, применяя 
штрих-код или RFID-метки. Но в таком случае иден-
тификация проводится вручную и вносятся соответ-
ствующие данные в устройство 1 также вручную. При 
этом возникает вероятность ошибки из-за человече-
ского фактора. В предлагаемом же способе раздель-
ного использования считывателя и антенны считы-
вателя (SPLIT-система) достаточно только подклю-
чить устройство 2, как устройство 1 сразу же опреде-
лит тип и серию устройства 2.  

Подключая различные устройства по проводам, 
которые служат для передачи управляющих сигна-
лов, передается тип и серия подключенного устрой-
ства благодаря технологии RFID.  

Кроме выше описанного, в RFID-системе предла-
гается использовать упрощенную схемотехнику, со-
стоящую лишь из микроконтроллера и колебательно-
го контура, то есть без детекторов сигнала. Детекти-
рование сигнала производится программным спосо-
бом за счет быстрого срабатывания таймеров и до-

статочно большого количества измерения АЦП мик-
роконтроллера. 

 

 
Рис. 1 

3. Заключение 
Преимуществом разрабатываемой системы раз-

дельного использования RFID-считывателя и его 
антенны в системе двух устройств является то, что 
идентификация и управление устройствами произ-
водиться автоматически. Нет необходимости вруч-
ную считывать по штрих-коду данные подключаемого 
устройства или брать эти данные из документации и 
вносить их в устройство управления вручную. То 
есть снижается вероятность ошибки. Также в RFID-
считывателе предлагается исключить детектор, что 
упростит схемотехнику и как следствие снизит стои-
мость системы. Упрощение схемотехники сопровож-
дается усложнением программного обеспечения. 
Программное обеспечение дает больше гибкости, 
нежели физический детектор. Достаточно изменить 
программный код и система будет работать иначе, 
не касаясь схемотехники. 
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SPLIT-SYSTEM FOR RFID-READER 
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Abstract — The way to simplify an electronic design of 
RFID readers, which leads to reduce the cost of radio frequency 
identification devices, is presented. 
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ВЫСОКОУРОВНЕВАЯ МОДЕЛЬ MIMO РАДАРА W-ДИАПАЗОНА  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ MATLAB 
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Аннотация — Представлена высокоуровневая пара-

метризированная системная модель радара непрерывного 
излучения с частотной модуляцией W-диапазона. В разра-
ботанной модели реализована MIMO структура радара с 
изменяемой конфигурацией «виртуальных» приемников. 
Модель позволяет провести моделирование радара на 
системном уровне и получить его основные параметры. 

1. Введение 
Начальным этапом разработки радара является 

расчет временных и частотных параметров, а также 
проведение моделирования на системном уровне 
для подтверждения правильности расчета. В работе 
описана системная модель Multi-Input Multi-Output 
(MIMO) радара, которая позволяет с высокой точно-
стью определить его параметры и провести модели-
рование на системном уровне с минимальными за-
тратами времени. 

2. Основная часть 
Модель радара выполнена на основе объектов и 

функций, доступных в стандартном Matlab, Phased 
Array System Toolbox и Communication Toolbox. 

Структурная схема модели показана на рис. 1.  

 
Рис. 1 

Модель описывает классическую структуру Fre-
quency-Modulated Continuous-Wave (FMCW) радара, 
принцип работы которого основан на измерении па-
раметров сигнала, полученного в результате пере-
множения излученного и принятого сигналов. Более 
подробно принцип работы такого радара описан 
в [1]. Все блоки модели параметризированы и позво-
ляют задать основные параметры радара. В табли-
це 1 приведены использованные в модели объекты и 
функции Matlab. 

Таблица 1 
Блок радара Объект в Matlab 

ЛЧМ генератор phased.FMCWWaveform 

РЧ передатчик 
phased.Transmitter 

phased.Platform 
Канал «Передатчик-

цель» 
phased.FreeSpace 

Канал «Цель-
приемник» 

Цель 1…N 
phased.RadarTarget 

phased.Platform 

Приемник 1—4 
phased.ReceiverPreamp 

phased.Platform 
dechirp 

В модели имеется возможность задать несколько 
целей с различными положениями и ЭПР; это позво-
ляет исследовать характеристики обнаружения ра-
дара и оптимизировать алгоритм цифровой обработ-
ки сигнала при наличии нескольких целей с различ-
ными параметрами. 

Разработанная модель содержит два передаю-
щих и четыре приемных канала, что позволяет орга-
низовать MIMO-структуру с восемью «виртуальны-
ми» приемными каналами [2]. Такое число передат-
чиков и приемников позволяет получить одномерную 
или двумерную решетки «виртуальных» приемников 
для определения только азимута или азимута и угла 
места цели, соответственно. 

На рис. 2 показаны результаты моделирования 
радара с использованием разработанной модели —
матрица «расстояние-скорость» для трех целей (а) и 
зависимость ошибки определения положения цели 
от азимута цели (б). 

а)

б) 
Рис. 2 

3. Заключение 
Разработанная системная модель FMCW радара 

W-диапазона со структурой MIMO позволяет опреде-
лить основные параметры радара на этапе систем-
ного расчета и моделирования. Модель имеет изме-
няемую конфигурацию передатчиков и приемников, 
что позволяет реализовать решетки из «виртуаль-
ных» приемных антенн любой размерности. 
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HIGH-LEVEL MODEL OF  
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Abstract — High-level parametrized system model of W-

band frequency-modulated continuous-wave radar is presented. 
MIMO structure with changeable configuration of “virtual” re-
ceivers is implemented in the designed model. Model allows to 
perform system-level simulation of the radar and to obtain its 
main parameters. 
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Аннотация — Разработана и промоделирована струк-
турная схема радиолокационного устройства для поиска 
квадрокоптеров в программе Simulink. 

1. Введение 
В настоящее время для разведывательных опе-

раций на местности, для перевозки опасных грузов 
(гранаты, магазины для оружия, мины) применяют 
квадрокоптеры по причине небольших линейных 
размеров. 

Классические радиолокационные системы (РЛС) 
не в состоянии с достаточной точностью определить 
наличие объектов небольших габаритов, в том числе 
и из-за материалов, плохо отражающих радиоволны, 
таких как пластик или композиты на основе стекло-
волокна, карбона и различных смол. 

На данный момент ведутся разработки по созда-
нию устройств для обнаружения разведывательных 
квадрокоптеров различного назначения. 

2. Основная часть 
Преимущества системы радиолокационного об-

наружения с использованием доплеровского эффек-
та перед системами, в которых этот эффект исполь-
зуется, состоит в возможности обнаружения и клас-
сификации статично висящих в воздухе квадроко-
птеров, позволяющее отличить их от похожих целей 
и избежать возможности ложных срабатываний. 

Основой принцип действия радиолокационной 
системы заключается в измерении расстояния до 
цели путем расчета разности времен между приня-
тым и излученным сигналами (см. рис. 1) [1]. 

 
Рис. 1 

Классическая структурная схема радиолокацион-
ного устройства состоит из: 

— источника гармонического сигнала; 
— модулятора с угловой модуляцией; 
— усилителя; 
— приемной антенны; 
— циркулятора; 
— смесителя; 
—передающей антенны; 
— анализатора спектра. 

На рис. 2 показана структурная схема радиолока-
ционного устройства для обнаружения квадрокопте-
ров, смоделированная в программе Simulink. 

Рис. 2 

На выходе модулятора формируется сигнал, ча-
стота которого линейно изменяется во времени. Да-
лее сигнал с выхода модулятора усиливается и по-
дается на антенну. Передающая антенна излучает 
эл. М. волну, которая в последствии отражается от 
цели и принимается приёмной антенной. После этого 
на входы смесителя поступают сигнал с выхода мо-
дулятора и сигнал с выхода приемной антенны: на 
выходе смесителя формируется сигнал, частота ко-
торого зависит от скорости движения цели [2]. 

Вывод о наличие летательного аппарата делает-
ся на основании появления Доплеровского сдвига 
частоты, возникающего при вращении винтов облу-
чаемого радиолокационной станцией квадрокоптера. 
Данный эффект обусловлен свойством отраженных 
волн изменять свою частоту вследствие движения 
объекта относительно наблюдателя. 

3. Заключение 
Проведено исследование научной литературы, 

связанной с радиолокационной техникой. На основа-
нии исследованной литературы построена структур-
ная схема радиолокационного устройства, которая в 
последующем промоделирована в программе 
Simulink. 
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FOR QUADROCOPTERS DETECTION 
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Abstract — The structural diagram of a radiolocation device 

for quadcopters detection has been developed and simulated in 
Simulink. 
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РАДИОТРАКТ ФОРМИРОВАНИЯ СВЕРХШИРОКОПОЛОСНЫХ 
КВАЗИНЕПРЕРЫВНЫХ ЛЧМ СИГНАЛОВ РАДИОЛОКАТОРА 
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Аннотация — Предложено техническое решение ра-

диотракта формирования сверхширокополосных квазине-
прерывных ЛЧМ сигналов радиолокатора подповерхностно-
го зондирования заглубленных в грунт объектов. Приводят-
ся описание реализованного устройства и результаты ла-
бораторных исследований. 

1. Введение 
В числе перспективных подходов, решающих за-

дачу обнаружения подповерхностных объектов, осо-
бенным образом выделяются радары с широко-
полосным непрерывным ЛЧМ излучением [1, 2]. Тео-
ретическим аспектам функционирования таких ра-
дарных систем посвящено большое число работ. 
При практической реализации ЛЧМ радаров подпо-
верхностного зондирования возникает ряд техниче-
ских задач, которые требуют предметного рассмот-
рения. Одной из таких проблем является разработка 
устройства формирования сверхширокополосных 
квазинепрерывных сигналов L-диапазона. 

2. Основная часть 
Классическая схема радиотракта формирования 

СВЧ сигнала с широкополосным непрерывным ЛЧМ 
излучением предполагает цепочечное включение 
генератора, управляемого напряжением (ГУН), уси-
лителя мощности (УМ) и делителя, обеспечивающе-
го ответвление части сформированного сигнала в 
радиотракт гомодинного приемника. 

Техническое решение радиотракта, реализован-
ное с использованием современных микроэлектрон-
ных компонентов, иллюстрируется на рис. 1. 

 

 
Рис. 1 

Модулирующее напряжение, сформированное 
генератором пилообразного импульса, подводится к 
модуляционному входу микросборки ГУН DA3. Полу-
ченный сверхширокополосный ЛЧМ СВЧ сигнал уси-
ливается микромодулем DA1 и через делитель мощ-
ности Т1 с выхода RFout подводится к излучающей 
антенне радара. Ответвленная часть СВЧ сигнала с 
другого выхода Т1 поступает на выход опорного сиг-
нала LOout. Интегральные стабилизаторы напряже-
ния DA2, DA4 формируют требуемые в схеме напря-
жения питания. 

Основная роль в формировании сигнала выпол-
няется ГУН, который представляет собой автоколе-
бательную систему, которая снабжена цепью управ-
ления частотой напряжением и формирует на внеш-
ней нагрузке напряжение, обладающее формой 

близкой к гармонической.  
Выходная мощность ГУН на основе LC структур 

обычно варьируется в пределах от 5 до +16 дБм. 
Относительная ширина полосы перестройки частоты 
составляет октаву и более. Содержание высших 
гармоник в выходном сигнале ГУН зависит от вида 
колебательной системы, режима активного элемента 
автогенератора и от рабочей точки варикапа. Уро-
вень второй гармоники изменяется в пределах от 7 
дБ до 35 дБ. Питающие напряжения ГУН для боль-
шинства изделий составляют 3, 5 или 12 В. Ток по-
требления обычно не превышает 20 — 30 мА. Моду-
ляционные характеристики ГУН монотонны и, как 
правило, достаточно линейны. Полоса модулирую-
щих частот в большинстве изделий не опускается 
ниже 100 кГц.  

На рис. 2 показан сигнал, сформированный раз-
работанным радиотрактом путем изменения ампли-
туды модулирующего напряжения на входе ГУН. 
 
 

 
Рис. 2 

Выходная мощность макета радиотракта в 
диапазоне 840—1700 МГц составляет 21…18,6 дБм, 
спектральной плотности фазного шума на отстройке 
10 кГц составляет –99 дБс/Гц. 

3. Заключение 
Таким образом, выполнена разработка техничес-

кого решения радиотракта формирования сверхши-
рокополосного квазинепрерывного ЛЧМ сигнала для 
радиолокационных систем подповерхностного зон-
дирования заглубленных объектов.  
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wideband quasi-continuous FMCW GPR is proposed. The 
design description and results of the laboratory experiment are 
given. 

31



15-я Международная молодёжная научно-техническая конференция
«Современные проблемы радиоэлектроники и телекоммуникаций, РТ-2019», 14 — 18 октября 2019 г., Севастополь, Российская Федерация 

АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ СПУТНИКОВЫХ 
НАВИГАЦИОННЫХ СИСТЕМ 

Поляков А. Л., Приходько И. А. 
Научный руководитель: канд. техн. наук Поляков А. Л. 

Севастопольский государственный университет, Россия 
E-mail: katyn864@mail.ru, AL_Polykov@inbox.ru

Аннотация — В работе проведен анализ эффективно-
сти спутниковых навигационных систем ГЛОНАСС и «GPS 
Navstar». В качестве главного критерия оценки эффектив-
ности вместе с точностными характеристиками систем вы-
бран геометрический фактор. 

1. Введение
Глобальные навигационные спутниковые систе-

мы(ГНСС) все шире используются для решения 
навигационных задач в военной сфере, различных 
отраслях экономики, а также на уровне частных 
пользователей. 

На сегодняшний день можно говорить о четырех 
ГНСС: ГЛОНАСС — Российская федерация; «GPS 
Navstar» — США; Beidou/Compass — Китай; GALILEO 
— Европейское космическое агентство. 

Любая из этих систем включает в себя три основ-
ных сегмента: орбитальную группировку навигацион-
ных космических аппаратов (КА), наземный комплекс 
контроля и управления КА, навигационную аппарату-
ру потребителя. Но вместе с тем структура построе-
ния орбитальной группировки КА.  

Показатели точности и доступности систем также 
различны. На основании этого, возникает практиче-
ский интерес в проведении оценки эффективности 
ГНСС. Причем наибольший интерес представляет 
проведение сравнительного анализа прежде всего 
систем ГЛОНАСС и «GPS Navstar» [1]. 

2. Основная часть
Вплоть до начала 2000-х годов в мире не суще-

ствовало реальной альтернативы американской си-
стеме глобального позиционирования GPS. Однако с 
начала 2000-х годов возобновились работы по раз-
витию отечественной система ГЛОНАСС (ГЛОбаль-
ная НАвигационная Спутниковая Система).  

Можно выделить некоторые отличия систем друг 
от друга: 

а) Расположение спутников — в GPS спутники 
занимают 6 плоскостей по 4 аппарата в каждой, в 
ГЛОНАСС — по 8 спутников в трех плоскостях. При 
этом спутники GPS синхронизированы с вращением 
Земли, спутники ГЛОНАСС вращаются независимо 
от Земли; 

б) Сигналы, передаваемые спутниками, разнесе-
ны по частоте (хотя некоторые сигналы в GPS и 
ГЛОНАСС передаются в близких диапазонах) [2]. 

в) И GPS, и ГЛОНАСС создавались для военных 
целей, но в США на 7 лет раньше по сравнению с 
ГЛОНАСС был снят запрет на ограничение точности 
для гражданских устройств. После снятия этого за-
прета система начала стремительно развиваться. 

г) На сегодня погрешность в определении коор-
динат несколько ниже у системы GPS — от 2 до 4 
метров. На территории США, Канады, Китая, Японии 
и стран благодаря работе станций, осуществляющих 
поправки дифференциального режима, погрешность 
снижается до 1 — 2 метров. Как ожидается, спутники 
последнего поколения GPS будут давать погреш-
ность примерно в 0,6 — 0,9 м. У ГЛОНАСС погреш-

ность позиционирования составляет 3 — 6 метров, 
но теоретически, система имеет возможность сниже-
ния этого показателя до 10 см. Как обещают разра-
ботчики, этот параметр будет достигнут в 2020-х го-
дах. 

ГЛОНАСС покрывает 100% территории РФ и 
примерно 70% территории всего земного шара. GPS 
работает в любом месте Земли, исключая приполяр-
ные области. По сути, обе системы могут быть вза-
имно дополняемыми [3]. 

На рис. 1 показано видимое созвездие КА ГЛО-
НАСС. 

Рис. 1 

Из него видно, что одновременно возможно 
наблюдение одновременно до 8 КА. В свое время в 
ГНСС GPS обеспечивается одномоментное наблю-
дение до 11 КА (рис. 2). Такое соотношение в опре-
деленной степени объясняет разницу в показателях 
точности систем. Хотя судить о эффективности си-
стем, основываясь исключительно на таком сравне-
нии категорически неправильно. 

Всесторонняя оценка может быть проведена с 
учетом многих важных факторов, влияющих на пока-
затели систем в целом. Результаты такого анализа 
будут наиболее объективными, а процесс достаточ-
но сложным и громоздким. 

Наиболее просто и с достаточной объективно-
стью представляется провести анализ ГНСС осно-
вываясь на обобщенном показателе, а именно гео-
метрическом факторе точности. Данный показатель 
дает возможность оценить во сколько раз ухудшает-
ся точность навигационных определений в любой 
точке земного шара по сравнению с максимальной 

32

mailto:katyn864@mail.ru


15-я Международная молодёжная научно-техническая конференция 
«Современные проблемы радиоэлектроники и телекоммуникаций, РТ-2019», 14 — 18 октября 2019 г., Севастополь, Российская Федерация 

 
Рис. 2 

На рис. 3 представлен геометрический фактор 
ГНСС GPS. Анализ показывает, что точность навига-
ционных определений ухудшается в 3,5 — 4 раза. 

 
Рис. 3  

В приполярных только в приполярных областях 
земного шара (выделено желтым цветом) в то время 
как в ГНСС ГЛОНАСС таких областей гораздо боль-
ше. Хотя точности в приполярных областях выше 
(рис. 4). 

Следует отметить, что точность растет при уве-
личении количества наблюдаемых спутников. Т.е. 
количество наблюдаемых спутников является очень 
существенным аспектом. 

Следует также отметить, что по данным системы 
дифференциальной коррекции и мониторинга точ-
ность навигационных определений существенно воз-
растает (до 3 — 5 м) при совместном использовании 
ГЛОНАСС и GPS. 

Рис. 4 

3. Заключение 
Таким образом на современном этапе более эф-

фективной следует считать ГНСС GPS. В то же вре-
мя существенным достоинством ГНСС ГЛОНАСС 
является более высокая стабильность КА ввиду от-
сутствия синхронности их движения с вращением 
Земли, что исключает необходимость дополнитель-
ных корректировок в течении всего срока активного 
существования КА. 

Очевидно, что однозначного ответа на вопрос ка-
кая система лучше, на сегодняшний день дать не-
возможно. 

Безусловными преимуществами будет обладать 
аппаратура. Которая поддерживает и ГЛОНАСС и 
GPS. В этом случае качество услуги навигационного 
определения с точки зрения доступности и эффек-
тивности для потребителя будет значительно выше.  
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Аннотация — Рассмотрены возможности и особенно-
сти использования системы Inmarsat в области судовожде-
ния. Приведена оценка перспектив развития системы в 
плане обеспечения безопасности мореплавания. 

1. Введение 

В наше время мореплавание остается до сих пор 
одной из самых опасных работ, угрожающей жизни 
моряка круглые сутки. В момент бедствия на судне 
важно каждое действие и каждая секунда. Надежная 
и непрерывная связь с береговыми спасательными 
центрами и другими судами обеспечивает высокий 
уровень безопасности и позволяет предотвратить 
гибель судна и членов его экипажа. Система Inmarsat 
уже 40 лет предоставляет судам надежную связь и 
является лидирующей в этой сфере по всему миру. 

2. Основная часть 
International Maritime Satellite Organization — меж-

дународная организация, предоставляющая на ком-
мерческой основе свои технические средства для 
связи с морскими и воздушными судами и сухопут-
ным транспортом. Геостационарные спутники, ис-
пользуемые для связи Системой Спутниковой Связи 
«Inmarsat», служат активными ретрансляторами ра-
диосигналов между терминалами на подвижных 
объектах и фиксированными земными станциями 
«Inmarsat», соединенными с международными и 
национальными сетями связи.  
Inmarsat включает в себя три составляющие: 
1) Космическая составляющая. Охватывает при по-
мощи спутников, расположенных на высоте 35786 км 
над экватором, следующие районы: западную часть 
Атлантического океана, восточную часть Атлантиче-
ского океана, Индийский океан, Тихий океан. 
2) Береговая составляющая. Состоит из глобальной 
сети береговых земных станций (БЗС, Land Earth 
Station), координирующих станций сети (Network Co-
ordination Station) и Центра эксплуатации сети и 
управления космическими спутниками в Лондоне 
(Satellite Control Centre). 
3) Мобильная составляющая. Судовые земные стан-
ции (СЗС, Ship Earth Station) — терминалы связи, 
устанавливаемые на борту судна и предназначенные 
для связи с абонентами через спутник и БЗС. 

Одними из первых СЗС, удовлетворяющих тре-
бованиям глобальной морской системе связи при 
бедствии (ГМССБ), были: Inmarsat-A, Inmarsat-B, In-
marsat-C. A-версия в течение многих лет являлась 
основным стандартом связи и обеспечивала клиен-
тов высококачественной телефонной и факсимиль-
ной связью, передачей данных, включая высокоско-
ростной режим. B-версия выпускалась как аналого-
вая замена А-версии, обладая меньшими габарита-
ми и весом и более низким тарифом в связи.  C-
версия же разрабатывалась как дополнение к систе-
ме Inmarsat-A с целью обеспечения более дешевой 
глобальной связи при помощи небольших по разме-
ру СЗС, которые могут быть установлены практиче-
ски на любых по размеру судах. Inmarsat-C включает 

в себя небольшую всенаправленную антенну, ком-
пактный приемопередатчик, блок обмена сообщени-
ями и специальную кнопку бедствия для подачи тре-
воги. С-версия передает сообщения в пакетах дан-
ных в направлениях "судно-берег", "берег-судно" и 
"судно-судно", используя принцип передачи Store 
and Forward.  Однако Inmarsat-C не обеспечивает 
режима телефонии. В случае аварии сообщение 
придется вводить вручную, либо использовать спе-
циальную кнопку бедствия. Для обеспечения без-
опасности приемопередатчик Inmarsat-C обладает 
встроенным приемником спутниковой системы нави-
гации, обеспечивающим автоматическую передачу 
координат и подробностей о движении при бедствии 
судна в Спасательно-Координационный Центр. 

Inmarsat Fleet Xpress — новейшая технология 
компании, основанная на системе Inmarsat Global 
Xpress и сервисе Inmarsat FleetBroadband, помимо 
обеспечения безопасности, открывает новые про-
сторы в сфере коммуникации для моряков и обеспе-
чивает первоклассную производительность во всём 
Мировом океане. С его помощью можно не только 
удобней управлять грузоперевозками, но и повысить 
эффективность, производительность и благополучие 
экипажа. Сервис FleetBroadband обеспечивает вы-
годную голосовую связь с берегом и командой на 
борту, частные звонки работников на борту, потоко-
вую видеотрансляцию, передачу данных и факса, 
непрерывную связь с морским спасательным коор-
динационным центром, а также доступ к интернету, 
электронной почте, таблицам, прогнозам погоды, 
сервису SMS.  

3. Заключение 

Система Inmarsat продолжает активно развивать-
ся. Компания выпускает различные пакеты тарифов, 
чтобы быть доступной на любом судне, при этом всё 
также обеспечивая его безопасность. Inmarsat-C за-
дал стандарт связи для сообщения о беде на море. 
Inmarsat Fleet Xpress является доказательством того, 
что компания улучшает технологии коммуникации по 
сей день, тем самым повышая благосостояние чле-
нов экипажа и уровень безопасности мореплавания. 

THE PROSPECTS OF  
INMARSAT DEVELOPING  

FOR SAFETY IN NAVIGATION 
Bokov G. V., Rudyk I. A. 

Scientific adviser: Bokov G. V. 
Sevastopol Branch of FSFEI HE «AUMSU», Russia 
Abstract — The possibilities and features of Inmarsat sys-

tem in navigation are considered. The mark of the prospects of 
Inmarsat developing for providing the safety at sea is given. 
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Аннотация — Представлено исследование амплитуд-

ных флюктуаций сигналов, отраженных от протяженных 
надводных объектов одного класса на выходе РЛС обзор-
ного типа с цифровой обработкой для решения задачи раз-
личения. Исследовались две неподвижные протяженные 
цели (на якоре) при сходных дальности и пеленге облуче-
ния. Дана оценка эффективности различения на основе 
предложенного признака при определенных ракурсах и 
дальности нахождения целей. 

1. Введение 

Актуальной задачей использования навигацион-
ных РЛС является не только обнаружение, но и рас-
познавание различных надводных целей, при этом 
задача распознавания целей по классам или распо-
знавание целей одного класса разных проектов с 
помощью РЛС обзорного типа без системы активного 
опознания со стороны целей сегодня не решена од-
нозначно [1 — 3]. Для решения этой задачи проведе-
но исследование амплитудных флюктуаций отра-
женных сигналов, на основании которого получен 
признак различения протяженных надводных объек-
тов одного класса разных проектов.  

2. Основная часть 
В качестве информативного признака при разли-

чении использовалось значения амплитуды сигна-
лов, отраженных от протяжённых надводных объек-
тов. 

Отраженный сигнал (US), характеризующий ам-
плитуду представлен в виде: 
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где i=1…N — число дискретных отсчетов в азиму-
тальной плоскости; j=1…K — число дискретных от-
счетов по дальности. 

На основе вычисленных значений US проведён 
анализ динамики амплитудных флюктуаций при раз-
личных уровнях порога Uр-r, где r =1…r — число за-
данных уровней порога. 

Оценка информативности, полученного признака, 
проведена с использованием критерия Фишера [4]: 
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క  — среднее значение признака для рас-

сматриваемых надводных целей; 𝜎ெభ

క  и 𝜎ெమ

క  — дис-
персии признака для рассматриваемых надводных 
целей. 

Проведенные исследования показали, что ука-
занный признак обладает информативностью при 
различении заданных надводных объектов, при этом 
наиболее информативными являются значения 
флюктуаций амплитуды в пачке принятых сигналов 
при определенном в настоящем исследовании поро-
ге (Up).  

Построены графики плотностей распределения 
флюктуаций амплитуды при определенном пороге 
для первой и второй цели одного класса. На рис. 1 

показаны плотности распределения флюктуаций 
амплитуды первого и второго надводного объекта  

 
Рис. 1 

Определена точка разделения признакового про-
странства [5]:    
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где m1 и m2 — средние значения амплитуды сигнала 
соответственно для первой и второй цели; σ1 и σ2  
среднеквадратические отклонения амплитуды сигна-
ла при выбранном пороговом уровне соответственно 
для первой и второй цели. 

Используя критерий минимума среднего риска 
определена вероятность правильного распознавания 
для заданных надводных целей, которая составила 
0,75 за один обзор.  

3. Заключение 
Показано, что использование оцифрованных ам-

плитудных значений сигналов, отраженных от протя-
женных надводных объектов одного класса (при рав-
нозначных значениях дальности и ракурсах облуче-
ния целей), является информативным для решения 
задачи распознавания. При этом вероятность пра-
вильного распознавания составила 0,75 за один об-
зор для рассмотренных целей. 
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Abstract — The study of amplitude fluctuations of signals, 
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Аннотация — Работа посвящена проблемам разработ-

ки автоматизированной системы отслеживания параметров 
пищевых продуктов, которая может быть встроена в холо-
дильник (система «Умный холодильник»). 

1. Введение 
На современном рынке бытовых приборов широ-

ко представлены так называемые «умные» холо-
дильники. Они представляют собой миникомпьютер 
со множеством функций для отслеживания парамет-
ров окружающей среды и параметров, важных для 
хранения пищевых продуктов (помимо непосред-
ственного отслеживания и информирования о коли-
честве содержимого). Однако при этом данное обо-
рудование очень дорогостоящее и не ориентировано 
на обычного пользователя или производство [1]. 

Таким образом, разработка недорогой системы, 
которая могла быть внедрена в существующие бы-
товые и профессиональные холодильники с целью 
простого удобства хранения при небольших затратах 
и обслуживании, является актуальной задачей. В 
докладе представлены предварительные результаты 
разработки системы «умный» холодильник, для из-
мерения и отслеживания параметров содержимого 
контейнеров, а также для оповещения о состоянии 
хранимых в контейнере веществ и продуктов внутри 
холодильника. 

2.Основная часть 
Основополагающие принципы работы устройств 

системы «умный дом», а также принципы размеще-
ния и хранения продуктов в холодильнике, в сово-
купности с существующими санитарными нормами 
позволяют выделить основные обязательные эле-
менты системы. 

Разрабатываемая система представляет собой 
объединение трех частей: а) часть сбора данных, 
которые осуществляют модули контроля; б) локаль-
ная сеть, объединяющая модули контроля и цен-
тральный модуль; в) серверная часть для предо-
ставления информации клиентам. 

Модули с датчиками (температуры, давления, 
влажности) располагаются на специализированных 
контейнерах различного вида с содержимым в виде 
любого пищевого продукта. Модули запитываются по 
двухпроводной линии питания 12 В, которая одно-
временно является линией передачи 1-wire [2], по 
которой модули отправляют данные на центральный 
модуль, совершающий сбор, обработку и передачу 
информации на локальный сервер, информация с 
которого может наблюдаться на специальной веб-
странице удаленно через интернет. 

Для реализации взаимодействия модулей датчи-
ков и главного модуля (располагаемого на дверце) 
принято решение использовать технологию переда-
чи данных 1-Wire, ввиду нецелесообразности приме-
нения элементов питания на контейнерах. Скорость 
передачи между модулями контроля, а также частота 
обращений невелика, что обеспечит устойчивую ра-
ботоспособность системы при использовании 1-Wire. 
Выбор протокола передачи и метода кодирования 

позволит повысить помехоустойчивость и качество 
связи. 

Для связи терминального модуля с сервером, он 
должно иметь выход в интернет. Выход в интернет 
системы может осуществляться с использованием 
технологии GPRS, 3G, LTE или Wi-Fi (или нескольких 
при резервировании канала) (рис. 1). 

 

 
Рис. 1 

Для передачи данных о состоянии продуктов в 
системе доступ терминального устройства (клиента) 
обеспечивается по протоколу TCP/IP к серверу си-
стемы «Умный холодильник». Для получения ин-
формации о состоянии продуктов внутри холодиль-
ника к серверу может подключаться ряд пользовате-
лей. Чтобы обеспечить максимальную гибкость си-
стемы и обеспечить платформо-независимость визу-
ального интерфейса пользователя принято решения 
использовать технологию WEB для интерфейса 
пользователя. Это позволит подключаться к системе 
пользователей как с персонального компьютера, так 
и мобильных устройств, что очень удобно и позволит 
снизить затраты на разработку системы (поскольку 
отпадает необходимость писать клиентское ПО под 
каждую платформу). 

3.Заключение 

Представлены предварительные результаты раз-
работки автоматизированной системы хранения про-
дуктов в рамках концепции «умный дом». Предложе-
на структура системы, принцип передачи, хранения и 
отображения информации о хранимых продуктах. 
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Аннотация — Работа посвящена проблемам разработ-

ки автоматизированной системы хранения продуктов в рам-
ках концепции «умный дом». Предложена структура систе-
мы, принцип передачи, хранения и отображения информа-
ции о хранимых продуктах. 

1. Введение 
В современной тенденции развития бытовых 

электронных и радиоэлектронных устройств акту-
альна и широко представлена концепция так назы-
ваемого «умного дома», «умного устройства».  По-
добные системы применяются и в промышленности 
и в быту. Также актуальным является применение 
различных систем хранения, в том числе и пищевых 
продуктов, при точном отслеживании количества 
содержимого, а также своевременном информирова-
нии в случае недостатка сырья и продуктов произ-
водства. 

Однако на данный момент на рынке электронных 
изделии, относимых к концепции «умный дом» и 
«умный город» практически отсутствуют системы и 
устройства автоматизированного хранения продук-
тов для различных видов предприятий пищевой про-
мышленности, а также домовых кухонь. 

Таким образом, в докладе представлены предва-
рительные результаты разработки устройства для 
измерения и отслеживания параметров содержимого 
контейнеров, а также для оповещения о состоянии, 
хранимых в контейнере веществ и продуктов. 

2. Основная часть 
Основополагающие принципы работы устройств 

системы «умный дом», а также принципы хранения 
продуктов и существующие санитарные нормы поз-
воляют выделить основные обязательные элементы 
системы. 

Разрабатываемая система представляет собой 
объединение трех частей: а) часть сбора данных, 
которые осуществляют модули контроля; б) локаль-
ная сеть, объединяющая модули контроля и цен-
тральный модуль; в) серверная часть для предо-
ставления информации клиентам (рис. 1). 

Модули с датчиками располагаются на специали-
зированных контейнерах различного вида с содер-
жимым в виде любого пищевого продукта. Указанные 
модули отправляют данные на центральный модуль, 
совершающий сбор, обработку и передачу информа-
ции на локальный сервер.  

Для реализации взаимодействия модулей датчи-
ков и главного модуля принято решение использо-
вать приемники и передатчики диапазона частот 433 
МГц, ввиду их невысокой стоимости и достаточных 
параметров связи в пределах помещения или про-
мышленного цеха. Выбор протокола передачи и ме-
тода кодирования позволит повысить помехоустой-
чивость и качество связи. 

В качестве датчиков используются датчики тем-
пературы-влажности, а также датчик давления.  

Для связи терминального модуля с сервером, он 
должно иметь выход в интернет. Выход в интернет 
системы может осуществляться с использованием 

технологии GPRS, 3G, LTE или Wi-Fi (или нескольких 
при резервировании канала). 

 
Рис. 1 

Для передачи данных о состоянии продуктов в 
системе, используется технология «Интернета ве-
щей» (IoT) с применением протокола MQTT. Этот 
протокол является клиент-серверным и разделяет 
пользователей на подписчиков и публикаторов собы-
тий. Сам сервер MQTT является брокером системы 
— связующим звеном между подписчиками и публи-
каторами событий. Терминальное устройство явля-
ется публикатором событий, сервер системы хране-
ния продуктов является подписчиком. 

3. Заключение 

Представлены предварительные результаты раз-
работки автоматизированной системы хранения про-
дуктов в рамках концепции «умный дом». Предложе-
на структура системы, принцип передачи, хранения и 
отображения информации о хранимых продуктах 
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контроля состояния ионосферы. Рассмотрены особенности 
функционирования основных типов ионозондов, определе-
ны пределы изменения параметров зондирования, режимы 
работы и требования к условиям эксплуатации. Результаты 
работ сведены и представлены в виде файла-задания. 

1. Введение 
Размещение ионосферных станций российского и 

зарубежного производства исходит из принципа со-
здания широтно-долготных цепочек, охватывающих 
наиболее важные регионы РФ с точки зрения обес-
печения их ионосферной информацией. К таким ре-
гионам относятся приполярные районы, характери-
зующиеся труднодоступностью, малой заселенно-
стью и, как следствие, большими трудностями экс-
плуатации. 

В докладе приведен обзор технических характе-
ристик существующих ионозондов и сформулирова-
ны основные требования к системе управления 
ионосферных станций оснащенных несколькими ти-
пами ионозондов. 

2. Основная часть 
Все ионозонды функционируют в единой сети по-

лучая и предоставляя информацию из единых цен-
тров. Перспективная сеть будет использовать специ-
ально разрабатываемые отечественные сетевые 
приемники сигналов низкоорбитальных систем всех 
имеющихся в настоящее время типов и традицион-
ных средств наклонного и вертикального зондирова-
ния. По мере выхода отечественной промышленно-
сти на мировые стандарты в производстве аналогич-
ной продукции наращивание возможностей будет 
осуществляться за счет закупок импортных приемни-
ков [1]. Такой подход позволяет применить метод 
унификации отдельных программно-аппаратных 
средств и блоков. 

В докладе проведен обзор существующих и пер-
спективных ионозондов. Представлены сводные 
таблицы входных и выходных параметров средств. 
Определены их динамические диапазоны. 

Ионозонд «Парус-А» предназначен для диагно-
стики состояния ионосферы методами вертикально-
гозондирования. Продуктом работы ионозонда явля-
ется ионограмма, которая в зависимости от ее каче-
ства и степени детальности обработки может дать 
различную информацию о состоянии основных ионо-
сферных слоев. 

Ионозонд CADI является прибором канадского 
производства. По мнению экспертов для арктическо-
го сегмента отечественной сети станций вертикаль-
ного зондирования целесообразно применение дан-
ного типа ионозонда. 

Средства высокоорбитальной радиотомографии 
выполнены на основе приёмников высокоорбиталь-
ных навигационных и вспомогательных совместимых 
систем Javad Alpha G3T (плата TR G3TH) со встро-
енными автоматическими аккумуляторами, в сочета-
нии с антеннами Javad GrAnt (модификация G3T). По 
аппаратным возможностям приёмники с антеннами 

готовы к приёму сигналов спутниковых систем GPS, 
ГЛОНАСС, «Galileo», SBAS, «COMPASS/Beidou», 
QZSS. 

Средства низкоорбитальной радиотомографии 
предназначены для автоматического проведения 
измерений относительного полного электронного 
содержания в ионосфере по спутниковым сигналам 
космических систем Цикада и Транзит [2]. 

Наземные ионозонды должны иметь синхрониза-
тор, позволяющий по сигналам точного времени, в 
том числе сигналам GPS или ГЛОНАСС или внеш-
ним маркерам, включать программу совместной син-
хронной работы. Для обеспечения ЭМС (в том числе 
исключения наложения ионограмм и трансионограмм 
в кадрах) режимы работы ионозондов и время их 
зондирования в сети следует сдвигать во времени по 
определенной утвержденной сетке, связанной с ми-
ровым временем. Необходимо учесть, что зондиро-
вание одновременно бортовыми и несколькими 
наземными ионозондами создает дополнительные 
значительные трудности в обработке данных в ре-
альном времени (даже при автоматизации обработки 
стандартных ионограмм) за счет значительного уве-
личения потока информации [3]. 

3. Заключение 
Таким образом, определены содержание и фор-

мат файла-задания концептуальной системы управ-
ления. 

Выявлена возможность создания ионосферных 
станций способных осуществлять одновременное 
сканирование ионосферы зондами различных типов. 
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ионосферной станции, оснащенной разнотипными техниче-
скими средствами. Разработана методика обработки ионо-
грамм, основанная на создании автоматической системы, 
работающей в реальном масштабе времени и непрерывно 
выполняющей анализ состояния ионосферы различными 
методами и средствами. 

1. Введение 
Центральной проблемой при создании алгоритма 

функционирования ионосферной станции и обработ-
ки ионограмм является необходимость создания 
полностью автоматической системы, работающей в 
реальном масштабе времени и непрерывно выпол-
няющей планетарное картирование. Наиболее ра-
зумным представляется использование интерактив-
ного режима, при котором оператор вводит план и 
параметры сканирования ионосферы в ЭВМ, исполь-
зуя форматизированный файл-задание или его скор-
ректированную версию [1]. 

2. Основная часть 
Антенная система, радиоприемное устройство, 

промышленный компьютер и модуль приема ГЛО-
НАСС и GPS являются штатной аппаратурой ионо-
зондов. Модуль кодирования/декодирования теле-
метрической информации, система управления на 
базе ПЭВМ и модуль управления, дополнительное 
программное обеспечение (ПО) расширяют возмож-
ности ионозонда [2].  

Взаимодействие основных частей комплекса 
происходит следующим образом. ПЭВМ управления, 
получив по локальной сети, каналу телеметрии или 
(и) от оператора список решаемых задач, формирует 
временную диаграмму работы комплекса в соответ-
ствии с заданными приоритетами. 

При наступлении времени события, соответ-
ствующего исполнению заданной задачи, модулем 
управления, выдаются команды включения соответ-
ствующего режима работы соответствующего сред-
ства. Формируются кодограммы управления, которые 
далее выдаются на электронный модуль управления 
РПУ и РПрдУ. В РПУ при точном (не более 1 мкс) 
совпадении времен исполнения задания включается 
соответствующий режим работы. Осуществляется 
излучение и (или) прием сигналов. 

Принятая сигнальная информация поступает на 
модуль обнаружения и измерения параметров сиг-
налов. Если заданы команды на измерение углов 
прихода в пределах обнаруженных сигналов форми-
руется информация об амплитудах и фазах сигналов 
с каждого из активных антенных элементов (ААЭ), 
необходимая для оценки углов прихода, которая 
совместно с сигнальной информацией поступает по 
локальной сети на ПЭВМ. В ПЭВМ выполняются 
процедуры автоматической обработки ионограмм с 
восстановлением вертикального профиля электрон-
ной концентрации, при необходимости измеряются 
углы прихода сигналов. 

Результаты обработки информации зондирова-
ния ионосферы по локальной сети передаются на 
ПЭВМ управления. ПЭВМ адаптивно выбирает ре-
жимы работы, а модуль управления формирует ко-
манды для работы различных радиотехнических си-
стем, принятых на обслуживание. 

Совместная синхронная работа наземных и 
спутниковых ионозондов обеспечивается единым 
для системы мониторинга протоколом, регламенти-
рующим диапазоны зондирования, структуру исполь-
зуемых сигналов, временные режимы и т. п. 

В результате выполнения работ формируется 
следующий набор (мнимальный) выходных данных: 

— величины критических частот основных ионо-
сферных слоев; 

— предельные частоты и частоты экранировки 
спорадического слоя; 

— минимальные действующие высоты слоев; 
— коэффициенты пересчета для наклонного 

распространения радиосигналов через ионосферные 
слои; 

— степень диффузности вблизи максимума 
электронной концентрации; 

— минимальная частота отражения для данного 
ионозонда; 

— N(h) — профиль. 

3. Заключение 
Таким образом пункты ионосферных наблюдений 

могут получить уникальную возможность осуществ-
лять переконфигурирование целевой аппаратуры 
без замены комплекса управления ионозондов. 
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ляющей программы ионосферной станции оснащенной 
разнотипными ионозондами. Рассмотрена возможность 
визуализации планов задействования средств и их коррек-
ции в соответствии с особенностями текущей обстановки. 

1. Введение 
В настоящее время рассматривается идея созда-

ния единой системы управления ионозондами в пре-
делах одной ионосферной станции. Разрабатывае-
мая система призвана решить задачу интеграции 
ионосферных станций с несколькими ионозондами в 
перспективную сеть геофизического мониторинга [1]. 

Для повышения качества и удобства организации 
и проведения работ необходимо разработать интер-
фейс управляющей программы. 

2. Основная часть 
Для определения требований к разрабатываемо-

му программному комплексу управления необходимо 
рассмотреть технические характеристики существу-
ющих ионосферных станций. В настоящее время в 
эксплуатации находятся: DРS-4, VISО-01, Парус, 
Бизон, Авгур-К, Парус-А, CADI [2]. 

Исходя из характеристик перечисленных средств 
сформулированы следующие основные требования к 
видам и диапазонам значений управляющих пара-
метров комплекса управления. Он должен обеспечи-
вать ввод управляющих команд в следующих видов 
и диапазонов:  
— диапазон частот, мГЦ  0,5 — 50 
— шаг перестройки по частоте (кГц); 5 — 50 
— диапазон высот, (км)   85 — 1050 
— мощность излучения, кВт  0,15 — 15 
— длительность ЗС, мкс   10 — 600 
— частота повторения ЗС, Гц  0 —2 00 
— частота повторения сеансов от 1 до 15 раз в мин 
— автоматическое построение N(h) профиля - д/н 
— автоматическая обработка данных измерений д/н 
— тип зондирования (вертикальное/наклонное) -в/н/ 
— углы прихода сигналов – по азимуту  0-360°  

                                        – по углу места 5-90°  
Для решения задач сбора и распространения ге-

лиогеофизической информации интерфейс должен 
обеспечивать выбор средства передачи информа-
ции. К ним относятся: 

— телекоммуникационные каналы связи Росгид-
ромета; 

— подсистема низовой связи (ПНС), отвечающая 
за передачу информации от наблюдательных стан-
ций и постов в центры первичного сбора данных; 

— ведомственная сеть связи (ВСС); 
— автоматизированная система передачи данных 

(АСПД); 
— система циркулярного распространения ин-

формации Росгидромета (СЦРИ); 
— спутниковые телекоммуникационные системы 

сбора данных Росгидромета с использованием оте-
чественных полярно-орбитальных и геостационар-
ных КА (СССД)); 

— автономные пункты приема информации непо-
средственно с борта КА в квазинепрерывном режиме 
(АППИ); 

— имеющиеся технические гелиогеофизические 
средства мониторинга, включая наземный комплекс 
приема, обработки и распространения спутниковой 
информации (НКПОР) Росгидромета; 

— обмен информацией по протоколу FTP с ис-
пользованием сети Интернет; 

— электронная почта через Интернет/МЕКОМ. 
После проведения исследований строится визу-

альная диаграмма, которая выводиться в окно ре-
зультатов работ. На рис. 1 показан пример отобра-
жения диаграммы исследования ионосферы. 

 
Рис. 1 

3. Заключение 
Таким образом, разработан макет интерфейса 

адаптивной системы управления ионосферными 
станциями позволяющий оператору: 

— осуществлять выбор ионозонда; 
— планировать режимы работ; 
— редактировать файл-задание; 
— выдавать потребителю данные в заданном ре-

жиме и формате. 
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Sevastopol State University, Russia 

Abstract — The variant of interface of control program of 
the ionosphere station is offered by equipped types 
ионозондами. Possibility of visualization of plans of involving of 
facilities and their correction is considered in accordance with 
the features of current situation. 
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Аннотация — Представлена система идентификации 

гражданских беспилотных летательных аппаратов, предна-
значеная для идентификации по признаку «свой/чужой» 
гражданских летательных аппаратов. Система состоит из 
радиочастотной метки, устанавливаемой на БПЛА и считы-
вателя РЧ-метки. 

1. Введение 
Рынок беспилотных летательных аппаратов в 

России и мире стремительно развивается. Бескон-
трольное использование БПЛА может привести к 
серьёзным последствиям. 

БПЛА могут быть использованы террористами 
либо наркоторговцами. БПЛА могут перевозить 
взрывные, токсичные вещества и устройства и до-
ставлять их в места массового скопления людей. 
Своевременное обнаружение и идентификация 
БПЛА позволяет определить санкционированность 
нахождения в данной зоне и принять необходимые 
меры по обеспечению безопасности [1].  

Представлена система идентификации граждан-
ских БПЛА. 

2. Основная часть 
Система дальней идентификации БПЛА основы-

вается на принципах активных меток, установленных 
на беспилотных летательных аппаратах. Для обес-
печения необходимой дальности действия использу-
ется технология LoRa. LoRa™ (от англ. Long Range) 
— это технология и одноименный метод модуляции. 
Метод модуляции LoRa запатентован компанией 
Semtech, основан на технике расширения спектра 
(spread spectrum modulation) и вариацию линейной 
частотной модуляции (chirp spread spectrum, CSS), 
при которой данные кодируются широкополосными 
импульсами с частотой, увеличивающейся или 
уменьшающейся на некотором временном интерва-
ле.[2] Такое решение, в отличие от технологии пря-
мого расширения спектра, делает приёмник устойчи-
вым к отклонениям частоты от номинального значе-
ния и упрощает требования к тактовому генератору, 
что позволяет использовать недорогие кварцевые 
резонаторы. LoRa использует прямую коррекцию 
ошибок (forward error correction, FEC), работает в 
субгигагерцовом диапазоне частот. 

Встроенный 20 дБ усилитель в модуле обеспечи-
вающем выходную мощность 20 дБм и приёмник 
чувствительность которого не менее –148 дБм обес-
печивают очень высокий динамический диапазон 
168 дБ. Модуль может работать при температуре от 
минус 40°C до плюс 85°C. 

На рис. 1 показана структурная схема системы 
идентификации гражданских БПЛА. 

 
Рис. 1 

На этапе получения БПЛА РЧ-метки, летательно-
му аппарату присваивается личный номер, который 
заносится в систему. При получении разрешения на 
полёт БПЛА заносится в «чистый лист». Таким обра-
зом, при обнаружении БПЛА система сравнивает 
полученный код с «чистым листом» и если совпаде-
ние не найдено (полёт не является санкционирован-
ным), БПЛА заносится в «Чёрный список» и при 
необходимости может быть уничтожен для обеспе-
чения безопасности [3]. 

Считыватель системы является переносным и 
оборудован внешней узконаправленной антенной. 
На рис. 2 приведен чертеж общего вида считывателя 
системы. 

 

 
Рис. 2 

3. Заключение 
Разработана система дальней идентификации 

гражданских беспилотных летательных аппаратов, 
спроектирован корпус считывателя.  
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IDENTIFICATION SYSTEM OF  
CIVIL UNMANNED AERIAL VEHICLES 
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Abstract — The system for the identification of civilian un-
manned aerial vehicles, intended for identification on the basis 
of «our / foreign» civil-flying aircraft, is presented. The system 
consists of a radio frequency tag mounted on a UAV and an RF 
tag reader.  
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Аннотация — Рассмотрена проблема разработки 

устройства дистанционного сбора данных с безбатарейным 
питанием, заключающаяся во влиянии внешнего электро-
магнитного излучения на тракт обмена данными в устрой-
стве. Приведена структурная схема устройства; рассмотре-
но решение проблемы за счет разнесения каналов питания 
и обмена данными по диапазонам частот; произведена 
оценка эффективности решения с помощью формулы пе-
редачи Фрииса. 

1. Введение 
Одной из задач при разработке беспроводных 

устройств является увеличение длительности авто-
номной работы. Существуют решения данной зада-
чи, заключающиеся в использовании технологии ра-
диочастотной идентификации [1, 2]. Однако исполь-
зование одного диапазона частот для питания и пе-
редачи данных влечет за собой снижение надежно-
сти передачи данных из-за возможности входа при-
емного усилителя в режим насыщения.  

2. Основная часть 
Для решения указанной проблемы предложено 

осуществить разнесение каналов питания и обмена 
данными по диапазонам частот. Структурная схема 
устройства показана на рис. 1. 

 
Рис. 1 

Оценка эффективности данного решения осу-
ществляется с помощью расчетов по формуле пере-
дачи Фрииса 




    2( )
4r t t rP P G G

R
, 

где Pr — принимаемая мощность в Вт; Pt — излучае-
мая мощность в Вт; Gt — коэффициент усиления 
передающей антенны; Gr — коэффициент усиления 
приемной антенны; λ — длина волны в м; R — рас-

стояние между приемным и передающим устрой-
ствами в м. 

Приняв все прочие параметры за единицу, варь-
ируя длину волны в формуле Фрииса, было получе-
но: 

  4
868 7,56 10rP  Вт, 

  5
2400 9,89 10rP  Вт 

Из этого следует, что использование более ко-
ротких волн ведет к уменьшению принимаемой мощ-
ности на порядок. С учетом АЧХ входного усилителя, 
предназначенного для работы в полосе частот 868 
МГц (ослабление на частотах, отличных от цен-
тральной, около –110 дБ для микросхемы CC1350 
компании Texas Instruments), достигается отсутствие 
значимого влияния стороннего излучения на тракт 
обмена данными. 

3. Заключение 
Таким образом, в данной работе представлена 

структурная схема устройства дистанционного сбора 
данных с безбатарейным питанием, позволяющая 
исключить влияние мощного источника немодулиро-
ванного сигнала на тракт обмена данными, а также 
осуществлена оценка эффективности данного реше-
ния. 

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Министерства образования и науки Российской Фе-
дерации (соглашение № 14.575.21.0148, уникальный 
идентификатор проекта RFMEFI57517X0148). 
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Abstract — An issue of developing a remote data collecting 
device was considered. The block diagram of device was pre-
sented. The frequency separation between data link and power 
link was considered as the solution of the issue. Calculations 
were provided by using Friis transmission equation. 
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Аннотация — Рассмотрена проблема разработки бес-

проводной системы сбора данных для перспективных 
авиадвигателей, заключающаяся в обеспечении низкого 
энергопотребления системы, осуществляющей беспровод-
ной обмен данными. Приведена структурная схема систе-
мы, приведены расчеты энергопотребления рассмотренной 
системы.

1. Введение
Контроль параметров авиадвигателей подразу-

мевает непрерывный мониторинг параметров и ра-
боту системы в режиме приема для мгновенного от-
клика на входящий запрос. При работе в таком ре-
жиме система потребляет до десятка миллиампер, 
что негативно влияет на срок автономного функцио-
нирования датчика [1]. Для увеличения продолжи-
тельности функционирования системы на срок 10 
лет и более становится необходимым обеспечить 
снижение тока потребления системы до уровня де-
сятков микроампер. 

2. Основная часть
Проблема рассмотрена в случае, когда система 

используется для мониторинга параметров темпера-
туры и влажности. Данные параметры являются 
инерционными, поэтому система может проводить 
измерения этих параметров раз в секунду и переда-
вать данные на сервер раз в минуту. 

Один из вариантов реализации системы — на ос-
нове системы-на-кристалле CC1350 компании Texas 
Instruments и датчика температуры и влажности 
SHT21 компании Sensirion. Энергопотребление 
CC1350 в режиме «sleep mode» — 1,5 мкА, в актив-
ном режиме — порядка 10 мА, а в режиме передачи 
— около 25 мА. Энергопотребление датчика SHT21 в 
режиме «sleep» — 0,15 мкА, в активном режиме — 
200 мкА. Структурная схема беспроводной системы 
сбора данных показана на рис. 1.

Рис. 1 

Расчет тока потребления данной системы осу-
ществляется по формулам (1) и (2). 

   = + = + + + +_ _ _ _ _c мк д мк сп мк акт мк TX д сп д актI I I I I I I I ,  (1) 
 = ⋅ ⋅ пI t f I ,   (2) 

где Ic — общий ток потребления; Iмк — ток потребле-
ния микроконтроллера; Iд — ток потребления датчи-

ка; Iмк_сп, Iдс_сп, Iмк_акт, Iд_акт — токи потребления мик-
роконтроллера и датчика в спящем и активных ре-
жимах; Iмк_TX — ток потребления микроконтроллера в 
режиме передачи; I — ток режима; t — время актив-
ности режима; f — частота вызова режима. 

Путем подстановки приведённых выше значения 
токов потребления в (1), (2) получено расчётное зна-
чение тока потребления системы 22,2 мкА. Макси-
мальное время работы устройства при питании 
устройства от литий-полимерного аккумулятора ем-
костью 1200 мАч рассчитывается по формуле (3). 

=
⋅ ⋅ ⋅max

bat

c h d m

Ct
I N N N

 ,   (3) 

где Cbat — ёмкость аккумулятора; Ic — ток потребле-
ния устройства; Nh, Nd, Nm — количество часов, дней 
месяцев соответственно. 

Исходя из значений, полученных из формулы (3), 
следует, что система способна непрерывно функци-
онировать без замены аккумулятора около 5 лет. 
Дальнейшее увеличение длительности автономной 
работы может быть достигнуто за счет применения 
систем сбора энергии для заряда аккумулятора и 
технологии радиочастотной идентификации [2]. 

3. Заключение
Таким образом, в данной работе рассмотрена 

структурная схема системы, позволяющая обеспе-
чить длительное время автономной работы устрой-
ства. Рассчитаны ток потребления и время автоном-
ной работы системы от элемента питания. 

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Министерства образования и науки Российской Фе-
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Abstract — An issue of developing energy efficient wireless 
data collecting system for promising avia engines was consid-
ered. Block diagram of the system and power consumption 
calculations were provided. 
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Аннотация — В работе представлены результаты чис-

ленного моделирования оценки точности пеленга в зависи-
мости от отношения сигнал-шум и числа отсчётов, по кото-
рым производится оценка.  

1. Введение 
В ходе исследования для решения задачи поиска 

более точных и менее ресурсозатратных алгоритмов 
оценивания источника местоположения применен 
подход, который состоит в использовании линеари-
зующих методов для получения грубой оценки, кото-
рая затем используется в качестве входной точки 
для метода оптимизации многоэкстремальной функ-
ции, подобранного специально для функции с из-
вестной структурой. В качестве метода оптимизации 
предложен алгоритм поиска глобального экстремума 
с использованием одноэтапных методов, основанных 
на функции правдоподобия для двух видов пассив-
ных систем [1]: 

— пассивной системы, состоящей из узкобазовых 
подсистем (ПСУП). 

— комбинированной пассивной системы (КПС), в 
которую входят ПСУП и широкобазовая пассивная 
система (ШБПС). 

По результатам исследования проведено чис-
ленное моделирование оценки точности пеленга в 
зависимости от отношения сигнал-шум и числа от-
счётов, по которым производится оценка. 

2. Основная часть 
Спектр, представляемый по оптимальному мето-

ду [2] для проведения оценки, — это комплексный 
гауссовский вектор из 64 отсчётов. Для удобства мо-
делирования единственная гармоника размещена в 
позиции ровно посередине между 31 и 32 отсчётом 
спектра, что соответствует условному (нецелому) 
номеру 31,5 (из 64). Комплексная амплитуда (КА) 
этой гармоники генерируется как случайная величи-
на, распределенная по нормальному закону. С ис-
пользованием КА гармоники с заданной частотой 
восстанавливается временная последовательность 
отсчётов во времени, спектр которой вычисляется с 
использованием дискретного преобразования Фурье 
(ДПФ). Затем к спектру добавляется шум, распреде-
ленный по нормальному закону. Мощность шума 
каждого отсчёта спектра одинакова и определяется 
исходя из заданного отношения сигнал-шум.  

 
Рис. 1 

Для проведения оконной обработки цифровой 
сигнал восстанавливается обратным ДПФ из своего 
спектра, умножается на оконную функцию и вновь 
преобразуется в спектр [3]. На рис. 1 в форме трёх-
мерного графика показаны результаты численного 
моделирования оценки точности пеленга в зависи-
мости от отношения сигнал-шум и числа отсчётов, по 
которым производится оценка. 

3. Заключение 
В ходе численного эксперимента проводилось 

оценивание оптимальным алгоритмом по чётному 
количеству отсчётов, выбираемых симметрично сле-
ва и справа от указанного положения гармоники. Оп-
тимальный алгоритм использовался в форме, при 
которой отношение сигнал-шум предполагалось оди-
наковым для каждого отсчёта спектра. В экспери-
менте было использовано прямоугольное (эталон-
ное) окно. Общее количество рассчитанных точек – 
640: 20 шагов SNR и 32 шага по количеству учитыва-
емых отсчётов, каждый шаг соответствует симмет-
ричному увеличению числа отсчётов на два. Количе-
ство опытов, по которым проводилось усреднение 
каждой точке, равнялось 10 тысячам. Общее время 
расчёта составило порядка 20 часов на процессоре 
класса Core i5/i7 при двухпоточном выполнении. Ис-
следование выполнено при финансовой поддержке 
РФФИ в рамках научных проектов 18-37-00484 
«мол_а» 
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Аннотация — Рассмотрены функциональности ава-

рийных радиобуев и требования к ним. Составлен вывод 
об их роли в обеспечении безопасности в судовождении. 

1. Введение 
Всем известна избитая истина, что море ошибок 

не прощает. Несмотря на это, ежегодно происходят 
сотни больших и малых происшествий на воде. 
ГМССБ (Глобальная морская система связи при 
бедствии) основана на том, что все суда в районе 
места бедствия мгновенно должны быть извещены 
об аварии и принять участие в поисково-
спасательной операции с минимальными на то за-
тратами времени. Радиобуй — одно из устройств, 
позволяющих незамедлительно оповестить о беде и 
долговременно указывать местоположение судна. 

2. Основная часть 
АРБ (Аварийный радиобуй), указывающий свою 

позицию, является неотъемлемой частью каждого 
судна, так как согласно системе ГМССБ немаловаж-
ная роль отводится местонахождению морского 
объекта, терпящего бедствие. 

Существуют различные способы передачи сиг-
нала радиобуем, обеспечивающие безопасность: 

— Международная спутниковая система связи 
Inmarsat; 

— Международная спутниковая поисково-
спасательная система КОСПАС-САРСАТ; 

— канал радиосвязи в диапазоне УКВ (Ультра-
короткие волны). 

Спутниковая система связи Inmarsat имеет че-
тыре геостационарных спутника над экватором, 
охватывающие практически всю поверхность Зем-
ного шара, за исключением выше 70° с. ш. и ниже 
70° ю. ш. Несмотря на необходимость отправки сиг-
нала с координатами местоположения и ограниче-
ние его по территории отслеживания, передача сиг-
налов происходит незамедлительно, что делает 
АРБ важным элементом безопасности на борту суд-
на при бедствии. 

Система спутниковой группировки КОСПАС-
САРСАТ состоит из нескольких спутников, находя-
щихся на околополярных орбитах, и персональных 
аварийных радиобуев, установленных на судах. 
Подаваемый сигнал может быть принят в любой 
точке на поверхности Земли. Неограниченная зона 
действия и возможность определения местополо-
жения АРБ, не получая информацию о координатах, 
путем исчисления величины доплеровского сдвига 
принятой частоты сигнала радиобуя — особенности, 
гарантирующие безопасность там, где Inmarsat уже 
не в силе. Однако слишком долгое время передачи 
сигнала, вплоть до двух часов, в условиях спасения 
при бедствии является значительным минусом. 

Все суда, обеспеченные оборудованием ГМССБ, 
несут дежурства в диапазоне УКВ. Поэтому они мо-
гут сразу принять сигнал и перевести его в центр 
спасения, а также принять необходимые меры по 

оказанию помощи судну, терпящему бедствие. В 
данной системе такими буями пользуются только в 
районе А1, зоне действия приема сигнала берего-
выми станциями на частотах УКВ. Благодаря буям 
данного типа поисково-спасательная операция в 
районе А1 будет оказана и проведена быстро.  

Для надежной работоспособности АРБ оснаще-
ны автоматическим модулем включения, срабаты-
вающим при помощи баростата во время ухода суд-
на под воду и при контакте АРБ с водой, и ручным 
модулем включения для оповещения о бедствии, не 
связанным с затоплением судна.  После получения 
сигнала наземные службы спасения и другие суда 
обязаны на него отреагировать и предпринять все 
усилия для обнаружения выживших и оказания по-
мощи им.  

Чтобы судно в случае бедствия точно могло 
быть обнаружено, АРБ обладают свободно всплы-
вающей конструкцией, а их оборудование, крепле-
ние и устройство отделения делают надёжными 
даже для экстремальных условий. Ёмкости их бата-
реи должно хватать для обеспечения работы АРБ в 
течении 48 часов излучения сигнала. 

Основные требования, соблюдаемые на борту: 
— На каждом АРБ должны быть сделаны водо-

непроницаемые наклейки с указанием названия 
судна и его позывного на английском языке, и каж-
дый член экипажа должен уметь самостоятельно 
привести в действие радиооборудование спаса-
тельных средств.  

— В расписании по тревогам должны быть ука-
заны лица, ответственные за доставку оборудова-
ния в спасательные шлюпки или плоты. 

— В месте расположения оборудования на све-
топоглощающей пленке должна быть размещена 
схема использования данного прибора и стандарт-
ная маркировка на переборке. 

3. Заключение 
Таким образом, основная и немаловажная роль 

АРБ заключается в автоматическом запросе помо-
щи в аварийной ситуации у береговых станций и 
судов и дальнейшей работе по указанию местопо-
ложения судна без участия в этом человека. Благо-
даря такому функционалу и соблюдаемым требова-
ниям, с 1979 года посланными аварийными буями 
радиосигналами было спасено самое ценное — 
жизни людей, десятки тысяч людей. 

THE ROLE OF  
EMERGENCY RADIOBEACONS  

IN PROVIDING THE NAVIGATION SAFETY 
Bokov G. V., Stolbova A. E. 

Scientific adviser: Bokov G. V. 
Sevastopol Branch of FSFEI HE «AUMSU», Russia 

Abstract — The features of emergency radio beacons and 
requirements for them are considered. The conclusion about 
its role in providing the safety in navigation is composed.
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ИССЛЕДОВАНИЕ СИCТЕМЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ОРНИТОЛОГИЧЕСКОЙ 
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Аннотация — В работе рассмотрены основные меро-
приятия, направленные на борьбу с концентрацией птиц. 
Также рассмотрены регламентированные и не регламенти-
рованы методы борьбы с птицами.

1. Введение
Как только появилась авиация, одной из главных 

угроз стали рассматриваться птицы: столкновения 
птиц с самолетами начали приводить к летным про-
исшествиям [1]. В России максимальное количество 
столкновений зарегистрировано в 2017 году — 1029 
случая. В настоящее время фиксируется порядка 
930 инцидентов за год. 

2. Основная часть
Международная организация гражданской авиа-

ции (IСAO) ежегодно регистрирует порядка 5400 
столкновений воздушных судов (ВС) с птицами. Чис-
ленность птиц, обитающих в городской черте, в том 
числе на территориях аэропортовых комплексов, 
ежегодно возрастает. Данный аспект является серь-
езной предпосылкой к летным происшествиям и, 
поэтому, ему посвящены специальные нормативные 
документы и различные научные разработки.  

Все мероприятия по устранению условий, спо-
собствующих концентрации птиц, делятся на две 
группы: проводимые на аэродромах и на приаэро-
дромной территории. К числу основных мероприя-
тий, проводимых на аэродромах, относятся: 

— вырубка зарослей кустарников в пределах тер-
ритории; 

— скашивание травяного покрова на летном поле 
до оптимальной высоты (20—25 см); 

— уменьшение возможности гнездования птиц на 
аэродромных сооружениях; 

— ликвидация имеющихся на территории аэро-
дрома увлажненных и заболоченных участков; 

— исключение доступа птиц к пищевым отходам 
самолетных и аэродромных кухонь; 

— спиливание верхних ветвей деревьев, на кото-
рых расположены гнездовые колонии птиц в момент 
самого начала гнездования птиц (допускается сби-
вание гнезд с помощью водомета); 

— запрещение сельскохозяйственных работ на 
территории аэродромов, за исключением сенокоше-
ния [2]. 

В зависимости от класса аэропорта, который 
определяется годовым объемом перевозок и годовой 
интенсивностью движения самолетов, предъявляют-
ся различные требования к необходимому оборудо-
ванию и персоналу. Эти требования регламентиро-
ваны в руководстве по орнитологическому обеспече-
нию полетов в гражданской авиации (РООП ГА-89) 
[2]. В РООП ГА в качестве мер борьбы с птицами 
предлагаются различные виды отпугивающего птиц 
оборудования, наиболее распространенными из ко-
торых являются: 

— биоакустические отпугиватели, которые пред-
ставляют собой передвижной комплекс, генерирую-
щий тревожный сигнал по алгоритмам специальной 

программы. Эти самые гуманные устройства, помо-
гают прогнать птиц с насиженной территории с по-
мощью комбинации специальных звуков. К недостат-
кам [3] относится то, что эти приборы узконаправ-
ленные, то есть отпугивают только один вид птиц в 
единицу времени. 

— громпушка, отпугивающая птиц, издает силь-
ный звуковой хлопок, похожий на гром. Устройство 
настраивается таким образом, чтобы не вызвать 
привыкания к звукам. Одной из особенностей пушки 
является ее всепогодность; 

Помимо этого, в настоящее время разработаны и 
применяются отпугиватели, не регламентированные 
в РООП ГА-89, такие как: 

— ультразвуковой отпугиватель, принцип дей-
ствия которого основан на том, что колебание уль-
тразвуковых частот вызывает у пернатых страх воз-
можной опасности и инстинкт самосохранения не 
позволяет им обосноваться в этом месте. Основным 
недостатком является небольшая площадь отпуги-
вания; 

— лазерные отпугиватели, принцип действия ко-
торых основан на том, что птица воспринимает как 
угрозу для жизни яркий быстро перемещающийся 
луч. К недостаткам относится малая эффективность 
в светлое время суток; 

— хищные птицы также широко применяются для 
борьбы с орнитологической угрозой. Их главная за-
дача — испугать птиц своим присутствием. 

3. Заключение
На кафедре радиотехники и защиты информации 

ведутся работы по выявлению причин столкновения 
птиц с самолетами, разработке рекомендаций по 
защите аэропортов и аэродромов от пернатых (с 
нанесением им минимальных повреждений) и техни-
ческих устройств предотвращения столкновений са-
молетов с птицами. 
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Аннотация — Рассматриваются вопросы помехоустой-

чивости устройства, содержащего согласованный фильтр и 
подключенный к его входу коррелятор. 

1. Введение
Приемные устройства систем передачи инфор-

мации содержат корреляторы или согласованные 
фильтры. В классической литературе доказывается, 
что коррелятор и согласованный фильтры эквива-
лентны в смысле отношения сигнал-шум в момент 
принятия решения [1]. Однако, согласованный с не-
которым сигналом фильтр вырабатывает корреляци-
онную функцию сигнала. Если сигнал имеет конеч-
ную длительность, то длительность корреляционной 
функции в два раза больше длительности сигнала. 
Можно ожидать, что в некоторых случаях энергия 
корреляционной функции будет больше, чем энергия 
сигнала.  

Таким образом, целесообразно рассмотреть по-
мехоустойчивость устройства, содержащего согла-
сованный фильтр и подключенный к его входу кор-
релятор. 

2. Основная часть
В качестве модели шума, действующего в канале 

связи примем белый шум с нулевым средним, кото-
рый имеет спектральную плотность мощности 
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На выходе n-го согласованного фильтра n-я ком-
понента сигнал имеет вид 
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В отсчетный момент времени отношение сигнал 
шум на выходе согласованного фильтра составляет 

00
0

2

2/)0(

)0()0(
N
E

NB

Ba

D

Ba s

n

nnnn ===
ξ

ρ . (3) 

На вход коррелятора поступает сигнал (1). От-
счетное значение выходного сигнала коррелятора в 
момент принятия решения равно 
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Отношение сигнал-шум на выходе коррелятора 
равен 

∫

∫

∞

∞−

∞

∞−

Φ

Φ

⋅==

ωω

ωω
ρρ

η d)(

d)(

3

2

0

nn

n
Bn

К

E
D

Ea . 

3. Заключение
Численный эксперимент показывает, что если 
)(tnϕ  являются эквидистантно смещенными импуль-

сными характеристиками линейной системы 1-го по-

рядка )sin(e)(1)( ttt t
n

−=ϕ , то 6,10 =ρρК . Если )(tnϕ
представляют собой функции отсчетов, то 

10 =ρρК .  
Т.е. чем меньше порядок согласованного филь-

тра, тем больше выигрыш по помехоустойчивости 
может быть получен в предлагаемом случае. 
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Abstract — The issues of noise immunity of the device, 
which contains a matched filter and a correlator, connected to 
its input, are considered. 
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Аннотация — Рассмотрена оценка ошибок определе-
ния пеленга протяжённого надводного объекта (ПНО) по 
результатам экспериментальных исследований с использо-
ванием РЛС обзорного типа с цифровой обработкой сигна-
лов по результатам обработки первичной радиолокацион-
ной информации.   

1. Введение
При обработке первичной радиолокационной ин-

формации (РЛИ) сигналов, отражённых от протяжён-
ных надводных целей(ПНЦ) в РЛС обзорного типа 
необходимо за время каждого обзора T0 определять 
пеленга (Пц) на заданном интервале наблюдения 
(t=T0∙L, где L — количество обзоров). В следствии 
флюктуаций параметров сигналов, отражённых от 
ПНО [1—3], определение Пц при каждом обзоре РЛС 
будет сопровождаться ошибками на заданном ин-
тервале наблюдения. 

2. Основная часть
Сигнал отражённый от ПНО за время одного об-

зора можно представить в виде матрицы размером 
N х K: 

UU

U ijU j

UU iU

NKK

N

......
............
......1

....1

1

111

, (1) 

где i=1—N, N=θ0/Δθ — число дискретных отсчётов по 
азимуту, θ0 — размер окна первичной обработки по 
азимуту; Δθ — размер дискретного отсчёта по азиму-
ту; j=1—K, K=D0/Δd — число дискретных отсчётов по 
дальности, D0 — размер окна первичной обработки 
по дальности; Δd— размер дискретного отсчёта по 
дальности; Uij— амплитуда сигнала, отражённого от 
i-го импульса ПНЦ и j-го дискретного отсчёта по
дальности.

Определение пеленга цели при каждом обзоре 
РЛС (Tобз — время одного обзора) производилось 
по максимальному значению амплитуды (Umax-ij) в 
огибающей пачке принятого сигнала, отражённого 
от ПНО.  

Для этого в исходной матрице (1) определялись 
максимальные значения амплитуды сигнала для 
каждого столбца (Umax-i) 
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j
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       (2) 

По результатам вычислений (2) формирование 
матрица строка размером N x 1 : 

.........1 UUU Ni (3) 

Для измеренного значения Ui определялось ме-
стоположение (ni) в азимутальной плоскости с точ-
ностью Δθ. 

Вычисление пеленга ПНО на интервале наблю-
дения за время каждого обзора вычислялось по 
формуле: 

.θ∆⋅= niцП    (4) 

Ошибка определения пеленга цели (∆Пц) за вре-
мя наблюдения tн=L∙Tобз (L=50), при линейном пе-
ремещении ПНО определялось как разница между 
измеренным значением (Пц-l) и значением функции 
тренда (Пц-tr-l) 

∆Пц = Пц-l – Пц-tr-l , (5) 
где l — номер обзора. 

Вычисленное значение среднеквадратического 
отклонения ошибки определения пеленга ПНО   со-
ставило 0,26 град. 

Ошибка определения пеленга как функции от уг-
лового размера ПНО (Өц — в градусах) показана на 
рис. 1. 

Рис. 1 

3. Заключение
Полученные результаты ошибок определения пе-

ленга цели при линейном перемещении на интерва-
ле наблюдения tн=L∙Tобз, L=50 распределены по 
нормальному закону на 80% углового размера ПНО.  
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Abstract — The estimation of a bearing error of an extend-

ed surface object (ESO) using the experimental study with a 
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Аннотация — Рассмотрена реализация источника пи-
тания для телекоммуникационного оборудования, поддер-
живающего стандарт Power over Ethernet.

1. Введение
В настоящее время технология Power over Ether-

net (PoE) стала неотъемлемой частью для организа-
ции электропитания с задействованием структуриро-
ванной кабельной системой (СКС) не только для пе-
редачи данных, но и питания для различных сетевых 
устройств, используемых в корпоративных сетях, где 
провести отдельную линию питания бывает пробле-
матично. 

Технология PoE предусматривает питание сете-
вого оборудования (IP камер, Wi-Fi роутеров, сете-
вых коммутаторов и концентраторов), к которым нет 
возможности завести отдельный питающий кабель, а 
запитывать напрямую, через использование Ethernet 
кабеля.  В технологии PoE стандартное сетевое 
напряжение 230 В преобразуется в низковольтное 
напряжение, которое подается по СКС на PoE сов-
местимые устройства.  

Так как передача мощности происходит с исполь-
зованием витых пар на расстоянии, избежать потерь 
при передачи электроэнергии практически невоз-
можно. Поэтому, к примеру в стандарте IEEE 802.03 
af-2003, на входе выдают 15,4 Вт, а на выходе в ре-
зультате потерь доступно только 12,95 Вт. [1]  

2. Основная часть
В ходе анализа стандартов можно сделать вы-

вод, что система состоит из оборудования, питающе-
гося электроэнергией Power Sourcing Equipment 
(PSE) и устройств его получающих Power Devices 
(PD). Оборудование PSE обычно выполнено в виде 
оконечных или промежуточных блоков питания. Око-
нечный PSE обычно встроен в порт коммутатора 
Ethernet. Как следует из названия, оконечный PSE 
находится на одном конце кабельной линии, а пита-
емое устройство на другом. Подача электропитания 
по кабельной линии с оконечного PSE иллюстриру-
ется рис. 1. 

Рис. 1 

Промежуточный PSE, расположенный между 
Ethernet-коммутаторов и питаемым устройством, 
питает силовую составляющую, которая подается 
без помех для информационных сигналов. 

С развитием технологии создан новый стандарт 
IEEE 802.03 at 2009, более известный как PoE Plus 
который предусматривает передачу постоянного 
тока, мощности до 30 Вт, соответственно мощность 
устройств PD может доходить до 25 Вт.  

Кроме того, поскольку в настоящее время широко 
используется технология Gigabyte Ethernet, возникла 
необходимость адаптировать PoE к работе на более 
скоростных каналах, таких как 10GBASE-T. [2] 

Развитием стандарта IEEE 802.03. at-2009 явля-
ется стандарт IEEE 802.3 bt, который позволит про-
изводителям создавать решения обеспечивающие 
подачу большей мощности при одновременном по-
вышении эффективности и поддержке подключений 
10 Гбит/с. 

На рис. 2 показана схема систем PoE согласно 
стандарту IEEE 802.3 at-2009. В решениях PoE Plus 
для подачи питания по двум парам проводом может 
использоваться один из двух вариантов либо А или 
Б. Стандарт IEEE 802.3 bt позволит одновременно 
использовать оба варианта, что удвоит подаваемую 
мощность. Подача энергии происходит сразу по че-
тырем парам, что позволит сократить потери по 
сравнению с двухпарной реализацией. 

Рис. 2 

3. Заключение
Таким образом, рассмотрены различные вариан-

ты реализации источников питания для телекомму-
никационного оборудования. 

Исследования выполнены в рамках внутреннего 
гранта ФГАОУ ВО «Севастопольский государствен-
ный университет» (идентификатор проекта 525/06-
31) 
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Abstract — The implementation of a power supply for tele-
communication equipment, which is supporting the Power over 
Ethernet standard, is considered. 
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Аннотация — Рассмотрен алгоритм расчета вероятност-
ных и пространственно-временных характеристик процесса 
радиолокационного обнаружения низколетящих малоразмер-
ных объектов на фоне пассивных помех, вызванных отраже-
нием энергии зондирующего сигнала от взволнованной мор-
ской поверхности. 

1. Введение
Задача радиолокационного обнаружения низколе-

тящих малоразмерных объектов на фоне пассивных 
помех, вызванных отражением энергии зондирующего 
сигнала от взволнованной морской поверхности (ВМП) 
является актуальной. В связи с этим представляет 
интерес рассмотрения алгоритма аналитических рас-
четов вероятностных и пространственно-временных 
характеристик процесса обнаружения таких объектов. 

2. Основная часть
Алгоритм расчета включает в себя следующие эта-

пы: 
— расчет мощности отражений от ВМП и объекта; 
— расчет вероятности обнаружения сигнала на 

фоне отражений от ВМП; 
— определение вероятностных и пространственно-

временных характеристик процесса обнаружения тра-
ектории низколетящих малоразмерных объектов 
(НМО). 

Средняя мощность отражений от ВМП, поступающих 
на вход приёмника РЛС по главному лепестку диа-
граммы направленности равна (ДНА) [2,3]: 
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где Pи — импульсная  мощность передатчика, Вт; Gm 
— коэффициент усиления  антенны; 
τи — длительность импульса; F — коэффициент осве-
щённости;ε с — угол скольжения, рад; 
δR — множитель  ослабления; σо — удельная  ЭПР 
площадки  разрешения; η — коэффициент потерь

мощности обратных  отражений; Δβ0,5 — ширина ДНА 

в горизонтальной плоскости;
2 ( )mf ε — значение ДН

по мощности в направлении на площадку разрешения 
относительно положения максимума ДН; Ф(х) — функ-
ция Лапласа.  

Аналогично определяется средняя мощность отра-
жений от ВМП Pmb, поступающих на вход приемника 
по боковым  лепесткам  ДНА [2,3]  

Суммарная мощность отражений от ВМП, поступа-
ющих на вход приёмника по главному и боковым ле-
песткам ДНА равняется 

Pm∑(R)= Pmg(R)+ Pmb(R) 
Фактическая дальность обнаружения НМО определя-
ется по следующей формуле [3] 

𝑑𝑑Φ = 𝑑𝑑𝑟𝑟ℎ �1 −
𝑑𝑑
𝑟𝑟ℎ�1−

𝑑𝑑𝑟𝑟ℎ
4𝐴𝐴 �

2𝐴𝐴
�,     (2) 

где 𝑑𝑑𝑟𝑟ℎ — дальность радиогоризонта 
Коэффициент А, учитывающий влияние 

основных параметров среды 

𝐴𝐴 = �4𝜋𝜋𝑑𝑑0ℎ𝑎𝑎ℎо
𝜆𝜆

, 
где ℎ𝑎𝑎 — высота антенны  РЛС; ℎо — высота полёта 
объекта; 𝑑𝑑0 — энергетическая  дальность обнаружения 
объекта определяемая по известной формуле [1]. 

Характеристики обнаружения НМО строятся, исхо-
дя из релеевского распределения амплитуды отра-
женного от объекта сигнала[3]: 

𝐷𝐷 = 𝐹𝐹
1

1+𝑔𝑔/2, 
где 𝐷𝐷 — вероятность правильного обнаружения объек-
та; 𝐹𝐹 — вероятность ложной тревоги; g — отношение 
сигнал/шум по мощности. 

Для увеличения вероятности конечного обнаруже-
ния объекта используется накапливающаяся  вероят-
ность обнаружения его траектории. Эта вероятность 
определяется из рекуррентного соотношения: 

𝑃𝑃обн.тр(𝑖𝑖) = 𝑃𝑃обн.тр(𝑖𝑖 − 1) + Δ𝑃𝑃обн.тр , 
где 𝑃𝑃обн.тр(𝑖𝑖) — вероятность обнаружения траектории 
на 𝑖𝑖-м цикле обзора; i — номер цикла обзора. 

3. Заключение
Детальный анализ процесса обнаружения 

траектории цели сводится к анализу размеченного 
графа переходов. Интерес представляет решение 
этой задачи как на этапе завязки траектории, так и 
слежения за объектом. 
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Аннотация — Описаны достигнутые результаты в об-
ласти реализации проектов безэкипажного и автономного 
судовождения, примеры практического применения безеки-
пажного судоходства. 

1. Введение 
На сегодняшний день новая отрасль безэкипаж-

ного судовождения (БЭС) показывает всё больше 
примеров реальных применений данной системы в 
практике. Актуальность данного направления обос-
новывается экономией человеческих ресурсов, эко-
номией на выплате зарплаты экипажу, затрат топли-
ва и энергии.  

2. Основная часть 
Одна из пяти дорожных карт, подписанных пре-

мьер-министром РФ Дмитрием Медведевым, по реа-
лизации направления Национальной технологиче-
ской инициативы под названием «Маринет», включа-
ет в себя создание условий для применения средств 
безэкипажного судовождения в России. Текущий 
этап «Маринета» при поддержке Минпромторга РФ в 
2019 — начало 2020 года — это запуск проекта по 
апробированию технологических средств дистанци-
онного управления судов. В ходе форума «Транс-
порт России» от гендиректора «Отраслевого центра 
Маринет» Александром Пинским было предложение 
о проведении испытаний автономных систем на трех 
коммерческих судах типа танкер, ледокол, сухо-
груз [1]. 

В области разработки гражданского безэкипаж-
ного судостроения ведутся не только «Маринетом», 
а также «Росатом» с проектом о создании автоном-
ных судов для работы на Севморпути. Проект нахо-
дится на стадии разработки цифровой модели во 
Всероссийском институте экспериментальной физи-
ки. 

Одним из ярких примеров зарубежных разрабо-
ток безэкипажных технологий является создание 
электрического автономного контейнеровоза 
YaraBirkeland норвежской компании Konsberg. С 2020 
года судно будет обслуживать 3 порта в Южной Нор-
вегии по маршруту протяжённостью около 40 миль. 
Первичная эксплуатация будет проводиться с экипа-
жем на борту; полностью автономное плавание за-
планировано с 2022 года [2]. 

Японская компания NipponYusen разрабатывает 
«автопилот» для грузовых кораблей Japan Marine 
United, которые будут способны анализировать 
внешние факторы для поддержания автономного 
управления. В свою очередь Rolls-Royce Holdings 
совмеместно с партнером Intel разрабатывают си-
стему судоходства для обеспечения автономности 
судов торгового флота. В ближайшее время на сот-
нях различных коммерческих судов планируется 
установить систему предупреждения о столкновении 
Intelligent Awareness, что является лишь первым ша-
гом на пути к морским беспилотникам [3]. 

АО «Кронштадт Технологии» делает систе-
му, которая автоматически собирает всю информа-

цию, анализирует и передает в береговой центр. По 
сути работы система представляет собой эдвайзер 
(Advisor): предлагает экипажу те или иные действия, 
не влияя на судно [4]. 

В первом полугодии этого года компания из Да-
нии Svitzer группы компаний Rolls-Royce представили 
общественности судно, которое управляется уда-
ленно. Как презентационный образец использовали 
созданный турецкий буксир Hermod, длина которого 
составляет двадцать восемь метров. Работу судна с 
удаленным управлением демонстрировали в порту 
датской столицы.  

По договоренности Rolls-Royce и финским госу-
дарственным перевозчиком Finferries реализован 
проект беспилотного парома с названием SVAN 
(Safer Vessel with Autonomous Navigation). С момента 
его старта разработчики провели более 400 часов 
испытаний около Турку. В них участвовал специаль-
но переделанный под автономный режим 53-
метровый паром Falco. После сотен часов закрытых 
тестов компании решили провести публичную де-
монстрацию. В ходе демонстрации паром в полно-
стью беспилотном режиме прошел в одну сторону 
маршрута. Обратно судно управлялось дистанцион-
но из командного пункта, расположенного в 50 км. 
Этим компании хотели показать, что управление в 
любой момент может быть перехвачено человеком. 
Также была показана система автономного захода в 
доки: судно само снижает скорость и швартуется [5]. 

Первое в мире беспилотное судно Sea-Kit, раз-
работанное организацией SEA-KIT International Ltd, 
весьма компактное судно длиной 12 метров и шири-
ной 2,2 метра, пересекло пролив Ла-Манш без еди-
ного члена экипажа на борту. Миниатюрный корабль 
доставил из Британии в Бельгию груз в виде 5 кило-
граммов отменных моллюсков и вернулся на родину 
с бельгийским пивом [6]. 

В феврале 2019 года было представлено ан-
глийское беспилотное судно под названием Inspector 
125 Unmanned Surface Vehicle (USV) компании 
ECAGroup, которое подходит для ряда операций в 
области обороны и безопасности, таких как противо-
лодочная оборона, океанографические исследова-
ния, разведка, наблюдение и разведка, противодей-
ствие минам, а также поддержка и защита подразде-
лений. На своем вооружении судно имеет автоном-
ный подводный аппарат (АНПА), телеуправляемый 
необитаемый подводный аппарат (ТНПА) и различ-
ные радары, при весе 12 тонн и ширине 12,3 мет-
ра [7]. 

Cпециалисты China Shipbuilding Trading Co пред-
ставили свою концепцию безэкипажного надводного 
корабля (БНК) XLOONG на выставке IDEX, прохо-
дившей в феврале текущего года в ОАЭ. С помощью 
БНК XLOONG можно выполнять операции по блоки-
рованию, патрулированию и разведке, наблюдению и 
обследованию. Угловатая форма кораб-
ля соответствует требованиям стелс-технологий. По 
данным компании-разработчика, БНК обладает вы-
сокой степенью автономности как в части планиро-
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вания маршрутов, так и планирования за-
дач/управления выполнением задач. Несколько 
транспортных средств могут работать вместе, как 
часть «объединённой структуры». Помимо работы в 
режиме без экипажа, БНС также может эксплуатиро-
ваться с экипажем на борту [8]. 

Еще один образец английского беспилотного 
плавсредства под названием L3 ASV обладает во-
оружением на борту как ТНПА, что также позволяет 
производить множество поисковых и обследователь-
ских работ. 

Китайский образец беспилотного катера под 
названием JARI способен передвигаться со скоро-
стью до 78 км/ч на расстояния до 1000 км с исполь-
зованием стелс-технологий при параметрах судна 15 
метров длины и 4,8 метра ширины. 

Норвежская компания Massterly планирует в  
ближайшие годы запустить судоходную компанию, 
весь «парк» которой будут составлять только само-
управляемые морские корабли. Корабль-робот 
YaraBirkeland, созданный компанией Kongsberg, так 
же входит в структуры вышеупомянутой компании. В 
масштабный проект включено не только производ-
ство судов-роботов, но и проектирование, разработ-
ка и строительство наземных центров управления, 
оборудование которых будет контролировать пере-
движение судов и в случае необходимости будет 
использоваться для дистанционного управления. 
Первые корабли-роботы должны начать курсировать 
у побережья Норвегии уже в 2020 году. 

Беспилотное судно научно-исследовательское 
судно (НИС) под названием Sounder длиной 8 м и 
шириной 2,2 м может быть снабжено дополнитель-
ным оборудованием, исходя из целей владельца. 
Его можно использовать для картографирования 
морского дня, а также для поиска рыбных ресур-
сов. Автономность НИС составляет порядка 20 
дней [9].  

На Средне-Невском судостроительном заводе 
в Санкт-Петербурге уже началось строительство 
безэкипажного НИС «Пионер-М» — первого 
в отечественном кораблестроении, создаваемого 
промышленным способом; на судне в качестве ис-
точника энергии будут использоваться солнечные 
батареи (см. рис. 1). Проект реализуется при 
под-держке Минобрнауки России в лице 
Севастопольско-го государственного университета, 
ОСК и Агентства стратегических инициатив [10].  

Рис. 1 

3. Заключение
В дальнейшим безэкипажное судоходство будут 

развиваться поэтапно. Первым этапом появятся ма-
лоэкипажные суда со сниженными требованиями к 

квалификации персонала. Следующим шагом будут 
суда, на которых экипаж будет выполнять вспомога-
тельную функцию по отношению к машинам. Далее 
будет возможно активное внедрение автономных 
судов, на которых человек будет нужен только в ро-
ли пассажира. 

Исследования выполнены при финансовой под-
держке государства в лице Минобрнауки России 
(уникальный идентификатор проекта 
RFMEFI57817X0259).  
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Аннотация — В работе представлены результаты раз-

работки аппаратной части полетного контроллера беспи-
лотных летательных аппаратов (БПЛА) с использованием, 
преимущественно, отечественных компонентов. 

1. Введение 

Беспилотные летательные аппараты (БПЛА) все 
чаще находят гражданское применение в сельском 
хозяйстве, при проведении поисковых работ, аэро-
фотосъемка местности, почтовой связи и др..  

Важнейшим элементом БПЛА является полетный 
контроллер, предназначенный для управления ис-
полнительными механизмами (двигателями), на ос-
нове информации полученной от различных датчи-
ков. В настоящее время на российском рынке пред-
ставлены полетные контроллеры преимущественно-
го зарубежного производства, либо изготовленные 
на основе импортных комплектующих. Таким обра-
зом, весьма важными являются разработка и произ-
водство полетных контроллеров преимущественно 
на отечественных компонентах. 

Целью работы является разработка аппаратной 
части полетного контроллера, обладающего требуе-
мой функциональностью и выбор соответствующих 
комплектующих. 

2. Основная часть 
При проектировании аппаратной части полетного 

контроллера решались следующие задачи: форми-
рование на несущие двигатели сигналов управления, 
зависящих как от команд с пульта управления, так и 
от информации с датчиков ориентации в простран-
стве, датчика атмосферного давления и модуля по-
зиционирования ГЛОНАСС/GPS. 

Кроме того, возможности полетного контроллера 
существенно расширяются при наличии у него выхо-
дов цифровых интерфейсов: UART, I2C, USB, разъ-
ема для установки SD-карты, а также выходов пита-
ния 5В для подключения приемника сигналов пульта 
управления. 

Упрощенная структурная схема полетного кон-
троллера изображена на рис. 1. 

 
Рис. 1 

Проведенный анализ элементной базы показал 
отсутствие на рынке комплектующих российского 
производства: МЭМС-датчиков (трехосевые гироско-
пы и акселерометры, датчики атмосферного давле-
ния, трехосевые магнитометры); преобразователей 
интерфейсов USB-UART; миниатюрных интеграль-

ные DC/DC преобразователей; разъемов micro-USB 
и micro-SD. 

Итогом проведенных работ стали разработка 
принципиальной схемы и печатной платы полетного 
контроллера (рис. 2) на основе отечественного мик-
роконтроллера К1986ВЕ92QI (фирма «Миландр»). 
Кроме того, в разработке используются следующие 
отечественные компоненты: 

— навигационный приемник ПРО-04 (производ-
ства АО «НИИМА «Прогресс»); 

— чип-резисторы и чип-индуктивности «Эркон»; 
— чип-конденсаторы «Монолит» и «Гириконд»; 
— танталовые конденсаторы «Оксид»; 
— ИМС мультиплексора от «Интеграл». 

 
Рис. 2 

3. Заключение 
В результате работы разработана аппаратная 

часть полетного контроллера преимущественно на 
отечественных компонентах. 

Результат сравнения показал, что при использо-
вании отечественных компонентов их стоимость в 
расчете на одно изделие составляет около — 7,5 
тыс. руб., а импортных около 2,7 тыс. руб. при закуп-
ках малых партий компонентов. 

Благодаря тому, что посадочные места отече-
ственных и аналогичных импортных компонентов в 
большинстве случаев полностью совпадают, это 
позволяет обеспечить широкое варьирование степе-
ни использования отечественных комплектующих в 
готовом изделии, в зависимости от требований кон-
кретного потребителя: от частных лиц до государ-
ственных учреждений. 
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Abstract — The paper proposes a methodological ap-

proach, which considers the possibility of controlling the charac-
teristics of wireless sensor networks. 

1. Introduction 
In modern conditions, due to the fact that information 

technology is developing, there is an integration of vari-
ous computer networks. Sensor networks play an im-
portant role among them [1]. 

The entire network infrastructure is seenx as an 
evolving system. 

Its analysis should be based on an optimization ap-
proach.  

This is due to the fact that there is a maximum level 
of potential efficiency.  

Also, development begins the control influence in the 
system associated with development, will be implement-
ed when it overcomes a certain threshold. 

2. The optimization model 
Under this mechanism, the optimization problem will 

be solved when there are given descriptions of the sys-
tems Si  to be aggregated.  In this case, the aggregated 
system will have the required properties when the pa-
rameters 𝑈௡, 𝑛 ൌ 1, 𝑁  are varied . 

Then there is the consideration of the diversity of Si 

systems, despite the fact that there is a multialternative 
task implementations of elements of si.  

Then the all  system will have the required properties 
for structural optimization due to the fact that the types 
𝑊௧ and connections 𝑅௤ among them are vary.  

After structural optimization, the process of para-
metric set 𝑈௡, 𝑛 ൌ 1, 𝑁  optimization is carried out . Then 
there is the implementation mechanism of the multialter-
native aggregation.  

If you write a formalized way the problem associat-
ed with the aggregation of systems in a common con-
nected system S,  

it is represented as a set of optimization models [2]: 

𝐹 ൌ Ψ൫𝑓௤൯ ൌ Ψ ቀΨ௤൫𝑈௤൯ቁ → 𝑒𝑥𝑡𝑟, 

                              ϕ௜൫𝑈௤൯ ⩽ 𝑏௜, 𝑖 ൌ 1, 𝐼,    
      (1) 

൫𝑈௤൯ ⩾ 0, 𝑞 ൌ 1, 𝑄, 
where  

𝑈௤ ൌ ൫𝑈ଵ௤, 𝑈ଶ௤, . . . , 𝑈௡௤൯ — vector of parameters of 
the q-th corresponding system,  

𝑅௤, 𝑞 ൌ 1, 𝑄, 
Ψሺ ሻ — a function that describes the mathematical 

relationship between the exponent of the system S, to 
which extreme requirements and indicators of systems 
                                            𝑅௤, 𝑞 ൌ 1, 𝑄, 

Ψ௤ሺ ሻ— a function describing the mathematical rela-
tionship between indicators 𝑓௤ and the parameter vector, 

ϕ௜൫𝑈௤൯ — a function describing the mathematical re-
lationship between the indicators of the main system and 
the parameters of the corresponding system,  

𝑏௜, 𝑖 ൌ 1, 𝐼, the restrictions are defined by relation-
ships of the primary and enabling systems in their ag-
gregation. 

An analysis was conducted of options for how the 
development of the system of sensor networks in the 
framework of the existing parameters.  

Development strategies as well as performance crite-
ria were carried out. On their basis, experts make the 
final decision. 

There is a process of multivariate selection in the 
program-target approach.    

Those changes that have been, share related to the 
development and modernization of sensor networks. 
Technical characteristics in the technical means associ-
ated with modernization changes.  

The development is connected with the changes in 
the applied technologies in the formation of the network. 

The analysis of possibilities of growth of number of 
nodes in sensor networks within the organization was 
carried out. Using the proposed optimization models, it is 
possible to increase the number of nodes by 20% com-
pared to conventional approaches. 

3. Conclusion 
The formation of the main optimization problems as-

sociated with multi-alternative aggregation for some 
types of wireless complex sensor networks.  

Its are focused on the possibility of processing expert 
information, when assessed as independent indicators 
with alternative variables and parameters. 
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Abstract — A methodological approach that allows to eval-
uate the integral indicators of the Internet of things, is proposed 
in the paper 

1. Introduction 
This year marks 20 years since the concept of the In-

ternet of things was formulated.  
The concept deals with a system, based on a com-

puter network of physical objects that can interact with 
each other or with the external environment.  

New ideas and practical solutions related to its im-
plementation are constantly emerging in the concept [1].  

At paper a model for the integrated assessment of 
the efficiency of the Internet of things system, is pro-
posed. 

2. The development of models 
The Internet of things uses physical objects. They 

are in most cases connected to data networks, although 
this is not mandatory. 

At first, RFID technology was actively used. But as 
such technologies, you can use all the tools that are 
used in automatic identification. 

In the Internet of things system, which is considered 
as a whole, we can distinguish a set of objects Vi, i=1, I, 
which are associated with different classes of character-
istics h=1,..,H.  

We assume that there is a certain control center in 
the system.  

Objects in the system can be grouped in different 
ways to ensure that user-defined goals are met. Thus it 
is necessary to reach optimum variants of their grouping.   

That is, an effective network of objects will be 
formed, while the corresponding integral resource F is 
distributed. 

The search for optimal variants is carried out in such 
a way that the work of objects in the k-th group will be 
more effective than in k+1. 

Integral estimation [2] can be constructed in different 
ways.   

For example, if you have a uniform way to improve 
all the characteristics, then the model of integral evalua-
tion is written:  

ijyj
Jj

min)ijy(FiY 



1

, where 0j , 1
1




J

j
j . (1) 

here j  are coefficients that show relative importance for 
each of the indicators..  

If the integral evaluation of objects tend to improve 
at least one indicator, then the model will be of the form: 

ijyj
Jj

max)ijy(FiY 



1

,where 0j , 1
1




J

j
j . (2) 

We used neural network modeling to solve the prob-
lem of distributing objects into groups with given perfor-
mance indicators.  

Due to the neural network, those groups of objects 
that are characterized by close sets of performance indi-
cators )iJy,...,ijy,...,iy(iy 1  were determined. 

The organization in which 241 objects of the Internet 
of things were designated was considered.  

They were used to calculate the integral index. As a 
result, all objects were divided into 3 groups.  

The first group included those objects for which the 
value of the indicator was more than 67%, if compared 
with the maximum possible.  

The last group was formed by objects for which the 
value of the indicator did not exceed 22% when com-
pared with the maximum value.  

The full-scale experiment of optimization of the Inter-
net of things objects network is carried out.   

From the total number of analyzed indicators, two 
characterizing the speed and volume of data transmitted 
were selected.  

The indicators are considered in terms of equal 
weight.  

They uniformly show the operation of the system in 
general.  

The sigmoid function is used to limit the ranges of 
change in the values of indicators within the interval from 
0 to 1 on the basis of nonlinear functional pre-formation 
of data. 

3. Conclusion 
Based on the results of computational experiments, it 

is possible to choose the parameters of modeling algo-
rithms and numerical optimization of systems of objects 
of the Internet of things in terms of criteria of efficiency 
and representativeness of the solutions achieved. 
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Аннотация — В работе рассмотрены известные мето-
ды организации канала связи между беспилотником и пуль-
том управления. Отмечается перспективность использова-
ния технологии LORA. Рассмотрена реализация такого 
устройства связи. 

1. Введение 
Важнейшим критерием работы системы связи с 

удаленными объектами является скорость передачи, 
качество связи, а также дальность действия. Органи-
зация работы группы автономных транспортных 
средств возможна при обеспечении качественной 
связи между ними и центром управления. Кроме то-
го, важным элементом является реализация алго-
ритмов позиционирования и навигации. 

2. Основная часть 
Некоторые системы беспроводной связи рас-

смотрены в работах [1 — 5], но они обладают значи-
тельными недостатками для использования при 
управлении автономным средством. Система связи 
между мультикоптером и пунктом управления — 
один из важнейших компонентов беспилотного лета-
тельного аппарата (БПЛА). Она обеспечивает пере-
дачу команд управления контроллеру полёта, пере-
дачу данных о текущем состоянии основных систем, 
а также данные о местоположении летательного ап-
парата. Все перечисленные типы сведений, обмен 
которыми происходит в процессе выполнения любо-
го лётного задания, могут быть объединены в одну 
группу — данные телеметрии. Помимо критически 
важных данных, о которых шла речь ранее, системой 
связи решается задача передачи информации от 
устройств «полезной нагрузки» БПЛА (фото/видео 
камеры, дальномеры и различные датчики, установ-
ленные на борту). На рис. 1 представлена общая 
структурная схема такой системы. 

 
Рис. 1 

Технология LoRa (LongRange), разработанная 
альянсом LoRa, позволяет осуществлять передачу 
небольших порций данных на расстояния до 15 км на 
открытом пространстве и до 5 км в городской за-
стройке.  Модем LoRa способен принимать и демо-
дулировать сигналы на 19,5 дБ ниже уровня помех, в 
то время как для систем с частотной манипуляцией в 
лучшем случае необходимо, чтобы мощность сигна-
ла была выше на 8 — 10 дБ. 

В качестве такого модема может выступать при-
ёмопередатчик HM-TRLR-S. Данный модуль работа-
ет на частоте 433 МГц. Поддерживает следующие 
режимы модуляции: LoRa, FSK, GFSK, OOK. Работа-

ет в полудуплексном режиме. Максимальная чув-
ствительность приёмника при его работе в режиме 
LoRa составляет –139 дБм. Выходная излучаемая 
мощность может регулироваться в пределах от 2 дБ 
до 20 дБ. Питание осуществляется от источника с 
напряжением 3,3 В (2,4 В — 3,6 В). Модуль показан 
на рис. 2. 

 
Рис. 2 

3. Заключение 
Таким образом, в настоящей работе рассмотрены 

основные принципы и особенности построения си-
стемы передачи телеметрии на базе технологии 
LoRa. 
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Abstract — The well-known methods of organizing the 
communication channel between the drone and the remote 
control are discussed. There is a promising use of LORA tech-
nology. The implementation of such a communication device is 
considered. 
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Аннотация — В докладе представлены результаты 

исследования принципов построения топологии сети с при-
менением технологии RoF, предназначенной для развёр-
тывания сети Wi-Fi в городских условиях. 

1. Введение
В условиях активного развития технологий бес-

проводных телекоммуникационных сетей, ведётся 
активная конкурентная борьба за улучшение эксплу-
атационных и энергетических характеристик разра-
батываемых, модернизируемых или эксплуатируе-
мых сетей. Одним из перспективных подходов реше-
ния этих задач на системном уровне является внед-
рение волоконно-эфирных структур RoF в архитекту-
ру сетей беспроводных телекоммуникационных си-
стем передачи данных. 

Целью работы является организация сети Wi-Fi 
по технологии RoF c применением ранее разрабо-
танной оригинальной конструкции антенны [1] в про-
грамме TamoGraph Site Survey. 

2. Основная часть
Рассмотрим структуру сети RoF «точка-точка» [2], 

с применением технологии WDM (рис. 1).  
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На рис. 1 (а) показано, как нисходящий и восхо-
дящий тракты могут быть реализованы с использо-
ванием двух отдельных оптоволоконных линий и 
двух WDM-мультиплексоров / демультиплексоров.  

Рассмотрим структуру сети RoF, организованной 
по топологии «звезда», с применением технологии 
WDM (рис. 2).  
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Операции в центральной станции (СО) остаются 
без изменения. Однако теперь оптический сигнал с 
определенной λ подводится не напрямую к удалён-
ным модулям (RN), а к центральному узлу, через 
который далее сигнал подаётся на несколько уда-
лённых друг от друга базовых модулей. При такой 

организации сети, происходит охват большей зоны 
покрытия. 

Рассмотрим структуру сети RoF, организованной 
по кольцевой топологии (рис. 3). 

Рис. 3 

На каждой базовой станции (BS) пара длин волн 
нисходящей и восходящей линии связи отбрасыва-
ется через мультиплексор ввода-вывода (OADM). 

Модулированные каналы восходящей линии свя-
зи снова добавляются в магистральную линию, воз-
вращаются обратно в CО, где они демультиплекси-
руются и обнаруживаются. Основным преимуще-
ством этой многоточёчной кольцевой сети WDM яв-
ляется централизация всех требуемых источников 
света в CО, что обеспечивает простую конфигура-
цию BS. 

3. Заключение
Исследованы различные варианты организации 

топологии сети Wi-Fi, реализованной на основе во-
локонно-эфирных структур (RoF). Показано, что 
наиболее эффективно в условиях выбранной зоны 
эксплуатации сети будет работать кольцевая тополо-
гия. Проведено моделирование покрытия проектиру-
емой RoF сетью. 
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Аннотация — Представлен способ селективной связи 
по линиям электропередач для устройств релейной авто-
матики.  

1. Введение 
Взаимодействие диспетчерского пункта и контро-

лируемого реклоузера может быть организовано 
различным способом. Связь можно организовать по 
беспроводному протоколу передачи данных, однако 
возникает вероятность появления помех и потеря 
данных при действии злоумышленников. Единствен-
ным каналом связи между диспетчерским пунктом и 
контролируемым реклоузером является воздушная 
линия электропередачи. Чтобы не добавлять допол-
нительных проводов, можно использовать имеющу-
юся высоковольтную линию в качестве канала связи. 

При этом передача данных по линиям электропе-
редач требуется также для устройств релейной за-
щиты и противоаварийной автоматики [1]. 

2. Основная часть 
Для целей организации каналов связи с рекло-

узером по воздушным линиям электропередачи 
(ЛЭП) применяется электромагнитная катушка в виде 
кольца, устанавливаемая на проводе линии переда-
чи. 

На стороне реклоузера подключение модуля свя-
зи осуществляется при помощи блока согласования, 
устанавливаемого в линию между корпусом питаю-
щего трансформатора 10/0,22 кВ и устройством за-
земления [2]. 

Существует множество способов передачи по 
ЛЭП. Чаще всего используется частотное разделе-
ние сигналов. Методы модуляции сигналов и коди-
рование команд, в общем случае, не рассматрива-
ются как проблемы, но тесно связаны с нарушением 
работы сети.  

Что касается метода модуляции, в связи с пере-
дачей различных сигналов по частотам и иммунитету 
к импульсным помехам используются в основном 
только широкополосные методы передачи. Все они в 
данном применении ограничены и требуют совер-
шенствования, как по селекции, так и по качеству, 
скорости и дальности связи.  

В предлагаемом способе передача данных по 
ЛЭП осуществляется сигналом относительно не-
большой частоты (звуковой частоты) с аналоговой 
амплитудной модуляцией.  

Передаваемые данные представляют собой 
цифровые данные, поэтому каждой команде ставит-
ся в соответствие три тональные частоты из некото-
рого набора. Такое соответствие называется трехто-
нальным кодированием. Данные сигналы тональных 
частот модулируют несущее колебание и передают-
ся по каналу связи в течении некоторого периода 
времени. Такой способ передачи (модуляции) носит 
название TTMF (Triple-Tone Multi-Frequency), по ана-
логии с существующей двухтональной передачей 
DTMF (Dual-Tone Multi-Frequency), который исполь-
зуется для набора телефонного номера. 

Для кодирования команд в TTMF-сигнал необхо-
димо сложить три синусоидальных сигнала. Таким 

образом, каждая передаваемая команда или символ 
данных кодируется частотной посылкой из смеси 
трех частот.  

Полученный TTMF-сигнал должен быть принят 
определенным устройством, включенным в линию 
электропередачи. В команде закладывается адрес 
устройства и команда, либо данные, которые необ-
ходимо обработать. 

Полученный сигнал воспринимается модулем 
устройства релейной защиты, в котором установлен 
микроконтроллер. Микроконтроллер устройства с 
помощью встроенных модулей АЦП и таймеров про-
изводит преобразование Фурье. То есть программ-
ное обеспечение микроконтроллеров организовано 
таким образом, что устройство производит преобра-
зование Фурье, затем из полученного набора частот 
выделяется адрес и команда. Если адрес соответ-
ствует данному устройству, то выполняется команда, 
иначе команда игнорируется.  

Разрабатываемая система по предложенному 
способу будет иметь относительно небольшую стои-
мость и обладать высокой селективностью, а также 
гибкостью и при правильном построении алгоритма 
преобразования Фурье будет достаточно высокая 
скорость обработки данных.    

3. Заключение 
Преимуществом разрабатываемой системы на 

основе кодирования передаваемых данных в TTMF-
сигналы является высокая селективность, что и тре-
бовалось обеспечить.  

Предполагается, что генерация TTMF-сигнала и 
преобразование Фурье осуществляется ресурсами 
микроконтроллера.   

Физическая реализация данного способа нахо-
диться на стадии разработки схемотехнического ре-
шения. Передача данных при этом должна осу-
ществляться в течение 5 мс, с учетом преобразова-
ния Фурье и генерации TTMF-сигнала. В разработке 
можно использовать уже существующие power-
модемы, coupler и другие устройства.  
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особенности разработки NFC считывателя. Выполняется 
сравнение существующих вариантов и обоснование выбора 
элементной базы. 

1. Введение 
Технология NFC быстрыми темпами проникает в 

различные сферы жизни. Она базируется на принци-
пах радиочастотной идентификации, то есть техно-
логии передачи информации по радиоканалу, кото-
рая поддерживает как активные, так и пассивные 
устройства. Подобный принцип работы значительно 
облегчает повседневную эксплуатацию и повышает 
надежность работы системы [1]. 

Использование устройств NFC в системах кон-
троля и управления доступом позволяет создавать 
эффективные системы безопасности на производ-
стве и в офисе, в том числе мобильные КПП или 
осуществлять контроль доступа к конкретным поме-
щениям 

2. Основная часть 
Связь в NFC осуществляется таким же образом, 

как и в технологии RFID. Посредством индукции маг-
нитного поля между двумя рамочными антеннами, 
расположенными в пределах ближнего поля друг 
друга, формируется трансформатор с воздушным 
сердечником. Этот стандарт работает в общественно 
доступном и нелицензируемом диапазоне радиоча-
стот, ISM band — это промышленные, научные и ме-
дицинские частоты около 13,56 МГц и шириной поло-
сы пропускания около 2 МГц. 

Рассмотрим несколько образцов промышленных 
NFC ридеров. Например, считыватель CN5650B, ра-
ботает со всеми типами карт в частотном диапазоне 
13,56 МГц. Им поддерживаются следующие стандар-
ты: 8059 (NFC), ISO14443A 4, Felica. Ридер работает 
с различными типами карт: MIFARE, Sony Felica, 
Ntag 203 и другие ISO 14443A совместимые карты. 
Напряжение для работы считывателя находится в 
границах 9-12 В и потребляемый ток не более 
150 мА. Возможны различные варианты подключе-
ния к ПК, как с помощью интерфейсов RS232, RS485, 
так и с помощью протокола TCP/IP. 

Также рассмотрим считыватель Smartec ST-
PR010MF58-BK, который предназначен для работы в 
составе систем контроля доступа со смарт-картами 
формата MIFARE c 7B UID и подходит для решений с 
высокими требованиями по надежности и безопасно-
сти. 

Общим недостатком рассмотренных считывате-
лей является отсутствие возможности передачи счи-
танных идентификаторов по беспроводным сетям. 
Для решения данной проблемы было принято реше-
ния разработки ридера с возможностью передачи 
данных по технологии Wi-Fi [2]. 

Разрабатываемое устройство может решать за-
дачу учёта посещаемости студентами аудиторных 
занятий, при этом размещаться рядом со входом в 
аудиторию. Каждый входящий и выходящий человек 
прикладывает электронный пропуск к устройству, 
после чего считанный идентификатор будет передан 
на сервер по Wi-Fi.  

Упрощенная структурная схема разрабатываемо-
го устройства изображена на рис. 1. 
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Рис. 1 

Устройство состоит из высокочастотного приёмо-
передатчика, подключённого к рамочной антенне и 
работающего на частоте 13,56 МГц. В качестве вы-
сокочастотного приёмопередающего устройства был 
выбран готовый модуль MFRC522 на базе одно-
имённой микросхемы. В состав модуля входят мик-
росхема, цепь согласования, рамочная антенна, ра-
ботающая на частоте 13,56 МГц, выводы интерфей-
сов для подключения других модулей, микро-
контроллер управляющий непосредственно считы-
ванием и проводящий обработку полученных дан-
ных, кварцевый генератор. Через интерфейс SPI 
данный модуль подключается к контроллеру. В каче-
стве контроллера выбран Atmega328P. Контроллер 
имеет 8-битную архитектуру и работает на логике 
5 В. Для осуществления передачи информации по 
беспроводным каналам связи в качестве приёмопе-
редатчика Wi-Fi выбран ESP12E. Wi-Fi модуль ESP-
12E разработан компанией Ai-thinker, построенный 
на базе процессора с ядром ESP8266. Ядро 
ESP8266 интегрировано в Tensilica L106 — 32-
битный микроконтроллер с низким энергопотребле-
нием. Модуль поддерживает стандарт 
IEEE802.11b/g/n, полный стек TCP/IP протоколов. По 
интерфейсу GPIO приёмопередатчику Wi-Fi обмени-
вается информацией с контроллером.  

3. Заключение 
В докладе представлена разработка устройства 

считывания идентификаторов меток с передачей их 
на сервер по беспроводной линии связи, использу-
ющей технологию Wi-Fi. Выполнен обзор существу-
ющих вариантов реализации ридеров и беспровод-
ных технологий передачи данных. 
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РАЗРАБОТКА КОМПЛЕКСА УПРАВЛЕНИЯ УЧАСТКОМ 
РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНОЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СЕТИ 
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Аннотация — В работе рассматривается возможность 
создания комплекса управления в сетевых организациях 
для улучшения процесса контроля параметров качества 
электрической энергии в распределительных электрических 
сетях 10/0,4 кВ. Приведены схемы структуры комплекса 
управления качеством электроэнергии. 

1. Введение 
Применение новых научных разработок в области 

энергетики направлено на совершенствование сете-
вого хозяйства поставщиков энергоресурсов, модер-
низацию технологического оборудования. 

Представляет интерес разработка предложений 
по формированию комплекса управления участком 
распределительной электрической сети, на основе 
которого можно проводить учет потерь электриче-
ской энергии. 

2. Основная часть 
Процесс контроля качества ЭЭ в распредели-

тельных электрических сетях состоит из операций по 
определению состояния параметров сети и их изме-
нению [1] с целью приведения данных параметров в 
соответствии с требованиями ГОСТ 32144-2013 [2]. 
Схема комплекса управления участком распредели-
тельной электрической сети представлена на рис. 1. 
Структурная схема управляющего измерительного 
комплекса 0,4(10) кВ изображена на рис. 2. 

 
Рис. 1 

 
Рис. 2 

Параметры качества ЭЭ в сети характеризуются 
высоким уровнем нестабильности. Процесс контроля 

параметров сети является основным условием каче-
ства ЭЭ. Комплекс контроля и управления участком 
распределительной сети представляет собой симби-
оз телекоммуникационной сети, программного и тех-
нологического обеспечения.   Состоит из централь-
ного управляющего комплекса (ЦУК), измерительно-
управляющих комплексов по 10 кВ и 0,4 кВ (ИУК), 
удалённых измерительных пунктов (УИП) (рис. 1). 
ЦУК расположен в диспетчерском пункте района 
электрических сетей (РЭС) и отображает полную 
информацию о состоянии энергетического оборудо-
вания сетевой организации и контроле показателей 
качества ЭЭ на всех уровнях сети. Оборудование 
ИУК-10(0,4) кВ (рисунок 2) располагается на под-
станциях 35/10(10/0,4) кВ. Состав УИК: система кон-
троля качества ЭЭ; система управления качеством 
ЭЭ; система сбора и передачи данных; система учё-
та ЭЭ; система связи. УИК 10(0,4) кВ выполняет сле-
дующие функции: контроль показателей качества 
ЭЭ; сбор, обработка, передача данных в ЦУК; управ-
ление техническими средствами регулирования по-
казателей качества ЭЭ. Оборудование УИП разме-
щается на концевых опорах ВЛ-0,4 кВ. Состав УИП: 
система контроля качества ЭЭ; система сбора и пе-
редачи данных; система связи. УИП выполняет сле-
дующие функции: контроль показателей качества 
ЭЭ; сбор, обработка, передача данных в ЦУК. 

3. Заключение 
Разработана концепция структуры комплекса кон-

троля и управления качеством электрической энер-
гии в распределительных электрических сетях 10/0,4 
в низовых звеньях сетевых организаций при оказа-
нии услуг энергоснабжения потребителей. За счет 
разработанной структуры управления электрической 
сети возникают возможности детального учета по-
терь в сети, нестабильной ее работы. 
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АЛГОРИТМЫ ФОРМИРОВАНИЯ РОЯ ЧАСТИЦ В ТРЕХМЕРНОМ 
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Аннотация — Рассмотрены алгоритмы формирования 
роя частиц на основе модели трехмерного дискретного 
пространства [1]. Для предотвращения столкновений ча-
стиц использовались методы помехоустойчивого кодирова-
ния. 

1. Введение 
В ближайшие 10 — 20 лет ожидается расширение 

использования распределенных систем беспилотных 
летательных и малых космических аппаратов [2]. 
Планируется создание флота беспилотных аппара-
тов, который должен во многом заменить сегмент 
пилотируемой авиации, обслуживающий различные 
авиаработы: мониторинг транспортного потока; поиск 
и спасание людей в труднодоступных зонах и зонах 
чрезвычайных ситуаций; перевозка грузов; экологи-
ческий мониторинг; связь и телекоммуникации; сель-
ское хозяйство, фото- и киносъемка; дистанционное 
зондирование Земли. Для реализации указанных 
задач необходимо разработать эффективные алго-
ритмы управления роем частиц, в частности, на эта-
пе его формирования. 

2. Основная часть 
Для безопасного функционирования роя между 

каждой парой его элементов должно выдерживаться 
необходимое расстояние. Будем придерживаться 
следующих ограничений: скорость частицы 
v= 1 [1 переход/1 такт]; покрытие дискретного про-
странства: кубическое; направления возможного пе-
ремещения элемента из текущего узла: на Север, на 
Юг, на Запад, на Восток, вверх, вниз. При указанных 
ограничениях минимальное расстояние между каж-
дой парой узлов не должно быть меньше трех еди-
ниц. 

При малом числе элементов роя (n8) их сравни-
тельно легко можно разместить в узлах дискретного 
пространства, руководствуясь собственным опытом 
и интуицией, если нет ограничений на плотность упа-
ковки роя. Однако, при наличии таких ограничений 
(допустим, требуется, чтобы в дискретном простран-
стве заданного размера размещалось максимальное 
число элементов), задача усложняется и становится 
трудноразрешимой, если не использовать некоторые 
математические правила. 

Воспользуемся понятием минимального кодового 
расстояния. В случае однократных ошибок, то есть 
смещения элемента роя на одну единицу от «пра-
вильного» местоположения, минимальное расстоя-
ние должно быть равно трем (dmin=3). Для размеще-
ния элементов роя в дискретном пространстве будем 
кодировать координатные оси отраженны-
ми/зеркальными кодами. В качестве примера рас-
смотрим дискретное пространство размером 888, 
в котором местоположение элементов роя будем 
задавать с помощью укороченного циклического кода 
(9,5) с образующим полиномом 

  4( ) 1P x x x . 
Результат кодирования показан на рис. 1, где вы-

деленным цветом кубикам соответствуют видимые 

заполненные узлы дискретного пространства с нахо-
дящимися в них частицами. 

 
Рис. 1 

В зависимости от решаемой задачи могут ис-
пользоваться другие устойчивые к коллизиям 
начальные конфигурации роя, например, «пирами-
да», «пирамидальный рупор», «сфера», «сфера 
внутри сферы» и ряд других. 

3. Заключение 
Таким образом, предложены алгоритмы форми-

рования роя частиц в трехмерном дискретном про-
странстве на основе методов помехоустойчивого 
кодирования. Данный рой позволяет осуществлять 
коррекцию траекторий отдельных частиц после их 
нежелательного сближения. 
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Аннотация — Рассматривается способ формирования 
сигналов с произвольными видами модуляции, основанный 
на использовании откликов каналоформирующего оборудо-
вания на соответствующие последовательности коротких 
импульсов. Прием сформированных подобным образом 
сигналов осуществляется с помощью корреляторов.  

1. Введение 
Любая система передачи информации (СПИ) 

обязательно включает в себя каналоформирующее 
оборудование (КО): фильтры промежуточной часто-
ты передатчика и приемника. Эффективно исполь-
зуют полосу пропускания канала связи только сигна-
лы, спектральные характеристики которых близки к 
соответствующим характеристикам канала связи. 
Сигналы с любыми известными типами модуляции 
всегда искажаются каналами связи. Для снижения 
влияния таких искажений на правильный прием сиг-
налов на передающем и приемном концах СПИ ис-
пользуют специальные корректирующие устройства.  

Целью работы является разработка принципов 
построения систем передачи информации, эффек-
тивно использующих полосу пропускания канала 
связи. 

2. Основная часть 
Предпосылками к созданию таких систем являет-

ся рассмотренный в [1] способ формирования ан-
самбля квазиортогоналных сигналов. 

В соответствии с этим способом, сигнал  tS  мо-
жет быть представлен в виде ряда, составленного из 
смещенных на кратные интервалы времени nα функ-
цией   ntg , где  tg  представляет собой им-
пульсную характеристику каузальной линейной ин-
вариантной во времени (ЛИВ) системы, с выхода 
которой снимается сигнал  tS . При этом на вход 
ЛИВ-системы поступает последовательность отсче-
тов сигнала  tS  с интервалом  . 

В [1] предложен способ определения веса орто-
гональности ρ(t) функцией   ntg  и величины  .  

Для достижения поставленной цели предлагается 
в качестве КО использовать ЛИВ-систему, а все не-
обходимые виды сигналов формировать на выходе 
КО. Входными сигналами КО являются последова-
тельности взвешенных коротких импульсов. 

Рассмотрим формирование некоторых основных 
видов модулированных сигналов. 

Амплитудно-модулированный сигнал может быть 
получен в результате сложения откликов высокоча-
стотного полосового фильтра на эквидистантную 
последовательность взвешенных информационными 
коэффициентами коротких импульсов (рис. 1). 

На рис. 1 приняты следующие обозначения: 
     ntatu

n
n ;  t  — функция Дирака; 

     ntgatS
n

n  — сигнал на выходе приемного 

устройства;  jK  — комплексный коэффициент 

передачи высокочастотного (ВЧ) полосового филь-
тра (ПФ), na  — информационные коэффициенты. 

 
Рис. 1 

Частотно-манипулированный сигнал формирует-
ся на выходе сумматора, ко входам которого под-
ключены два полосовых ВЧ фильтра с равными по-
лосами пропускания и разными центральными ча-
стотами. При этом импульсы входной последова-
тельности  tu  поступают на входы ПФ в зависимо-
сти от закона соответствия передаваемого символа 
частоте несущего колебания (рис. 2). 

 
Рис. 2 

Структурные схемы модулятора и демодулятора 
двумерных сигналов, которые могут быть положены 
в основу СПИ, рассмотрены в [1]. 

Приемники, работающие с рассмотренными сиг-
налами, являются корреляторами ортогональных 
сигналов. 

3. Заключение 
Предлагаемые системы передачи информации не 

используют в явном виде несущее колебание. 
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Аннотация — Представлен гибридный протокол марш-
рутизации беспроводной mesh-сети стандарта IEEE 
802.11s. Определены и акцентированы его особенности. 

1. Введение
Основной задачей протоколов маршрутизации 

является выбор пути между исходным узлом и ко-
нечным узлом (узлом назначения). 

Поиск этого пути необходимо произвести надеж-
но, быстро и с минимальной величиной накладных 
расходов. Оптимальным вариантом вышеизложенно-
го процесса может являться гибридный протокол 
маршрутизации стандарта IEEE 802.11s. 

2. Основная часть
Протоколы маршрутизации представляется воз-

можным классифицировать и разделить на протоко-
лы базирующиеся на основе топологии и позициони-
рования. 

Протоколы маршрутизации на основе топологии 
выбирают пути исходя из топологической информа-
ции, такой как ссылки между узлами, а протоколы 
основе позиционирования выбирают пути на основе 
местоположения и географической информации с 
геометрическими алгоритмами. 

Существуют протоколы маршрутизации, которые 
объединяют эти две концепции, одним из которых и 
является гибридный протокол маршрутизации. 

Гибридный протокол маршрутизации является 
базовым протоколом для стандарта IEEE 802.11s. 

Этот протокол работает на втором канальном 
уровне, отличающийся от обычных протоколов рабо-
тающих на третьем сетевом уровне [1]. 

Обладая уникальной функцией гибридной марш-
рутизации если существует проактивное дерево, оно 
может использоваться по умолчанию во время обна-
ружения маршрута по требованию для пунктов 
назначения внутри сетки. 

Для внутрисетевой связи с гибридным протоко-
лом узел периодически передает сообщения корне-
вого оповещения (RANN, Root Announcement mes-
sages), а все другие узлы отвечают на сообщения 
типа «Ответ пути» (PREP, Path Replies) для построе-
ния топологии дерева. Когда исходный узел хочет 
отправить данные узлу назначения, но без действи-
тельного маршрута, он отправляет данные в корень. 
После определения данных из внутренней ячеистой 
сети в соответствии с собственной таблицей марш-
рутизации корень перенаправляет данные в пункт 
назначения и уведомляет его о том, что данные по-
ступают из внутренней сети. Узел-получатель полу-
чает данные и находит кратчайший путь к узлу-
источнику по протоколу AODV (Ad hoc On-Demand 
Distance Vector). Наконец, другие данные  отправля-
ются из источника в пункт назначения по кратчайше-
му пути, а не по корню [2]. 

На рис. 1 изображен процесс реализации гибрид-
ного протокола маршрутизации. Из изображенного 
процесса имеем возможность наблюдать что недо-
статком этого подхода является то, что узел на- 

Рис. 1 

значения транслирует пакеты сообщений запроса 
пути (PREQ, Path Requests) для поиска узла-
источника при использовании AODV маршрутизации 
по требованию, а узел-источник должен ответить 
сообщением типа PREP, чтобы построить двуна-
правленный путь между источником и пунктом 
назначения. Помимо этого, корень периодически 
передает сообщения RANN для построения тополо-
гии дерева [3].  

3. Заключение
Рассмотрены особенности гибридного протокола 

маршрутизации, являющимся базовым в реализации 
беспроводных mesh-сетей. Гибридный протокол бес-
проводной сети представляет собой комбинацию 
специальных и охватывающих дерево протоколов 
маршрутизации, которые включают в себя как упре-
ждающие, так и реагирующие компоненты для целе-
вого использования на всех специализированных 
рынках инфраструктуры и гибридных сетей. 

4. Список литературы
[1] Zhang, Y. Wireless Mesh Networking / Y. Zhang, J. Luo, H.

Hu // Architectures, Protocols and Standards, Auerbach
Publications, 2007.

[2] Bahr, M. Proposed Routing for IEEE 802.11s WLAN Mesh
Networks / M. Bahr // Proc. of the 2nd Annual Int. Wireless 
Internet Conference, Aug. 2006.

[3] Lim, A. O. A Hybrid Centralized Routing Protocol for 802.11s
WMNs / A. O. Lim, X. Wang, Y. Kado, B. Zhang // Mobile 
Networks and Applications. — 2008. — Vol. 13, No. 1—2. — 
P. 117 — 131.

FEATURES OF A HYBRID PROTOCOL OF 
A WIRELESS MESH-NETWORK OF 

IEEE 802.11S STANDARD 
Afonin I. L., Shutov P. R., Bugaeva K. M. 

Scientific adviser: Afonin I. L. 
Sevastopol «Testing Center «Omega» — Affiliated 

Office of FSUE NIIR, Russia 
Abstract — A hybrid protocol for routing in wireless mesh-

network of standard IEEE 802.11s is presented. Its features are 
identified and accentuated.

65



15-я Международная молодёжная научно-техническая конференция  
«Современные проблемы радиоэлектроники и телекоммуникаций, РТ-2019», 14 — 18 октября 2019 г., Севастополь, Российская Федерация 

СИСТЕМА ДИСТАНЦИОННОГО УПРАВЛЕНИЯ ТЕХНИЧЕСКИМИ 
УСТРОЙСТВАМИ НА ОСНОВЕ ТЕХНОЛОГИИ ZIGBEE 

Мурзин Д. Г., Листопад И. И. 
Научный руководитель: канд. техн. наук Мурзин Д. Г. 

Севастопольский государственный университет, Россия 
E-mail: jilud@yandex.ru

Аннотация — Рассмотрена возможность построения 
системы дистанционного управления техническими устрой-
ствами на основе технологии ZigBee и проведены опыты на 
дальность применения технологии.   

1. Введение 

ZigBee — название набора протоколов высокого 
сетевого уровня, использующих маленькие, мало-
мощные радиопередатчики, основанные на стандар-
те IEEE 802.15.4. Этот стандарт описывает беспро-
водные персональные вычислительные сети 
(WPAN). ZigBee нацелена на приложения, которым 
требуется большее время автономной работы от 
батарей и большая безопасность, при меньших ско-
ростях передачи данных. Особенность ZigBee за-
ключается в том, что, в отличие от других беспро-
водных технологий, она предназначена для реали-
зации не только простых соединений “точка-точка” и 
“звезда”, но также и сложных сетей с топологиями 
“дерево” и “ячеистая сеть”, способных поддерживать 
ретрансляцию и поиск наиболее эффективного 
маршрута для передачи данных.  

2. Основная часть 

 Структурная схема устройства на основе техно-
логии ZigBee на рис. 1. 

 

 
Рис. 1 

Микроконтроллер МК принимает сигнал управле-
ния с Global System for Mobile Communications (гло-
бальный стандарт цифровой мобильной связи) GSM. 
После обработки сигнала МК передает на модуль 
XBee команды для ретрансляции сигнала на осталь-
ные модули. После передачи сигнала Xbee модуль 
переходит в спящий режим для экономии энергии. 
Для проверки передачи протокола ZigBee использо-
вался блок светодиодной матрицы БСМ.  

Оценка количества принятых и потерянных паке-
тов проводилась с использованием бесплатной про-
граммы X-CTU. Она разрешает оценивать уровень 
сигнала RSSI, и подсчитывать процент принятых 
пакетов. Фактически приемлемый для приема уро-
вень сигнала наблюдался и на расстоянии порядка 
70 м, однако при попытках передачи потока инфор-
мации количество потерянных пакетов носило не-
предсказуемый характер, и, следовательно, делать 
вывод о качественной передаче в этом случае нель-
зя. 

Графически результаты теста представлены на 
рис. 2. 

 
Рис. 2 

Из этого следует, что располагать на таком рас-
стоянии соседние узлы сети в условиях помещения 
не рекомендуется. Решить вопрос дальности можно 
путем использования более мощных модулей серии 
XBee Pro, либо установкой ретрансляторов. 

Анализируя теоретические сведения и получен-
ные практические результаты можно сделать вывод, 
что рекомендуемым расстоянием между узлами, 
внутри помещений, является расстояние, не превы-
шающее 25 метров, а для открытого пространства с 
учётом возможных преград — 60 метров.  

3. Заключение 
Построение систем дистанционного управления 

на основе технологии ZigBee, в настоящее время 
продолжает быть востребованным. Данная техноло-
гия полностью удовлетворяет требованиям, предъ-
являемым к системам управления распределёнными 
объектами, хотя и имеет некоторые недостатки, в 
частности, относительно небольшая дальность связи 
между двумя узлами и низкая пропускная способ-
ность радиотракта. 
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Аннотация — Представлены результаты анализа по-

строения сети на основе технологии GPON (Gigabit-capable 
Passive Optical Networks) в задаче модернизации сети АО 
«СевастопольТелеком». 

1. Введение 
В рамках проекта модернизации сети АО «Сева-

стопольТелеком» принята концепция о создании кон-
курентно способного продукта на рынке телематиче-
ских услуг. Данная концепция предполагает пере-
ключение действующих абонентов и привлечение 
новых клиентов, предлагая мултисервисные реше-
ния по новой для нашего региона технологии GPON. 
Проект модернизации сети — это прежде всего, за-
мена медных магистралей и распределительных 
линий ВОЛС, а также построение новых оптоволо-
конных сетей. В настоящее время СевастопольТеле-
ком осуществил подключение около 3000 абонентов 
на технологию GPON. Наиболее масштабное под-
ключение было проведено с начала этого года в Га-
гаринском районе. Ранее несколько садовых това-
риществ в районе бухты Казачей. 

Задача: описать схему подключений и основы 
технологии, проверить качество услуг, предлагаемых 
провайдером, при различных способах подключения. 

2.Основная часть 
GPON — гигабитная пассивная оптическая сеть. 

При реализации системы GPON у провайдеров по-
является возможность по одному оптоволоконному 
каналу передавать потребителям сервисы: Internet, 
VoIP, IPTV. Для этих целей в сетях GPON преду-
смотрен 1550-нм канал, который можно использо-
вать для трансляции видео. Преимущества PON-
сетей: 

— небольшая стоимость построения сети и низ-
кие затраты на эксплуатацию и техническое обслу-
живание, за счет применения пассивного оборудова-
ния сети; 

— через один оптоволоконный канал можно под-
ключить большое количество абонентских термина-
лов до 128; 

— помехоустойчивость, за счет снижения актив-
ных элементов сети; 

— высокая гибкость обеспечивается применени-
ем одного оптического волокна, а не пучка волокон, 
следовательно, можно строить сеть по шинной или 
древовидной топологии [1]. 

Архитектура FTTx (Fiber to the x) представляет 
собой отрезок оптоволоконной линии связи, подклю-
ченный с одной стороны к приемопередающей стан-
ции OLT (Optical Line Terminal), установленный у 
провайдера, а с другой стороны к приемопередаю-
щим абонентским терминалам — ONT (Optical Net-
work Terminal). 

Если в оптическую линии добавить сплиттеры 
(пассивные разделители сигнала, идущий к OLT) и к 
их выходам подключить ONT, то при таком переходе 
от одноволоконной структуры FTTx можно перейти к 
древовидной структуре пассивной оптической сети 

(PON). Протяженность магистральных трасс GPON в 
настоящее время достигает 20 км. 

На рис. 1 представлена схема построения PON-
сети. 

 
Рис. 1 

Работа PON состоит в организации множествен-
ного доступа через одно оптоволокно посредством 
временного мультиплексирования WDM (Wavelength 
Division Multiplexing). Мультиплексоры WDM, работа-
ющие в составе OLT и ONT, разделяют прямой поток 
и обратные сигналы, транслируемые на разных 
длинных волны (прямой — 1,49 мкм, обратный 1,31 
мкм) [2]. 

Стандарты GPON позволяют выбирать различ-
ные скорости приема (от 1,2 Гбит/с и до 2,4 Гбит/с) и 
передачи данных (от 1,9 Гбит/с и до 2,4 Гбит/с). 

3.Заключение 
Таким образом, рассмотрены основные свойства 

и возможности реализации системы GPON, которая 
на данном этапе модернизации сети Севастополь-
Телеком решает проблему скоростной передачи 
данных и модернизации существующих инфокомму-
никационных систем.  
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Аннотация — В статье рассматриваются алгоритмы, 

которые предложено использовать для построения голосо-
вого помощника медицинских информационных систем или 
любых других ИС, в которых требуется голосовое управле-
ние и навигация. 

1. Введение 
Разработка современных медицинских информа-

ционных систем (МИС) предполагает полное пере-
осмысление интерфейсных решений. Ранее системы 
использовались только за стационарными компью-
терами в кабинетах врачей. Теперь за счет повсе-
местного использования интернета и мобильных 
устройств появилась возможность использовать 
МИС “на ходу”, внося данные и извлекая информа-
цию. Однако ввод данных на мобильном устройстве 
и поиск нужного пациента требует времени. В данной 
статье рассматривается алгоритм голосового по-
мощника МИС, который позволяет осуществлять 
вербальное взаимодействие с мобильным устрой-
ством, уменьшая время получения информации. 

2. Основная часть 
Голосовой помощник – сервис, распознающий 

человеческую речь и способный выполнять опреде-
ленные действия в ответ на соответствующую голо-
совую команду. 

На первом этапе был разработан алгоритм рас-
познавания голосовых команды на основании рас-
стояния Левенштейна, приходящих от пользователя 
МИС системы (рисунок 1). Расстояние Левенштейна 
позволяет определить схожесть двух строк. 

 
Рис. 1 - Алгоритм голосового распознавания команд 

Для голосового распознавания применяется 
JavaScript объект window.SpeechRecognition. Он за-
прашивает разрешения для записи, записывает и 
распознает с помощью Google API слова, а затем 
распознанный текст отправляет на Сервер. Пользо-
вательский сценарий может реагировать на резуль-
тат распознавания голосовых команд, например, 
перенаправляя пользователя на нужную страницу 

или же синтезируя голосовой ответ. Для того чтобы 
синтезировать речь используется JavaScript объект 
window.SpeechSynthesisUtterance. Алгоритм синтеза 
речи изображен на рисунке 2. 

 
Рис. 2 - Алгоритм синтеза речевой информации 

 Сложность синтеза речи на стороне чистого 
JavaScript осложняется тем, что в целях безопасно-
сти современные браузеры запретили синтезировать 
звук без взаимодействия пользователя. Для обхода 
этих ограничений автором используется самостоя-
тельно написанные FireFox и Google Chrome плаги-
ны, которые “слушают” специальное событие для 
синтеза речи и потом воспроизводят ее. 

3. Заключение 
Разработанные автором алгоритмы распознава-

ния и синтеза речи позволили создать веб-
интерфейс МИС с голосовым управлением, который 
работает на любых мобильных устройствах и имеет 
высокую скорость доступа к данным. 

4. Список литературы 
[1] Подходы к разработке информационной системы под-

держки формирования документов при оказании высоко-
технологичной медицинской помощи. Мокина Е.Е., Ма-
рухина О.В., Шагарова М.Д. 18.03.2015 

[2] Интеллектуальные информационные системы и техно-
логии: учебное пособие / Ю.Ю. Громов, О.Г. Иванова,
В.В. Алексеев и др. – Тамбов: Изд-во ФГБОУ ВПО 
«ТГТУ», 2013. – 244 с. – 100 экз. – ISBN 978-5-8265-1178-
7. 

DEVELOPMENT OF ALGORITHMS FOR IM-
ITATION OF A LIVE DIALOGUE IN VOICE 
ASSISTANT IN MEDICAL INFORMATION 

SYSTEMS 

Tlukhovskaya-Stepanenko N. P.  

Sevastopol State University, Russia 
Abstract — The article describe algorithms that can be used 

to build a voice assistant for medical information systems or any 
other IS that requires voice control and navigation. 
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МИП «Инжиниринговый центр 
СевГУ» 

299038, г. Севастополь,  
проспект Октябрьской революции, д. 38, корп. 4. 

Тел. +7 (8692) 43 50 29  
engineering@sevsu.ru 

Основные направления деятельности:  разработка 
цифровых, аналоговых и смешанных монолитных 
интегральных схем; разработка систем-на-кристалле 
(СнК), систем-в-корпусе (СвК), гибридных интегральных 
схем СВЧ диапазона; разработка радиоэлектронной 
аппаратуры на основе микроконтроллеров, цифровых 
сигнальных процессоров и программируемых логических 
интегральных схем; тестирование опытных партий 
кристаллов интегральных схем в диапазоне частот до 50 
ГГц; целевая подготовка специалистов по заказам 
предприятий радиоэлектронной промышленности 
Крыма и г. Севастополя. 

Центр создан при поддержке Минобрануки и 
Минпромторга Российской Федерации. 

Секция 3 

ПРОГРАММИРУЕМЫЕ УСТРОЙСТВА МИКРО- И 
НАНОЭЛЕКТРОНИКИ 
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ГЕНЕРАТОР ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ СИГНАЛОВ НА БАЗЕ 
МИКРОПРОЦЕССОРНОГО БЛОКА УПРАВЛЕНИЯ 

Шевченко К. Д., Шевченко Н. В. 
Севастопольский государственный университет, Россия 

E-mail: karina-shevchenko110@mail.ru 
Аннотация — Рассмотрен генератор электрических 

сигналов на базе микропроцессорного блока управления. 
Описаны преимущества использования данного генератора 
сигналов по сравнению с существующими аналогами.    

1. Введение 
В настоящее время главным методом исследова-

ния головного мозга человека является электроэн-
цефалография, т.е. регистрация электрических отве-
тов коры (вызванных потенциалов).  

Для получения электрических ответов коры го-
ловного мозга проводят раздражение необходимых 
нервных стволов или рецепторов электрическими 
импульсами большой интенсивности и короткой дли-
тельности.  Данные импульсы можно получить при 
помощи генератора электрических сигналов. 

В докладе представлен генератор электрических 
сигналов с блоком управления на базе микропроцес-
сора. Также описаны преимущества использования 
данного генератора сигналов. 

2. Основная часть 
Для получения вызванных потенциалов в коре 

головного мозга человека в клинической неврологи-
ческой практике используют электрические стимуля-
торы. В нашем случае стимулятор представляет со-
бой генератор электрических сигналов на базе мик-
ропроцессорного блока управления. Генератор со-
здает импульсы тока прямоугольной формы с задан-
ной амплитудой и длительностью. Для получения 
необходимого ответа интенсивность стимуляции 
равна 200 В. На исследуемый участок тела пациента 
накладывают электроды, через которые поступают 
электрические импульсы и производится стимуля-
ция.  

На рис. 1 представлена функциональная схема 
генератора электрических сигналов на базе микро-
процессорного блока управления. Задание основных 
параметров стимуляции, а именно частоты и ампли-
туды, происходит с помощью персонального компью-
тера. С компьютера при помощи протокола 
UART(универсальный асинхронный приемопередат-
чик) поступают данные в блок управления. Блок 
управления представляет собой микропроцессор 
ADuC812, который имеет встроенный ЦАП,  
12-битный АЦП и асинхронный приемо-передатчик. 
ЦАП пропорционально заданному значению ампли-
туды импульса с компьютера выдает на выходе 
напряжение в диапазоне от 0 до 5 В. Так как интен-
сивность стимуляции равна 200 В, выходное напря-
жение с ЦАП поступает на блок усиления, который 
представляет собой высоковольтный выходной кас-
кад, выполненный на транзисторах. С блока усиле-
ния импульсы поступаю на электроды. С помощью 
компьютера можно задавать частоту подачи импуль-
сов в широких пределах от 0,2 до 100 Гц. 

Основными преимуществами разработанного ге-
нератора электрических импульсов является низкая 
стоимость и простота использования. Возможность 

управления с помощью персонального компьютера 
позволяет упростить применение и повысить вос-
производимость, что приводит к уменьшению време-
ни обследования. Из-за своего набора компонентов 
стимулятор имеет низкую стоимость, так как исполь-
зуемый микропроцессор ADuC812 является распро-
странённым и дешевым, относительно подобных 
микропроцессоров с похожим набором периферии.  

 
Рис. 1 

3. Заключение 
Таким образом, разработанный генератор элек-

трических сигналов на базе микропроцессорного 
блока управления обладает рядом существенных 
преимуществ в сравнении с существующими анало-
гами для проведения исследований головного мозга 
человека. Генератор имеет возможность управления 
с помощью персонального компьютера, что умень-
шает затраты времени на обследование пациентов.  
Также важными достоинствами разработки являются 
низкая стоимость и широкий диапазон задаваемых 
параметров стимуляции. 

4. Список литературы 
[1] Ройтбак, А. И. Вызванные потенциалы коры больших

полушарий / А. И. Ройтбак. — М. : Медицина, 1964. —
235 с. 

[2] Крылов, В. А. Основные параметры и устройства опера-
ционных усилителей / В. А. Крылов. — М. :Советское 
радио, 1977. — 11 с. 

THE ELECTRIC SIGNALS GENERATOR  
ON THE BASIS OF  

MICROPROCESSOR CONTROL UNIT 
Shevchenko K. D., Shevchenko N. V. 
Sevastopol State University, Russia 

Abstract — The generator of electric signals on the basis of 
microprocessor control unit is considered. The advantages of 
using the signal generator are described in comparison with its 
analogues. 
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РАЗРАБОТКА СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОГО ДРАЙВЕРА ДЛЯ  
ИССЛЕДОВАНИЯ ШИМ УПРАВЛЯЕМЫХ ИМПУЛЬСНЫХ  

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ НАПРЯЖЕНИЯ  
Мальцев Р. В., Редькин М. О., Скорик И. В. 

Севастопольский государственный университет, Россия 
E-mail: rodion.evpatoriya@gmail.com 

Аннотация — Разработаны структурная схема и прин-
ципы работы драйвера для исследования ШИМ управляе-
мых импульсных преобразователей напряжения. 

1. Введение 
При изучении функционирования и принципов 

действия электропреобразовательных устройств 
напряжения, важным аспектом является применение 
получаемых знаний на практике, для этого требуется 
непосредственное взаимодействие со схемой преоб-
разователя. Более удобно использовать программ-
ные симуляторы, однако большинство распростра-
ненных симуляторов не позволяют качественно осу-
ществлять симуляцию схем преобразователей всех 
топологий. Исходя из вышесказанного, в статье 
предлагается разработка структурной схемы и прин-
ципов функционирования специализированного 
драйвера для построения физического лабораторно-
го стенда для исследования ШИМ управляемых пре-
образователей напряжения. 

2. Основная часть 
Структурная схема разрабатываемого макета по-

казана на рис. 1. 

 
Рис. 1 

Основу драйвера составляет блок управления, 
который позволяет выбирать определенную схему 
преобразователя напряжения; выбирать режим 
функционирования с обратной связью или без нее; 

осуществлять настройку параметров работы схемы: 
входного напряжения, частоты преобразования, вы-
ходного напряжения для режима с обратной (ОС), 
коэффициент заполнения ШИМ сигнала (для режима 
без ОС).  

Настройка и отображение параметров осуществ-
ляется с помощью устройства ввода и устройства 
отображения. В качестве устройства ввода предпо-
лагается использовать кнопочную клавиатуру, а в 
качестве устройства вывода — ЖК-дисплей.  

В структурной схеме стенда предлагается ис-
пользование ШИМ драйвера, который может управ-
лять, по выбору пользователя, несколькими схемами 
преобразователей напряжения, отличающихся по 
топологии. Для каждой схемы преобразователя 
предусмотрен отдельный драйвер для управления 
силовым транзистором. Так как емкость затвора си-
лового полевого транзистора негативно сказывается 
на фронтах управляющего ШИМ сигнала и может 
значительно снижать КПД преобразователя, драйвер 
обеспечивает управление силовым транзистором с 
учетом топологии схемы, обеспечивая быстрый за-
ряд и разряд затворной емкости транзистора, сохра-
няя фронты управляющего сигнала.  

Блок управления напряжением позволяет в зави-
симости от управляющего сигнала изменять входное 
напряжение преобразователя в диапазоне 0 — 30 В.  

Предполагается, что специализированный ШИМ 
драйвер позволяет управлять следующими схемами 
ШИМ управляемых преобразователей: понижающий 
и повышающий DC-DC преобразователи, обратнохо-
довой AC-DC преобразователь, полумостовой, мо-
стовой и пушпульный преобразователи напряжения.  

Все преобразователи подключены к общей 
нагрузке, которая представляет собой реостат с 
мощностью рассеивания 30 Вт. 

3. Заключение 
В работе разработана структурная схема специа-

лизированного ШИМ драйвера для изучения и ис-
следования ШИМ управляемых импульсных преоб-
разователей напряжения. Драйвер реализуется в 
виде микроконтроллера с целью построения лабора-
торного стенда для исследования и изучения упомя-
нутых выше ШИМ-управляемых преобразователей 
напряжения.  

SYNTHESIS OF SPECIALIZED DRIVER  
FOR PWM-MANAGED PULSE VOLTAGE  

CONVERTERS  
Maltsev R. V., Redkin M. О., Skorik I. V. 

Sevastopol State University, Russia 
Abstract — The block diagram and the functioning princi-

ples of the driver for PWM controlled pulse converters of volt-
age are considered. 
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РАЗРАБОТКА МОДУЛЯ УПРАВЛЕНИЯ ВЕНТИЛЯЦИЕЙ ДЛЯ 
СИСТЕМЫ «УМНОЕ ЗДАНИЕ» 

Тыщук Ю. Н., Сегеда А. С., Начаров Д. В. 
Научный руководитель: Тыщук Ю. Н. 

Севастопольский государственный университет, Россия 
E-mail: mal4ik2k17@mail.ru

Аннотация — Разработан модуль терморегуляции на 
основе программируемой логической интегральной схемы 
(ПЛИС) для дальнейшего использования в системе «умно-
го здания» («домашней автоматизации»). 

1. Введение 
В настоящий момент существует множество спо-

собов дешёвой и простой реализации системы «ум-
ного дома». В большинстве проектов подобного ро-
да принято использовать готовые решения на осно-
ве микроконтроллеров архитектуры AVR. Цель дан-
ной разработки заключается в реализации на осно-
ве программируемой логической интегральной схе-
мы для дальнейшего использования, как отдельного 
модуля. Это решение дает такие возможности: 
быстрое реагирование на резко изменяющиеся 
условия внешней среды (кроме температуры, 
например, влажность, скорость передвижения воз-
духа, освещенность, количества твердых примесей 
или других веществ в воздухе и т. п.)  

2. Основная часть 
На рисунке ниже представлена структурная 

блок-схема работы готового устройства.  

Д1 

Д2

Д3

Клавиатура 

Экран 

Блок
управления 

ШИМ Драйвер  Вентилятор

ШИМ Драйвер  Вентилятор

ПЛИС 

 
Рис. 1 

Три температурных датчика установлены на 
концах теплопроводов с тем, чтобы контролировать 
температуру воздуха, поступающего в предполага-
емое помещение из улицы (установлен на улице), 
воздуха, прошедшего теплопровод в помещении 
(установлен в помещении), а также «переработан-
ного» воздуха, выходящего из помещения (установ-
лен в помещении). Информация с датчиков обраба-
тывается алгоритмом в блоке управления програм-
мируемой логической интегральной схемы на нали-
чие оледенения стенок теплопроводов. В случае 
возникновения оледенения, система переходит в 
режим «продува», что не позволяет скапливаться 
лишней влаге на стенках теплопроводов, тем самым 
предупреждая оледенение.  

Надо заметить, что в настоящее время, возмож-
ность оледенения является одним из существенных 
недостатков в использовании систем подобного ро-
да. Для управления режимами работы системы и 
контролем её работы предусмотрены клавиатура и 
экран. 

После обработки данных блоком управления 
формируются сигналы с широтно-импульсной моду-
ляцией для дальнейшей работы системы. 

Использование программируемой логической 
интегральной схемы в качестве блока управления 

системой и обработки информации обусловлено 
скоростью обработки информации, поступающей от 
датчиков, что было бы трудно реализовать, исполь-
зуется обычно используемый способ на основе мик-
роконтроллера. 

Ниже представлена схема расположения датчи-
ков относительно других важных элементов систе-
мы. 

 
Рис. 2 

1 — рекуператор тепла;  
2 — стена помещения, в которой, как правило, 

устанавливается рекуператор; 
3 и 4 — температуры соответственно входа (tн1) 

и выхода (tвн1) наружного, поступающего в помеще-
ние воздуха; 

5 и 6 — температуры соответственно входа 
(tвн1) и выхода (tвн2) внутреннего, удаляемого из 
помещения воздуха. 

𝜺потрн ൌ
𝒕н𝟐ି𝒕н𝟏
൫𝒕внభ–𝒕н𝟏൯

. 

3. Заключение 
В результате выполнения данной работы были 

разработаны алгоритм взаимодействия датчиков 
температуры, выбраны структурная блок-схема го-
тового устройства (модуля). 

Главной особенностью данного устройства за-
ключается в естественности обмена потоков разной 
температуры воздушных масс и их теплообмене, 
отличительной же особенностью, выгодно выделя-
ющую данную систему среди остальных, является 
возможность предотвращения заморозки теплопро-
водов, используя режим «продува» без участия в 
этом пользователя системы. 

DESIGN OF  
CONTROL MODULE OF VENTILATION  

FOR “SMART BUILDING” SYSTEM 
Segeda A. S., Tischuk Y. N., Nacharov D. V. 

Scientific adviser: Tischuk Y. N. 
Sevastopol State University, Russia 

Abstract — The module of thermoregulation, based on the 
field programmable gate array (FPGA), is design for using in 
“smart building” (“home automation") system.  
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СЧЕТЧИК КАПЕЛЬ НА ESP8266 
Иськив В. М., Деримедведь М. С. 

Научный руководитель: Иськив В. М. 
Севастопольский государственный университет, Россия 

E-mail: mihan.der@mail.ru 
Аннотация — Дана краткая характеристика и произве-

ден обзор устройств различного типа счетчиков, а также 
разработана структурная схема счетчика капель на 
ESP8266. 

1. Введение 
На данный момент на рынке присутствует боль-

шое количество устройств, позволяющих произво-
дить подсчет капель для различных ситуаций науч-
ного, медицинского и технического характера, будь – 
то определение количества капель при таких проце-
дурах как титрование, либо системы капельного по-
лива в домашнем растениеводстве. 

Дозирующие насосы, используемые для таких 
целей, не всегда соответствуют необходимому уров-
ню точности как и не всегда подходят по параметрам 
для работы с нейтральными или агрессивными сре-
дами, особенно – одновременно, исключая промыш-
ленные или опытные образцы, предназначенные для 
работы на крупных объектах или в исследователь-
ских учреждениях. 

2. Основная часть 
В основном, используется 2 типа счетчиков: 
— механические; 
— оптические. 
Первые, могут выдавать информацию о объеме 

прокачиваемой жидкости за единицу времени. В 
классических схемах используется крыльчатка, вра-
щающаяся под потоком воды, обороты которой фик-
сируются как на аналоговом, так и на электронном 
табло. Так же существуют электромагнитные и уль-
тразвуковые счетчики [1]. 

Преимущества использования оптических датчи-
ков перед иными видами счетчиков заключается в 
легком подсчете объема жидкости и возможности 
работы с каплями сред различной плотности, таких 
как вода, спирт, масло и т.д. 

Принцип действия оптического датчика основан 
на использовании инфракрасного излучателя и де-
тектора света. Когда капля проходит через счетчик 
капель, она частично блокирует свет, поступающий 
на детектор, вследствие чего регистрируется пони-
жение интенсивности светового излучения (рис. 1)  

 
Рис. 1 

Конечный прибор состоит из следующих компо-
нентов: 

— модуля ESP8266; 
— ИК модуля; 
— компаратора; 
— блока питания; 
На рис. 2 представлена структурная схема счет-

чика капель на основе микроконтроллера ESP8266. 

 
Рис. 2 

При прохождении капли через световой поток де-
тектор фиксирует понижение интенсивности излуче-
ния и передает аналоговый сигнал на компаратор, 
который выдает высокий уровень, равный единице, 
кроме случаев прерывания каплей излучения ИК 
источника. Данные прерывания фиксируются микро-
контроллером ESP8266 и при помощи Wi-Fi переда-
ются на сервер, содержащий счетчик и показываю-
щий количество капель, считанных за определенный 
промежуток времени. 

3. Заключение 
На основе проведенных исследований интернет- 

ресурсов, связанных с капельными счетчиками, был 
выбран оптимальный тип датчика и микроконтролле-
ра, обеспечивающими не только подсчитывание ка-
пель, но и возможность передачи данных на сервер 
беспроводным методом. Была составлена структур-
ная схема устройства. 
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DROP COUNTER  
BASED ON ESP8266 

Derimedved’ M. S. Is’kiv V. M. 
Scientific adviser: Is’kiv V. M. 

Sevastopol State University, Russia 
Abstract — A brief description is given and a review of de-

vices of various types of counters is carried out, as well as a 
block diagram of the drop counter on the ESP8266 is devel-
oped. 
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СТРУКТУРА НИЗКО- И ВЫСОКОУРОВНЕВОГО ПРОГРАММНОГО 
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Аннотация — Рассмотрены ключевые вопросы разра-

ботки и испытаний программно-аппаратного комплекса 
системы управления движением и контроля параметров 
малогабаритного беспилотного надводного аппарата (БНА)

1. Введение
В настоящее время беспилотные аппараты при-

меняются во многих задачах мониторинга [1]. В 
настоящих материалах представлен опыт разработ-
ки и испытаний программного обеспечения БНА, 
применяемого для задач мониторинга и промеров 
глубин акваторий. 

2. Основная часть
Разрабатываемый БНА представляет собой ма-

логабаритное судно (рис. 1), способное в ручном и 
автоматическом режиме двигаться по акватории, 
используя спутниковую навигацию и МЭМС-
магнитометр для курсовой ориентации. 

Рис. 1 

Низкоуровневое ПО (далее «прошивка») автопи-
лота БНА построено на аппаратной платформе Ar-
duino Mega с микроконтроллером (МК) Atmega2560. 
Стоит отметить, что код «прошивки» разработан на 
языке Си в среде Atmel Studio. Это связано с тем, что 
функции среды разработки Arduino IDE в некоторых 
частях, таких как управление портами ввода вывода, 
работа с интерфейсом TWI содержат код, замедля-
ющий работу, поэтому работа напрямую с регистра-
ми МК более эффективна как по быстродействию, 
так и по размеру бинарного файла «прошивки». 

«Прошивка» автопилота БНА содержит следую-
щий функционал: 

— инициализация сторожевого таймера; 
— запись и считывание параметров из памяти 

EEPROM; 
— инициализация интерфейсов UART и TWI 

(I2C); 
— инициализация сенсоров; 
— инициализация аппаратного таймера для гене-

рации сигнала для сервопривода сопла водомёта 
БНА и регулятора оборотов двигателя; 

— обработка прерывания сигнала антенны спут-
никовой навигации; 

— обработка прерывания сигнала S.Bus пульта 
управления; 

— обработка прерываний аппаратного таймера 
для генерации сигнала для сервопривода сопла во-
домёта БНА; 

— расчет пространственной и курсовой ориента-
ции БНА. 

Для ускорения некоторых расчётов применен ал-
горитм так называемого быстрого инверсного квад-
ратного корня: 

float SqrtAprox(float number) {//low in fat 
union {  float f;uint32_t i;} 
conv = {number};  
conv.i  = 0x5f3759df - ( conv.i >> 1 ); 
conv.f  *= ( threehalfs - ( x2 * conv.f * conv.f ) ); 
return conv.f; 
} 

3. Заключение
Используемые приёмы позволили создать прото-

тип автопилота БНА, способный на относительно 
малопроизводительном МК обрабатывать достаточ-
но сложные операции для навигации: 

— расчёт кватерниона, включая десятки опера-
ций с переменными с плавающей точкой; 

— расчёт алгоритма удержания заданным курсом 
для следования по заданному маршруту. 

Применение аппаратных прерываний позволило 
разгрузить основной цикл программы до 25 — 30 мс, 
что для системы управления таким аппаратом доста-
точно для качественного управления. 

Практическое применение БНА предполагает 
установку на нём эхолота и различных приборов кон-
троля состояния поверхностного слоя водоёмов [2]. 

Исследование выполнено при финансовой под-
держке внутреннего гранта ФГАОУ ВО "Севасто-
польский государственный университет" в рамках 

научного проекта № 516/06-31. 
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FIRMWARE AND SOFTWARE STRUCTURE 
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Abstract — Key moments of firmware and software design 
and testing of unmanned surface vehicle (USV) autopilot are 
observed. 
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СИСТЕМА КОНТРОЛЯ СЛЕПЫХ ЗОН АВТОМОБИЛЯ 
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Аннотация — Разработана универсальная система 
контроля слепых зон автомобиля с возможностью интегра-
ции в любой автомобиль. Приведена функциональная схе-
ма устройства и алгоритм программы микроконтроллера. 

1. Введение 
Применение систем контроля слепых зон авто-

мобиля в настоящее время становится всё актуаль-
нее. Наличие большого разнообразия датчиков, из-
вещателей и оповещателей делает задачу простой, 
а значит доступной практически каждому автолюби-
телю. На мировом рынке существует достаточное 
количество выпускаемых систем контроля слепых 
зон автомобиля различной конструкции и стоимости, 
однако систем бюджетных и универсальных не так 
много. Существующие системы, в большинстве слу-
чаев, являются стандартными (заводскими) для ав-
томобилей средней и верхней ценовых категорий. В 
докладе приводится универсальная и бюджетная 
система контроля слепых зон автомобиля. 

2. Основная часть 
На мировом рынке существуют системы контроля 

слепых зон автомобиля в виде камер либо ультра-
звуковых или микроволновых датчиков. 

У Audi и Volkswagen систему контроля именуют 
Side Assist, а у Volvo она называется Blind Spot In-
formation System [1], [2]. Действуют они практически 
одинаково. Если при перестроении в соседний ряд в 
нем окажется помеха, то электроника предупредит 
водителя об опасности. 

В данной системе использованы ультразвуковые 
датчики, так как в сравнении с аналогами они более 
дешевые и надежные. 

Функциональная схема системы показана  
на рис. 1. 
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Рис. 1 

Алгоритм работы систем «слепых» зон с четырь-
мя датчиками: 

— Если препятствие видят одновременно и пе-

редний датчик и задний — система не реагирует на 
отбойники, припаркованные авто, параллельно дви-
жущийся поток машин и т.д. 

— Если препятствие видит сначала передний 
датчик, затем задний — система не реагирует (мы 
обогнали автомобиль, мы его видели и знаем, что он 
сбоку от нас).  

— Если препятствие видит сначала передний 
датчик, затем задний, и объект находится в зоне ви-
димости заднего датчика более 5 секунд, система 
начнет сигнализировать об объекте в "слепой" зоне.  

— Если в зоне видимости переднего датчика сво-
бодно, а в зоне видимости заднего появился объект - 
система будет сигнализировать о препятствии в 
"слепой" зоне (самый опасный случай, о котором 
система и должна информировать водителя). 

3. Заключение 
Таким образом, выполнен анализ принципов по-

строения систем контроля слепых зон автомобиля. 
Произведен выбор и обоснование структурной 

схемы системы контроля слепых зон автомобиля. 
Разработан алгоритм программы микроконтрол-

лера управляющего системой. 
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CAR BLIND SPOTS MONITORING SYSTEM 
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Sevastopol State University, Russia 

Abstract — A universal system for monitoring blind spots of 
a car has been developed, with the possibility of integration into 
any car. A functional diagram of the device and the algorithm of 
the microcontroller program are given. 
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Аннотация — Рассмотрен принцип работы системы ав-

томатического управления беспилотного летательного ап-
парата для обнаружения эпицентра пожара и разработана 
структурная схема устройства. 

1. Введение 
При тушении лесного пожара с использованием 

авиатехники, сотрудники пожарной службы сталки-
ваются с проблемой определения эпицентра пожара 
из-за высокой задымленности. Задымленный слой 
атмосферы препятствует прохождению видимого 
спектра света, но не препятствует прохождению ин-
фракрасного спектра. Для повышения эффективно-
сти тушения пожара можно использовать беспилот-
ный летательный аппарат с системой автоматиче-
ского управления и видеокамерой инфракрасного 
спектра. 

В работе представлена структурная схема систе-
мы автоматического управления беспилотного лета-
тельного аппарата (БПЛА), и рассмотрен принцип её 
работы. 

2. Основная часть  
Структурная схема системы управления БПЛА 

состоит из семи функциональных узлов (рис. 1): мик-
роконтроллера ATmega 2560 (МК); приемопередаю-
щего устройства NRF24L01+ (ПП); GPS-модуля NEO-
6M (GPS); карты памяти (КП); датчика положения 
БПЛА MPU-6050 (ДП), состоящего из акселерометра 
и гироскопа; сервоприводов (С); мотора (М) и датчи-
ков телеметрии (Д), к которым относятся датчик 
напряжения аккумуляторной батареи, датчик атмо-
сферного давления, выступающий в роли датчика 
высоты и датчик температуры окружающей среды. 

МК ППGPS

ДПД

С М

КП

 
Рис. 1 

Рассмотрим принцип работы системы управления 
БПЛА. Перед вылетом на карту памяти записывается 
траектория полета БПЛА в виде массива координат. 
Запуск проходит в ручном режиме и после выхода на 
необходимую высоту оператор переключает БПЛА в 
режим автоматического управления полетом, кото-
рый следует заданным координатам. При необходи-
мости в ходе полета можно внести изменения в 

маршрут БПЛА. После завершения выполнения 
маршрута БПЛА возвращается на точку взлета и в 
ожидании переключения оператором режима полета 
на ручной режим пилотирования, на заданной высо-
те летает по радиусу. Оператор переключает БПЛА в 
режим ручного управления и совершает посадку.  

В режиме автоматического управления микро-
контроллер анализирует данные, поступающие с 
GPS-модуля, акселерометра, гироскопа и датчика 
высоты и после проведения необходимых вычисле-
ний подает сигналы на сервоприводы и мотор для 
коррекции скорости и курса полета.  

Во время полета бортовая видеокамера инфра-
красного спектра ведет запись видеоизображения на 
выделенный накопитель и отправляет ее в онлайн 
режиме по радиоканалу на наземный приемник. 
Изображение с инфракрасной камеры БПЛА анали-
зируется сотрудниками пожарной службы и сопо-
ставляется с его текущими координатами. Далее 
координаты эпицентра пожара с его характеристика-
ми (площадь, направление распространения и усло-
вия рельефа местности) передаются пилотам авиа-
техники для принятия активных мер по тушению по-
жара. 

3. Заключение 
Система автоматического управления БПЛА 

нацелена на оперативное обнаружение эпицентра 
лесного пожара. Ее использование значительно со-
кратит время поиска эпицентра пожара и позволит 
уменьшить материальные затраты на ликвидацию 
пожара. 

4. Список литературы 
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AUTOMATIC CONTROL SYSTEM OF  
UNMANNED AIRCRAFT FOR  

FIRE EPICENTER DETECTION 
Sizyh D. A., Yankovskiy S. I., Petrenko A. A.,  

Lukyanchenko N. K. 
Scientific adviser: Durmanov M. A. 

Sevastopol State University, Russia 
Abstract — The principle of the automatic control system of 

an unmanned aerial vehicle for detecting the fire epicenter is 
considered and a block diagram of the device is developed. 
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Аннотация — Рассмотрен алгоритм работы программы 

блока управления генератора электрических сигналов на 
базе микропроцессора. Разработана блок-схема алгоритма 
работы программы стимулятора для электроэнцефалогра-
фа.  

1. Введение 
Для исследований головного мозга человека ис-

пользуют электроэнцефалографы — приборы, прин-
цип действия которых основан на регистрации элек-
трических ответов коры головного мозга человека. 
Импульсы, которые при этом необходимы для сти-
муляции нервных стволов, создаются при помощи 
разработанного генератора электрических сигналов. 

В докладе представлен алгоритм работы про-
граммы блока управления генератора электрических 
сигналов. Также разработана и представлена блок-
схема алгоритма работы программы. 

2. Основная часть 
Стимулятор нервных стволов представляет собой 

генератор электрических сигналов на базе микро-
процессорного блока управления. Генерируются 
прямоугольные импульсы тока с определенной ам-
плитудой и длительностью, которые подаются на 
электроды для стимуляции [1]. 

На рис. 1 представлена блок-схема алгоритма 
работы программы блока управления генератора 
электрических сигналов. Блок управления представ-
ляет собой микропроцессор ADuC812, который име-
ет встроенный ЦАП, 12-битный АЦП и асинхронный 
приемо-передатчик.  

В начале программы происходит инициализация 
таймера и асинхронного последовательного порта. 
После чего происходит прием данных по UART. Дан-
ные представляют собой параметры стимуляции, 
которые задаются с персонального компьютера.  

После получения данных инициализируем работу 
цифроаналогового преобразователя (ЦАП0) и зано-
сим константы, соответствующие длительности им-
пульса (0,1 мс) в счетный регистр таймера, опреде-
ляем частоту следования импульсов, подаем соот-
ветствующий код на входы АЦП, включаем таймер. 
Следом подаем прямоугольный импульс (синхроим-
пульс) на вход электронно-вычислительного устрой-
ства. После этого начинается стимуляция. Ждем 
прерывание от таймера[2].  

При переполнении таймера, программа перехо-
дит на подпрограмму обработки прерывания. В ре-
гистр ЦАП заносится 0, а в счетный регистр таймера 
заносится константа, соответствующая паузе. При 
следующем прерывании в регистр ЦАП снова зано-
сится код пропорциональный амплитуде, а в таймер 
константы соответствующие длительности импульса 
и т.д. Таким образом, с выхода ЦАП поступают им-
пульсы с заданной частотой следования, длительно-
стью и амплитудой пропорциональной введенному 
значению.  Если пришло прерывание по UART, поль-

зователь хочет выйти из режима стимуляции. Про-
грамма начинается сначала.  

 

 
Рис. 1 

3. Заключение 
Таким образом, разработанный генератор элек-

трических сигналов на базе микропроцессорного 
блока управления работает по представленному ал-
горитму. Генератор управляется при помощи персо-
нального компьютера, где задаются необходимые 
параметры стимуляции. Программа для микропро-
цессора выполняет действия согласно разработан-
ной блок-схемы алгоритма. 
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OPERATION ALGORITHM OF  
CONTROL UNIT OF SIGNALS GENERATOR  

FOR ELECTROENCEPHALOGRAPHY 
Shevchenko K. D., Shevchenko N. V. 
Sevastopol State University, Russia 

Abstract — The program algorithm of the control unit of the 
electric signals generator, based on a microprocessor, is con-
sidered. The block diagram of the program algorithm is devel-
oped. 
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ПЕРИФЕРИЙНЫЙ КОНТРОЛЛЕР СИСТЕМЫ «УМНЫЙ ДОМ» 
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Аннотация —  Рассмотрены принципы построения си-

стемы в целом, описана реализация контроллера управле-
ния санузлом. Контроллер осуществляет управление тем-
пературой и влажностью в помещении. Рассмотрены во-
просы безопасности водопровода и канализации (защита от 
протечек), защиты от несанкционированного вторжения в 
помещение.

1. Введение
Работа умного дома основана на принципе вы-

полнения команд, причем получать команды цен-
тральный контроллер может как от человека, так и от 
датчиков. В первом случае человек дает команду 
системе, например, включить кондиционер или из-
менить параметры отопления, а центральный про-
цессор отправляет команду нужному прибору. При 
работе в автоматическом режиме работа системы 
происходить по программе, обрабатывающей дан-
ные от датчиков и выдающей команды исполнитель-
ным механизмам. 

2. Основная часть
Структурная схема периферийного контроллера 

санузла показана на рис. 1. 
Для коммутации силовых цепей управления ис-

пользован двуканальный модуль твердотельных ре-
ле [1]. 

Рис. 1 

Информацию для управления контроллер полу-
чает от следующих датчиков: 

— комбинированные датчики температуры и 
влажности; 

— датчик температуры пола; 
— датчики протечки унитаза и ванны/душа; 
— ультразвуковой датчик расстояния. 
Комбинированные датчики температуры и влаж-

ности [2] в количестве 3 шт. расположены в разне-
сенных в пространстве точках санузла и предназна-
чены для определения температуры и влажности в 
помещении.  

Контроллер на основании информации, получен-
ной от датчиков и используя принципы мажоритар-

ности, управляет системой «теплый пол» и системой 
вентиляции.  

В качестве датчика влажности и температуры ис-
пользован датчик AM2320. 

От аналогичных датчиков они отличаются повы-
шенной точностью и стабильностью. Датчик состоит 
из емкостного элемента измерения влажности и 
встроенных высокоточных элементов для измерения 
температуры, и связан с высокопроизводительным 
микропроцессором. Датчик формирует быстрый от-
клик, имеет высокую помехоустойчивость.  

Датчик AM2320 передает данные по одной шине 
и двум стандартам связи I2C или 1-проводной. 
Сверхмалый размер, низкое энергопотребление, 
дальность передачи сигнала до 20 метров, делает 
данный датчик лучшим выбором для любых, даже 
самых требовательных применений. Немаловажным 
достоинством датчика также является аппаратная 
автоматическая компенсация показаний влажности в 
зависимости от температуры, что существенно об-
легчает обработку данных от датчика, исключая из 
программной обработки модули компенсации. 

В качестве датчика температуры пола использо-
ван датчик DS18B20 в герметичном исполнении. 
DS18B20 обменивается данными с микроконтролле-
ром по однопроводной линии связи, используя про-
токол интерфейса 1-Wire. 

Датчик протечки B22 оснащен компаратором и 
имеет два выхода: аналоговый и цифровой, что 
обеспечивает максимальное удобство подключения.  

В контроллере используется ультразвуковой дат-
чик расстояния HC-SR04 и модуль часов реального 
времени DS3231. 

3. Заключение
Таким образом, разработан периферийный кон-

троллер санузла для системы «Умный дом», позво-
ляющий осуществлять контроль и управление тем-
пературы пола, протечки унитаза и ванны, опреде-
лять присутствие человека в помещении. 
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PERIPHERAL CONTROLLER OF 
SMART HOUSE SYSTEM 
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Abstract — The principles of constructing the full system 
are considered; the implementation of the controller to control 
the bathroom is described. The controller registers the tempera-
ture and humidity in the room. The issues of water supply and 
sewage safety (protection against leaks), protection against 
unauthorized intrusion into the room are considered.  

78



15-я Международная молодёжная научно-техническая конференция
«Современные проблемы радиоэлектроники и телекоммуникаций, РТ-2019», 14 — 18 октября 2019 г., Севастополь, Российская Федерация 

Крымский научно-технологический 
центр  

им. профессора А. С. Попова 
г. Севастополь, пр.Октябрьской революции, д .23 

Тел. +7(978)7452751 

Организация международных научно-технических  
конференций, выставок, презентаций. 

Полиграфическая деятельность. 

Секция 4 

АНТЕННЫ И УСТРОЙСТВА МИКРОВОЛНОВОЙ 
ТЕХНИКИ 



15-я Международная молодёжная научно-техническая конференция
«Современные проблемы радиоэлектроники и телекоммуникаций, РТ-2019», 14 — 18 октября 2019 г., Севастополь, Российская Федерация 

ФАЗОВОЕ СКАНИРОВАНИЕ В ВЫПУКЛОЙ РЕШЕТКЕ 
С ДВОЙНОЙ КРИВИЗНОЙ 

Юрцев О. А., Завадский С. А. 
Научный руководитель: д-р техн. наук, проф. Юрцев О. А. 

Белорусский государственный университет информатики и радиоэлектроники, Беларусь 
E-mail: z_serhio@tut.by

Аннотация — Приведены результаты численного мо-
делирования фазового сканирования в выпуклой антенной 
решетке с двойной кривизной поверхности размещения 
излучателей. В качестве излучателей решетки использова-
ны директорные антенны. Численное моделирование вы-
полнено с использованием метода интегральных уравне-
ний, что позволило учесть взаимодействие излучателей в 
составе решетки.

1. Введение
Выпуклая антенная решетка с двойной кривизной 

является моделью конформной антенной решетки, в 
которой поверхность размещения излучателей по-
вторяет форму поверхности объекта, на котором 
решетка установлена. В такой решетке конформное 
сканирование невозможно, поэтому используется 
фазовое сканирование. Вопросы фазового сканиро-
вания в подобной решетке, насколько известно, не 
рассмотрены. 

2. Основная часть
На рис. 1 показана выпуклая антенна решетка с 

двойной кривизной, имеющая, для примера,  следу-
ющие геометрические параметры: число 
излучателей в строке (в плоскости XZ) Nx=5; число 
излучателей в столбце (в плоскости YZ) Ny=3; рас-
стояние между соседними излучателями в строке и в 
столбце соответственно равны Dx=0,6λ=600 мм, 
Dy=λ=1000 мм; радиусы кривизны поверхности раз-
мещения излучателей в плоскости XZ 
Rx=2λ=2000 мм, в плоскости YZ Ry=3λ=3000 мм. 

При численном моделировании [1] шаг располо-
жения излучателей в плоскости сканирования выби-
рается из известного условия единственности глав-
ного лепестка диаграммы направлености (ДН) нуле-
вого порядка в линейной антенне [2]: 

)θsin(Nx
Nx

λDx
sc+1

1
≤ ,  (1) 

где scθ  — максимальный угол сканирования. 

Рис. 1 

На рис. 2 приведены рассчитанная ДН для вы-
пуклой решетки при угле сканирования 20о (выше) и 

график зависимости коэффициента стоячей волны 
(КСВ) от номера излучателя (ниже). 
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Рис. 2 

3. Заключение
Таким образом, проведено численное исследова-

ние характеристик антенных решеток с двойной кри-
визной поверхности проволочных элементов с уче-
том их взаимодействия. Получены диаграммы 
направленности для отклоненного луча и выявлены 
соответствующие изменения КСВ излучателей. 
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PHASE SCAN IN A CONVEX ARRAY 
WITH DOUBLE CURVATURE 

Yurtsev O. A., Zavadski S. A. 
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Abstract — The numerical investigation results of a convex 
antenna array with doubly curved radiators placement surface 
are presented. Yagi-Uda antennas are used as radiators. The 
integral equations method is incorporated to take into account 
mutual coupling in the array. 
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THE OPTIMIZATION OF SCATTERING CHARACTERISTICS OF 
DIFFRACTIVE STRUCTURES 

Preobrazhenskiy A. P., Sychev K. V. 
Scientific adviser: associate prof. Preobrazhenskiy A. P. 

Voronezh Institute of High Technologies, Russia 
E-mail: komkovvivt@yandex.ru

Abstract — The paper proposes a methodological approach 
associated with the optimization of modular diffraction struc-
tures. 

1. Introduction 
Currently, a diffractive structure based on the modu-

lar principle [1].  
At the same time, each module has different imple-

mentations, and their organizational whole is also char-
acterized by diversity.   

A special class consists of moving objects, for which 
the indicators of their functioning depend on the choice 
of the motion control algorithm, that is, a certain struc-
ture, and are characterized as extreme.  

When calculating the characteristics of the complex 
object for each of its components is required to select 
the appropriate method of calculation. 

The possibilities of optimization of diffraction modular 
structures are discussed. 

 

2. The technique of working with modular 
objects 

Modular objects are a certain class of objects that 
require not only the development of appropriate proce-
dures for the analysis and synthesis of necessary solu-
tions, but also work on their research and selection of a 
set of indicators [2].  

Creation of the mechanism on the principle of mod-
ules is based on the use of designed and tested in prac-
tice individual parts of a complex object.  

Therefore, the main scope of activities that require 
automation consists in the structural integration of mod-
ules into a single mechanism capable of moving in the 
space of generalized coordinates (y, z).  

At the same time, along with the most effective ver-
sion of the structure of the mechanism, the structure of 
the motion control algorithm should be chosen.  

The variety of solutions associated with the devel-
opment of the structure and the ability to choose the best 
option leads to the need to use procedures that use op-
timization methods.  

One of the effective approaches in this case is multi-
alternative optimization.  

The principles and methods of multi-alternative op-
timization are well combined with the process of training 
on full-scale samples of modular objects and research 
methods of optimization modeling and algorithms of op-
timal structural synthesis. 

Given the variety of variants of the structure of modu-
lar objects when combining modules into an object ca-
pable of moving in the space of generalized coordinates 
(y,z), the problem of mathematical modeling using meth-
ods of multi-alternative optimization is considered. 

The optimization of the structure of modular objects 
is proposed to be considered as a simultaneous solution 
of two problems of choice: the order of block-modular 
assembly; setting options a priori periodic law of change 
of generalized coordinates (y, z), which determines the 
motion control algorithm.  

When block-modular Assembly of diffraction struc-
tures is considered that the interface of each new mod-
ule with the previously assembled should be carried out 
along the selected direction and be provided by connect-
ing its docking area with one of the free on any other 
structural elements that occupy the nearest extreme 
position in a particular row.  

In this case, the first module in the geometric model-
ing is set to the origin y,z.  

Description of the assembly order is reduced to 
specifying the direction and place of attachment of the 
next element. 

The procedure of formation of a multi-alternative op-
timization model for the synthesis of a modular object, 
which is a complex diffraction structure, is considered.  

It introduced alternative variables that determine the 
number of modules N, combined into a modular object.  

On their basis, it is possible to determine the direc-

tion of docking for each n-th module ( n 1,N ).  
On the basis of other alternative variables, it is pos-

sible to determine the number of the site that will be se-
lected in order to carry out the docking of the n-th mod-
ule.  

3. Conclusion 
In the paper, the procedure of structural synthesis of 

modular object, which is a complex diffraction structure, 
is discussed as an alternative optimization model. It 
combines two selection tasks on a single set of alterna-
tive variables: the order of the block-modular Assembly 
and the algorithm for controlling the movement of the 
object. 
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Abstract — The paper proposes a methodological approach 
on the basis of which there are opportunities to predict the 
characteristics of complex metal-dielectric structures. 

1. Introduction 
Metal-dielectric diffraction structures are used in var-

ious practical applications. Practical applications of dif-
fraction structures are associated with radar, the devel-
opment of modern communication systems, the con-
struction of various technical objects. 

In order to carry out the analysis of its characteris-
tics, it is necessary to consider strict electrodynamic 
methods, which give the possibility to take into account 
the subtle diffraction effects when calculating the com-
plex structure of such structures, in contrast to other 
methods [1].  

The paper considers the possibility of predicting [2] 
characteristics of complex metal-dielectric structures. 

2. The technique of working with modular 
objects 

A system of several computational modules, to de-
termine the scattering characteristics of structures, was 
considered in paper.  

The first module is related to the estimation of char-
acteristics based on the method of integral equations.  

The second module is designed to predict scattering 
characteristics. 

To predict the scattering characteristics, a multilayer 
neural network (multilayer perceptron) was used, which 
is trained on the basis of the error back propagation 
method.  

This method is an iterative gradient learning algo-
rithm, which makes it possible to minimize the standard 
deviations of the current values of the network outputs 
from the required ones. 

In order to determine the optimal values of the neural 
network parameters, we carried out an experiment in 
which, based on the method of iterations and compari-
sons of the obtained data and existing information, the 
most optimal values were selected. 

We considered the input parameters of the neural 
network as a sliding window with 15 variations in a set of 
data.  

Based on the corresponding experiments, we found 
that the optimal number of neurons for the 4 input layers 
of the neural network will be two sets that we received - 
the first and the last. 

Then, when forming a neural network, we carried out 
the process of splitting the primary data set: training and 
test set.  

The primary set of data is broken down on the basis 
of a random approach.  

The training set is 75 % of the original size. The test 
set has a size of 25 % of the original. Sets are sorted in 
ascending order.  

In order to set the structure of the neural network 
based on the iteration method, we have chosen the fol-
lowing parameters: 

1. The activation function is the sigmoid; 

2. The value of the steepness of the sigmoid is 0.8; 
3. The number of neurons for the input layer is 3; 
4. The number of neurons for the output layer is 1; 
5. The number of hidden layers is 3; 
6. The number of neurons for the first hidden layer is 

3; 
7. The number of neurons for the second hidden lay-

er is 2; 
The learning process of the neural network was car-

ried out in real time.  
The correction of weights was made after each ex-

ample of the training set was presented. 
Speed training, which were asked of gradient-ing 

component to the total cor-compensation indicator 
weights were taken equal to 0.1.  

We considered the following parameters to stop neu-
ral network learning : the error condition is less than 0.01 
and the number of training epochs is 10 000. 

As a result, it was found that the initial frequency of 
11 GHz for the frequency band 100 kHz is 2.8%. 

3. Conclusion 
On the basis of the combination of the method of in-

tegral equations, collocation method, neural network 
method it is possible to predict the characteristics of 
metal-dielectric diffraction structures with acceptable 
accuracy. 
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Аннотация — В работе предлагается методический 
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Аннотация — Представлены результаты моделирова-
ния двухчастотной антенны с круговой поляризацией поля 
излучения, с четырьмя Y-образными вырезами, работаю-
щей в диапазонах частот 1516 — 1559 МГц и 3003 — 3093 
МГц.  

1. Введение 
Печатные антенны (ПА) находят широкое приме-

нение в различных радиоэлектронных устройствах и 
системах благодаря их миниатюрности и высокой 
технологичности. Особое место среди них занимают 
антенны круговой поляризации. Интерес к ним обу-
словлен перспективами их использования в систе-
мах спутниковой навигации GPS, ГЛОНАСС, Galileo и 
т.д.  

2. Основная часть 
Данная печатная антенна имеет четыре Y-

образных разреза, которые вставляются в граничных 
центрах. Это расположение является очень эффек-
тивным для точной настройки КПД излучения антен-
ны. Структурная схема печатной антенны с Y-
образными вырезами на рис. 1 [1]. 

 
Рис. 1 

Обозначения на данной схеме имеют следующие 
значения: 

εr = 4,4; h = 1,6 мм; ground-plane size = 75×74 мм2; 
(xp, yp) = (7 мм, 7 мм); L = 36 мм; l = 28,8 мм; d = 1,8 
мм; dT = 3,5 мм; ws = 0,9 мм; ls = 13 мм; S = 0,9 мм; w = 
1,8 мм. 

Данная печатная антенна позволяет выбрать по-
ле круговой поляризации поля излучения в зависи-
мости от выбора точки возбуждения, LHCP-левое 
поле излучения, RHCP- правое поле излучения. Точ-
ки возбуждения расположены в координатах (xp, yp), 
вдоль диагоналей. 

Проектирование данной печатной антенны было 
произведено в САПР FEKO. Модель антенны в про-
грамме показана на рис. 2. 

 
Рис. 2 

Диаграммы направленности печатной антенны в 
диапазонах частот 1516 — 1559 МГц, 3003 — 3093 
МГц показаны на рис. 3, 4 соответственно. 

 
 Рис. 3  Рис. 4 

3. Заключение 
Представлены результаты моделирования двух-

частотной антенны с круговой поляризацией поля 
излучения работающая в диапазоне частот 1516 — 
1559 МГц, 3003 — 3093 МГц. Моделирование прово-
дилось в САПР FEKO. В дальнейшем будет прово-
диться моделирование такой же антенны, но с Т-
образными вырезами, проведение сравнительного 
анализа двух антенн. 
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Abstract — The results of modeling of the double-frequency 
antenna with circular polarization of a radiation field, with four 
Y-shaped notches, working in the frequency ranges of 1516 — 
1559 MHz and 3003 — 3093 MHz are presented. 
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Аннотация — Предложена антенна в виде двух коакси-

ально расположенных цилиндров. Излучающая щель воз-
буждается кабелем, проложенным в стенке внешнего ци-
линдра. Круговая поляризация обеспечивается штырём-
поляризатором. Реализуемость антенны доказана резуль-
татами численного моделирования. 

1.  Введение 
Слабонаправленные антенны с круговой поляри-

зацией широко применяются в различных радиоси-
стемах как самостоятельные устройства, как элемен-
ты антенных решёток и как облучатели зеркальных 
антенн. Наиболее технологичные микрополосковые 
антенны принципиально узкополосны, поэтому про-
должается развитие пространственных конструкций 
антенн. 

2. Основная часть 
В докладе [1] обсуждалась реализация пазовой 

антенны в виде двух коаксиально расположенных 
цилиндров с кольцевой излучающей щелью. Кон-
структивными недостатками такой антенны можно 
считать наличие плоского фланца больших размеров 
и сложная схема возбуждения.  

По принципу действия пазовая антенна близка к 
кольцевой микрополосковой антенне с внутренней 
излучающей щелью (КМПА-В) [2], поэтому для упро-
щения конструкции пазовой антенны были использо-
ваны некоторые особенности КМПА-В. Данная ан-
тенна выполнена на диэлектрическом основании 
круглой формы, обе стороны которого покрыты мед-
ной фольгой, но сверху в фольге выполнена кольце-
вая щель с длиной окружности, близкой к длине вол-
ны. Внешние края металлических частей соединены 
накоротко, так что полость у края структуры образует 
цилиндрический резонатор, который возбуждается 
центральным проводником коаксиального кабеля 
(рис. 1). 

Диэлектрик Металл
z

y

x
Поляризатор

Коаксиальный кабель 
 

Рис. 1 

В силу симметрии возбуждения волны в резона-
торе, распространяющиеся в противоположные сто-
роны, в результате суперпозиции образуют стоячую 
волну, которая вызывает излучение из щели волны с 
линейной поляризацией. Для получения круговой 
поляризации следует симметрию нарушить [3], что 
достигается введением в резонатор короткозамыка-
ющего штыря-поляризатора (см. рис. 1). 

Для получения однонаправленного излучения 
требуется подавить заднее излучение с помощью 
экрана, роль которого в КМПА-В играет внешнее ме-
таллическое кольцо, а в пазовой антенне — плоский 
фланец. Размеры экрана определяются требовани-
ями к подавлению заднего излучения/ 

Преобразуем конфигурацию КМПА-В (см. рис. 1): 
удалим диэлектрик и заполним металлом весь объ-
ём под фольгой, выполним высоту обоих полученных 
цилиндров несколько большей четверти длины вол-
ны. Толщину стенки внешнего цилиндра выберем 
такой, чтобы внутри неё мог поместиться питающий 
кабель. Центральный проводник кабеля на высоте 
около четверти длины волны соединим горизонталь-
но с внутренним цилиндром. Аналогично разместим 
поляризатор, но со сдвигом по углу. 

Численное моделирование, в ходе которого под-
бирались геометрические параметры описанной ан-
тенны, проводилось с помощью САПР CST MWS. 
Для рабочей частоты 3600 МГц была получена отно-
сительная полоса рабочих частот не менее 3 %, диа-
грамма направленности имела ширину по половин-
ной мощности около 80° при коэффициенте усиле-
ния около 7 дБ, уровень бокового излучения не пре-
высил –11 дБ. Коэффициент эллиптичности в 
направлении главного излучения составил 0,7. 

3. Заключение 
Возможность реализации антенны с круговой по-

ляризацией в виде двух коаксиально расположенных 
цилиндров с возбуждением кабелем, проложенным в 
стенке внешнего цилиндра, обоснована результата-
ми численного моделирования в среде CSTMWS. 
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bility was proved by the results of numerical simulation. 
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Аннотация — Рассмотрено поле излучения 15-

элементной кольцевой антенной решетки, предназначенной 
для передачи и приема сигналов с горизонтальной поляри-
зацией поля излучения. Представлены результаты расчета 
диаграммы направленности антенной решетки и результа-
ты сравнения параметров антенной решетки при горизон-
тальном и вертикальном расположении излучателей.

1. Введение
Для пеленгования несанкционированных источ-

ников излучения в основном используются антенные 
решетки (АР) кольцевого типа [1, 2], антенные эле-
менты которых имеют H-поляризацию поля излуче-
ния. Имеются редкие случаи, когда несанкциониро-
ванное излучение имеет горизонтальную поляриза-
цию. В этом случае производится пеленгование H-
поляризационной составляющей поля излучения, 
появившейся в результате деполяризации при рас-
пространении и переотражениях, что существенно 
снижает эффективность пеленгования. 

2. Основная часть
Исследуемая АР представляет собой АР, состо-

ящую из 15-ти элементов в виде вибраторов, распо-
ложенных в плоскости АР, как показано на рис. 1.  

Рис. 1 

Диаграмма направленности (ДН) АР определяет-
ся соотношением: 
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Комплексные ДН антенных элементов длиной L 
можно представить в виде: 

( ) ( ) ( )( ) ( )( )
( )( ) ( )( ) ( )( )

,
sinsin1cos1

cossinsincos,
22

nj

n

n
nn e

kL

kLkLf Ω⋅
⋅Φ−−⋅−

−⋅Φ−⋅
=Φ−

θϕ

θϕϕθ


где выражение под модулем описывает амплитуд-
ную ДН горизонтально расположенного вибратора в 
полярных координатах, а фазовый множитель Ωn 
учитывает переворот фазы на 0/π от точки наблюде-
ния до n – го элемента: 

)))(cos(1(5,0 nn sign Φ−+=Ω ϕπ  
В работе приведены результаты расчета ДН АР в 

диапазоне относительных длин волн λ/L=(1…0,1)/4 

(0,3 — 3 ГГц), а также результаты расчета АР с вер-
тикальным расположением вибраторов, для которых: 

( ) θϕθ sin, =Φ− nnf


.
На рис. 2 представлены ДН АР с d=0,75м для 

вертикального и горизонтального расположения виб-
раторов на границах рабочего диапазона частот 
(0,3 ГГц и 3 ГГц).  

Рис. 2 

3. Заключение
При горизонтальном расположении элементов АР 

за счет снижением вклада элементов решетки, излу-
чение которых происходит ортогонально направле-
нию основного излучения, существенно повышается 
уровень бокового излучения, падает КНД и снижает-
ся устойчивость пеленгования к когерентной помехе. 
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Аннотация — Представлена модель ФАР 8 Х 8 с ДОУ 

на основе линзы Ротмана. Исследованы основные характе-
ристики модуля.

1. Введение
Сегодня происходит внедрение следующего по-

коления мобильной сети — 5G. Отличительная черта 
сетей пятого поколения — это пропускная способ-
ность мобильных сетей более 10 Гбит/сек. Для этого 
начинают активно использоваться более высокие 
СВЧ диапазоны. Одним из выделенных диапазонов 
для 5G является полоса частот 26 — 30 ГГц. 

Основное направление в этой сфере связано с 
проектированием ФАР для реализации оптимального 
использования ресурсов беспроводного канала свя-
зи в пределах зоны покрытия. В основном рассмат-
риваются ФАР на основе печатных излучателей, ко-
торые позволяют производить двумерное сканиро-
вание и отличаются технологичностью изготовления 
и компактностью конструкции. 

2. Основная часть
В сетях 5G в качестве много лучевой антенной 

решетки используется собственно антенная решетка, 
состоящая из полотна патч-элементов и ДОС обес-
печивающей нужную фазу радиочастотных сигналов, 
подводимых ко всем элементам антенны для фор-
мирования лучей во всех направлениях. 

В процессе исследования готовых решений была 
сформирована обобщенная структурная схема про-
ектируемой антенной системы (рис. 1). 

Риc. 1 

На рис. 2 показана трехмерная диаграмма 
направленности полотна патч-излучателей на часто-
те: а) 26 ГГц, б) 28 ГГц, в) 30 ГГц. Видно, что на цен-
тральной частоте направление максимума ДН 
устремленно к нулю и смещается в заданном диапа-
зоне частот на 31 градусов в обе стороны в Е-
плоскости. На рис. 2 представлена трехмерная диа-
грамма направленности патч-полоски. На рис. 2 
представлены трехмерная диаграмма направленно-
сти патч-полоски. 

Рис. 2 

ДОУ на основе планарной линзы Ротмана имею-
щей 8 входных портов и 8 выходных. Между входны-
ми и выходными портами используют две группы 
согласующих короткозамкнутых шунтов, служащих 
для уменьшения излучения входных портов и гаше-
ния отраженного излучения выходных портов тем 
самым минимизируя отражения внутри линзы. Эта 

линза работает по принципу матрицы Батлера, то 
есть как параллельная ДОС [1]. 

На рис. 3 представлен чертёж печатной 
платы модуля ФАР, габариты которой составили 
90х60 мм. На рисунке 4 видно, что сектор 
сканирования в H-плоскости достигает 31 градуса в 
обе стороны. 

3. Заключение
Разработана в САПР и исследована модель ан-

тенного модуля, состоящего из печатных излучате-
лей и ДОУ на основе линзы Ротмана. Проведено 
моделирование и найден сектор сканирования ДН 
ФАР равный ±30° в двух главных плоскостях. На 
рис. 3 представлен чертёж печатной платы модуля 
ФАР, на рис. 4 представлены характеристики 
диаграммы направленность модуля ФАР на 
частоте 28ГГц при секторе раскрыва  ± 30°. 

Исследования выполнены в рамках внутреннего 
гранта ФГАОУ ВО «Севастопольский государствен-
ный университет» (идентификатор проекта 
525/06-31). 

Рис. 3 
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Рис. 4 
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Аннотация — Рассмотрен принцип создания многодиа-
пазонных антенн круговой поляризации на основе печатных 
излучателей расположенных друг над другом. 

1. Введение
В современных устройствах может применяться 

несколько радиосистем приема и передачи инфор-
мации. Каждая система работает в своем одном или 
нескольких частотных диапазонах и для каждой из 
них нужна собственная антенна, что увеличивает 
весогабаритные параметры устройства. Еще более 
сложно разместить несколько антенн с круговой по-
ляризацией, чтобы не нарушались поляризационные 
характеристики из-за взаимного влияния. Таким об-
разом, где это возможно, целесообразно разрабо-
тать одну антенну для устройства, работающую сра-
зу во всех необходимых диапазонах частот. Как по-
казывают разработки антенн, описанные в [1,2], од-
ним из самых простых типов антенн круговой поля-
ризации являются печатные антенны с внесением 
неоднородности в излучатель или экран под ним. 
Благодаря применению материала с относительной 
диэлектрической проницаемостью ε от 3 до 10 уда-
ется создавать относительно простые малогабарит-
ные антенны. Для работы в нескольких частотных 
диапазонах необходимо расположить излучатели 
круговой поляризации друг над другом. Для примера 
рассмотрим четырехдиапазонную антенну круговой 
поляризации для спутниковой системы связи Argos-3 
и GPSL1L2 предназначенную для установки в морских 
автономных измерительных платформах. 

2. Основная часть
На рис. 1 представлена схема многоуровневой 

печатной антенны. Антенна состоит из четырёх излу-
чателей: излучатели c размерами a1 и a2 работают 
на частотах Argos-3, a3 и a4 — на частотах GPS в 
диапазонах L1 и L2. 

h
h

a1a2

d2

d1

F1
D F2

d3

h2

d4

h2
h2

a3 a4

Рис. 1 

Для формирования круговой поляризации на из-
лучателях обрезаны углы с размерами d1 — d4. Для 
уменьшения размеров излучатели a1 и a2 выполне-
ны из фольгированного стеклотекстолита FR-4. Ан-

тенна имеет два независимых входа: один вход 
предназначен для системы спутниковой связи, вто-
рой для приемника GPS.  

Модель антенны создана в CAD FEKO, где были 
уточнены геометрическое размеры антенны и рас-
считаны основные характеристики (табл. 1). 

Таблица 1 
Частота с 

уровнем КСВ 
меньше 2, 

МГц 

Коэф. 
усиления

, dB 

Коэф. 
эллиптичности

, dB 

Ширина 
ДН 

399 — 411 2,8 –2,7 100° 
458 — 475 4 –2 108° 

1262 — 1287 8,2 –1,8 50° 
1555 — 1588 9 –1,5 54° 

На рис. 2 показаны диаграммы направленности 
антенны при правосторонней и левосторонней поля-
ризациях на частотах GPS (а) и Argos-3 (б). Модель 
антенны имеет 4 частотных минимума КСВ и форми-
рует слабонаправленное излучение с правосторон-
ней круговой поляризацией. 

,dBG

θ,град

а) ПП
1275 МГц

,dBG

θ,град

б)
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1575 МГц

ЛП
1275 МГц

ЛП
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ПП
401,6 МГц

ПП
465,9 МГц

ЛП
401,6 МГц

ЛП
465,9 МГц

Рис. 2 

3. Заключение
Таким образом, показан принцип создания много-

диапазонных антенн круговой поляризации на при-
мере многоуровневой печатной антенны для спутни-
ковой системы связи Argos-3 и системы позициони-
рования объектов GPSL1L2. 
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Аннотация — В докладе рассматривается малогаба-

ритный микрополосковый излучатель, выполненный на 
основе круговой меандр — линии, предназначенный для 
использования в составе системы радиочастотной иденти-
фикации (RFID) диапазона частот 866 — 915 МГц. Приве-
дены результаты разработки и расчетные характеристики 
антенны. 

1. Введение 
При построении систем радиочастотной иденти-

фикации основным требованием является обеспече-
ние надежного считывания меток.  

В случаях стабильной ориентации меток в одном 
направлении (ориентируя антенну относительно 
метки на максимальную чувствительность) есть 
смысл применять антенны с линейной поляризацией. 
Но такое условие встречается редко, чаще метки 
ориентируются произвольно. Поэтому в общем слу-
чае целесообразнее использовать антенны круговой 
поляризации. 

2. Основная часть 
Поставленная задача реализуется на основе 

микрополосковой антенны типа меандр-линия. На 
рис. 1, а) приведен варианты топологии антенны на 
основе круговой меандр-линии. 

а)

R1
R2

W

б)  

Рис. 1 

Для моделирования в среде пакета FEKO по-
строена модель в виде микрополосковой линии 
кольцевой формы меандровой струкртуры с воздуш-
ным заполнением. 

Антенна для RFID системы имеет внутренний ра-
диус R1, внешний радиус R2 и ширину проводника 
W. Внешний диаметр излучателя примерно равен 
λ/π, где λ — рабочая длина волны. 

Антенна позволяет обеспечить возможность по-
лучения осевого излучения с круговой поляризацией 
для микрополосковой структуры, обладающей габа-
ритными размерами, значительно меньшими резо-
нансной длины волны, что позволяет создать антен-
ну для идентификации радиочастотных меток диапа-
зона 866 — 915 МГц [1]. 

На рис. 1, б) изображена трехмерная диаграмма 
направленности при использовании четырехсег-
ментной меандр-линии. Частотная зависимость ко-
эффициента стоячей волны (КСВ) в питающем фи-
дере показана на рис. 2. Зависимость коэффициента 
усиления антенны от частоты в рабочем диапазоне 
частот показана на рис. 3. 

 
Рис. 2 

 
Рис. 3 

3. Заключение 
Выполненный анализ подтверждает наличие у 

структуры осевого излучения с круговой поляризаци-
ей, ортогонального плоскости подложки. Установле-
но, что положение минимумов КСВ определяется, 
внешним диаметром антенны и шириной излучающе-
го проводника. Высота установки излучателя над 
экраном определяет широкополосность антенны. 
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Abstract — The report discusses a small-sized microstrip 
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for use as part of the radio frequency identification (RFID) sys-
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and characteristics of the antenna are presented. 
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Аннотация — Рассмотрено параллельное диаграммо-

образующее устройство (ДОУ) на основе линзы Ротмана. 
Показано, что предлагаемая схема устройства, формиро-
вания нескольких амплитудно-фазовых распределений 
токов возбуждения излучающих элементов проста в кон-
струкции и дает возможность получить высокую точность 
формирования диаграммы направленности. 

1. Введение
На сегодня разработчики антенно-фидерных 

устройств и учёные в области систем связи кропот-
ливо подходят к проблемам создания многолучевых 
антенных решёток с электронным сканированием 
диаграммы направленности. Такие системы выде-
ляются предельно малыми размерами при этом об-
ладая высочайшими рабочими характеристиками. В 
общем случае, многолучевая антенная решётка 
представляет собой совокупность собственно решет-
ки излучателей и диаграммообразующего устрой-
ства, которые обеспечивают формирование в антен-
ной системе соответствующих амплитудно-фазовых 
распределений. Диаграммообразующее устройство 
распределяет и перенаправляет сигнал на входы 
излучающих элементов антенной решетки в соответ-
ствие с заданным амплитудно-фазовым распреде-
лением [1]. 

2. Основная часть
Матрица Батлера является одним из вариантов 

устройства распределения фазового сканирования. 
Использование Матрица Батлера в качестве диа-
граммообразующего устройства даёт возможность 
избежать использования дорогостоящих, габарит-
ных, вносящих дополнительное затухание с несколь-
кими состояниями фазовращателей, которые в ос-
новном работают в узком диапазоне частот. 

Основы теории проектирования диаграмообразу-
ющих устройств на основе линзы Ротмана базируют-
ся на законах геометрической оптики, с помощью 
которых можно приближенно определить фазовое 
распределение на выходе линзы (рис. 1). Однако, 
строгие методы расчета амплитудно-фазовых рас-
пределений поля на выходе диаграмообразующго 
устройств на сегодняшний день отсутствуют, поэто-
му основным подходом к проектированию таких линз 
является экспериментальное исследование. 

Рис. 1 

Большинство современных линз Ротмана изго-
тавливают в микрополосковом исполнении на ди-
электрической подложке, так как линзы такого типа 
обладают рядом преимуществ: меньшие размеры, 
простота и дешевизна производства по сравнению с 
волноводными. 

Для расчета геометрических параметров линзы 
Ротмана в разработана математическая модель, 
описанная в [2]. Центральный лучевой порт обеспе-

чивает равную длину пути для каждого элемента 
решетки. Смещенные лучевые порты приводят к 
дискретному сдвигу фазы вдоль решетки, давая 
управляемый луч. Форма линзы регулируется урав-
нениями формы Ротмана-Тернера, основанных на 
геометрических параметрах физической линзы. 
Уравнения определяют расположение антенных 
элементов, основанных на трех фокальных точках. 
На рис. 2 представлено распределение токов в линзе 
Ротмана. 

Рис. 2 

Луч из точки запитки F1 может достигнуть фронта 
волны через общую точку P(X,Y) на внутреннем кон-
туре I1, линию передачи W(N), точку Q(N) на внеш-
нем контуре и дальше по прямой линии под углом -α 
перейти во фронт волны AB наклоненный на угол -α. 
Также F, луч от 1 может пойти через точку O1 и через 
линию передачи W(0) попасть во фронт волны AB. 
Аналогично выглядит путь для лучей, исходящих от 
других точек запитки. Внутренний контур I1 и линии 
передачи строятся по конструкционным уравнениям, 
составленным так чтобы, не зависимо от пути рас-
пространения внутри линзы, лучи, достигнувшие 
фронта волны AB, были в одной фазе. Это значит, 
что суммарный сдвиг фаз для каждого пути распро-
странения волны должен быть одинаковым. 

3. Заключение
Разработана модель планарного диаграмообра-

зующего устройства ФАР на основе линзы Ротмана в 
диапазоне частот 26 — 30 ГГц. Проведено модели-
рование ДОУ в САПР. Получены требуемые ампли-
тудно-фазовые распределения поля на выходах 
ДОУ. 

Исследования выполнены в рамках внутреннего 
гранта ФГАОУ ВО «Севастопольский государствен-
ный университет» (идентификатор проекта 525/06-
31) 
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Abstract — The parallel phased array antenna feeder, 

based on Rothman lens, are considered. It is shown, that pro-
posed scheme of feeder for forming several amplitude-phase 
distributions of excitation currents on emitting elements has a 
constructive simplicity and makes it possible to achieve a high 
accuracy of the form of radiation pattern. 
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Аннотация — Рассмотрен способ уменьшения мас-

согабаритных характеристик зональной антенны Френеля, с 
использованием сотовой конструкции и специализирован-
ных материалов. 

1. Введение
На данный момент антенна — это неотъемлемая 

часть космической техники.  
Развитие космических антенн связано непосред-

ственно с усовершенствованием ракетной и косми-
ческой техники. 

Складная космическая антенна — это такая ан-
тенна, которая при прохождении через атмосферу 
находится в сложенном состоянии и не занимает 
большого объёма пространства, а при попадании в 
космос принимает нужную форму для оптимальной 
работы, направление и масштаб. 

Актуальность уменьшения массогабаритных ха-
рактеристик очень высока, это связано с тем, что 
расходы на транспортировку и вывод антенны на 
орбиту значительно уменьшаются, а их характери-
стики остаются прежними. 

2. Основная часть
Для уменьшения массы антенны, вместо метал-

лических поверхностей используются металлизиро-
ванные и радиопрозрачные материалы, это позволя-
ет существенно снизить вес антенны, что облегчит и 
значительно снизит цену на ее транспортировку. 

Конструкция складной антенны состоит из множе-
ства сот и представлена на рис. 1. 

Рис. 1 

где: 1 — радиопрозрачный материал 2 — металли-
зированный материал. 

Способ сложения и раскрыва ЗАФ представлен 
на рис. 2. 

Рис. 2 

Принцип раскрыва зональной антенны Френеля, 
изображенной на рис. 2, заключается в том, что при 
выходе спутника на орбиту, по команде от таймера 
счетчика, срабатывает пружина, которая крепится на 
противоположные части антенны, при срабатывании 
пружины, она «распрямляется», вследствие чего и 
происходит раскрыв антенны. 

3. Заключение
Таким образом был проведен поиск оптимальной 

антенной конструкции, отвечающей современным 
критериям и способа ее раскрыва. Причем данный 
антенный отражатель удовлетворяет поставленным 
задачам. С помощью описанного выше способа была 
решена задача усовершенствования конструкции 
антенного отражателя Френеля при сохранении его 
исходных параметров. Таким образом, использова-
ние данного антенного отражателя на основе сото-
вой конструкции позволяет снизить металлоемкость 
и массогабариты, а следовательно и экономические 
затраты при транспортировке Таким образом, разра-
ботаны ККАР с круговой поляризацией поля излуче-
ния по заданному УБЛ. 
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sional characteristics of the Fresnel zonal antenna, using a 
cellular structure and specialized materials, is considered. 
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Аннотация — Рассмотрены особенности моделирова-
ния антенн на основе нанопленок карбида титана. Приве-
дены результаты моделирования рупорной и зеркальной 
антенн.  

1. Введение
На данный момент возможности по уменьшению 

массогабаритных характеристик антенн сильно огра-
ничены физическими свойствами применяемых ме-
таллов. Эффективность тонких металлических ан-
тенн обусловлена глубиной скин-слоя, которая пред-
ставляет собой толщину материала, где электриче-
ский ток высокой частоты протекает с наибольшей 
эффективностью. Таким образом, для уменьшение 
массогабаритных характеристик антенн необходимо 
применение альтернативных материалов с малой 
глубиной скин-слоя, например наноматериалов. Од-
ними из исследуемых на данный момент материалов 
являются нанопленки карбида титана (Ti3C2). 

В докладе анализируются модели рупорной и 
зеркальной антенн на основе нанопленок Ti3C2, 
нанесенных на полиэтилентерефталат.  

2. Основная часть
Ученые Дрексельского университета в 2018 году 

впервые создали гибкие дипольные антенны с при-
менением нанопленок карбида титана, распыленных 
на листах полиэтилентерефталата (ПЭТ) толщиной 
от 62 нм до 1,4 мкм. Антенны работали на частоте 
Wi-Fi (2,4 ГГц). Сопротивление листа напыленной 
пленки толщиной 1,4 мкм составляло 0,77 Ом/кв, 
коэффициент усиления при этом был равен 1,7 дБ, а 
коэффициент обратных потерь – минус 36 дБ [1], что 
превосходит графен толщиной 12 мкм и печатные 
серебряные чернила. Проведенное учеными компь-
ютерное имитационное моделирование показало 
совпадение моделируемых параметров антенны с 
полученными экспериментально. 

На кафедре радиотехники и защиты информации 
созданы модели рупорной и зеркальной антенн на 
основе нанопленки Ti3C2 в программе CST MWS. 
Нанопленки карбида титана моделируются как мате-
риал с поверхностным импедансом, равным сопро-
тивлению листа [1] и соответствующей толщиной. 
Модель рупорной антенны полностью создана из 
наноматериала Ti3C2, в случае же зеркальной ан-
тенны параболический рефлектор задан как нанома-
териал Ti3C2, а рупорный облучатель был задан как 
идеальный электрический проводник (PEC). Модели-
рование проводилось на частоте 3,6 ГГц. Толщина 
листа Ti3C2 составляла 1,4 мкм. В качестве подлож-
ки использовался лист полиэтилентерефталата. 

Диаграммы направленности (ДН) рупорной и зер-
кальной антенн показаны на рис. 1 — 2, соответ-
ственно. 

Рис. 1 

Рис. 2 

3. Заключение
Таким образом, с помощью моделирования уста-

новлено, что рупорная и зеркальная антенны, спро-
ектированные на основе нанопленки Ti3C2 показали 
эффективность сопоставимую с традиционными ан-
теннами из металла, ширина диаграммы направлен-
ности моделируемых антенн совпала с расчетной. 
Можно сделать вывод, что применение нанопленок 
карбида титана для уменьшения массогабаритных 
характеристик антенн возможно и целесообразно. 
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titanium carbide nanofilms, are described. The results of horn 
and dish antennas simulation are presented. 
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Аннотация — Проведено исследование прохож-
дения электромагнитных волн через плазму с раз-
личной собственной частотой. Получены диаграммы 
направленности для трех случаев взаимодействия 
электромагнитной волны и плазмы. 

1. Введение
Исследования взаимодействия электромагнитных 

волн с плазмой являются актуальными для сфер 
радиофизики и электроники. Антенны, сделанные с 
использованием плазмы, обладают свойствами и 
особенностями, которые имеют перспективы для 
многих отраслей радиотехники. 

2. Основная часть
В природе плазмы существует много особенно-

стей [1]. 
Плазма имеет заряженные частицы, следова-

тельно, обладает проводимостью. Плазменная ан-
тенна – это устройство, имеющее различные пре-
имущества в области связи, основное преимуще-
ством является то, что такая антенна может быть 
отключена и включена электрически. Изменение 
плотности и проводимости плазмы меняет собствен-
ную частоту плазмы, поэтому имеется возможность 
перенастройки одной плазменной антенны для раз-
ных частот. При использовании плазменной антенны 
можно электронно управлять излучением в различ-
ных направлениях [2]. Частота плазмы зависит от 
массы ионов и электронов, и от плотности плазмы. 
Чем выше плотность плазмы, тем выше ее частота. 
Когда электромагнитная волна падает на объем 
плазмы, плазма реагирует в соответствии с соотно-
шением частоты волны и частоты плазмы. 

Исследование прохождения электромагнитных 
волн через плазму, проводилось при помощи компь-
ютерного электродинамического моделирования. В 
программе моделирования CST Studio Suite была 
смоделирована область плазмы на основе водорода. 
В качестве источника электромагнитных волн ис-
пользована коническая рупорная антенна с частотой 
10 ГГц. Модель антенны и плазмы приведена на рис. 
1.  

Рис. 1 

Антенна излучает в сторону плазменной области 
с различной собственной частотой. Использовалась 
плазма с концентрацией свободных зарядов 
3,086∙1017 м-3; 12,346∙1017 м-3; 27,778∙1017 м-3.  И со-
ответственно собственная частота плазмы равна 
приблизительно 5 ГГц; 10 ГГц; 15 ГГц. 

На рис. 2 приведены диаграммы направленности 
для трех случаев взаимодействия излучаемой элек-
тромагнитной волны и плазмы. Во всех случаях из-
лучаемая волна 10 ГГц, а плазма с собственной ча-
стотой 5, 10 и 15 ГГц. 

Рис. 2 

3. Заключение
В итоге, моделирование показало, что когда ча-

стота падающей электромагнитной волны больше 
собственной частоты плазмы, волна беспрепят-
ственно проходит через плазму, когда их частоты 
приблизительно совпадают, волна отражается от 
плазмы, но частично проходит. Когда же частота 
волны меньше собственной частоты плазмы волна 
полностью отражается от плазмы.  

4. Список литературы
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BY ELECTROMAGNETIC SIMULATION 
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Abstract — A study of the electromagnetic waves propaga-

tion through plasma with different intrinsic frequencies is done. 
The radiation patterns are obtained for three cases of interac-
tion between an electromagnetic wave and plasma. 
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Аннотация — Проведено моделирование патч-антенны 

круговой поляризации для системы радиочастотной иден-
тификации диапазона частот 902 — 928 МГц. Приведены 
результаты моделирования характеристик излучения ан-
тенны. 

1. Введение
В настоящее время RFID системы получили ши-

рокое распространение. Актуальной задачей являет-
ся разработка малогабаритных антенн с вращаю-
щейся поляризацией для использования в составе 
RFID систем. Так как взаимодействие между риде-
ром и радиочастотной меткой осуществляется толь-
ко с помощью электромагнитной связи и в момент 
считывания ориентация метки относительно считы-
вателя не имеет фиксированной ориентации. 

В работе представлены результаты разработки и 
моделирования печатного излучателя круглой фор-
мы с усеченными по хорде краями.  

2. Основная часть
Известно, что для патч-антенн излучение круго-

вой поляризации может быть возбуждено двумя спо-
собами.  

а)

б)

в)
Рис. 1 

Первый способ — две ортогональные моды патча 
возбуждаются одновременно с одинаковой амплиту-
дой и смещением по фазе ±90° (рис. 1, а), где знак 
определяет направление вращения поляризации. 
Второй — одноточечная подача со смещением вдоль 
оси симметрии (рис. 1, б). У таких антенн усекается 
поверхность излучения, поскольку на этих неодно-
родностях возникают фазовые задержки. Таким об-
разом возбуждается излучение круговой поляриза-
ции. На основе вышеуказанного для разработки вы-
брана топология, показанная на рис. 1, в). Круговой 
печатный элемент имеет диаметр d и имеет вырезы 
по хорде с двух сторон расстояние между которыми 
составляет величину a. Расстояние между экраном и 
излучателем выбрано равным 2 см. Антенна реали-
зована в случае воздушного заполнения. 

Моделирование антенны выполнено в программ-
ном пакете электродинамического моделирования 
FEKO. Зависимость коэффициента стоячей волны 
(КСВ) в питающем фидере от частоты в рабочем 
диапазоне частот показана на рис. 2. Зависимость 
коэффициента усиления антенны от частоты в рабо-
чем диапазоне частот показана на рис. 3. 

Рис. 2 

Рис. 3 

Диаграмма направленности разработанной ан-
тенны (рис. 4) имеет осесимметричный характер и 
слабо меняется в рабочем диапазоне частот. 

Рис. 4 

3. Заключение
Путем моделирования разработана антенна кру-

говой поляризации для RFID приложений. В ходе 
время анализа установлено, что антенна обладает 
наилучшими свойствами при a= 14 см, d = 17,2 см и  
F = 2 см.  
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Abstract — A circular polarization patch antenna was simu-

lated for a system of the radio-frequency identification range of 
frequencies 902 — 928 MHz. The results of modeling the radia-
tion characteristics of the antenna are presented. 
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Аннотация —  Исследована входные характеристики и 

характеристики излучения плоской проволочной антенны 
линейной поляризации на базе структуры Харченко.

1. Введение
Антенна Харченко характеризуется простой кон-

струкции, согласуется с линий передачи с волновым 
сопротивлением 50 Ом без дополнительного согла-
сующего устройства, широко используется в систе-
мах цифрового телевидения системах с передачей 
данных по стандарту Wi-Fi. Теоретически антенна 
Харченко недостаточно исследована. 

2. Основная часть
Излучающая структура Харченко показана на 

рис. 1. Антенна Харченко является частным 
случаем зигзагообразных антенн и образована 
двумя квад-ратными элементами, между которыми 
включается источник возбуждения. 

Рис. 1 

Зигзагообразные антенны сравнительно просты 
по конструкции, изготавливаются из недефицитных 
материалов с помощью несложного инструмента. 

Теоретическое распределение тока в антенне 
Харченко показано на рис. 2 [1]. 

Рис. 2 

Из рис. 2в видно, что результирующим направле-
нием тока является горизонтальное направление. 

Диаграмма направленности антенны Харченко 
показана на рис. 3. 

Активная часть входного сопротивления показана 
на рис. 4, реактивная — на рис. 5. 

Рис. 3 

Рис. 4 

Рис. 5 

3. Заключение
Таким образом, выполнен анализ [2] проволочной 

антенны линейной поляризации, которая может ис-
пользоваться в системах передачи данных различно-
го назначения. Исследование выполнено при финан-
совой поддержке внутреннего гранта ФГАОУ ВО "Се-
вастопольский государственный университет" в рам-
ках научного проекта № 525/06-31. 
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Abstract — The input characteristics and radiation charac-
teristics of a flat-wire linear antenna of linear polarization based 
on the Kharchenko structure are studied..  
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Аннотация — Исследована входные характеристики и 

характеристики излучения плоской проволочной антенны 
линейной поляризации на базе структуры Брюса, предна-
значенной для работы в диапазоне частот 902 - 928 МГц. 

1. Введение 
Антенна предназначена для работы в системах 

радиочастотной идентификации в качестве антенны 
ридера. Антенна является частным случаем вибра-
торных рядов, использование которых позволяет 
увеличить коэффициент усиления антенной систе-
мы. 

2. Основная часть 
В качестве базовой излучающей структуры вы-

брана антенна Брюса [1]. Антенна Брюса образована 
чередующимися горизонтальными и вертикальными 
четвертьволновыми отрезками. Она напоминает ме-
андры, сложенные из длиннопроводной антенны. 

 
Рис. 1 

Вертикальные отрезки возбуждаются синфазно, 
если антенна питается с конца или в одной из верти-
кальных пучностей тока (ради симметрии предпочти-
тельно в средней части). В горизонтальных отрезках 
текут лишь слабые противофазные токи. 

Антенна действует как поперечный излучатель, 
то есть как комбинация синфазно возбуждаемых 
вибраторов. Радиоволны распространяются в проти-
воположные стороны перпендикулярно полотну ан-
тенны, а излучение вертикально поляризовано. 

Диаграмма направленности антенны Брюса в ли-
нейных единицах показана на рис. 2. 

В результате моделирования получено, активная 
часть симметричной простой антенны Брюса состав-
ляет примерно 250 Ом при реактивной части, близ-
кой к нулю. 

Коэффициент усиления антенны Брюса состав-
ляет 9 Дби. Недостатком простой антенны Брюса 
является то, что ее необходимо возбуждать симмет-
ричным источником, в то время как на практике ис-
пользуются в основном несимметричные источники. 

Распределение тока в простой антенне Брюса 
для фазы питающего напряжения 160о показано на 
рис. 3.  

В целом, распределение тока в структуре на вер-
тикальных участках не соответствует предполагав-
шемуся. 

Для расчетов использовалась программа элек-
тродинамического анализа [2]. 

 
Рис. 2 

  
Рис. 3 

3. Заключение 
Таким образом, разработана направленная ан-

тенна, которая может использоваться в системах 
RFID. Установлено, что в антенне Брюса существует 
смешанный режим волн. Исследования выполнены 
при финансовой поддержке государства в лице Ми-
нобрнауки России (уникальный идентификатор про-
екта RFMEFI57817X0259). 
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902 - 928 MHz, were studied.  
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характеристики излучения рамочной антенны с индуктивной 
связью для систем Wi-Fi.

1. Введение
В системах передачи данных с стандартом WiFi 

перспективным является использование рамочных 
антенн, периметр петли которых обычно находится в 
пределах от 0,03λ до 0,25λ. Это позволяет значи-
тельно уменьшить размер используемых антенн при 
создании направленного излучения. 

В работе представлены результаты исследова-
ния и разработки рамочной проволочной антенны с 
линейной поляризацией поля излучения и индуктив-
ной связью. 

2. Основная часть
На рис. 1 показан модель рамочной антенны с 

индуктивной связью. Красной точкой отмечен источ-
ник возбуждения. Малое кольцо может быть выпол-
нено, например, из петли коаксиального кабеля с 
разрезом [1]. 

Рис. 1 

Диаграмма направленности антенны показана на 
рис. 2.  

Рис. 2 

Распределение тока показано на рис. 3.  
Активная и реактивная части входного сопротив-

ления показаны на рис. 4 и 5. 

Рис. 3 

Рис. 4 

Рис. 5 

3. Заключение
Таким образом, выполнен анализ [2] рамочной 

антенны с индуктивным возбуждением линейной 
поляризации, которая может использоваться в си-
стемах Wi-Fi диапазона частот 2,40 — 2,483 ГГц.
Исследование выполнено при финансовой поддерж-
ке внутреннего гранта ФГАОУ ВО "Севастопольский 
государственный университет" в рамках научного 
проекта № 525/06-31. 
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характеристики излучения двухвибраторной решетки, пред-
назначенной для использования в системах связи Wi-Fi 
диапазона 2,4 — 2,483 ГГц. 

1. Введение 
В работе представлены результаты исследова-

ния и разработки антенной решетки из проволочных 
вибраторных излучателей с линейной поляризацией 
поля излучения, которая может быть использована в 
Wi-Fi системах. 

Двухвибраторная решетка характеризуется про-
стой конструкции, может быть легко изготовлена и 
создает направленное излучение. 

2. Основная часть 
Двухвибраторная решетка является частным слу-

чаем вибраторного ряда (коллинеарный вибратор), 
который представляет собой группу близко располо-
женных вибраторов с осями, лежащими на одной 
прямой [1]. 

Излучающая структура двухвибраторной решетки 
показана на рис. 1. 

 
Рис. 1 

Расстояние между вибраторами равно половине 
длины волны, проводники питающей линии пере-
крещены посередине. Это позволяет обеспечить 
синфазное возбуждение вибраторов. 

Диаграмма направленности двухэлементной ан-
тенны показана на рисунке 2. 

 
Рис. 2 

Активная часть входного сопротивления показана 
на рис. 3, а реактивная часть входного сопротивле-
ния показана на рис. 4. 

 
Рис. 3 

 

Рис. 4 

3. Заключение 
Таким образом, выполнен анализ [2] проволочной 

двухвибраторной антенной решетки линейной поля-
ризации, которая может использоваться в системах 
передачи данных различного назначения. Коэфици-
ент укорочения составил 0,904. Антенна может ис-
пользоваться в системах Wi-Fi диапазона 2,4 — 
2,483 ГГц. Исследование выполнено при финансовой 
поддержке внутреннего гранта ФГАОУ ВО "Севасто-
польский государственный университет" в рамках 
научного проекта № 525/06-31. 
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Egorov S. S., Schekaturin A. A. 
Scientific adviser: Schekaturin A. A. 

Sevastopol Goverment University, Russia 
Abstract — The input characteristics and radiation charac-

teristics of a two-vibrator grating intended for use in Wi-Fi com-
munication systems in the 2.4 — 2.483 GHz range are studied. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ H-ОБРАЗНОЙ АНТЕННЫ 
Коваленко И. А., Щекатурин А. А. 
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E-mail: pulson2011@gmail.com
Аннотация — Исследованы входные характеристики и 

характеристики излучения Н-антенны.

1. Введение
В работе представлены результаты исследова-

ния и разработки Н-образной проволочной антенны с 
линейной поляризацией поля излучения, которая 
может быть использована в системах RFID диапазо-
на частот 2,4 — 2,5 ГГц. 

H-образная антенна характеризуется простой
конструкции и создает направленное поле излуче-
ния. 

2. Основная часть
H-образная антенна является частным случаем

вибраторного ряда, который представляет собой 
группу близко расположенных вибраторов с осями, 
лежащими на одной прямой. Одним из вариантов Н-
образной антенны является антенна, образованная 
шестью синфазно возбуждаемыми полуволновыми 
вибраторами, расположенными в вертикальной 
плоскости. 

Теоретическое распределение тока в излучаю-
щей структуре H-образной антенны показана на 
рис. 1 [1]. 

Рис. 1 

Распределение тока, полученное в результате 
моделирования [2], показано на рис. 2.  

Рис. 2 

Рис. 3 

Диаграмма направленности антенны показана на 
рис. 3.  

Активная часть входного сопротивления показана 
на рис. 4, а реактивная часть входного сопротивле-
ния показана на рис. 5. 

Рис. 4 

Рис. 5 

3. Заключение
Таким образом, выполнен анализ [2] проволочной 

Н-образной антенны линейной поляризации, которая 
может использоваться в системах RFID диапазона 
частот 2,4 — 2,5 ГГц. Исследования выполнены при 
финансовой поддержке государства в лице Минобр-
науки России (уникальный идентификатор проекта 
RFMEFI57817X0259). 

. 
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SIMULATION H-SHAPED ANTENNA 
Kovalenko I. A., Schekaturin A. A. 

Scientific adviser: Schekaturin A. A. 
Sevastopol Goverment University, Russia 

Abstract — The input characteristics and radiation charac-
teristics of the H-antenna are investigated. 
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РАДИОЛОКАТОР С СИНТЕЗИРОВАННОЙ АПЕРТУРОЙ 
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Научный руководитель канд. техн. наук, доц. Миронов А. Ф. 
Черноморское высшее военно-морское ордена Красной Звезды училище им. П. С. Нахимова, Россия 

E-mail: amirmironov@mail.ru 
 

Аннотация — Представлена модель радиоканала РСА, 
состоящая из физических элементов (объекты, поля, си-
стемы и др.) и процессов, происходящих в них. 

1. Введение 
РЛС с синтезированной апертурой антенны (РСА) 

является в настоящее время единственным техниче-
ским средством, позволяющим получать радиолока-
ционное изображение (РЛИ) местности, близкое по 
качеству к аэрофотоснимкам на больших дально-
стях, независимо от времени суток и погодных усло-
вий. Это возможно при использовании в РСА широ-
кополосных зондирующих сигналов (100 МГц и бо-
лее), а также при условии высокой пространственной 
селекции, которая характеризуется разрешающей 
способностью по дальности δr и линейной разреша-
ющей способностью по угловой координате δl. 

Принцип действия РСА основан на использова-
нии бортовой антенны РЛС для последовательного 
формирования антенной решетки больших размеров 
на траектории полета. При этом бортовая антенна, 
как правило, имеет небольшие физические размеры 
и достаточно широкую диаграмму направленности. С 
целью достижения оперативности, т.е. возможности 
получения изображения (радиоголограммы) непо-
средственно на носителе в реальном масштабе вре-
мени, а также гибкости управления используется 
цифровая обработка сигналов, а также цифровые 
методы управления РСА. 

2. Основная часть 
При введении цифровой обработки сигналов и 

цифрового управления появляется возможность по-
лучать изображения объектов в реальном масштабе 
времени. 

Структура модели РСА состоит не только из 
физических элементов и процессов, происходящих в 
них, а также из их математических моделей. Каждый 
объект в РСА характеризуется своей функцией от-
ражения δi (х), где х = (х, у, z, t) — комплексная функ-
ция с координатами (х, у, z). 

 

 
Рис. 1 

Функционирование модели РСА происходит в 3 
этапа: 

— формирование траекторного сигнала; 
— формирование изображения объекта (первич-

ная обработка); 
— классификация объекта (вторичная обработ-

ка). 

Траекторный сигнал несёт в себе ряд неинфор-
мативных параметров (мощность передатчика, па-
раметры нестабильности, скорость носителя РСА и 
т.д.). Первичная обработка устраняет эти избыточ-
ные неинформативные параметры. 

В результате первичная обработка сохраняет 
статистические данные для решения необходимых 
задач классификации. 

Вторичная обработка обеспечивает корреляци-
онную обработку радиоизображения δi (х) с опорны-
ми функциями отражения δj

*. Максимум корреляции 
соответствует совпадению классов объектов изоб-
ражения и опорной функции, тогда I = j. Это соответ-
ствует, что объект принадлежит к классу I и таким 
образом решает основную задачу радиовидения — 
классификацию объектов, что означает определение 
наличия объекта, его типа, функционального состоя-
ния и местонахождения. 

Модель классификатора объектов предполагает 
разбиение всех возможных в решаемой тактической 
задаче целевых объектов с их характеристиками на 
конечное число непересекающихся областей (точек), 
каждой из которых присваивается свой номер клас-
са. 

Модель РСА в классификаторе состоит из трёх 
основных функциональных компонентов и позволяет 
решить задачу классификации для трёх характерных 
диапазонов: сантиметрового, дециметрового (60 — 
90 см) и метрового (2,5 — 3,5 м). 

3. Заключение 
Таким образом, реализация радиолокационного 

канала в РСА позволяет не только осуществить пер-
вичную и вторичную обработку траекторного сигна-
ла, но и классифицировать наземные объекты, а 
также получить радиолокационное изображение 
местности с высокой разрешающей способностью. 
Это позволяет решить проблему глобального мони-
торинга, как одного из главных направлений разви-
тия специальных РЭС в XXI веке. 
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SYNTHETIC APERTURE RADAR 
Mironov A. F., Mironov P. A., Polyakov U. V., Kharin A. 

S. 

Scientific adviser: Mironov A. F. 
Black Sea Higher Naval School Named After P. S. Na-

khimov, Russia 
Abstract — A model of the radio channel of RSA consisting 

of physical elements (objects, fields, systems, etc.) and pro-
cesses occurring in them is Presented. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ЛАЗЕРНОГО ФОРМИРОВАНИЯ 
ОТВЕРСТИЙ В НЕМЕТАЛЛИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛАХ 

Ланин В. Л., Фам В. Т. 
Научный руководитель: д-р техн. наук, проф. Ланин В. Л. 

Белорусский государственный университет информатики и радиоэлектроники, Беларусь 
E-mail: phamvantung2103hp@gmail.com

Аннотация — Проведено моделирование процесса ла-
зерного формирования отверстий в кремниевой подложке 
толщиной 250 мкм, диаметр отверстия 0,1 — 0,2 мм. Рас-
смотрено влияние параметров лазерного излучения на 
время формирования и качество сквозного отверстия. 

1. Введение
При создании 3D электронных модулей появля-

ется необходимость создавать сквозные и глухие 
отверстия малого диаметра в кремниевой подложке.
Выполнение отверстий диаметром менее 0,1 мм 
традиционным сверлением является невозможным. 
Для решения таких проблем, в настоящее время 
применяется технология лазерного формирования 
отверстий. Формирование отверстий лазерным лу-
чом обладает способностью обработки отверстий 
диаметром 0,1 — 0,2 мм с высоким качеством. В 
MathCAD проведено моделирование процесса фор-
мирования отверстий в кремниевой подложке лазер-
ным излучением. 

2. Основная часть
При моделировании кинетики образования отвер-

стия в непрозрачном материале лазерным излуче-
нием диаметр отверстия D определяют по формуле 
[1]: 

D=2 3
3 0

0

3E×tanγ
r=2 r + ,

π×ρ×L
(1) 

где r0  — начальный радиус лунки, r0 = D0/2; r — ра-
диус входного отверстия; Е — энергия излучения 
импульсного ОКГ; Еi — энергия импульса ; γ — 
половинный угол раствора светового конуса: γ = θ/2; 
L0 = 13,68 кДж/г — удельная энергия испарения 
кремния; ρ = 2,33 г/см3 — плотность кремния. На 
рис. 1 приведены зависимости температуры на по-
верхности кремниевой подложки от времени нагрева 
при различных радиусах лазерного пучка. 

Рис. 1 

Считая, что процесс формирования заканчивает-
ся, когда диаметр выходного отверстия достигается 
значением r0, то из формулы (1) получено уравнение, 
показывающее соотношение входного и выходного 
диаметров отверстий: 

.3
3

0 0 0 0

D r 3Å×tanγ
k= = = 1+

D r r ×π×L
(2) 

На рис. 2а представлены зависимости коэффи-
циента соотношения входного и выходного диамет-
ров отверстия от половинного угла раствора 
светового конуса и энергии импульса излучения при 
диаметре пятна излучения d = 0,1  мм,  а на    
рис. 2б  приведены зависимости диаметра от 
энергии излу-чения импульсного ОКГ при 
различных начальных диаметрах Do. 

а) б) 

Рис. 2 

3. Заключение
Из результатов моделирования следует, что диа-

метр входного отверстия материала зависит от энер-
гии лазерного излучения, а коэффициент отношения 
входного и выходного диаметров в значительной 
степени зависит от половинного угла раствора све-
тового конуса. Для получения отверстия с геометри-
ей цилиндра требуется меньшая энергия импульса и 
расходимость излучения меньше 0,5 мрад. 
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THE MODELING OF
LASER THROUGH-HOLE FORMATION

IN NON-METALLIC MATERIALS 
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Scientific adviser: Lanin V. L. 
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Radioelectronics, Belarus 
Abstract — The modeling of the process of laser formation 

of holes in a silicon substrate with a thickness of 250 μm, hole’s 
diameter is from 0.1 — 0.2 mm was made. The influence of the 
parameters of laser radiation on the formation time and quality 
of the formation hole was reviewed. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ КРАЕВОГО ЭФФЕКТА В ЗАЗОРЕ 
МАГНИТОПРОВОДА ПРИ ИНДУКЦИОННОМ НАГРЕВЕ 
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Аннотация — В результате моделирования установле-
на неравномерность распределения вихревых токов при 
индукционном нагреве в зазоре магнитопровода. 

1. Введение 
Переменный магнитный поток, пронизывающий 

материал сердечника, вызывает появление в прово-
дящем материале детали ЭДС индукции. Под дей-
ствием этой ЭДС в материале возникают вихревые 
электрические токи, протекающие по замкнутым кон-
турам, расположенным в плоскостях перпендикуляр-
ных направлению магнитного потока. Вихревые токи 
создают свой магнитный поток, стремящийся, в со-
ответствии с правилом Ленца, ослабить изменение 
основного потока. Поэтому они действуют размагни-
чивающим образом, уменьшая основной поток [1]. 

2. Основная часть 
Для моделирования вихревых токов при индукци-

онном нагреве использован пакет ANSYS 
Electromagnetics Suite 19.2. Общая методика анализа 
включала построение модели, задание необходимых 
характеристик, определение области моделирова-
ния, настройку сетки и матрицы, проведение расче-
та, просмотр и анализ результатов. 

Моделирование процесса индукционного нагрева 
показало наличие неравномерности распределения 
вихревых токов в металлической детали (рисунок 1). 
На рисунке 2 показана зависимость плотности вих-
ревого тока в детали по ее ширине на частоте 66 кГц. 

 

 

Рис. 1 

Исходя из полученных результатов моделирова-
ния видно, что максимальная по модулю плотность 
токов (до 5.6 — 109 А/м2) была отмечена по краям 
детали, а минимальная (8.6 — 106 А/м2) — в центре 
зазора магнитопровода.  

 
Рис. 2 

При изменении мощности индукционного нагрева 
в пределах от 1,0 до 2,6 кВт напряжение на краях 
детали из латуни изменялось от 0,53 до 1,08 В, а ток 
через замыкающую ветвь, схема которой показана 
на рисунке 3, составил 1,3 — 1,56 А. Схема замыка-
ющей ветви состояла из детали (2) и амперметра и 
располагалась в зазоре магнитопровода (1). 

 
Рис. 3 

3. Заключение 
Учёт краевого эффекта индукционного нагрева 

позволяет более точно определить температурный 
профиль нагрева деталей в зазоре магнитопровода и 
тем самым обеспечить равномерность нагрева в 
процессах пайки или термообработки. 
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Abstract — As a result of the simulation, uneven distribution 
of eddy currents was established during induction heating in the 
gap of the magnetic circuit. 
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Аннотация — Разработана схема и прототип устрой-
ства управления термическими профилями пайки ИК нагре-
вателями на основе микрокомпьютера и системы автомати-
ческого регулирования с обратной связью (ПИД-
регулятора).  

1. Введение
Технология поверхностного монтажа является 

наиболее распространенным на сегодняшний день 
методом конструирования и сборки электронных мо-
дулей на печатных платах. Основным ее отличием от 
«традиционной» технологии сквозного монтажа в 
отверстия является то, что компоненты монтируются 
на поверхность печатной платы, однако преимуще-
ства технологии поверхностного монтажа печатных 
плат проявляются благодаря комплексу особенно-
стей элементной базы, методов конструирования и 
технологических приемов изготовления электронных 
модулей.  

При контроле термопрофилей инфракрасной пай-
ки важно четкое соблюдение термопрофиля. Сниже-
ние точности термического профиля нагрева увели-
чивает риск теплового повреждения компонентов и в 
разы увеличивает количество дефектов. 

1. Основная часть
Система состоит из управляющего блока на ос-

нове микрокомпьютера Rasbperry pi 3 [1] (рисунок 1) 
и ИК нагревателя. 

Рис. 1 

Система реализована, на доработанном под кон-
кретную систему, проекте с открытым исходным ко-
дом. Температура контролируется термопарой, а 
управление нагревателем происходит при помощи 
твердотельного реле. В качестве источников ИК 
нагрева используется керамический ИК нагреватель 
типа SHTS/4 фирмы Elstein, характеристики которого 
представлены в таблице 1. 

 Таблица 1 
Постоянная рабочая тем-
пература 

до 900 ° С 

Номинальная мощность 1200 Вт при 230 В 
КПД излучения более 75% 

Модуль термопары повышает точность измере-
ния посредством усиления сигнала, автоматически 
компенсирует возникающую термоЭДС на холодном 

спае и преобразовает аналоговый сигнал в цифро-
вой. 

Программное обеспечение позволяет контроли-
ровать процесс нагрева в реальном времени с 
настройкой и сохранением термопрофилей (рисунок 
2) под конкретный припой. Система может управ-
ляться удаленно с оповещением на смартфон о за-
вершении процесса пайки.

Рис. 2 

3. Заключение
Данная схема контроля термопрофилей благода-

ря ПИД алгоритму [2] обладает достаточно высокой 
точностью даже несмотря на то, что ИК-нагреватель 
инерционен. Программное обеспечение позволяет 
создавать и редактировать термопрофили под раз-
личные виды припоев. Система работает в диапа-
зоне температур от 70°С до 380°С. Использованию 
микрокомпьютера дает широкие возможности обра-
ботки, хранения и передачи информации в сеть Ин-
тернет. 

4. Список литературы
[1] Raspberry Pi 3 Model B [Электронный ресурс] / Raspberry

Pi Foundation. — Режим доступа: 
https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-3-model-b

[2] Принцип работы ПИД-регулятора для начинающих
[Электронный ресурс] / А С. Бирючева. — Режим досту-
па: http://masters.donntu.org/2017/fkita/biryucheva/
library/article1.htm
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Abstract — A circuit and a prototype of a thermal profile 
control device based on a microcomputer and an automatic 
control system with feedback (PID controller) have been devel-
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ИЗМЕРИТЕЛЬ ХАРАКТЕРИСТИК АУДИО ОБОРУДОВАНИЯ 
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Аннотация — Спроектирована структурная схема, ал-

горитм работы устройства, а также принципиальная схема. 

1. Введение 
В современном мире широкое применение нахо-

дит звуковое оборудования различных типов: от mp3 
плееров до эффектов аппаратной обработки звука. 
При этом, одна часть оборудования используется 
повсеместно, другая нашла своё применение только 
в профессиональной и полупрофессиональной сре-
де. В отличии от пользователей начального уровня, 
даже при полупрофессиональном использовании 
аудио оборудование имеет ряд характеристик, зна-
чение которых необходимо учитывать при выборе и 
использовании. Целью данной работы является раз-
работка измерителя характеристик аудио оборудо-
вания, имеющего высокую точность, широкий пере-
чень измеряемых характеристик, понятное управле-
ние, режим автоматического проведения измерений, 
а также являющегося законченным устройством, 
пригодным к автономному применению без исполь-
зования дополнительных аппаратных средств. 

2. Основная часть 

Структурная схема устройства представлена на 
рис. 1. 

 
Рис. 1 

Приступая к разработке структурной схемы 
устройства, нужно принять во внимание особенности 
схемотехнических решений, принятых при разработ-
ке тех или иных блоков. Также необходимо учиты-
вать особенности тестируемого устройства и обес-
печить универсальность, которая позволит измерять 
параметры не только одного устройства, и не только 
одно типа устройств. Разработанная структурная 
схема определит принцип работы и основные воз-
можности устройства, среди которых должны быть: 

— возможность подключения тестируемых 
устройств, рассчитанных для работы с различными 
входным и выходным сопротивлением; 

— проведение измерений с высокой точностью, 
также такие уровни собственных шумов и коэффици-
ента гармонических искажений, которые не влияют 
на результаты измерений; 

— быстродействие, достаточное для обеспече-
ния такой скорости работы устройства, при которой 
пользователю не придется ожидать результаты из-
мерения более нескольких секунд; 

— дружественный к пользователю интерфейс, 
понятное и удобное управление устройством; 

— вывод результатов измерений как автономно, 
так и на внешнюю ЭВМ. 

Приняв во внимание требования, предъявленные 
разработчиком к устройству, была составлена струк-

турная схема (рис. 1), аппаратно обеспечивающая 
возможность выполнения данных требований. 

Микроконтроллер является основным блоком в 
устройстве обеспечивает управление остальными 
блоками, а также нужное быстродействие и вывод 
результатов измерения с помощью других блоков — 
дисплея и USB интерфейса. 

Принимая во внимание схемотехнические 
особенности некоторых блоков и устройств, были 
добавлены вспомогательные блоки. Описание, 
состав и принцип работы каждого блока, а также 
взаимосвязей между блоками описаны в статье 
более подробно. 

3. Заключение 
Выполнено моделирование схемотехнического 

узла, получены зависимости коэффициента 
передачи и фазового сдвига от частоты. Результаты 
моделирования подтверждают характеристики, 
заявленные производителем в документации на 
операционный усилитель. 

Разработана структурная, принципиальная схема, 
а также алгоритм работы устройства. В результате 
предпринятых мер, устройство обладает характери-
стиками, обеспечивающими стабильную работу в 
измерительном режиме. 

4. Список литературы 
[1] Титце, У. Полупроводниковая схемотехника / У. Титце, 

К. Шенк. — М. : ДМК-Пресс, 2015. — 1784 с. 
[2] Картер, Б. Операционные усилители для всех / Б. Кар-

тер, Р. Манчини. — М. : ДМК-Пресс, 2011. — 510 с. 
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Аннотация — Изложена методика расчета основных 

параметров установки форсированной загрузки электроге-
нератора переменного тока с двумя и более дополнитель-
ными нагрузками.  

1. Введение 
Основными параметрами установки форсирован-

ной загрузки (УФЗ) электрогенератора переменного 
тока (ЭПТ) с N дополнительными нагрузками явля-
ются максимальное значение коэффициента увели-
чения мощности загрузки ЭПТ Kmax, отношения вели-
чины сопротивления дополнительных нагрузок к ве-
личине сопротивления основной нагрузки ri = Ri/R0  и 
значения уставок напряжения Uki (i = 1, 2, …, N). 

2. Основная часть 
Общая схема УФЗ ЭПТ состоит из основной R1 и 

дополнительных Ri активных нагрузок (рис. 1) [1]. 
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Рис. 1 

Ключ SWi замыкается и размыкается при вели-
чине напряжения на входе УФЗ, равной Uki, умень-
шая (при замыкании) или увеличивая (при размыка-
нии) общее сопротивление всех нагрузок, тем самым 
увеличивая и уменьшая соответственно мощность 
загрузки ЭПТ (рис. 2). 
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Рис. 2 

 
Методика расчета основных параметров УФЗ 

ЭПТ: 
1. Составление формулы средней мощности, вы-

деляемой на всех нагрузках за период (с учетом из-
менения во времени общего сопротивления нагру-
зок): 

  
2

ср
0

1 ( )
( ).

( )

T

k
u tP dt f U

T R t
 (1) 

2. Решение задачи максимума Pср = f(t); опреде-
ление значений Uki, при которых достигается макси-
мум. 

3. Определение значений общего сопротивления 
нагрузок Rобщ.i = R(t)|u(t)=Uki. 

4. Решение системы N линейных уравнений отно-
сительно (1/R0): 
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5. Вычисление ri = (1/R0)/(1/Ri). 
Используя инженерное математическое про-

граммное обеспечение MathCAD для N = 2 были 
рассчитаны следующие значения: 

   

  
1 2

1 2 max

0,63 ,  0,355 ;

0,658,   0,185;  1,354.
k m k mU U U U

r r K
 

Аналогично для N = 3: 
     

   
1 2 3

1 2 2 max

0,82 ,  0,54 ,  0,32 ;

2,05,   0,515,   0,158;  1,393.
k m k m k mU U U U U U

r r r K
 

3. Заключение 
Из результатов расчета основных параметров 

УФЗ ЭПТ для разного числа дополнительных нагру-
зок можно видеть, что максимальное значение ко-
эффициента увеличения мощности загрузки ЭПТ 
Kmax растет с увеличением числа дополнительных 
нагрузок. Так, для простейшей УФЗ ЭПТ с одной до-
полнительной нагрузкой коэффициент Kmax = 1,186 
[2]. С двумя или тремя дополнительными нагрузками 
в схеме УФЗ ЭПТ возможно увеличить мощность 
загрузки ЭПТ в 1,254 и 1,292 раза соответственно. 
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Аннотация — в статье представлены практические ре-
зультаты разработки цифрового знакового коррелометра, 
применение которого в радиотехнических системах назем-
ного автоматизированного комплекса управления косми-
ческими аппаратами для решения задачи идентификации 
по некотролируемому излучению бортовой аппаратуры 
позволяет существенно повысить эффективность спек-
трометрической аппаратуры идентификации радиосигна-
лов.   

1. Введение 
Возможность идентификации космических аппа-

ратов (прежде всего «молчащих») по некотролируе-
мому излучению постоянно функционирующих бло-
ков бортовой аппаратуры (гетеродины, задающие 
генераторы) достаточно хорошо показана в ряде 
публикаций. 

В аппаратуре РТС, применяемых для решения 
этой задачи применяются стандартные процедуры 
обработки сигналов, обеспечивающие решение за-
дачи определения номинала частоты бортовых ге-
теродинов и задающих генераторов. 

Эффективность данного способа идентификации 
может быть существенно повышена путем примене-
ния цифровых знаковых коррелометров [1,2]. 

2. Основная часть 
Блок-схема устройства приведена на рисунке 1. 

Сигнал с антенны поступает на вход коммутатора К, 
второй вход которого подсоединен к эталонному 
генератору шума. Первый и второй входы коммута-
тора с частотой 𝑓௠௢ௗ поочередно подсоединяются ко 
входам четырех радиоприемников Р1-Р4, настроен-
ных на частоты, соответствующие спектральным 
линиям. Частота 𝑓௠௢ௗ синхронна с тактовой часто-
той системы и равна 1 Гц. Сигналы с выходов про-
межуточной частоты (ПЧ) приемников Р1-Р4 посту-
пают на входы компараторов С1-С4, в которых про-
исходит двухуровневая дискретизация исследуемых 
процессов (клиппирование). Сигнал 𝑦ሺ𝑡ሻ на выходе 
компараторов равен 𝑦ሺ𝑡ሻ ൌ 1 при 𝑥ሺ𝑡ሻ ൒ 0 и 𝑦ሺ𝑡ሻ ൌ 0 
при 𝑥ሺ𝑡ሻ ൏ 0, где 𝑥ሺ𝑡ሻ — сигнал на выходе ПЧ ра-
диоприемника. 

Выходы компараторов подключаются ко входам 
блока БК (блок коммутации входных сигналов и сиг-
налов сравнения), в котором в соответствии с вы-
бранным режимом работы осуществляется соеди-
нение входов данных и входов сравнения блоков 
БЗ1-БЗ4 (блоков 32-х канальных знаковых корреля-
торов) с выходами соответствующих компараторов. 
Устройство обеспечивает следующие режимы рабо-
ты: четыре 32-х канальных, два 64-х канальных или 
один 128-ми канальный коррелометры. Тактовые 
импульсы с выхода тактового генератора ТГ начи-
нают поступать в устройство через элемент М2 по-
сле нажатия кнопки “Сброс” или поступления на 
вход М1 сигнала “Пуск”, вырабатываемого управля-
ющей ПЭВМ и поступающего через блок сопряже-
ния БС. Таким образом начинается накопление ко-
эффициентов автокорреляционной функции в нако-

пительных счетчиках знаковых корреляторов. По-
ступление тактовых импульсов прекращается после 
выработки сигнала “Готов к выдаче данных”, кото-
рый формируется в счетчике объема выборки СЧВ в 
момент, когда число выданных тактовым генерато-
ром импульсов станет равным заданному объему 
выборки М. Данный сигнал поступает на вход эле-
мента М2 и далее через блок сопряжения БС в 
ПЭВМ, чем разрешает считывание данных в ОЗУ 
компьютера. В счетчике объема выборки СЧВ фор-
мируется также сигнал 𝐹௠௢ௗ (частота модуляции) 
путем деления тактовой частоты в заданное число 
раз (частота сигнала равна𝑓௠௢ௗ) [3,4]. 

 
Рис. 1 
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Блок сопряжения БС обеспечивает подключение 
устройства к гнезду расширения с интерфейсом ISA 
и, соответственно, передачу накопленной информа-
ции и сигнала “Готов к выдаче данных” в ПЭВМ, а 
также передачу из ПЭВМ в устройство сигналов 
синхронизации “ПУСК”, ДП (“Данные приняты”) и 
EWR (служебный сигнал для У2ВФ1891). 

При поступлении сигнала (сигнал подтверждения 
записи данных в ОЗУ ПЭВМ) на вход блока БФ 
(блок формирования адреса выдачи данных) в нем 
формируется следующий адрес накопительного 
канала, по которому ПЭВМ должна считать инфор-
мацию. 

Сигнал сброса R служит для начальной установ-
ки и запуска устройства. 

Вычисление автокорреляционных функций ис-
следуемых процессов происходит в блоках 32-х ка-
нальных знаковых корреляторов БЗ1 — БЗ4. Каж-
дый из этих блоков содержит по четыре больших 
интегральных схемы У2ВФ1891. Одна микросхема 
содержит по восемь корреляционных каналов, каж-
дый из которых реализует функцию 

 
KሺmTሻ  ൌ  ∑ yሺiTሻெ

௜ୀଵ ⊕ yሺiT – mTሻ ⊕ Fmod , 
 
где i = 1,2…M — текущее число периодов такто-

вого сигнала,  
       М — объем выборки (равен общему числу 

тактов накопления), 
       m = 1,2,…7 — номер корреляционного кана-

ла (эквивалентен дискретной задержке входного 
сигнала), 

        y(iT) — текущее значение входного клиппи-
рованного сигнала, 

        y(iT – mT) — задержанное на m тактов зна-
чение входного сигнала, 

        Fmod — меандр с частотой fmod, поступа-
ющий с выхода счетчика объема выборки, 

            T — период дискретизации, 
       ⊕ — сложение по модулю 2. 
   
Так как в микросхеме У2ВФ1891 используются 

нереверсивные счетчики, накопленные данные 
необходимо отцентрировать 

 
R(mT) = K(mT) – M/2 

 
Поссле этого в соответсствии с теоремой Вине-

ра-Хинчена энергетический спектр вычисляется по 
формуле 

 

Gሺfሻ ൌ  
TRሺ0ሻ

M
 ൅ 2T ෍ wሺnTሻ sin ቆ

RሺnTሻ

2M
ቇ cosሺ2fnTሻ

୒

୧ୀଵ

, 

 
где N — число корреляционных каналов, 
w(nT) — весовая функция, определяющая форму 
корреляционного окна. 

Влияние амплитудно-частотной характеристики 
и других мешающих факторов при работе в модуля-
ционном режиме значительно ослабляется. При 
этом корреляционная функция вычисляется как 
разность 

RሺnTሻ  ൌ RiሺnTሻ –  RሺnTሻ, 
 
где Ri(nT) и R0(nT) — корреляционные функции ис-
следуемого и опорного сигналов, измеренные соот-

ветственно за первую и вторую половины периода 
сигнала. 

Порядок измерения ухода частоты неконтроли-
руемого излучения был следующим. Сигнал с выхо-
да антенной установки поступал на входной усили-
тель высокой частоты и затем в гетеродинной части 
широкополосного приемника преобразовывался к 
частоте 10МГц ±5Гц. Для преобразования входного 
сигнала в сигнал промежуточной частоты с точно-
стью 5Гц проводились предварительные расчеты 
доплеровского сдвига частоты входного сигнала по 
предварительным целеуказаниям. Также была 
предусмотрена многошкальная система, аналогич-
ная системе измерения набега фазы. 

3. Заключение 
Таким образом, учитывая особенности обработ-

ки радиосигналов НКИ, цифровой знаковый корре-
лометр, выполненный с использованием больших 
интегральных схем, позволяет повысить эффектив-
ность спектрометрической аппаратуры идентифика-
ции радиосигналов. Проведен анализ особенностей 
применения цифровых коррелометров при воздей-
ствии помеховых сигналов на примере исследова-
ния воздействия на идеальный ограничитель суммы 
нормального случайного процесса и двух квазигар-
монических колебаний.  
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Аннотация — В работе рассматривается новый метод 
измерения силы электрического тока с использованием за-
висимости температуры нагрева проводника от силы элек-
трического тока, протекающего в нём, на основании закона 
Джоуля-Ленца. 

1. Введение 
Электроэнергия используется во всех областях 

человеческой жизнедеятельности.  
От обеспечения персонала, обслуживающего 

электроустановки, надёжными и простыми в эксплуа-
тации приборами дистанционного измерения электри-
ческих величин, напрямую зависит надёжность энер-
госнабжения, сроки эксплуатации технологического 
оборудования, безопасность человека. 

Представляет интерес на практике использование 
таких инструментов для определения характеристик в 
электрических сетях, которые позволяют с одной сто-
роны получать быстрый результат, а с другой — были 
бы безопасны для использования их специалистами.  

В данной работе предлагается использование 
подхода, базирующегося на бесконтактном способе 
измерения электрического тока. 

2. Описание основных шагов методики 
Электрический ток, протекая в электропроводной 

среде, преодолевает электрическое сопротивление 
проводника. 

При этом выполняется работа, в процессе которой 
происходит выделение тепла в связи с преобразова-
нием механической энергии движения электронов в 
тепловую энергию [1]. 

Зависимость выделяемой тепловой энергии от 
силы электрического тока, протекающего в провод-
нике, определяется в соответствии с законом Джоуля 
– Ленца. 

Количество теплоты, выделяемой в единицу вре-
мени определяется выражением:  

𝑑𝑄 ൌ 𝐼ଶ ⋅ 𝑅 ⋅ 𝑑𝑡                       (1) 
где Q — полное количество теплоты, выделяемое за 
промежуток времени от t1 до t2; I  — сила электриче-
ского тока; R — электрического сопротивление про-
водника;  t  — время протекания электрического тока. 

𝑄 ൌ ׬  𝐼ଶ ⋅ 𝑅 ⋅ 𝑑𝑡
୲ଶ

୲ଵ                   (2) 
При постоянстве величины электрического тока и 

электрическое сопротивление проводника, выраже-
ние приобретает следующую форму: 

𝑄 ൌ 𝐼ଶ ⋅ 𝑅 ⋅ 𝑡                            (3) 
Используя закон Ома, преобразуем формулу: 

𝑄 ൌ  
௎మ ⋅௧

ோ
 ൌ 𝐼 ⋅ 𝑈 ⋅ 𝑡.                (4) 

Так же 
𝑑𝑄 ൌ 𝑃 ⋅ 𝑑𝑡 ൌ 𝐼ଶ ⋅ 𝑅௔ ⋅ 𝑑𝑡            (5) 

Из вышеуказанных выражений можем получить, 
соответственно:  

 

𝐼 ൌ  
ொ

௎ ⋅௧
 ൌ  

௞ ⋅ி ⋅ п்ов

௎
                (7) 

где, k — общий коэффициент теплоотдачи, учитыва-
ющий все виды теплоотдачи, Вт/см2; F — поверхность 

охлаждения проводника, см2; Tпов — температура 
нагрева поверхности проводника, t0.  

Используя измерительный прибор на основе пиро-
метра (лазерный термометр   или СВЧ - измеритель 
температуры) высокой точности измерения темпера-
туры нагрева поверхности проводника (провода, 
шины, контактные соединения), зная рабочее напря-
жение сети, а также сечение или другие параметры 
(вес, длина) проводника , возможно определить силу 
электрического тока, протекающего в проводнике [2]. 

Алгоритм работы бесконтактного измерителя 
силы тока (электрической мощности) можно предста-
вить : 

1) измерение температуры поверхности токове-
дущего проводника; 

2) анализ температуры поверхности токоведу-
щего проводника и окружающей среды; 

3) выбор рабочего напряжения сети, сечения 
или других параметров (вес, длина) проводника; 

4) расчёт соотношения выбранных и измерен-
ных параметров сети; 

5) получение результата измерений. 

3. Заключение 
В данном докладе рассмотрены основные положе-

ния разработанной методики бесконтактного измере-
ния величины силы электрического тока, основанный 
на применении закона Джоуля–Ленца для обеспече-
ния безопасной эксплуатации электрооборудования и 
соблюдения норм охраны труда электротехнического 
персонала. 
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Аннотация — Рассматривается возможность примене-
ния лазерных источников излучения для организации 
наземного полигона, предназначенного для отработки ал-
горитмов управления движением и контроля местоположе-
ния в пространстве роя малоразмерных мобильных объек-
тов. 

1. Введение 
Эффективное применение роя, составленного из 

малоразмерных беспилотных наземных или воздуш-
ных мобильных объектов, связано с разработкой 
методов определения их координат в режиме реаль-
ного времени. Высокую точность измерений коорди-
нат элементов роя в условиях специально оборудо-
ванного наземного полигона можно обеспечить с 
помощью лазеров, размещаемых в заданных узлах 
одно-, двух- или трехмерного дискретного простран-
ства [1]. 

2. Основная часть 
На рис. 1 показана схема измерительного поли-

гона для случая двумерного дискретного простран-
ства. 

 
Рис. 1 

Символами O1, O2, …, On обозначены n малораз-
мерных однотипных мобильных объектов роя, кото-
рые перемещаются в плоскости X0Y. 

Пары датчиков, составленные из лазеров непре-
рывного излучения и фотоприемников, размещены 
на равных расстояниях вдоль границ полигона таким 
образом, что их оптические оси параллельны коор-
динатным осям 0X и 0Y. Датчики объединены общим 
интерфейсом, с помощью которого в блок обработки 
передаются импульсы тока, возникающие в фото-
приемниках в моменты времени, когда мобильные 
объекты пересекают соответствующие оптические 
оси. 

Системные часы обеспечивают измерение с вы-
сокой точностью временных интервалов между ука-
занными импульсами тока. Возможные значения по-
грешностей измерений временных интервалов могут 
находиться в диапазоне 10-7…10-10 с [2]. 

Для того, чтобы различать импульсы, относящие-
ся к разным объектам, необходимо каждый из них 

снабдить метками оптической или радиочастотной 
идентификации. 

Фиксируя моменты, когда движущиеся объекты 
пересекают соответствующие оптические оси, можно 
составить систему уравнений в конечных разностях, 
которая будет содержать информацию о перемеще-
нии, скорости, ускорении каждого из объектов и рас-
стояниях между ними. 

Если необходимо организовать полигон для из-
мерения параметров движения малоразмерных бес-
пилотных летательных аппаратов, то потребуется 
ввести третью координатную ось, вдоль которой, на 
заданных расстояниях, должны быть расположены n3 
параллельных дискретных плоскости с датчиками. В 
этом случае общее количество размещаемых пар 
датчиков, составит: N = n1n2n3. 

3. Заключение 
Таким образом, предлагаемый метод определе-

ния координат малоразмерных мобильных объектов 
роя может быть применен для организации назем-
ных полигонов с целью уточнения алгоритмов само-
организации и управления движением элементов 
роя. 

Положительными особенностями метода являют-
ся: 
— низкая погрешность измерений параметров дви-
жения малоразмерных объектов роя, которая обес-
печивается за счет высокоточного измерения вре-
менных интервалов и позиционирования лазеров и 
фотоприемников; 
— отсутствие необходимости использования отра-
женных лучей; 
— возможность интерпретации оптических осей дат-
чиков как линий сетки дискретного пространства. 

К недостаткам метода можно отнести его высо-
кую аппаратную избыточность, связанную с приме-
нением множества однотипных пар датчиков: лазер 
непрерывного излучения – фотоприемник. 

4. Список литературы 
[1] Кудрявченко, И. В. Описание двумерного роя частиц как

объекта терминального управления / И.В. Кудрявченко // 
Инновационная наука, ч. 2. — С. 64 — 67. 

[2] Кудрявченко, И. В. Измерение параметров движения
мобильных объектов с «коллективным» поведением / 
И. В. Кудрявченко, В. Ю. Карлусов // Автоматизация и 
измерения в машино-приборостроении — 2018. —
Вып. 3. — С. 92 — 99. 

THE METHOD OF  
COORDINATE DETERMINING FOR  
THE MOBILE OBJECTS SWARM  

BASED ON LASER 
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ИЗМЕРИТЕЛЬ ДОБРОТНОСТИ РЕЗОНАТОРОВ 
Плоткин А. Д., Алкаев М. Е. 
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Аннотация — Рассмотрен автоматический измеритель 

добротности резонаторов, основанный на использовании 
амплитудно-модулированного микроволнового сигнала с пе-
рестраиваемой частотой модуляции. 

1. Введение
Проектирование и разработка узкополосных си-

стем связи в микроволновом диапазоне предъявляет 
высокие требования к точности измерения добротно-
сти избирательных систем. Этот параметр суще-
ственно влияет на энергетические характеристики си-
стем связи и их частотную избирательность. 

Куметры как конструктивно законченные приборы 
выпускаются только на диапазон частот до 300 МГц. 
На более высокие частоты измерители добротности 
не выпускаются. Они как правило, собираются на ме-
сте их использования из отдельных серийно выпуска-
емых устройств и приборов. 

Предложенное изобретение относится к измери-
тельной технике и может быть использовано для вы-
сокоточного определения добротности резонаторов.

2. Основная часть
Предлагаемое устройство измерения добротности 

основан на использовании амплитудно-модулирован-
ного (АМ) сигнала, частоту модуляции которого можно 
перестраивать [1, 2]. 

Функциональная схема измерителя представлена 
на рис. 1. 

1 — генератор высокой частоты; 2 — амплитудный мо-
дулятор; 3 — исследуемый резонатор; 4 — детектор; 5 
— генератор низкой (модулирующей) частоты; 6 — 
блок управления и индикации; 7 — микропроцессор; 8 
— ЦАП; 9 — измеритель частоты и мощности сигналов 
СВЧ и НЧ.   

Рис. 1 

На рис. 2 представлены выходные характеристки 
резонатора.  

а) нормированая АЧХ; б) спектр на выходе резонатора 
Рис. 2 

Измеритель добротности работает следующим 
образом (рис. 2) .Изначальная настройка генератора 
несущей частоты выполняется минимальным управ-
ляющим напряжением. Перестройка генератора СВЧ 
выполняется управляющим напряжением с выхода 
ЦАП. Частота увеличивается до тех пор пока микро-
процессор не увидит спад по мощности, что соответ-
ствует 𝑓𝑓0 резонансной частоте. Для определения ∆𝐹𝐹1 
частоты половинной мощности резонатора увеличи-
ваем частоту НЧ генератора до тех пор пока не 
найдем частоты половинной мощности. Зная резо-
нансную частоту и частоту половинной мощности 
(рис. 2) можно найти добротность резонатора по фор-
муле  

𝑄𝑄 = 𝑓𝑓0 / 2∆𝐹𝐹1. 
Анализ погрешности рассмотренного измерителя 

показал, что при использовании электронно-счетного 
частотомера и генераторов с относительной неста-
бильностью частоты 10-3 она не превышает 0,1%.  

3. Заключение
Предложенный прибор измерения добротности 

резонаторов может использоваться при производстве 
резонаторов для контроля их параметров, в процессе 
эксплуатации для контроля узкополосных систем 
связи и РЛС микроволнового диапазона. 
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resonator, based on the use of amplitude-modulated microwave 
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СТЕНД ФОРМИРОВАНИЯ СИГНАЛОВ МНОГОЧАСТОТНОГО 
НАБОРА НОМЕРА 
Афонин И. Л., Иевлев К. В. 

Научный руководитель: д-р техн. наук, проф. Афонин И. Л. 
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Аннотация — Представлен стенд формирования сиг-

налов многочастотного набора номера предназначен для 
испытаний параметров многочастотного набора номера 
DTMF, а также других акустических сигналов, аналогового 
двухпроводного интерфейса FXS. 

1. Введение 
Стенд работает на основе персонального компь-

ютера и соединяется с аналоговой линией FXS через 
устройство развязки и усилитель напряжения, вы-
полненных в одном корпусе. Позволяет управлять 
параметрами генерируемых сигналов. Стенд спосо-
бен набирать произвольный телефонный номер сиг-
налами частотного набора номера DTMF с количе-
ством цифр номера от 1 до 12. 

2. Основная часть 
Программа DTMF_GEN — это уникальное ПО с 

Графическим Пользовательским Интерфейсом (GUI), 
работающее на пользовательском ПК, которое спо-
собно осуществлять набор номера и управлять па-
раметрами выходного сигнала.  

Программа позволяет изменять параметры сиг-
налов, в окнах Pause duration и Signal dura-tion зада-
ются длительность пауз и длительность посылки 
тона соответственно, в секундах. В окнах Amplitude 1 
и Amplitude 2 задаются уровни составляющих каждой 
группы частот, в децибелах. В окнах Freq difference 1 
и Freq difference 2 задается отклонение частоты от 
стандартного значения тона 1 и тона 2 соответствен-
но, отклонения указываются в процентах. На рисунке 
1 приведен снимок главного окна программы. 

 

 
Рис. 1 

Стенд набора номера DTMF, распознаваемых 
АТС: 

— Группа частот 1 (697, 770, 852, 941 Гц) и группа 
частот 2 (1209, 1336, 1477, 1633 Гц), с возможностью 
генерации одновременной двухчастотной посылки с 
номинальным уровнем минус (5,0 ± 0,5) дБм0; 

— Отклонение частот – не более 1,8% 
— Уровни частотных составляющих от минус 20 

дБн до 0 дБн, разность уровней частотных состав-
ляющих не более 5 дБ; 

— Длительность двухчастотных посылок и пауз 
между ними не менее 40 мс; 

Стенд набора номера DTMF, нераспознаваемых 
АТС: 

— Отклонение частот от номинального значения 
группы частот 1 и группы частот 2 более 3 %. Часто-
ты должны задаваться с шагом 0.1%; 

— Уровни любой из частотных составляющих ме-
нее минус 37 дБн; 

— Разность уровней сигналов группы 1 и группы 
2 более 15 дБ ; 

— Длительность двухчастотных посылок и пауз 
между ними менее 20 мс. 
Для проведения испытаний необходимо подключить 
стенд к измеряемой линии FXS так, как указано на 
рисунке 2. 

 
Рис. 2 

3. Заключение 
Разработан, изготовлен и аттестован в качестве 

испытательного оборудования стенд формирования 
сигналов многочастотного набора номера, осу-
ществляющий генерирования всех необходимых 
видов сигналов для проведения испытаний аналого-
вой линии FXS и АТС. 

4. Список литературы 
[1] Постановление Правительства РФ от 26 сентября 2016 

г. N 969 «Об утверждении требований к функциональ-
ным свойствам технических средств обеспечения транс-
портной безопасности и Правил обязательной сертифи-
кации технических средств обеспечения транспортной
безопасности». 

[2] Шлюзы FXS и F{O [Электронный ресурс]. — Режим до-
ступа: https://treolink.ru/articles/difference-between-fxo-and-
fxs. 

STAND FOR IMITATION OF  
SIGNALS OF MULTIFREQUENCY DIALING 

Afonin I. L., Ievlev C. V. 
Scientific adviser: Afonin I. L. 

Sevastopol «Testing Center «Omega» — Affiliated  
Office of FSUE NIIR, Russia 

Abstract — A multifrequency signal-shaping facility is pre-
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Аннотация — Рассмотрена структурная схема устрой-

ства дистанционного контроля массы улья. Измерение веса 
производится с помощью тензорных датчиков с последую-
щим преобразованием в форму, пригодную для обработки 
микроконтроллером. По GSM каналу информация о весе 
передается конечному получателю. 

1. Введение 
Пчеловодство является важной и неотъемлемой 

частью агропромышленного комплекса России. В 
системе комплексного использования пчелиных се-
мей, доход от опыления сельскохозяйственных куль-
тур во многих европейских странах, США и Канаде 
превышает 60 % [1].  

Технологии и оборудование, применяемые в оте-
чественной отрасли пчеловодства, не в состоянии 
обеспечить рост производства продукции пчеловод-
ства, в связи с этим специалистам аграрной отрасли 
необходимо более глубокое изучение биологических 
особенностей пчёл и современных технологий про-
изводства продукции, для реализации программы 
развития АПК. 

Для жизнеобеспечения и создания условий для 
наиболее комфортного проживания и жизнедеятель-
ности пчел, а также для сохранения пчелиных семей 
предлагается система мониторинга состояния пасе-
ки. 

2. Основная часть  
Основными задачами разрабатываемого устрой-

ства является измерение веса улья и передача ин-
формации получателю для принятия соответствую-
щих решений. 

Постоянный мониторинг веса улья позволяет 
установить два важных состояния пчелиной семьи. 
Во-первых, если вес улья в течение определенного 
времени не меняется, значит пчелам не от куда со-
бирать нектар, и пчелиная семья не работает. Это 
приводит к тому, что прекращается обновление по-
пуляции пчел, и семья может погибнуть. Во-вторых, 
если все рамки заполнены — вес улья достиг своего 
предельного значения — пчелам некуда приносить 
нектар, и опять семья перестает работать. 

Устройство дистанционного контроля веса улья 
состоит из устройства измерения веса улья и ин-
формационно-коммуникационного устройства  
(рис. 1). 

Устройство 
взвешивания улика

Микроконтроллер

GSM модуль
Мобиль
ный 

телефон

 
Рис. 1 

Устройство взвешивания улья состоит из четырех 
тензодатчиков, включенных по мостовой схеме 

(рис. 2), с предельным измеряемым значением веса 
200 кг; преобразователя сигнала от тензодатчиков 
HX711. 

 
Рис. 2 

В мостовой схеме сопротивление резисторов 
устанавливается равным сопротивлению тензодат-
чиков в свободном состоянии. Таким образом, если к 
тензодатчику не приложено никакой силы, мост бу-
дет симметрично сбалансирован и вольтметр пока-
жет напряжение 0 вольт. Как только будет оказана 
нагрузка на тензодатчик, сопротивление его увели-
чится или уменьшится, произойдет разбалансировка 
моста и вольтметр покажет некоторое напряжение. 

Микросхема HX711 подключается к тензодатчи-
кам через мостовую схему и к МК. и является усили-
телем и аналого-цифровым преобразователем сиг-
нала с тензодатчиков. 

Устройство взвешивания улья подключается к 
микроконтроллеру, где происходит сбор и обработка 
данных. Далее данные передаются с помощью GSM 
модуля пользователю. 

3. Заключение 
Устройство дистанционного контроля веса улья 

поможет правильно планировать мероприятия по 
жизнеобеспечению пасеки, что позволит увеличить 
объем производства продукции пчеловодства. 
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Abstract — The structural diagram of the device for the 

weight remote control of hive is considered. Weight measure-
ment is realized with using tensor sensors, followed by conver-
sion to a form suitable for processing by a microcontroller. On 
the GSM channel weight information to the final recipient is 
transmitted. 
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Аннотация — Рассмотрена структурная схема устрой-
ства контроля посадки напряжения в промышленной сети. 
Устройство основано на аналого-цифровом преобразова-
нии напряжения и нахождении момента, когда наблюдается 
превышение рабочего напряжения заданного порогового 
значения. 

1. Введение 
Посадка напряжения — одна из наиболее рас-

пространенных проблем, с которой сталкиваются 
жители квартир или частных домов в процессе экс-
плуатации электроприборов. Под понятием скачков 
напряжения подразумевают, как правило, кратко-
временные или импульсные изменения значения 
напряжения, как в сторону увеличения, так и в сто-
рону уменьшения. В зависимости от причины пере-
пады напряжения могут иметь различную частоту, 
амплитуду и общую продолжительность. В промыш-
ленных сетях, в которых не предусмотрена стабили-
зация напряжения скачки напряжения могут привести 
к внезапному отключению мощной аппаратуры. В 
данный момент на рынке есть множество устройств 
для контроля наличия напряжения сети, но боль-
шинство их имеют только индикацию наличия сети и 
не способны сигнализировать о кратковременных 
скачках напряжения. 

2. Основная часть  
В работе представлена структурная схема 

устройства (рис. 1) и описан принцип его работы. 
Датчик посадки напряжения состоит из пяти бло-

ков: выпрямитель (В), делитель напряжения (Д), блок 
питания (БП), микроконтроллер (МК), устройство 
ввода-вывода (УВ/В). 

 
Рис. 1 

Датчик посадки напряжения подключается к про-
мышленной сети электроснабжения с действующим 
значением напряжения 220 В. Выпрямитель необхо-
дим для преобразования переменного напряжения 
сети в однополярное положительное напряжение 
амплитудой 310 В. В устройстве используется мо-
стовая схема выпрямителя.  

К выходу выпрямителя подключен делитель 
напряжения, состоящий из двух резисторов, номина-
лы которых выбраны так, чтобы коэффициент деле-
ния был равен 100. Блок питания подает рабочее 
напряжение для микроконтроллера. 

Для разработки макета датчика посадки напря-
жения была выбрана плата Arduino Nano V.3 с мик-
роконтроллером ATMega328. 

Для отображения информации и управления 
устройством используем блок ввода-вывода LCD 
1602 Keypad Shield, состоящий из двустрочного мо-
нохромного дисплея с подсветкой и шестикнопочной 
клавиатуры. 

Сигнал с выхода делителя поступает на аналого-
вый вход микроконтроллера. Для считывания значе-
ния с аналогового входа требуется около 100 микро-
секунд, поэтому максимальная частота опроса выво-
да приблизительно равна 10 000 раз в секунду. Так 
как сигнал, который поступает с делителя напряже-
ния, имеет форму полуволн с частотой 100 Гц, что 
соответствует длительности периода равной 10 мс. 
Далее значение каждой выборки необходимо срав-
нить с значением предыдущей выборки, и эту опера-
цию производить до тех пор, пока последующая вы-
борка не будет меньше предыдущей. 

Сохраненную выборку сравниваем с пороговым 
значением, которое задается с помощью устройства 
ввода-вывода, изначально это значение составляет 
220В±15 %. В случае если сохраненное значение не 
превышает порогового значения, на LCD-дисплей 
устройства ввода-вывода выводится соответствую-
щее сообщение. Но если оно выходит за пределы 
порогового значения, появляется сообщение о пре-
вышении допустимого значения напряжения.  

Преимущества устройства на основе микро-
контроллера заключается в том, что в случае необ-
ходимости его можно дополнить световой и звуковой 
индикацией, также есть возможность реализовать 
аварийное отключение, а затем и включение мощных 
устройств, количество порогов срабатывания можно 
выбирать в зависимости от требований потребителя. 

3. Заключение 
Разработанное устройство поможет оператору 

мощного промышленного оборудования оперативно 
восстановить его работоспособность, в случае от-
ключения, вызванного посадкой напряжения про-
мышленной сети. 
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Abstract — Structural scheme of control device of voltage 
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Аннотация — Показано, что в качестве аппроксимирую-

щей прогнозирующей функции для исследования термофлук-
туационных процессов наиболее эффективным является 
применение степенной функции, обеспечивающая требуемую 
точность и автоматизацию.  

1. Введение
При оценке пропускной способности в задачах 

мониторинга теплового режима необходимо анали-
зировать температуру жилы в режиме реального 
времени и своевременно предотвращать токовые 
перегрузки СКЛ [1, 2]. Для выполнения этих задач 
требуется производить расчёты температуры в ди-
намике, а для своевременного предотвращения 
токовых перегрузок требуется прогнозирование 
температур жил кабелей в режиме реального вре-
мени. 

Последнее означает, что необходимо постоянно 
прогнозировать, нагрев кабелей на некоторое время 
вперёд, причем такое, чтобы была возможность 
принять меры по снижению нагрузки КЛ.  

2. Основная часть
Выбор метода прогнозирования остаточного ре-

сурса зависит от характера преобладающего про-
цесса деградации (изнашивания, усталости и др.) а 
также от необходимой точности и достоверности 
прогноза.  

Идеальным случаем решения задачи является 
адекватное описание изменения функции Θ(t), ка-
ким-либо аналитическим выражением. Ввиду слож-
ности нахождения таких выражений по дискретным 
точкам целесообразно определить наилучшую 
структуру аналитического выражения, а при прогно-
зировании конкретной функции Θ(t), изменять базо-
вые элементы, входящие в это выражение.  

Проведены исследования, которые заключались 
в аппроксимации экспериментальных значений тем-
пературы cилового кабеля: АПв Пу г-1х30/25-10, 
несколькими функциями. Для оценки качества про-
гнозирования были рассчитаны коэффициенты 
функций и критерии согласия, приведенные. 

Доказательством адекватности аппроксими-
рующей функции является моделирование тепло-
переноса жилы СКЛ [3, 4] различными методами и 
сравнение с экспериментальной кривой. сравни-
тельный анализ экспериментальных и расчетных 
характеристик показал, что из трех (экспоненциаль-
ная функция, линейная функция и полином 1-й сте-
пени) предложенных аппроксимирующих зависимо-
стей лучшие статистические показатели демонстри-
рует экспоненциальная функция.  

3. Заключение
Получены аналитические зависимости на основе 

анализа термофлуктуационных процессов для рас-
чета рациональных параметров электротехнических 
устройств контроля технического состояния изоля-
ционных материалов кабельных линий под нагруз-
кой, учитывающие характеристики температуры 
изоляции. 
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Abstract — It is shown that as an approximating predictor 
function for the study of thermal-fluctuation processes the most 
effective is the use of a power function that provides the re-
quired accuracy and automation. 
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Аннотация — Предложен микроволновый метод опре-

деления содержания воды в жидкостях, обеспечивающий 
более высокую точность, производительность измерений 
по сравнению с существующими аналогами. Аппаратура на 
его основе может использоваться в нефтехимической от-
расли для контроля содержания влаги в нефтепродуктах. 

1. Введение
Известен метод контроля влагосодержания [1], 

который не требует специальных методов градуи-
ровки, прост в использовании, однако имеет недо-
статочную точность измерения. Основными причи-
нами больших погрешностей измерения являются: 
неоднородность материала; форма связи влаги в 
материале; плотность; изменения температуры 
окружающей среды; инструментальная погрешность. 
Из всех существующих СВЧ методов измерения 
наиболее подходящим в данном случае является 
квазиоптический.  

2. Основная часть
Очевидно, что параметры прошедшего сквозь об-

разец сигнала будут зависеть от диэлектрических 
свойств вещества и его процентного содержания. 
Существенное значение имеет и ориентация неод-
нородностей в материале. Например, если неодно-
родность (рис. 1) имеет форму эллипса, то сигнал, 
пройдя от передатчика 1 к приемнику 1, будет иметь 
ослабление меньше, чем от передатчика 2 к прием-
нику 2. В результате от ориентации неоднородности 
в направлении облучения появляется дополнитель-
ная погрешность, которая обусловлена неоднород-
ным распределением влаги. 

Для снижения влияния на результат измерения 
указанной погрешности применяют различные спо-
собы. Наиболее эффективным из них является спо-
соб измерения влажности, заключающийся в много-
кратных измерениях амплитуды СВЧ-сигнала, про-
шедшего сквозь вращающийся в микроволновом 
поле исследуемый образец, с последующим опреде-
лением среднего значения измеряемой величины [2]. 

На рис. 2 показана схема измерителя, реализую-
щая предлагаемый метод. Электромагнитная волна 
делится делителем мощности на две равные части. 
К первому выходу делителя подключены, соединен-
ные последовательно, первый амплитудный модуля-
тор и управляемый фазовращатель, выходом под-
ключенный к первому входу сумматора. Ко второму 

выходу делителя мощности подключен второй ам-
плитудный модулятор своим выходом нагруженный 
на передающую рупорную антенну. Рупорная антен-
на облучает вращающуюся радиопрозрачную ем-
кость с исследуемым материалом. Электромагнит-
ная волна проходит через исследуемый материал, 
попадает на приемную антенну и далее на второй 
вход сумматора. К выходу сумматора подключен 
СВЧ детектор.  

 

Измерительный цикл рассматриваемого устрой-
ства состоит из двух тактов. В первом такте управля-
емый фазовращатель устанавливается в первое 
состояние и на выходе СВЧ детектора появляется 
напряжение U1. Во втором такте управляемый фазо-
вращатель устанавливается в свое второе состояние 
и на выходе СВЧ детектора появляется напряжение 
U2. В спектре продетектированного сигнала есть со-
ставляющие, которые выделяются избирательной 
системой блока обработки и управления.  

3. Заключение
Двухканальный измеритель на основе описанного 

метода имеет вращающуюся радиопрозрачную ем-
кость с материалом, что позволяет повысить точ-
ность измерения. Введение амплитудных модулято-
ров позволяет упростить обработку информации.  
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Abstract — A microwave method for determining the water 
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Аннотация — Предложен микроволновый метод опре-

деления содержания воды в бетоне, обеспечивающий бо-
лее высокую точность, производительность измерений по 
сравнению с существующими аналогами. Аппаратура на 
его основе может использоваться в строительной отрасли 
для непрерывного контроля влажности смеси в бетономе-
шалке. 

1. Введение 
В сверхжестких бетонных смесях содержание 

влаги очень мало. Отклонение от нормы чревато 
неприятностями. Даже если есть дозатор воды, легко 
промахнуться, если не учитывать воду, содержащу-
юся в песке. Погрешность большинства традицион-
ных методов измерения влажности составляет 1—
2%, что недостаточно для полусухого вибропрессо-
ванного бетона. В настоящее время находят приме-
нение нейтронный и микроволновый методы, кото-
рые дают возможность контроля влаги в бетоне с 
погрешностью порядка 0,25% [1]. Однако нейтронный 
метод требует дорогой аппаратуры для его реализа-
ции, и никто не хочет связываться с хранением и 
использованием радиоактивных компонент. 

2. Основная часть 
Как правило, микроволновые измерительные 

датчики работают в диапазоне 433,92 МГц или 2,45 
ГГц, имеют сравнительно низкую потребляемую 
мощность — менее 10 Вт, низкую излучаемую мощ-
ность — менее 10 мВт, и конструктивно выполнены в 
виде датчиков падающей и прошедшей мощности. 

На рис. 1 показана структурная схема измерителя 
на основе предлагаемого метода. СВЧ генератор 
вырабатывает электромагнитную волну и делит ее 
на две равные части. Первая волна проходит через 
первый ферритовый вентиль, первый амплитудный 
модулятор и первую антенну, которая расположена 
на левой стенке смесителя. Вторая волна проходит 
через второй ферритовый вентиль, второй ампли-
тудный модулятор и вторую антенну, которая распо-
ложена на правой стенке смесителя.   

 
Под действием СВЧ поля молекулы воды (дипо-

ли) начинают совершать колебательные и враща-
тельные движения, ориентируясь с частотой поля по 
его электрическим линиям. Поэтому определенная 
часть энергии поглощается. При расчете отношения 
учитывается как поглощенная, так и излученная 
мощность. Это отношение отражает пропорциональ-
ное содержание влаги в материале.  

На рис. 2 показана сверхвысокочастотная схема 
измерителя со смесителем и датчиками падающей и 
прошедшей волн.  

 
Электромагнитная волна при прохождении через 

модулятор модулируется по амплитуде. Частота мо-
дуляции для первой электромагнитной волны 1 , а 

для второй 2 . При выполнении условия 1 2 и 

использовании симметричных двенадцатиполюсни-
ков на основе двунаправленных ответвителей появ-
ляется возможность выделения сигналов, распро-
страняющихся в двух взаимно-противоположных 
направлениях. Электрическая симметрия двенадца-
типолюсников позволяет существенно снизить по-
грешность измерения влажности, обусловленную 
конечной направленностью ответвителей двенадца-
типолюсника [2]. 

3. Заключение 
Измеритель на основе симметричных двенадца-

типолюсников с модуляторами позволяет повысить 
точность измерения влаги в бетоне. 
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MICROWAVE METHOD FOR CONTROL OF  
CONCRETE MOISTURE 
Trushkin A. N., Smailov S. F.  
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Sevastopol State University, Russia 

Abstract — A microwave method for determining the water 
content in concrete is proposed. The method provides higher 
accuracy and measurement performance compared to existing 
analogues. The equipment, based on it, can be used in the 
construction industry for continuous control of the moisture 
content of the mixture in the concrete mixer. 
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Аннотация — Предложен микроволновый метод опре-

деления содержания влаги в древесине, обеспечивающий 
высокую точность, производительность измерений по срав-
нению с существующими аналогами. Аппаратура на его 
основе может использоваться в строительной отрасли, при 
производстве мебели и в других областях народного хозяй-
ства.  

1. Введение
Древесина, как природный материал находит ши-

рокое применение. Процесс контроля сушки древе-
сины определяет потребительские свойства конечно-
го продукта и является базовой операцией техноло-
гии переработки древесины. Поэтому совершенство-
вание традиционных и разработка новых методов и 
средств контроля содержания влаги в пиломатериа-
лах имеет большое значение. Преимуществами 
СВЧ-влагометрии являются: возможность бескон-
тактного контроля влажности, относительная просто-
та и дешевизна аппаратуры, хорошие метрологиче-
ские характеристики [1]. 

2. Основная часть
Принципы измерения влажности древесины мик-

роволновым методом давно известны и основаны на 
взаимодействии электромагнитного поля с исследу-
емым материалом. Как известно, информация о 
влажности древесины заложена в коэффициентах 
отражения и передачи при прохождении электромаг-
нитной волны через исследуемый образец.  

На рис. 1 показана схема измерителя, 
реализую-щая предлагаемый метод. 
Электромагнитная волна делится делителем 
мощности на две равные части. К первому выходу 
делителя подключены, соединен-ные 
последовательно, первый аттенюатор, переда-
ющая рупорная антенна, исследуемый образец, при-
емная антенна, выход которой соединен с первым 
входом тройника. Электромагнитная волна проходит 
через исследуемый материал, попадает на прием-
ную антенну и далее на первый вход двойного вол-
новодного тройника. Выход тройника подключен к 
входу СВЧ детектора, который своим выходом со-
единен с входом блока обработки. Ко второму выхо-
ду делителя мощности подключен второй аттенюа-
тор выходом соединенный со вторым входом трой-
ника.  

Измерительный цикл рассматриваемого устрой-
ства состоит из двух тактов. В первом такте первый 
аттенюатор открыт, а второй закрыт и электромаг-
нитная волна от СВЧ генератора проходит к СВЧ 

детектору через делитель мощности, первый атте-
нюатор, передающую антенну, исследуемый обра-
зец, приемную антенну и первый вход тройника. На 
выходе детектора появляется напряжение 1U . Во 

втором такте первый аттенюатор закрыт, а второй 
открыт и волна от СВЧ генератора проходит к СВЧ 
детектору через делитель, второй аттенюатор, вто-
рой вход тройника.  

На выходе детектора появляется напряжение 2U . 

Блок обработки сигналы 1U , 2U  обрабатывает. 

Измерению предшествует процедура калибровки.  
На рис. 2 показана схема устройства, поясняю-

щая процедуру контроля влажности в процессе суш-
ки.  

3. Заключение
Двухканальный измеритель на основе описанного 

метода имеет систему передающих и приемных ан-
тенн, позволяющих пропускать электромагнитные 
волны через все всю партию пиломатериалов одно-
временно с возможностью движения системы антенн 
вдоль штабеля. Таким образом, осуществляется кон-
троль влажности по всей длине исследуемого объек-
та, что повышает точность и производительность 
измерения влаги в древесине.  

4. Список литературы
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Abstract — A microwave method for determining the mois-

ture content in wood is proposed. The method provides high 
accuracy and measurement performance compared to existing 
analogues. Equipment, based on it, can be used in the con-
struction industry, in the manufacture of furniture and in other 
areas of the national economy. 
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ИЗМЕРЕНИЕ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 
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Аннотация — Предложена методика измерения ди-

электрических параметров полосковой линии. Выполнено 
электронное моделирование несимметричной полосковой 
линии в AWR Design Environment. 

1. Введение
В настоящее время измерение электрических ха-

рактеристик диэлектриков в СВЧ диапазоне осу-
ществляется, в основном, резонансными методами, 
предполагающими изготовление образцов специ-
альной формы и строго определенных размеров. 
Одной из задач является необходимость измерения 
параметров диэлектрических материалов подложек 
полосковых линий в микроволновом диапазоне ча-
стот. 

2. Основная часть
Несимметричная полосковая линия представляет 

собой проводник прямоугольного сечения, располо-
женный над заземленной пластиной, являющейся 
вторым проводником линии. Проводники линии раз-
делены, как правило, слоем твердого диэлектрика — 
основанием, и линия называется в этом случае мик-
рополосковой. Диэлектриком между верхним экра-
ном и полосковым проводником обычно служит воз-
дух. 

Волновым сопротивлением несимметричной по-
лосковой линии с квази Т— волной называется от-
ношение напряжения между внутренним (полоско-
вым) проводником и заземленной пластиной к току в 
полосковом проводнике в режиме бегущей волны в 
линии. Волновое сопротивление ρ в Омах линии с 
диэлектрическим заполнением определяется соот-
ношением [1]: 

𝜌𝜌 =
𝜌𝜌𝟏𝟏

�𝜺𝜺эфф
 , 

где 𝜌𝜌1  — волновое сопротивление линии с теми же 
размерами и расположениемпроводников, но при 
удаленном диэлектрике; εэфф — эффективная отно-
сительная диэлектрическая проницаемость среды в 
линии. 

Эффективная относительная диэлектрическая 
проницаемость определяется геометрией полоско-
вой линии и относительной диэлектрической прони-
цаемостью подложки [2]: 

𝜀𝜀эфф =
ε + 1

2
+
ε − 1

2
�1 +

10ℎ

𝑊𝑊 +
t

π
�ln

2ℎ

𝑡𝑡
+ 1�

� ,

1

2

где h — толщина диэлектрика; W — ширина полоски 
проводника; t — толщина полоски проводника. 

Длина волны в полосковой линии определяется 
через длину волны в свободном пространстве λ и 
эффективную диэлектрическую проницаемость: 

𝜆𝜆пл =  
𝜆𝜆

�𝜀𝜀эфф
 .

Откуда 

�𝜀𝜀эфф =
𝜆𝜆

𝜆𝜆пл
 ; 

ε =
2 � 𝜆𝜆

𝜆𝜆пл
�
2
− (1 − 𝑃𝑃)

1 + 𝑃𝑃  , 

где параметр 𝑃𝑃 = �1 + 10ℎ
𝑊𝑊
�
−12 определяется геомет-

рическими размерами полоски и основания платы. 
Электронное моделирование несимметричной 

полосковой линии в AWR Design Environment пред-
ставлено на рис. 1 и рис .2. 

Рис. 1 

MLIN — отрезок полосковой линии; 
PORT — порт на входе и выходе линии;  
MSUB — используемая диэлектрическая подложка; 
а) диэлектрическая подложка; б) полосковая линия. 

Рис. 2 

3. Заключение
Разработан метод измерения диэлектрической 

проницаемости оснований несимметричных полоско-
вых линий. Проведены теоретические и практические 
исследования. 
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Аннотация — Предложена структура цифрового изме-

ритель ёмкости, основанная на методе времяимпульсном 
преобразовании измеряемой величины в постоянное 
напряжение, и проанализирована погрешность измерения. 

1. Введение
При техническом обслуживании радиоаппаратуры 

возникает необходимость измерения емкости кон-
денсаторов, от значения которых зависит параметры 
аппаратуры, что определяет актуальность доклада. 

2. Основная часть
На рис. 1 изображена упрощенная структурная 

схема измерителя ёмкости.
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Рис. 1 

Измеряемая ёмкость подключается к входам 
«СX».  Измеритель работает циклически, частота 
повторения циклов F  задается выходным сигналом 
счётчика Сч, на вход которого подается сигнал так-
тового генератора аналого-цифрового преобразова-
теля АЦП с частотой 0f . Перед началом каждого 

цикла напряжение на выходе Q  триггер Тр имеет 

низкий уровень, а на выходе Q  — высокий. При 
этом ключ К1 разомнут, а ключ К2 замкнут. Началь-
ное напряжение на ёмкости 0=xU . Источник напря-

жения ИН вырабатывает постоянное напряжение 0E , 
которое используется в качестве опорного в  АЦП, а 
также для формирования помощью делителя напря-
жения ДН. порогового напряжения 0п 0,632= EU . По-

скольку 0=>п xUU , то на выходе сравнивающего 

устройства СУ устанавливается напряжение высоко-
го уровня. 

Измерительный цикл начинается с поступления 
на вход C  триггера положительного фронта выход-
ного импульса счётчика Сч. При этом триггер изме-
няет своё состояние, что вызывает  замыкание клю-
ча К1 и размыкание ключа К2. Ёмкость xC  начинает 

заряжаться через сопротивление 0R  магазина со-

противлений МС. Через время, равное постоянной 
времени xCR0 - цепи xCRt 0з =τ=Δ напряжение на 

ёмкости достигает порогового значения п= UUx . При 

этом СУ срабатывает, и отрицательный скачок его 
выходного напряжения переключает триггер в проти-
воположное состояния, что вызывает размыкание 

ключа К1 и замыкание ключа К2. В результате, на 
выходе ключа К1 формируется прямоугольный им-
пульс длительностью зи τ=t и амплитудой 0E . Замы-

кание ключа К2 вызывает разряд ёмкости до напря-
жения 0=xU , т. е. xCR0 - цепь возвращается в ис-

ходное состояние. 
При повторении циклов на выходе ключа К1 фор-

мируется периодическая последовательность пря-
моугольных импульсов, постоянная составляющая 

которой  xC
T
RE

U 00
и = , где FT 1=  — период повто-

рения циклов. Фильтр нижних частот ФНЧ выделяет 
это составляющую и усиливает её до значения 

xC
T

RE
KU 00

ФНЧвх

0,632
= , где ФНЧK — модуль коэф-

фициента передачи ФНЧ на постоянном токе. 

Напряжение вхU  подается на вход АЦП, где пре-
образуется в цифровое значение 

xx C
T

R
KNN 0

ФНЧ0
0,632

= , где mN 100 =  — десятичное

число; m  — число десятичных разрядов. Цифровое 
значение измеренной ёмкости индицируется блоком 
индикации БИ. 

Приведённая среднеквадратическая относитель-
ная погрешность измерения ёмкости определяется 

по формуле 2
АЦП

22
п

2
0

δδδδδ +++= fRC , где 
0

δR  и пδ

— относительные погрешности образцового сопро-
тивления 0R  и эквивалентного сопротивления по-

терь пR  измеряемого конденсатора; fδ — относи-

тельная нестабильность частоты тактового генера-
тора АЦП, АЦПδ — относительная погрешность АЦП. 

3. Заключение
Разработана структурная схема цифрового изме-

рителя ёмкости, выбрана элементная база для его 
реализации и проанализирована погрешность изме-
рения 
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THE DIGITAL CAPACITANCE METER 
Mercurieva E. D. 

Scientific adviser: Ziborov S. R. 
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Abstract — The digital capacitance meter is considered on 
the basis of method of pulse-time transformation of measured 
parameter in constant voltage. The block diagram of measuring 
device is worked out, an element base is offered for his realiza-
tion and a measuring error is analyzed. 
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Секция 6 

МЕТОДЫ И СРЕДСТВА ЦИФРОВОЙ ОБРАБОТКИ 
ИНФОРМАЦИИ И КОМПЬЮТЕРНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
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СПОСОБ ЗАЩИТЫ ДАННЫХ В СИСТЕМАХ ОБНАРУЖЕНИЯ ДРОНОВ 
Гомцян О. А., Карапетян А. К., Бадалян Б. Ф. 
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Аннотация — Рассмотрены соответствующие техниче-

ские решения для предотвращения несанкционированного 
вторжения беспилотных летающих аппаратов. Разработана 
мультисенсорная система дрон-детекции, в которой для 
передачи данных от сенсоров к диспетчерскому центру 
используется зашифрованный канал передачи на основе 
алгоритма RSA. 

1. Введение
На сегодняшний день беспилотные летательные 

аппараты (БПЛА) находят широкое применение в 
разных отраслях жизнедеятельности. БПЛА исполь-
зуются для доставки медикаментов и гуманитарной 
помощи, проверки линий электропередач и трубо-
проводов. Дроны используются также при монито-
ринге и прогнозировании чрезвычайных ситуаций. 

Следует отметить, что технические инновации в 
сфере беспилотной летательной техники открывают 
и новые возможности для осуществления террори-
стических атак и разведывательных операций.  

2. Основная часть
В соответствии с существующей классификацией 

БПЛА по их основным характеристикам, они разде-
ляются на две группы:  

— малоразмерные беспилотные летательные ап-
параты (МБЛА);   

— БПЛА средних и больших размеров. 
Очевидно, что борьба с МБЛА представляет со-

бой комплекс мер по их обнаружению, распознава-
нию, прицеливанию, захвату и поражению. 

Меры противодействия несанкционированному 
вторжению БПЛА можно условно разделить на сле-
дующие категории: профилактические, дрон-
детекция (обнаружение и оповещение о приближе-
нии) и нейтрализация. Каждая из категорий включает 
в себя ряд инструментов. 

Мультисенсорные детекторы обрабатывают сиг-
нал от дрона сразу по нескольким каналам: визуаль-
ному, тепловому, акустическому, радиочастотному и 
радиолокационному, что повышает вероятность де-
текции и решает проблему ложных тревог. 

Нами был разработан мультисенсорный комплекс 
анализа и идентификации БПЛА «ARM-Shield». В 
состав комплекса входят: 

— Радиолокационный датчик, который отслежи-
вает мобильный объект, отделяя его от фонового 
шума. 

— Акустический сенсор сравнивает уникальную 
звуковую сигнатуру дрона с базой данных акустиче-
ских сигнатур. Таким образом, по звуку точно опре-
деляется модель беспилотника и направление его 
движения. При соответствии, записывается иденти-
фицирующая информацию о дроне и данные в за-
шифрованном виде передаются диспетчерскому 
центру. 

Для обеспечения максимальной конфиденциаль-
ности передаваемых данных, нами было разработа-
но соответствующее программное обеспечение на 
основе алгоритма шифрoвания RSA [1]. При эксплу-
атации, оператор в ручном режиме устанавливает 
длину ключа шифрования, а система автономно рас-

считывает функцию Эйлера, модульную экспоненту 
и значение секретного ключа d. 

На рис. 1 показано главное окно программы в ре-
жиме шифрования/расшифровки. 

Рис. 1 

3. Заключение
В результате проведенных исследований было 

выявлено, что система RSA с размером ключа 1024 
бит подвержена некоторым криптоаналитическим 
атакам, поэтому на практике предпочтительнее при-
менение 2048-битного RSA, хотя это снижает произ-
водительность разработанной криптосистемы. 
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TECHNIQUE OF 
DATA PROTECTION IN 

DRON DETECTION SYSTEMS 
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Abstract — The technical solutions for preventing an unau-
thorized invasion of the pilotless flying devices are considered. 
The multisensor system of dron-detection is designed. The 
system is using the encrypted transmission channel, based on 
the RSA algorithm, for data transmission from sensors to the 
control center. 
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КВАЗИОПТИМАЛЬНОЕ ОБНАРУЖЕНИЕ АНОМАЛИЙ  
НА ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ ИЗОБРАЖЕНИЙ 

Гаврилина Ю. Н.1, Андриянов Н. А.1,2 
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Аннотация — Исследована эффективность обнаруже-
ния аномалий простейших геометрических форм на после-
довательности изображений. Получены зависимости веро-
ятности правильного обнаружения при различных отноше-
ниях сигнал/шум и длительностях последовательности. 

1. Введение 
Спутники Земли предоставляют в настоящее 

время колоссальные объемы информации. Одной из 
важнейших задач обработки данных дистанционного 
зондирования Земли является задача обнаружения 
аномалий разного рода [1, 2]. В их числе пожары в 
лесах, косяки рыб в океане и прочее. 

2. Основная часть 
При решении задачи статистического анализа 

изображений, в том числе эффективности обнаруже-
ния аномалий на изображениях, одним из вариантов 
обработки является использование алгоритмов, ос-
нованных на математических моделях. Удобным яв-
ляется применение разрывных моделей или моде-
лей на базе текстур [3, 4], поскольку они могут доста-
точно близко описывать реальные изображения. 

Представим, что исходные последовательности 
изображений генерируются с помощью таких моде-
лей, рассмотренных в работах [3, 4]. Тогда для ис-
следования эффективности алгоритма обнаружения 
аномалий введем следующие упрощения, из-за чего 
данный алгоритм будет квазиоптимальным: 

1) Изображение делится на 4 участка с разными 
свойствами; 

2) Аномалия может появиться только на одном из 
4 участков изображения; 

3) Аномалия будет присутствовать на всех изоб-
ражениях в последовательности; 

4) Аномалия имеет форму квадрата, составляю-
щего 10% от участка изображения. 

Таким образом, необходимо производить обна-
ружение в каждой зоне, учитывая ее свойства. При 
этом, если обнаружитель срабатывает в двух и бо-
лее зонах, то сравниваются превышения порогов, и 
предпочтение отдается зоне с наибольшим превы-
шением. Аналогично выполняется поиск аномалии 
на втором кадре. Правильным будем считать такое 
обнаружение, при котором аномалия была обнару-
жена более, чем на половине кадров в правильной 
зоне.  

В целом правило обнаружения в каждой зоне 
каждого кадра строится в соответствии с работой [5].  

На рис. 1 показана зависимость вероятности пра-
вильного обнаружения (10000 имитаций) от отноше-
ния уровня яркости аномалий к уровню фона (сиг-
нал/шум) на 3 и 7 кадрах. 

На рис. 2 показана зависимость вероятности пра-
вильного обнаружения от числа кадров изображения 
при отношениях сигнал/шум, равных 0,1 и 2. 

 
Рис. 1 

 
Рис. 2 

3. Заключение 
Таким образом, получены зависимости вероятно-

сти правильного обнаружения на последовательно-
сти изображений. Их анализ показывает, что повы-
шение отношения сигнал-шум и числа кадров приво-
дит к лучшим показателям обнаружения. 
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QUASI-OPTIMAL DETECTION OF  
ANOMALIES ON SEQUENCES OF IMAGES 

Gavrilina Yu. N.1, Andriyanov N. A.1,2 

1Ulyanovsk State Technical University, Russia 
2Ulyanovsk Civil Aviation Institute, Russia 

Abstract — The efficiency of detecting anomalies of the 
simplest geometric forms on a sequence of images was investi-
gated. The dependences of the probability of correct detection 
are obtained for various signal-to-noise ratios and sequence 
durations. 
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РАЗРАБОТКА ПРОГРАММНОГО КОМПЛЕКСА РЕАЛИЗАЦИИ 
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Аннотация — Основное внимание в работе уделяется 
способу реализации программ модуляции сигналов с раз-
ными вероятностными свойствами. В работе представлен 
код программы, созданный в среде Matlab.

1. Введение
Для организации передачи цифрового сигнала, 

как правило, применяют методы цифровой манипу-
ляции. При этом чаще всего генерируют сигналы с 
разными амплитудами, частотами или начальными 
фазами. Однако такому методу можно рассмотреть 
существенную альтернативу. В частности, в данной 
работе рассмотрена программная реализация алго-
ритма модуляции "1" и "0" с помощью авторегресси-
онных случайных процессов [1-3]. 

2. Основная часть
Рассмотрим следующий простой пример, позво-

ляющий формировать математическую модель сиг-
нала для передачи последовательности "1" и "0" на 
базе модели авторегрессии 
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Здесь 0ρ  и 1ρ  — коэффициенты авторегрессий, 

генерируемых для передачи "0" и "1" соответственно, 

uσ  — заданная дисперсия случайного процесса.

На рис. 1 представлен пример реализации такой 
последовательности. 

Рис. 1 

Далее приведен код Matlab, позволяющий гене-
рировать подобные сигналы из вектора, содержаще-
го только числа 1 и 0. 

%Установите параметры 
N=200; 
r0=0.99;  
r1=-0.99; 
Dx=1; 
right=0; 
iteration=1000; 
a=[1 0 1 0]; 
%Установите параметры 

b=size(a); 
c=b(2); 

len=c*N; 
upr=zeros(len,1); 
x=zeros(len,1); 
r=zeros(len,1); 
for i=1:len-1 

 upr(i)=a(floor(i/N)+1); 
 if (upr(i)==1) 

 r(i)=r1; 
 end 
 if (upr(i)==0) 

 r(i)=r0; 
    end 
end 
upr(len)=upr(len-1); 
r(len)=r(len-1); 
x(1)=normrnd(0,sqrt(Dx)); 
for i=2:len 
    x(i)=r(i)*x(i-1)+sqrt(Dx)*sqrt(1-r(i)^2)*normrnd(0,1); 
end 

3. Заключение
В работе рассмотрена модуляция сигналов путем 

изменения коэффициентов корреляции. Представ-
лена программная реализация данного типа модуля-
ции. 

Работа выполнена при поддержке Гранта РФФИ, 
Проект №18-31-00056 мол_а. 
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FOR THE SIGNAL MODULATION CREATION 
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Abstract — The focus of the work is on how to implement 
programs for modulating signals with different probabilistic 
properties. The paper presents the program code created in the 
Matlab environment. 
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Аннотация — В работе предложен алгоритм идентифи-

кации параметров авторегрессий с кратными корнями с 
линейным трендом при описании числовых данных. Пред-
ложенный алгоритм апробирован на показателях работы 
службы заказа такси.  

1. Введение 
Для описания физических явлений и процессов 

был разработан аппарат математического модели-
рования. Такие модели нужны, когда сигнал является 
не детерминированным, а случайным. В частности, 
для описания временных рядов могут быть исполь-
зованы авторегрессии с кратными корнями характе-
ристических уравнений [1 — 3]. При этом существует 
конкретная прикладная задача, связанная с описа-
нием изменения числа заказов службы такси [4, 5]. 
Здесь хорошо себя зарекомендовали дважды стоха-
стические модели [6, 7]. Однако в ряде случаев они 
не могут дать удовлетворительного описания. 
Например, если с приближением вечернего времени 
перед выходным число заказов начинает резко уве-
личиваться. В данной работе предлагается приме-
нить модель с кратными корнями с линейным трен-
дом для описания таких всплесков. 

2. Основная часть 
В работе [1] рассмотрены алгоритмы идентифи-

кации параметров для моделей с кратными корнями. 
Однако для модели с линейным трендом необходи-
мо сделать некоторые дополнительные действия. 
Представим, что числа формируются относительно 
прямой линии. Тогда возьмем первую и последнюю 
точку временного ряда. С их помощью определим 
линейный коэффициент. Тогда будут идентифициро-
ваны параметры тренда. Чтобы выполнить иденти-
фикацию параметров авторегрессионной модели 
будем в каждой точке вычитать величину в соответ-
ствии с уравнением прямой тренда. Полученная ме-
тодика позволила достаточно точно (87%) опреде-
лить параметры модели на имитируемых данных.  

Наконец, для анализа была выбрана статистика 
работы службы заказа такси. Выполненное модели-
рование и идентификация параметров показали, что 
описание данной последовательности возможно с 
помощью модели с линейным трендом для случаев, 
когда визуально во временном ряду такой тренд при-
сутствует. 

3. Заключение 
Таким образом, предложен алгоритм идентифи-

кации параметров авторегрессий с кратными корня-
ми и исследована его эффективность на данных 
службы заказа такси. 
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Аннотация — Рассмотрен способ ускорения согласо-
ванной фильтрации широкополосных сигналов, распро-
страняющихся в средах с частотной дисперсией фазовой 
скорости с использованием быстрого преобразования 
Фурье в частотной области. Показано, что можно снизить 
вычислительную сложность до O(nlog(n)). 

1. Введение 
Существует ряд задач, где использование широ-

кополосных сигналов ограничено свойствами среды 
распространения полезных колебаний. В задачах 
подповерхностного радиозондирования земли, гид-
роакустики, дальней радиосвязи с использованием 
ионосферных слоев Земли, таким ограничением яв-
ляется нелинейная зависимость фазовой скорости 
от несущей частоты колебания. Полезный сигнал, 
распространяющийся в такой диспергирующей сре-
де, претерпевает фазовые искажения, таким обра-
зом разрушается его спектральная структура, и чем 
больше полоса полезного сигнала, тем более замет-
ны вносимые искажения. Сейчас эта проблема ре-
шается разными методами, например, использова-
нием сплит-сигналов, однако ни один из методов не 
позволяет использовать широкополосные сигналы, 
что сильно ограничивает показательные характери-
стики таких систем. 

Предлагается использовать новый метод [1], для 
согласованной фильтрации сигналов, распространя-
ющихся в диспергирующих средах. При этом можно 
добиться значительного ускорения вычислений. 

2. Основная часть 
Согласно [1] процедура согласованной фильтра-

ции сводится к вычислению интеграла 

     




dzSLRzW ,,)( * ,               (1) 

где  LR ,  и  zS ,*   — спектральные плотности 

принятого сигнала, прошедшего расстояние L в дис-
пергирущей среде, и пробной функции соответству-
ющей пути длиной z. 

Для определения пробной функции необходима 
априорная информация о постоянной распростране-
ния 

      ''' jhhh , 

где  'h  и  ''h  – фазовая постоянная и показа-

тель затухания. 
Для известной спектральной плотности полезного 

сигнала  Y  спектральная плотность пробной 

функции принимает вид 

      zhjYzS  '2exp, . 

Для ускорения вычисления интеграла (1), ему 
можно придать форму обратного преобразования 
Фурье, если провести замену переменной   'h . 

Новая переменная принадлежит пространству дей-
ствительных чисел. В результате получим [2] 

      'dξξzj,zY,LRW(z) * φ2expφφ




 , 

где   φ  — обратная функция. 

На рис. 1 показан пример дисперсионных искаже-
ний — 2, для зондирующего импульса — 1 на входе 
приемника до согласованной фильтрации. 

 
Рис. 1 

Очевидно, что при наличии таких искажений невоз-
можно воспользоваться приближением групповой 
скорости, и классическая согласованная фильтрация 
не даст ожидаемых результатов. 

3. Заключение 
Таким образом, показана возможность снижения 

вычислительной сложности алгоритма согласован-
ной фильтрации широкополосных сигналов, распро-
страняющихся в средах с частотной дисперсией фа-
зовой скорости с  2nO  до   nnO log . 
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Аннотация — Для управления космическими аппара-
тами различные радиотехнические средства наземного 
автоматизированного комплекса управления (НАКУ). Эф-
фективность применение этих средств зависит от точности 
расчета зон радиовидимости космических аппаратов (КА). В 
статье предложен вариант программного комплекса для 
решения этой задачи. 

1. Введение
Программа построения трасс КА позволяет про-

изводить графическое отображение подспутниковой 
точки КА, анализировать изменение орбиты в зави-
симости от изменения параметров орбиты. Модели-
рование трассы КА производится путём прогнозиро-
вания положения КА на заданный промежуток вре-
мени. Программа также позволяет определять время 
входа и выхода в зону радио видимости наземных 
средств. В качестве примера для отображения трас-
сы приведен список из 20 КА с возможностью изме-
нения любого из основных параметров орбиты. 

2. Основная часть
Для наблюдателя, находящегося на Земле, пред-

ставляет интерес движение спутника относительно 
системы координат, связанной с вращающейся с 
Землёй. Кроме того, часто возникает задача получе-
ния проекции движущегося спутника на поверхность 
Земли. Такую проекцию обычно называют трассой 
полета спутника[1]. 

При разработке программного продукта последова-
тельно решались две самостоятельные задачи. Первая 
задача — определение орбиты. Вторая задача — рас-
чет эфемерид космического аппарата. Кратко сформу-
лировать задачу прогнозирования можно следующим 
образом: даны координаты φо, λо измерительной стан-
ции А, которая, наблюдая КА, определила 0, 0, D0, '0, 
'0, D'0 в моменты t0. Требуется определить координаты 
КА xkj, ykj, zkj, в прямоугольной системе координат с 
началом в точке В (φ1, λ1) для каждого момента време-
ни tj = t0 + ∆tj, j = 0, 1, 2, … . 

Зная значения Кеплеровских элементов орбиты 
КА по соответствующим формулам[1] определяем 
координаты x, y, z и составляющих вектора скорости: 
 Vx,= x, Vy = y, Vz = z по заданным значениям элемен-
тов орбиты , i, , a, e, .  На рис. 1 представлена 
блок-схема расчёта трассы КА. 

Задаваясь интервалом времени ∆t, определяю-
щим необходимую частоту точек трассы, получаем 
для каждого значения времени 

tj  = t0 + ∆tj, 
где j = 0, 1, 2, …, значения долготы и широты косми-
ческого аппарата. Если на географическую карту или 
глобус последовательно нанести полученные точки и 
соединить их, то получим трассу полета КА [2]. 

В разработанном программном комплексе реали-
зована возможность изменения параметров орбиты 
КА (или выбор КА из списка, введенного в программу 
20 КА), а также выбор наземного измерительного 
пункта. Трасса полета КА отображается на двумер-
ной карте в реальном масштабе времени. На рис. 2 

показано диалоговое окно, отображающее трассу 
полета космического аппарата CARTOSAT-1. На 
рис. 2 представлено отображение трассы полета КА. 

Рис. 1 

На рис. 3 показано диалоговое окно программы, 
при помощи которого можно выбрать соответствую-
щий КА (из списка слева). В этом случае параметры 
орбиты КА (в средине окна) заполнятся автоматиче-
ски. Выбор наземного измерительного пункта (НИП) 
в правой части диалогового окна. 

В реальном масштабе времени происходит отоб-
ражение текущего витка полета космического аппа-
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рата, а также предыдущего витка полета. Время 
отображается среднеевропейское и местное. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2 
 

Также на двумерной карте отображается зона ра-
диовидимости наземного измерительного пункта. 
Это дает возможность прогнозировать время входа 
космического аппарата в зону радиовидимости 
наземного средства и время выхода из нее. При из-
менение географических координат наземного пуктта 
изменяется отображаемая зона. 

Текущий виток полета отображается красным 
цветом, а предыдущий зеленым. 

Задавать конкретные космические аппараты 
можно из списка, который отображается в левой ча-
сти диалогового окна интерфейса программы. При 
выборе конкретного аппарата, параметры его движе-
ния автоматически отобразятся в правой части диа-
логового окна. 

Кроме того, в правой же части диалогового окна 
один из двух наземных измерительных пунктов. В 
этом случае географические координаты этих пунк-
тов введутся автоматически. Также можно ввести 
координаты наземных радиотехнических средств в 
ручном режиме. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3 
 
 
Вид трассы полёта КА при его движении по эл-

липтической орбите зависит от многих параметров: 
величины эксцентриситета орбиты, её большой по-
луоси, положения перицентра и т. д. Гораздо легче 
проследить трассу полёта КА, движущегося по круго-
вой орбите. Форма такой трассы целиком определя-

ется только двумя величинами: наклонением орбиты 
и периодом обращения. Изменения остальных эле-
ментов орбиты вызывают лишь некоторые смещения 
трассы по долготе, а также смещения проекции КА 
вдоль трассы. 

Программа расчета трассы движения космиче-
ских аппаратов написана на языке С++. Выбор языка 
программирования обоснован прежде всего тем, что 
он обладает достаточно большой гибкостью и широ-
кими возможностями [3;4]. 

В частности, что касается объектно-
ориентированного программирования — технологии, 
позволяющей достичь простоты структуры и управ-
ляемости очень крупных программных систем. 

Математические расчеты проводились при сле-
дующем важном допущении: невозмущенное движе-
ние космического аппарата, как материальной точки 
в абсолютно пустом пространстве в поле одного при-
тягивающего центра под воздействием сил взаимно-
го притяжения, определяемых законом всемирного 
тяготения. То есть для математических расчетов 
были применены дифференциальные уравнения 
невозмущенного кеплеровского движения. 

Исходя из выше изложенного следует заметить, 
что разработанный программный продукт не может 
считаться «боевым», а скорее учебным. Но вместе с 
тем он имеет возможность совершенствования и 
модернизации. 

3. Заключение 

Разработанный программный комплекс позволяет 
осуществлять прогнозирование прохождение косми-
ческих аппаратов через зону радиовидимости соот-
ветствующих наземных измерительных средств, а 
соответственно дает возможность планирования 
сеансов управления КА. Безусловно, что широком 
применении данного комплекса говорить прежде-
временно. Потребуются возможные доработки и от-
ладки. На данном этапе комплекс может быть ис-
пользован в учебном процессе при выполнении ла-
бораторных работ и практических занятий 
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Аннотация — Бортовой специальный комплекс косми-
ческого аппарата (КА) дистанционного зондирования Земли 
в зависимости от своих тактико-технических характеристик 
и параметров орбиты захватывает определенную полосу 
обзора. В статье предложен вариант программного ком-
плекса, позволяющий прогнозировать полосу обзора КА в 
реальном масштабе времени. 

1. Введение
На современном этапе развития человечества 

уже трудно, а порою и невозможно представить ре-
шение многих задач в экономике, военной сфере и 
даже в социально-бытовой без использования кос-
мических систем различного назначения: телевиде-
ние и связь, дистанционное зондирование Земли, 
навигация, геологоразведка, картографирование и т. 
д. и т. п. 

В статье представлены основные результаты ре-
шения задачи разработки программного продукта на 
основе языков программирования высокого уровня, 
который позволял бы прогнозировать полосу обзора 
космического аппарата дистанционного зондирова-
ния Земли с использованием персонального компью-
тера. 

Программа построения полосы обзора КА позво-
ляет производить графическое отображение полосы 
обзора КА и прослеживать её изменение, в зависи-
мости от параметров бортовой аппаратуры КА. По-
лоса обзора КА отображается на двумерных картах. 

При разработке программного комплекса факти-
чески решалась двойная задача: определение трас-
сы полета космического аппарата; определения воз-
можностей дистанционного зондирования (ДЗЗ) 
Земли (определение полосы обзора) в зависимости 
от тактико-технических характеристик бортовой ап-
паратуры. 

2. Основная часть
Наблюдение из космоса ведётся: 
— радиотехническое; 
— фотографическое; 
— телевизионное; 
— инфракрасное. 

При радиотехническом наблюдении полоса обзо-
ра земной поверхности определяется углами наблю-
дения — ε. Величина ε, составляет 7-100. 

Для КА с оптико-электронной аппаратурой полоса 
обзора земной поверхности определяется углами 
наблюдения Ψ , величина которого составляет: 

— фотографической 60°; 
— телевизионной, в пределах 80° — 100°; 
— инфракрасной, в пределах 80° — 120°. 
Кроме того, на ширину полосы обзора земной по-

верхности влияет высота полета КА. 
Ширина зоны обзора тесно связана с таким пара-

метром спутника дистанционного зондирования, как 
повторяемость: чем уже ширина полосы, тем реже 
повторяемость сьемки заданного участка поверхно-
сти. На рис. 1 представлена блок-схема расчета по-
лос обзора космического аппарата ДЗЗ. На рис. 1 
изображена блок-схема расчета полосы обзора. 

Как видно из блок-схемы, в начале осуществля-
ется ввод параметров орбиты космического аппара-
та. Либо из перечня готовых данных, или в ручную. 
Затем осуществляется ввод углов визирования бор-
товой аппаратуры КА. После ввода необходимых 
параметров осуществляется их обработка и выво-
дятся результаты отображения. 

Таким образом, разработанный программный 
комплекс, обеспечивает как ручной ввод параметров 
движения КА и параметров визирования бортовой 
аппаратуры, так и автоматический ввод готовых дан-
ных для отображения. 

Рис. 1 
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На рис. 2 представлено диалоговое окно про-
граммы в котором на двумерной карте отображается 
трасса движения космического аппарата и полоса 
обзора его бортовой аппаратуры на текущем витке 
полета в реальном масштабе времени [3, 4]. Кроме 
того отображается и предыдущий виток полета, 
среднеевропейское и местное время. Также имеется 
возможность изменять угол визирования бортовой 
аппаратуры. 

 
Рис. 2 

На экране также отображается: наименование 
КА; координаты размещения НИП; угол визирования 
в градусах; параметры орбиты КА; графическое 
отображение текущего и предыдущего витка; грани-
цы полосы обзора. 

На рис. 3 представлено диалоговое окно с помо-
щью которого можно осуществлять выбор соответ-
ствующего космического аппарата из заранее опре-
деленного списка или осуществить корректный ввод 
параметров орбиты КА по своему усмотрению [3, 4]. 

 

 
Рис. 3  

Изменение даты дает возможность составления 
долгосрочного прогноза по вопросу наблюдаемости 
того или иного участка на конкретном временном 
интервале времени. Кроме того, изменяя временной 
календарь в обратном порядке можно проследить 
историю наблюдения конкретного района и провести 
соответствующий анализ. 

Возможности программы позволяют не ограничи-
ваться перечнем из 20 космических аппаратов. Зная 
кеплеровские элементы орбиты любого КА их можно 
ввести в ручном режиме. 

Программа разработана с учётом следующего 
допущения: решение задачи изучения невозмущён-
ного движения космического объекта как материаль-

ной точки в абсолютно пустом пространстве в поле 
одного притягивающего центра под действием сил 
взаимного притяжения, определяемых законом все-
мирного тяготения. Т.е. для расчетов применены 
дифференциальные уравнения невозмущенного 
кеплеровского движения материальной точки [1, 2]. 
Это значительно упростило решение поставленной 
задачи, но вместе с тем существенно ограничило 
возможности программного продукта с точки зрения 
практического применения. 

Первоначально, рабочая программа разрабаты-
валась на языке программирования Delfi, а затем 
была проведена разработка программы на языке 
программирования С++. В настоящее время работа 
над отладкой данного программного продукта про-
должается. 

3. Заключение 
Разработанный программный комплекс позволяет 

осуществлять прогнозирование полосы обзора зем-
ной поверхности космическими аппаратами дистан-
ционного зондирования в зависимости от состава и 
технических характеристик бортового специального 
комплекса и высоты полета космического аппарата. 
Зная возможности КА по обзору тех или иных терри-
торий можно спланировать и провести мероприятия 
по обнаружению лесных пожаров, разведке природ-
ных ресурсов, противодействию и исключению утеч-
ки информации закрытого характера и т. д. 

Разработанный программный продукт имеет воз-
можность дальнейшей модернизации и расширения 
функциональных возможностей. 

 На данном этапе комплекс может быть исполь-
зован в учебном процессе при выполнении лабора-
торных работ и практических занятий. 
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Аннотация — Изучено влияние особенностей распро-

странения многомодового сигнала в канале мелкого моря 
на эффективность приемной горизонтальной антенной ре-
шетки (АР) при использовании метода оптимальной про-
странственной обработки сигнала на фоне помех и стан-
дартного метода фазированной антенны (ФАР). 

1. Введение 
При работе акустических подводных антенных 

комплексов в океане требуется учитывать множество 
факторов влияющих на распространение звукового 
поля в нем (параметры подводного звукового канала, 
взаимное расположение источников сигнала/помехи 
и антенны). Такие природные акустические волново-
ды обеспечивает дальнее (100 — 1000) км распро-
странение звуковых сигналов, которые можно пред-
ставить в виде суперпозиции мод дискретного спек-
тра, каждая из которых характеризуется своим зна-
чением продольного волнового числа плоской волны 
в горизонтальной плоскости канала и структурой 
стоячей волны в вертикальной плоскости [1]. Прове-
ден анализ работы приемной горизонтальной АР в 
канале мелкого моря в зависимости от положения 
источников сигнала и помехи для двух методов про-
странственной обработки: оптимальный и ФАР ме-
тод. АР и источники расположены вблизи дна. 

2. Основная часть 
Предполагается, что АР состоит из N  элементов 

с одинаковым межэлементным расстоянием 2 . 

Точечные ненаправленные источники полезного сиг-
нала и помехи размещены на расстояниях от центра 
АР SR  и NR  и имеют углы пеленга S  и N  соответ-

ственно. Сигнальное и помеховое звуковое поле от 
таких источников в изоскоростном канале на входе n-
го элемента АР определяется известным выражени-
ем [1,2]. Прием сигналов осуществляется на фоне 
пространственно-белого шума единичной мощности. 

Стандартным критерием эффективности про-
странственной обработки сигналов в АР является 
выигрыш, который определяется как отношение вы-
ходного отношения сигнал/шум (ОСШ) АР к ОСШ 
отдельного элемента. Выигрыш фазированной АР 
характеризуется амплитудно-фазовым распределе-
нием W , сопряженным с падающей из некоторого 
угла   плоской волной с волновым числом 2k : 
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, 
где SR ( NR ) — матрицы пространственных корреля-

ций сигнала (помехи), S ( N ) — вектор-столбец, ха-
рактеризующий сигнальное (помеховое) поле на 

входе АР,    NSD  — диаграммные множители, 

отвечающие отклику ФАР в направлении на источник 
сигнала (помехи), + — знак эрмитова сопряжения. 
Оптимальная пространственная обработка, в свою 

очередь, осуществляет не только фазирование в 
направлении источника полезного сигнала, но и по-
давление интенсивной помехи путем соответствую-
щей коррекции диаграммы направленности АР [3]: 
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где NoiseR  — матрица пространственной корреляции 

шума и помехи, *T
NS NSD  — диаграммные множи-

тели, отвечающие отклику АР, фазированной в 
направлении на источник сигнала, на помеху (или 
наоборот), T,* — знаки операций транспонирования и 
комплексного сопряжения. Видно, что в зависимости 
от «перекрытия» полей сигнала и помехи на входе 
АР величина оптимального выигрыша меняется в 
широких пределах, но при этом остается пропорцио-
нальной мощности подавляемой помехи. 

3. Заключение 
Выбор метода пространственной обработки сиг-

налов в АР и величина достигаемого выигрыша АР 
существенным образом зависят от условий распро-
странения сигналов. Появление в пространственных 
спектрах сигналов каждого из источников значитель-
ного числа гармоник приводит к усложнению сцена-
рия приема и обработки полезного сигнала на фоне 
помех. Физические факторы, оказывающие при этом 
основное влияние на эффективность обработки — 
характер спектра волновых чисел мод, угловое по-
ложение самих источников относительно АР. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ по гран-
ту № 18-32-01045. 
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Abstract — The influence of the propagation characteristics 
of an acoustic multimode signal in a shallow water channel on 
the efficiency of a receiving horizontal antenna array was stud-
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Аннотация — Рассмотрена технология системы кон-
троля доступа с биометрической аутентификацией, а также 
описан основной принцип работы такой системы, недостат-
ки и достоинства. 

1. Введение 
Биометрическая идентификация является наибо-

лее безопасным и удобным инструментом аутенти-
фикации. Биометрические данные нельзя одолжить, 
украсть или забыть, а подделать их практически не-
возможно. Биометрические устройства аутентифи-
цируют человека по его уникальной характеристике, 
например, геометрия рук, сетчатка глаза, отпечаток 
пальца, информация ДНК или образцы голоса. 

2. Основная часть 
Стандартная биометрическая система контроля 

доступа состоит из четырех основных типов компо-
нентов: сенсорного устройства, блока оценки каче-
ства, блока сравнения и сопоставления характери-
стик и базы данных. 

Биометрический считыватель или сканирующее 
устройство используется для получения необходи-
мых данных от человека. К примеру, для считывания 
отпечатков пальцев используется оптический датчик 
с камерой, который сканирует и формирует изобра-
жение ребристой структуры кожи на кончиках паль-
цев, то есть бугорки и впадины, которые создают 
определенный рисунок, уникальный для каждого че-
ловека папиллярный узор, и это изображение служит 
основой для дальнейшей деятельности по контролю 
доступа. 

Сенсорный блок формирует интерфейс между 
пользователем и биометрической системой контроля 
доступа, что позволяет минимизировать частоту 
ошибок чтения. Однако, важно помнить, что качество 
и полезность данных, полученных с помощью датчи-
ков, часто зависит от характеристик камеры, по-
скольку большая часть биометрических данных со-
стоит из изображений. 

Далее, биометрические данные, собранные сен-
сорным устройством, должны оцениваться в системе 
контроля доступа, чтобы определить, пригодны ли 
они для обработки. Как правило, алгоритм, разрабо-
танный для улучшения сигнала, применяется к дан-
ным для улучшения их качества, но, если качество 
недостаточно для их обработки, пользователю мо-
жет быть предложено повторно передать данные. 

После обработки, из общего набора данных вы-
бирается конкретный набор функций для представ-
ления квалифицирующего признака личности. Ины-
ми словами, если вы приложите к сенсору палец, то 
на отсканированном отпечатке будут выбраны опре-
деленные точки завитков папиллярного узора, кото-
рые заносятся в базу данных и будут сравниваться с 
первоначальными для предоставления доступа к 
файлам. Такой набор функций называется биомет-
рическим шаблоном и хранится в базе данных си-
стемы. 

После того, как необходимые для идентифициро-
вания данные были собраны, они сравниваются с 
сохраненными в базе данных шаблонами. То есть 
набор точек на отсканированном отпечатке пальца 
сопоставляется с идентичными точками на уже су-
ществующих в базе данных отпечатков пальцев. Ко-
личество точек сопоставления между входным изоб-
ражением и шаблоном обеспечивает оценку совпа-
дения, которая может колебаться между показания-
ми в зависимости от качества собранных данных.  

Далее в работу включается согласующее устрой-
ство, которое в биометрической системе обычно 

включает в себя устройство принятия решения. Та-
кое устройство выдает ответ полагаясь на результа-
ты сканирования и подтверждает личность человека, 
либо определяет личность, сохраняя результаты 
сканирования в базу данных. База данных биомет-
рической системы хранит всю информацию, необхо-
димую для обработки биометрических показаний. 
При установлении параметров контроля доступа 
шаблон функции вводится в базу данных вместе с 
биографической информацией, уникальной для 
пользователя, для повышения уровня безопасности. 

Для извлечения пользовательского шаблона ча-
сто достаточно одной биометрической выборки, но в 
некоторых случаях биометрическая система может 
обрабатывать несколько выборок для формирования 
полного представления. Некоторые системы также 
хранят несколько шаблонов для компенсации изме-
нений данных, которые могут возникнуть у одного 
пользователя. Этот метод часто встречается в био-
метрии распознавания лиц, в которой используется 
несколько шаблонов для учета изменений в позици-
ях лица по отношению к сенсору. 

Следует знать, что биометрическая система — 
это безусловно сетевая система, которая обеспечи-
вает централизованное управление шаблонами. 
Этот процесс позволяет пользователю зарегистри-
роваться в одном месте, на одном устройстве, полу-
чить свой шаблон, который будет загружен и на дру-
гие устройства в зависимости от прав доступа. 

Основными преимуществами биометрических си-
стем контроля доступа являются обеспечение до-
полнительной безопасности и низкие эксплуатацион-
ные расходы.  Из минусов можно выделить стои-
мость первоначальных инвестиций и неудобство 
использования с частой сменой пользователей.  

3. Заключение 
Таким образом, биометрические системы кон-

троля доступа определяют будущее безопасности во 
всем мире. Благодаря своим безошибочным воз-
можностям сбора, идентификации и проверки дан-
ных, биометрические системы контроля доступа 
имеют решающее значение для защиты информации 
в бесчисленных отраслях по всему миру, разных 
размеров и масштабов, а их преимущества много-
численны и разнообразны и вызывают значительную 
сенсацию как в организациях с высокой степенью 
риска, так и в небольших организациях. 
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Аннотация — Рассмотрена структура лабораторного 
макета «просветной» радиолокационной системы с цифро-
вым методом регистрации и обработки сигналов. Показаны 
его основные характеристики и область применения в ходе 
учебных занятий при прохождений курса радиолокационных 
систем. 

1. Введение
Обнаружение малозаметных целей является ак-

туальной проблемой современной радиолокации. 
Малозаметными считаются цели, имеющие малое 
значение моностастической эффективной площади 
рассеяния (ЭПР) (0,1 м² и менее). Наиболее эффек-
тивным путем решения задачи обнаружения мало-
заметных целей является использование многопози-
ционных радиолокационных систем, одним из вари-
антов которых являются «просветные» радиолокато-
ры. Их преимущество заключается в том, что они 
обладают более мощным энергетическим потенциа-
лом, что, в сравнении с однопозиционными РЛС поз-
воляет для обнаружения одной и той же цели при-
менить на три порядка (1000 раз) меньше энергии. 
Кроме того они практически не чувствительны к тех-
нологии «Stealth», что повышает их эффективность 
при обнаружении современных объектов военного 
назначения. При изучении курса по радиолокацион-
ным системам целесообразно проводить лаборатор-
ные исследования по «просветной» радиолокации, с 
возможностью применения цифровых методов обра-
ботки сигналов при отладке алгоритмов для таких 
систем. 

2. Основная часть
Суть метода бистатической локации на просвет за-

ключается в том, что за счет «просветного» эффекта 
между передатчиком и приемником бистатической си-
стемы формируется область с исключительно высоким 
энергетическим потенциалом – своеобразный радио-
локационный барьер, позволяющий надежно обнару-
живать любые цели, недоступные для обнаружения 
традиционными моностатическими РЛС [2]. К таким 
целям относятся: маловысотные ЛА, крылатые раке-
ты, БПЛА или дельтапланы, малозаметные наземные 
или надводные цели. 

Исходя из принципа функционирования «про-
светных» радиолокаторов был изготовлен макет та-
кой системы радиолокации, структурная схема кото-
рого приведена на рис. 1. Система построена по 
принципу разнесенной схемы радиолокационного 
наблюдения, когда рассеивающий объект находится 
между передатчиком и приемником.  

В качестве передатчика использован специали-
зированный передатчик интегрированный в микро-
контроллер rfPIC12F675 и переведенный в режим 
непрерывной генерации на частоте 434 МГц с 
мощьностью 10 мВт. В качестве радиоприемника 
применена микросхема AD8307 представляющая из 
себя высокочувствительный приемник прямого уси-
ления. 

Для включения и выключения удаленного пере-
дающего модуля была предусмотрена система ди-

станционного управления на базе стандартной мо-
бильной связи. В качестве модуля АЦП, первичной 
обработки и передачи сигнала на персональную 
ЭВМ была использована платформа Arduino UNO, 
быстродействие которой обеспечивало решение по-
ставленной задачи. 

Макет предназначен для проведения лаборатор-
ных занятий по радиолокационным система такого 
типа и может быть использована для исследова-
тельских работ. Разработанное программное обес-
печение позволяет наблюдать в реальном времени 
принимаемый сигнал «просветной» радиолокацион-
ной системы на мониторе ЭВМ, производить доку-
ментирование таких сигналов, производить различ-
ные виды обработки как в онлайн режиме, так над 
ранее сохранёнными сигналами. На рис. 1 представ-
лена структурная схема макета «просветной» радио-
локационной системы. 

Рис. 1

3. Заключение
Созданный макет «просветной» радиолокацион-

ной системы с цифровой обработкой сигналов поз-
воляет проводить на нем натурные эксперименты и 
осуществлять отладку алгоритмов обработки ин-
формации в интересах научных исследований и в 
ходе учебного процесса в ВУЗе для систем постро-
енных на принципах «просветной» радиолокации. 
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Аннотация — Рассмотрен вариант создания учебного 
исследовательского стенда для физического моделирова-
ния радиолокационных систем различного типа с помощью 
ультразвуковых волн. Стенд позволяет исследовать и от-
лаживать алгоритмы обработки информации в цифровых 
радиолокационных системах.  

1. Введение 
Радиолокационные системы различного назначе-

ния имеют широчайшее распространение в различ-
ных областях человеческой деятельности вслед-
ствие их высокой информативности. При их изучении 
и совершенствовании  широко применяются методы 
математического моделирования. В тоже время,  при 
математическом моделировании часто невозможно 
учесть тонкие эффекты связанные с отражением 
волн от сложных объектов, моделировать помеховую 
обстановку адекватную реальным условием функци-
онирования и т.д.  В таких случаях целесообразно 
проводить физическое моделирование радиолока-
ционных  систем. Одним из вариантов такого моде-
лирования является использование ультразвуковых 
волн вместо электромагнитных. Такая замена воз-
можна вследствие аналогии физической картины их 
распространения. Кроме того, в учебных целях такая 
замена позволяет проводить занятия без пагубного 
влияния на организм электромагнитных излучений.  

2. Основная часть 
Основу исследовательского стенда составляет 

ультразвуковой локатор с цифровыми методами 
формирования и обработки  излучаемых и принима-
емых сигналов. Структурная схема стенда  приведе-
на на рис. 1.  Персональный компьютер управляет 
работой стенда, задает режимы его работы путем 
загрузки в микроконтроллерный вычислитель соот-
ветствующие управляющие команды. От вычислите-
ля он принимает отраженные сигналы  в цифровом 
виде. Микроконтроллерный вычислитель программ-
ным способом задает форму и направление излуче-
ния зондирующих сигналов и загружает в  модуль 
формирования зондирующих сигналов соответству-
ющий массив данных. В данном модуле имеется во-
семь каналов усилителей-формирователей выходы 
которых подаются на линейную   ФАР из 8 пъезо-
элементов. Сформированный зондирующий сигнал 
излучается в сторону поля целевой обстановки. На 
данном поле могут создаваться различные варианты 
статических и динамических целей, а также различ-
ные виды пассивных помеховых объектов.   

Модуль  приема отраженных сигналов  по двум 
каналам принимает аналоговый сигнал от двух при-
емных пьезоэлементов, осуществляет их оцифровку 
с помощью 10-разрядного АЦП и передает в реаль-
ном масштабе времени через USB порт в персо-
нальную ЭВМ для дальнейшей обработки.  

Особенностью стенда является то, что модуль 
приема отраженных сигналов может быть переме-
щен относительно передающего модуля. Это позво-
ляет моделировать как однопозиционные так и би-

статические локационные системы, в том числе и 
локационные системы «просветного» типа. 

 

 
Рис. 1 

 Микроконтроллерный вычислитель построен на 
основе микроконтроллера STM32F103C8. Это позво-
лило обеспечить требуемые частоты оцифровки сиг-
нала, передачу цифровых  сигналов  в требуемом 
темпе в персональную ЭВМ.   

3. Заключение 
Разработанный метод физического моделирова-

ния локационных систем с помощью созданного ма-
кета позволяет привить обучаемым интерес к изуча-
емой дисциплине за счет возможности реально 
участвовать в процессе исследования локационной 
системы. За счет полностью цифровой организации 
процессов управления стендом  и  обработки отра-
женных сигналов появилась реальная возможность в 
отладке и апробации  новых алгоритмов обработки в 
ходе курсового и дипломного проетирования. 
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Аннотация — Рассмотрены особенности построения 
систем программного обеспечения систем реального вре-
мени.  

1. Введение 
В рамках решения задачи локальной навигации 

судна относительно причальной стенки, решалась 
задача визуализации процесса причаливания судна 
в режиме реального времени. В работе приводятся 
проблемы и особенности построения аппаратно-
программного комплекса, работающего в режиме 
реального времени, для тестирования и отладки ра-
боты системы автоматического причаливания. 

2. Основная часть 
Работа системы визуализации процесса прича-

ливания требует организацию формирования запро-
сов к системе регистрации фазового сдвига двухча-
стотного фазового метода измерения дальности [1], 
а также получения данных о фазовом сдвиге из про-
граммной части системы, разработанной для компь-
ютера. Структурная схема аппаратно-программного 
модуля регистрации данных об измеряемых рассто-
яниях системы автоматического причаливания пока-
зана на рис. 1. 

 
Рис. 1 

Приближенное значение расстояния до причаль-
ной стенки в момент начала работы системы авто-
матической швартовки определяется внешним моду-
лем GPS. На основе данных полученных от модуля 
GPS устройство управления (УУ) формирует пакет 
данных программе о расстоянии до причала, на ос-
нове которого выбирается ближайшее значение из 
нелинейной шкалы расстояний и происходит форми-
рование асинхронных запросов для получения дво-
ичных данных, описывающих значение фазового 
сдвига каждого из 4-х расстояний. 

В целом, программная часть системы состоит из 
следующего набора разработанного программного 
обеспечения: 

1. Программное обеспечение расчета расстояний 
исходя из измеренных разностей фаз низкочастот-
ных сигналов. 

2. Сервер обработки API запросов по протоколу 
Ethernet от клиентского Windows приложения. 

3. Клиент визуализации данных. 
Система реального времени, связывающая вы-

числительные модули и измерительную часть, под-
разумевает сеть передачи данных, гарантирующую 
доставку каждого пакета данных от отправителя к 
получателю строго в заданный период времени. 

В этой связи, применение Ethernet протокола для 
сетей реального времени связана с его основными 
преимуществами. 

Высокая скорость обмена данных, при использо-
вании стандартов Fast и Gigabit Ethernet со скоро-
стями передачи данных 100 Мбит/с и 1 Гбит/с соот-
ветственно.  

Логика работы протокола сертифицированного по 
IEEE и ISO, использует стек протоколов TCP/IP, 
имеющий широкую аппаратную и программную под-
держку. 

Большинство программных единиц реализовано в 
виде отдельных .NET компонент, что позволяет ис-
пользовать готовые компоненты, как в разрабатыва-
емом комплексе, так и в его модификациях. Разра-
ботка велась для платформы Microsoft.NET 
Framework 4.5 [2] с использованием Windows 
Presentation Foundation (WPF) — технологии созда-
ния пользовательских интерфейсов для Windows.  

Система WPF предоставляет множество средств 
для создания визуального интерфейса, включая язык 
XAML (Extensible Application Markup Language) [3]. С 
помощью системы разметки графического интер-
фейса - XAML удалось отделить логику работы ин-
терфейса от остальной части программы. 

3. Заключение 
В рамках проведённых работ по разработке си-

стемы автоматического причаливания судна реали-
зован процесс визуализации швартовки судна в ре-
альном времени, представляющий собой аппаратно-
программный комплекс, построенный на базе ноут-
бука с подключённым по сети Ethernet модулем реги-
страции данных. Для управления и визуализации 
процесса причаливания на языке программирования 
Visual C# разработано специализированное про-
граммное обеспечение, работающее на платформе 
.NET Framework и реализующее основные задачи 
визуализации, тестирования и отладки. 
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Аннотация — Рассмотрена методика использования 
программной среды FEKO при расчётах, связанных с по-
строением модели просветной радиолокационной системы, 
работающей в Ku-диапазоне и позволяющая делать выво-
ды об эффективности зон обнаружения летательных аппа-
ратов с низкой эффективной отражающей поверхностью 
(ЭОП). 

1. Введение 
Обнаружение объектов с уменьшенной ЭОП яв-

ляется одной из самых сложных проблем при 
наблюдении за воздушным пространством. Из-за 
постоянно увеличивающегося числа беспилотных 
летательных аппаратов (БПЛА), в частности дронов, 
крайне желательно использовать системы контроля 
воздушного движения, способные обеспечить 
надежное наблюдение, чтобы избежать нарушения 
закрытых воздушных зон. Кроме того, контроль за 
воздушным пространством над городами имеет ре-
шающее значение для обеспечения безопасности 
населения. БПЛА являются типичными примерами 
объектов с низкой ЭОП, которые могут стать практи-
чески невидимыми для традиционных моно- или би-
статических радиолокационных систем. Типичные 
примеры БПЛА, имеющие небольшой размер (около 
1 м в наибольшем измерении) и низкая ЭОП — это 
дистанционно управляемые дроны, число которых 
возрастает в экспоненциальной прогрессии. С другой 
стороны, военные БПЛА размером 15 — 20м часто 
разрабатываются со стелс-технологией, которая 
обычно состоит из выбора соответствующих форм и 
покрывающих слоев композиционными материалами 
с высокими коэффициентами поглощения, что суще-
ственно уменьшает ЭОП до предельно малых вели-
чин.  

2. Основная часть 
Основная цель данной работы — в получении и 

анализе комплексной модели электромагнитного 
поля принятого сигнала РЛС переднего рассеяния в 
общих условиях [1]. Проблема переднего рассеяния 
формулируется как стандартная задача дифракции, 
следовательно, решение может быть получено рас-
смотрением формулы Гельмгольца — Кирхгoфа, 
совместно с принципом Бабине, в приближении оп-
тической физики, при этом размеры цели должны 
быть много больше длины волны. В частности, про-
веден анализ для случаев рассеянного и полного 
поля, что справедливо для точки приема в дальней 
зоне, учитывая прямоугольный силуэт цели в ап-
проксимации первого порядка для фазы сигнала. 
Решение задачи рассеяния в любом случае возмож-
но путем численной оценки дифракционных интегра-
лов, как для простых прямоугольников, так и для 
произвольно сформированных фигур.  

Предложенная модель была проверена с по-
мощью современного ПО FEKO (версии 2017 года 
для 64-разрядных ПК), моделирующего волновые 
процессы в пространстве. В качестве источника пер-
вичной электромагнитной волны был использован 
точечный источник, находящийся на значительном 

удалении от цели и приемника сигнала (около 36000 
км), что соответствует использованию в качестве 
подсветки целей сигналов геостационарных спутни-
ков Земли. Изображенный на рисунке 1 — это элек-
тромагнитный портрет цели (пластина абсолютно 
проводящего металла) на высоте 200 метров от при-
емной антенны, подсвечиваемой с геостационарной 
спутниковой орбиты. 

 
Рис. 1 

3. Заключение 
Таким образом, сравнивая полученные результа-

ты расчетов для целей одного размера, но находя-
щихся на разных удалениях от точки приема, были 
сделаны выводы об эффективности использования 
просветных радиолокационных систем для различ-
ных высот полета летательных аппаратов. Так, при-
ближение цели к точке приема дает выигрыш в энер-
гетических характеристиках приемных систем, что 
позволяет осуществлять регистрацию целей без 
привлечения дополнительных мер по обработке сиг-
нала, например когерентной обработки.  
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Аннотация — Рассматриваются актуальные вопросы оп-
тимизации телекоммуникационных технологий и обработки 
широкополосных сигналов. 

1. Введение 
В настоящее время очень актуальны вопросы оп-

тимизации телекоммуникационных технологий и обра-
ботки широкополосных сигналов. 

Практическая возможность обработки широкопо-
лосных сигналов в реальном масштабе времени по-
явилась при создании вычислительных систем боль-
шой производительности, а так же надежных больших 
интегральных микросхем [1,2]. Эта эффективность 
связана, главным образом, с точностью, устойчиво-
стью, высокой гибкостью и адаптивностью таких си-
стем [3]. Не менее важным фактором явилась также 
разработка эффективных алгоритмов и повышение 
качества программного обеспечения. 

2. Основная часть 
В РТС широкое применение находят сложные сиг-

налы, среди них сигналы с гиперболической частотной 
модуляцией (ГЧМ) получили распространение благо-
даря свойству оставаться согласованными приемному 
фильтру даже при наличии доплеровских искажений. 
Искажение сигнала вследствие эффекта Доплера сво-
дится к временному сдвигу отклика на величину 

 и, следовательно, приводит к появлению 
дополнительной ошибки в измерении дальности до 
цели, обусловленной отсутствием априорной инфор-
мации об относительной радиальной скорости цели. 
Скомпенсировать указанную ошибку можно измерени-
ем радиальной скорости цели и формированием соот-
ветствующей поправки в тракте измерения дальности, 
что производится, например, в устройствах, использу-
ющих толерантные сигналы. 

Для получения точного и приближенного выраже-
ний спектров используем вид комплексной гармоники с 
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Преобразуя формулу, построим сигнал в системе 
Matcad 
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Получим ряд Фурье в комплексной форме 

 
Рис. 1 

Функции ( )ϕ+ω= tnAy lnsin 1  будем называть 

гармониками с ГЧМ. Их можно представить также в 
виде 

tnbtnay lnsinlncos 11 ω+ω= , 
где ϕ= sinAa ; ϕ= cosAb . 
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Таким образом, получили ряд Фурье и формулы 
Эйлера для разложения сигналов на гармоники с ГЧМ.  

3. Заключение 
Разложение сигналов в ряд Фурье по гармоникам с 

ГЧМ является новым. Представляется целесообраз-
ным его использование в современных телекоммуни-
кационных системах, что позволит устранить нежела-
тельные эффекты систем с деформациями использу-
емых сигналов. 
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УСТРОЙСТВО ОБНАРУЖЕНИЯ ПРЕПЯТСТВИЯ 
Редькина Е. А., Полянский В. В. 

Научный руководитель: канд. техн. наук, доц. Редькина Е. А. 
Севастопольский государственный университет, Россия 

E-mail: elenaredkina@gmail.com 
Аннотация — Представлены результаты разработки 

устройства обнаружения препятствий, основанного на ана-
лизе дискретно-косинусного преобразования (ДКП). Приве-
дены результаты математического анализа ДКП изображе-
ния с целью обнаружения возникающего препятствия. 

1. Введение 
В настоящее время формат потоковой передачи 

видеоизображения повсеместен во всех сферах 
внимания, в том числе при реализации систем ди-
станционного управления подвижного объекта [1], 
при котором важной и актуальной задачей является 
обработка видеоизображения с целью обнаружения 
препятствия, а также достаточная степень сжатия 
информации для передачи по различным реализуе-
мым каналам связи. 

Целью представленной работы являлась разра-
ботка устройства обнаружения препятствия с приме-
нением более простых методов анализа видеоизоб-
ражения, по сравнению с существующими [2], по-
скольку последние требуют больших вычислитель-
ными ресурсов и дополнительных технологий, 
например Pointcloud и Microsoft Kinect [3]. 

2. Основная часть 
Поскольку предполагается, что разрабатываемое 

устройство обнаружения препятствий входит в со-
став блока формирования, обработки и передачи 
видеоизображения в системе дистанционного управ-
ления малым подвижным объектом, то принцип его 
работы и основные характеристики определяются из 
особенности работы всей системы. Структурная 
схема блока на подвижном объекте представлена на 
рис. 1. 
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Рис. 1 

При этом удобство использования в качестве ме-
тода обнаружения препятствий результаты ДКП 
определяется тем, что ДКП в любом случае будет 
использован в процессе сжатия видеоизображения 
для передачи в канал. Двойное использование одно-
го метода должно значительно уменьшить общие 
вычислительные ресурсы. Целесообразность же 
применения при анализ не исходной матрицы видео-
изображения, а матрицы ДПК определятся чувстви-
тельностью алгоритма преобразования к малым де-
талям и крупным разделениям в видеоизображении. 

В докладе приведены результаты математическо-
го моделирования алгоритма преобразования тесто-
вых изображений, имитирующие видеоизображение 
с борта подвижного аппарата, а также исследования 
реальных изображений, проведено их сравнение, 
примеры тестовых и реальных изображений пред-
ставленных на рис. 2. 

Исследование характера изменений преобразо-
ванных видеоизображений проводилось путем мате-
матического моделирования в программной среде 
Matlab. Модельный эксперимент заключался в ана-

лизе нескольких тестовых изображений препятствия, 
видимого с борта подвижного аппарата на линии 
горизонта с учетом различных значений контрастно-
сти и формы/размера препятствия. 

 
 а) б) 

Рис. 2 

Тестовые изображения, представленные как 
RGB-таблицы значений, преобразовывались в мас-
сивы значений дискретно-косинусного преобразова-
ния, характер распределения которых определялся 
соотношениями средних значений и дисперсии раз-
личных участков преобразования 1 — 2, 1 — 3, 1 — 
4, 2 — 5 (рис. 3). 

 
Рис. 3 

3. Заключение 
Разработан алгоритм работы устройства распо-

знавания препятствия. Проведены исследования 
дискретно-косинусного преобразования тестовых 
изображений. Выявлена закономерность в парамет-
рах ДКП и элементах на тестовых изображениях. 
Характер зависимости тестового изображения сопо-
ставим с результатами анализа ДКП соответствую-
щего ему реального изображения, что подтверждает 
применимость ДКП при уменьшении качества и раз-
решения видеоизображения. 

Исследования выполнены при финансовой под-
держке государства в лице Минобрнауки России 
(уникальный идентификатор проекта 
RFMEFI57817X0259). 
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DEVICE FOR OBSTACLE DETECTION 
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Abstract — The results of designing the device for obstacle 

detection, based on discrete-cosine transform (DCT), are dis-
cussed. The results of mathematical analysis of DCT matrix 
with the purpose of obstacle detection are presented. 
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Аннотация — При решении задач обнаружения полез-

ных сигналов на фоне помех, когда они представляют со-
бой либо произведение, либо свертку, для обеспечения 
применения фундаментального принципа суперпозиции 
широко используют принцип обобщенной линейной филь-
трации (ОЛФ). В работе на основе основных вопросов при-
менения преобразования Фурье при анализе линейных 
инвариантных во времени систем рассматривается приме-
нение преобразования Меллина для анализа нестационар-
ной системы с переменными во времени параметрами с 
новой независимой переменной — времени с деформиро-
ванным временным масштабом. 

1. Введение
Принцип ОЛФ для произведения сигналов состо-

ит в том, что с помощью некоторого преобразования 
приводят мультипликативный сигнал к аддитивной 
сумме сигналов. Сумму сигналов можно преобразо-
вать с помощью линейных фильтров, а затем перей-
ти от сигнала на выходе линейной цепи к функции 
обратной логарифмированию-потенцированию. Ана-
логично свертку сигналов можно преобразовать в 
произведение, а затем произведение в сумму. Глав-
ная особенность здесь состоит в замене спектраль-
ной плотности логарифмом от неё [1]. 

2. Основная часть
Инвариантность системы во времени означает, 

что результат действия системы на входной сигнал 
не зависит от конкретного момента времени. Соот-
ветственно, при сдвиге входного сигнала по времени 
на интервал ∆t выходной сигнал так же сдвинется на 
этот интервал, оставаясь в остальном неизменным.
Аналогично, для пространственно-инвариантной си-
стемы сдвиг входного воздействия в пространстве 
только вызывает такой же пространственный сдвиг 
отклика [2]. 

В локационных системах общепринятой, физиче-
ски обоснованной и точной является модель эхо-
сигнала от движущейся точечной цели 

  s(t) = s0(αt ± τ) или s(t) = s0[(t ± τ)/α], τ=2D/c,   (1) 
где α = 1±2Vr/c; τ=2D/c; D,Vr — дальность и скорость 
цели. 

Если свойства системы не инвариантны относи-
тельно начала отсчета времени (зависят от време-
ни), то такую систему называют нестационарной си-
стемой с переменными во времени параметрами 

uвых.(αt)= Т uвх.(αt).  (2) 
От этой, нестационарной в обычном смысле си-

стемы, можно перейти к мультипликативно-
стационарной, если применить, как в принципе ОЛФ, 
нелинейное преобразование к аргументу и предста-
вить время в логарифмическом масштабе 

uвых( lnt+lnα)= Т uвх.( lnt+lnα).        (3) 
Если исходный сигнал подвергнут изменению 

масштаба времени это означает, что роль времени 
играет новая независимая переменная αt (α — неко-
торое вещественное число). 

При известной дальности до цели получим не-
стационарную систему с переменными во времени 
параметрами uвых.(αt)= Т uвх.(αt), от которой можно 
перейти к мультипликативно-стационарной — иде-
альной системе деформации временного масштаба 
(ИСДВМ), если применить нелинейное преобразова-
ние к аргументу и представить время в логарифми-
ческом масштабе 

uвых( lnt+lnα)= Т uвх( lnt+lnα). 

Нелинейная операция логарифмирования пре-
вращает эту систему в линейную и инвариантную по 
логарифму времени. 

Для такой системы введем идеализированное 
понятие частотного коэффициента передачи и им-
пульсной характеристики (ИХ) мультипликативно-
стационарной системы (системы, инвариантной от-
носительно логарифма параметра растяжения-
сжатия временного масштаба lnα). 

Частотный коэффициент передачи полученной 
идеальной системы деформации временного мас-
штаба, задаваемой системным оператором Т, будет 
равен 

 Нм(jν)=
.

.

вх

вых

M
M =α jν,  (5) 

где преобразования Меллина входного и выходного 
сигналов оператора Т равны:  
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Импульсную характеристику мультипликативно-
стационарной системы получим как обратное преоб-
разование Меллина меллиновской частотной харак-
теристики такой системы  

{ }

( ) ( )[ ],ln==

====)(

lnln1

111

α
tδνdeM

νdtαMαМ
М
M

Mth

αtνj

νjνjνj

вх

вых

∫

∫
∞

∞      (7) 

при α=1 имеем δ(lnt). 

3. Заключение
Также как и в инвариантной во времени идеаль-

ной системы задержки ИХ смещается о времени, 
также ИХ ИСДВМ смещается на логарифм допле-
ровского параметра lnα на логарифмической вре-
менной шкале.
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Аннотация — Приведены результаты разработки уси-
лительного устройства, коэффициент усиления которого 
изменяется с помощью четырехразрядного двоичного кода, 
подаваемого на входы управления. Разработанное устрой-
ство предназначено для использования в лабораторном 
практикуме по дисциплине «Схемотехника аналоговых 
электронных устройств».

1. Введение
В высококачественной аппаратуре усиления, за-

писи, воспроизведения сигналов широко использует-
ся цифровое управление, которое характеризуется 
следующими достоинствами: отсутствие шумов при 
регулировке, высокая надежность и долговечность, 
возможность управления с помощью микроконтрол-
лера. Цифровое управление в аппаратуре аналого-
вой обработки сигналов достигается использованием 
преобразовательных устройств, параметры которых 
изменяются в зависимости от цифрового кода, по-
данного на входы управления. 

Предлагаемый доклад посвящен разработке ла-
бораторного усилителя с изменяемым при помощи 
цифрового кода коэффициентом усиления. Разраба-
тываемый усилитель будет использован в лабора-
торном практикуме по дисциплине «Схемотехника 
аналоговых электронных устройств». 

2. Основная часть
Структурная схема разрабатываемого усили-

тельного устройства изображена на рис. 1. 
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Рис. 1 

Усилитель с цифровым управлением коэффици-
ентом усиления содержит формирователь двоичного 
кода, выполненный на основе переключателей, 
устанавливаемых в процессе выполнения лабора-
торной работы в положение «Вкл.» или «Откл.», 
цифроаналоговый преобразователь (ЦАП), выпол-
ненный на основе микросхемы К572ПА1, на управ-
ляющие входы которого от формирователя двоично-
го кода подается параллельный четырех разрядный 
двоичный код. Вход опорного напряжения ЦАП явля-
ется входом разрабатываемого усилителя. К выходу 
ЦАП подключен источник напряжения, управляемый 
током, выполненный на основе операционного уси-
лителя (ОУ) в инвертирующем включении.  

Микросхема ЦАП К572ПА1 выполнена на основе 
матрицы резисторов типа R-2R. У нее имеется вход 
опорного напряжения и управляющие входы, на ко-
торые подается десятиразрядный двоичный код 
управления. Микросхема обеспечивает получение на 

выходе тока, соответствующего по величине кодовой 
комбинации, поданной на управляющие входы 

∑
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Этот ток надо преобразовать в напряжение. Для 
этой цели служит источник напряжения, управляе-
мый током, выходное напряжение которого опреде-
ляется из выражения 

ОУ ВХ.ВЫХ RIU −= ,             (2) 
где R — сумма сопротивлений, подключенных между 
выходом и инвертирующим входом ОУ;  Iвх. ОУ — ток, 
поступающий на инвертирующий вход ОУ. 

В разработанном устройстве используются 4 
старших разряда управляющего входа ЦАП. С уче-
том этого, объединяя выражения (1) и (2), получаем 
формулу для расчета коэффициента усиления 
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где K — коэффициент усиления разработанного уси-
лителя; RОС — сопротивление резистора, подклю-
ченного к источнику напряжения, управляемому то-
ком; R16 — сопротивление резистора, входящего в 
состав микросхемы ЦАП, и подключенное к выводу 
16; R — сопротивление ячейки резисторной матрицы 
ЦАП; a1, a2, a3, a4 — значения разрядов двоичного 
кода на входах управления, которые могут прини-
мать значения 0 или 1. 

В разработанном устройстве используются 4 
старших вывода входов управления. В соответствии 
с этим коэффициент усиления устройства имеет 16 
уровней дискретизации в диапазоне от 0 до 15ΔК, 
где ΔК — шаг квантования, определяемый величи-
ной тока протекающего по ветви матрицы младшего 
разряда матрицы R-2R ЦАП и величиной сопротив-
лений, установленных в цепи обратной связи. 

3. Заключение
Таким образом, разработан усилитель, коэффи-

циент усиления которого может дискретно изменять-
ся с помощью управляющего 4-х разрядного двоич-
ного кода. Получено выражение для расчета коэф-
фициента усиления разработанного устройства. 
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AMPLIFIER WITH DIGITAL GAIN CONTROL 
Melnikov A. V., Kuvatov A. V. 

Scientific adviser: Melnikov A. V. 
Sevastopol State University, Russia 

Abstract — The results of the development of the amplifier, 
the gain of which is changed using a four-digit binary code sup-
plied to the control inputs, are given. 

141



15-я Международная молодёжная научно-техническая конференция  
«Современные проблемы радиоэлектроники и телекоммуникаций, РТ-2019», 14 — 18 октября 2019 г., Севастополь, Российская Федерация 

РАЗРАБОТКА ЦИФРОВОГО ДЕЛИТЕЛЯ ЧАСТОТЫ С ДРОБНЫМ 
КОЭФФИЦИЕНТОМ ДЕЛЕНИЯ В 130 НМ SIGE BICMOS ТЕХНОЛОГИИ 
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Аннотация — Представлены результаты разработки 
цифрового делителя частоты с дробным коэффициентом 
деления в 130 нм SiGe BiCMOS технологии. Делитель ча-
стоты обеспечивает коэффициент деления от 72 до 103.  

1. Введение 
В настоящие время в системах автоматического 

управления транспортными средствами все большую 
популярность приобретают ЛЧМ-радары, работаю-
щие в W-диапазоне частот (77 — 81 ГГц). 

Одним из ключевых блоков автомобильного  
ЛЧМ-радара является синтезатор частоты (СЧ), ко-
торый в миллиметровом диапазоне строится на ос-
нове петли ФАПЧ. За плавность перестройки частоты 
сигнала на выходе с СЧ отвечает цифровой дели-
тель частоты с дробным коэффициентом деления. 

2. Основная часть 
Цифрового делителя частоты с дробным коэф-

фициентом состоит из цифрового делителя частоты 
с переменным коэффициентом деления, генератора 
коэффициентов деления и сигма-дельта модулятора. 

В качестве цифрового делителя частоты с пере-
менным коэффициентом деления применяется муль-
тимодульный делитель частоты (ММД). Структурная 
схема ММД представлена на рис. 1. ММД состоит из 
цепочки ячеек двухмодульных делителей частоты на 
2/3 и 3/4, а также цепей синхронизации [1]. 

 
Рис. 1 

Коэффициент деления мультимодульного дели-
теля частоты определяется следующим образом: 
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где C0…C4 — управляющие входы. 
На вход ММД приходит сигнал в диапазоне ча-

стот 9,62 — 10,12 ГГц поэтому D-триггер выполняют-
ся на основе эмиттерно связанной логике. Принци-
пиальная схема D-триггеры совмещенный с элемен-
том ИЛИ [2] представлена на рис. 2. 

 
Рис. 2 

За формирование дробной части и подавления 
паразитных дискретных составляющих отвечает сиг-
ма-дельта модулятор (СДМ) MASH-типа, порядок 
которого и определяет частотное разрешение синте-
затора частоты на основе петли ФАПЧ. Для пред-
ставленного модуля составлено Verilog-описание и 
получена топология. Тактовая частота составляет 
100 МГц. 

Временные диаграммы работы мультимодульно-
го делителя с коэффициентом деления делителя 198 
представлены на рис. 3. 

 
Рис. 3 

3. Заключение 
Разработан цифровой делитель частоты с дроб-

ным коэффициентом деления в 130 нм SiGe BiCMOS 
технологии. D-триггеры совмещенный с элементом 
ИЛИ выполняется основе эмиттерно связанной логи-
ке. 

Описана и получена топология генератор коэф-
фициентов деления и сигма-дельта модулятор сред-
ствами языка описания аппаратуры Verilog. 
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DEVELOPMENT OF 
THE DIGITAL FREQUENCY DIVIDER 

WITH FRACTIONAL DIVISION 
COEFFICIENT IN 130 NM 

SIGE BICMOS TECHNOLOGY 
Tyschuk Y. N., Kozhemyakin A. S., Govenko A. G. 

Scientific adviser: Tyschuk Y. N. 
Sevastopol State University, Russia 

Abstract — Results of development of the digital frequency 
divider with fractional coefficient of division are presented to 
130 nm of SiGe BiCMOS of technology. The frequency divider 
provides coefficient of division from 72 to 103. 
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АНАЛИЗ ВРЕМЕННЫХ ПАРАМЕТРОВ СХЕМЫ ПАРАЛЛЕЛЬНОЙ 
ВЧ КОРРЕКЦИИ 
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Аннотация — Проведен анализ усилительного каскада 
с параллельной ВЧ коррекцией в области малых времен. 
Рассчитаны переходные характеристики каскада и найден 
выброс фронта импульса для различных значений коэф-
фициента коррекции. 

1. Введение 
Частотная коррекция применяется при построе-

нии широкополосных усилительных трактов, в каска-
дах усиления импульсных напряжений, в измери-
тельных устройствах и т.п. При этом вопросы влия-
ния элементов схемы на частотные свойства каскада 
рассмотрены в литературе [1, 2], однако влияние 
корректирующих цепей на временные параметры 
усилительных каскадов рассмотрены не достаточно 
полно. 

В докладе проведен анализ усилительного каска-
да с параллельной ВЧ коррекцией в области малых 
времен и получены соотношения, позволяющие рас-
считать временные параметры каскада в зависимо-
сти от номиналов корректирующих элементов схемы. 

2. Основная часть 
На рис. 1 изображен усилительный каскад с па-

раллельной ВЧ коррекцией и указаны корректирую-
щая индуктивность L и паразитная емкость выходной 
цепи каскада С0. 

 
Рис. 1 

В результате проведенного анализа схемы было 
получено выражение для комплексного коэффициен-
та усиления каскада и найдено его изображение по 
Лапласу. Затем было получено изображение выход-
ного напряжения каскада при подаче на вход еди-
ничного скачка напряжения, которое имеет следую-
щий вид: 
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где )(ВЫХ pU  — изображение выходного напряжения; 

U0 — установившееся напряжение на выходе усили-

тельного каскада; 

0
2
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Lm   — коэффициент кор-

рекции; 
0КCR  — постоянная времени выходной 

цепи; 
0C  — емкость выходной цепи каскада. 

Применив обратное преобразование Лапласа к 
найденному выражению (1) были получены переход-

ные характеристики каскада (рис. 2). При проведении 
расчетов полагали, что K0 = 10. 

 
Рис. 2  

На рис. 2 изображены переходные характеристи-
ки некорректированного каскада (m = 0), каскада с 
максимальной коррекцией, при которой отсутствует 
выброс фронта (m = 0,25), каскада с максимально 
плоской АЧХ (m = 0,414) и каскада с перекоррекцией 
(m = 1). 

Расчеты показали, что при m = 0,414 выброс 
фронта составляет 3%, при m = 1 выброс фронта 
достигает 30%. 

3. Заключение 
Проведен анализ каскада с параллельной ВЧ 

коррекцией в области малых времен, рассчитаны 
переходные характеристики для различных значений 
коэффициента коррекции. Получено, что при введе-
нии ВЧ коррекции, соответствующей получению мак-
симально плоской АЧХ, выброс фронта составляет 
3%. 
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ANALYSIS OF  
TIME CIRCUIT PARAMETERS OF  

HF CORRECTION 
Melnikov A. V., Hizhinskiy A. I 

Scientific adviser: Melnikov A. V. 
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Abstract — Analysis of the amplifier with a parallel HF cor-
rection in the region of small times is carried out. The temporal 
parameters of the amplifier for different values of the correction 
factor are presented. 
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МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ЭКРАНЫ НА ОСНОВЕ OLED 
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Аннотация — Выполнен анализ использования устрой-
ства на базе OLED светодиодов как в качестве осветитель-
ного прибора, так и мультимедийного устройства. 

1. Введение 
За последние десять лет произошел резкий рост 

в области органических светодиодов и освещения на 
базе OLED матриц. Технология, основанная на 
OLED, является следующим витком развития после 
традиционных полупроводников, светодиодов и LCD 
панелей. Данная технология позволяет повысить 
контрастность, насыщенность цветов (в особенности 
чёрного), а также позволяет обеспечить широкий 
угол обзора дисплея. OLED светодиоды имеют высо-
кую яркость и низкое энергопотребление, что позво-
ляет использовать устройства как источник света. 

2. Основная часть 
OLED-дисплеи и драйверы-контроллеры позво-

ляют создать интеллектуальное многофункциональ-
ное устройство для решения различных задач. К 
примеру, оно может использоваться в качестве про-
стого осветительного прибора, как элемент интерье-
ра или как информационное табло. 

Для реализаций функций дисплея больше всего 
подойдёт активно-матричная панель. В активно-
матричной панели каждый пиксель управляется 
напрямую, поэтому они могут быстро воспроизво-
дить изображение. Размеры AMOLED-дисплеев 
(Active Matrix Organic Light-Emitting Diode) могут быть 
значительными: на сегодня уже созданы дисплеи с 
размером диагонали 60 дюймов. Производство 
AMOLED-дисплеев является затратным из-за слож-
ной схемы управления пикселями, в отличие от 
PMOLED-дисплеев (Passive Matrix Organic Light-
Emitting Diode), в которых для управления достаточ-
но простого контроллера. Управление пикселями 
осуществляют тонкопленочные полевые транзисто-
ры (ТПТ), формируемые в виде матрицы, располага-
емой под анодной пленкой. Однако потребляемая 
мощность активно-матричных диодов существенно 
меньше, чем пассивно-матричных. Поэтому AMOLED 
экраны пригодны для создания дисплеев больших 
размеров. К тому же, частота обновления данных 
больше, чем у PMOLED, благодаря чему AMOLED 
пригодны для воспроизведения видеосигналов [1]. 

Оптимальным выбором цветовой модели являет-
ся RGB модель, так как все выпускаемые OLED дис-
плеи на данный момент используют именно эту 
адаптивную цветовую модель, что обусловлено про-
стотой аппаратной реализации. Так же изображение, 
представленное в RGB виде, занимает меньше про-
странства на диске и в оперативной памяти устрой-
ства, что благоприятно сказывается на быстродей-
ствии устройствах [2]. 

Несомненное преимущество OLED экранов — 
возможность работы в большом температурном диа-
пазоне, вплоть до –40 — –50 °С. Это обстоятельство 
позволит применять устройство в жестких условиях 
морской эксплуатации, для которой характерны низ-

кие температуры, повышенная влажность, соляной 
туман и др. Естественно эти факторы потребуют 
должной гидроизоляции устройства [3]. 

Одной из возможных функций AMOLED экрана в 
условиях автономного объекта является переход из 
режима дисплея в режим источника аварийного 
освещения. Для высококачественных мультимедий-
ных приложений возможно конструктивное объеди-
нение практически неограниченное количество пане-
лей для получения устройства с необходимыми раз-
мерами: значимые рамки, характерные для ЖК экра-
нов, у OLED матриц отсутствуют. 

Однако, к недостаткам следует отнести сохраня-
ющуюся относительно высокую стоимость драйвера 
управления AMOLED панелей больших размеров, 
что обусловлено отсутствием высокой конкуренции 
на рынке этих устройств. 

3. Заключение 
Таким образом, для реализации многофункцио-

нальных экранов на базе OLED светодиодов стоит 
использовать активно-матричные панели. Имеется 
возможность использовать подобные устройства в 
различных климатических условиях. 

Однако реализация подобных устройств остается 
затратной из-за высокой стоимости контроллеров 
управления AMOLED матрицами. 

Исследования выполнены в рамках внутреннего 
гранта ФГАОУ ВО «Севастопольский государствен-
ный университет» (идентификатор проекта 525/06-
31). 
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Abstract — The analysis of the use of the device, based on 
organic LEDs, as a lighting device and multimedia device is 
done. 
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Аннотация — Выполнен анализ достоинств и недостат-

ков дисплеев, основанных на OLED светодиодах. 

1. Введение 
Технология OLED считается следующим витком 

развития дисплеев для телевизионных и мобильных 
устройств. Такие экраны намного ярче и предлагают 
лучшее качество изображения, чем LCD со светоди-
одной подсветкой. Целью данной работы является 
анализ достоинств и недостатков OLED дисплеев.  

2. Основная часть 
Достоинствами OLED дисплеев являются низкое 

энергопотребление, высокая резкость изображения, 
цветопередача, а также практически идеальный чёр-
ный цвет. Стоит также отметить и форм-фактор 
OLED дисплеев. 

К недостаткам OLED дисплеев можно отнести вы-
горание пикселей в следствии продолжительного 
использования приборов, а также изменение цвето-
передачи под углом. При изменении угла обзора 
дисплей может начать отдавать красным, зелёным 
или синим цветом. Однако изменение цветопередачи 
вследствии изменения угла наклона не является ос-
новной проблемой OLED дисплеев. 

Выгорание пикселей проявляется следующим 
образом: в местах статичного или более яркого 
изображения пиксели начинают терять яркость све-
чения; такими местами могут быть область уведом-
ления, часы, статичный текст. С технической сторо-
ны проблема выглядит следующим образом: синие 
субпиксели обладают меньшей  яркостью свечения, 
чем красные или зеленые. Соответственно для синих 
субпикселей требуется больше энергии, что приво-
дит к неравномерному сроку службы пикселей. В 
итоге это приводит к преобладанию зелёного или 
красного цветов. Сравнительные характеристики 
долговечности и эффективности излучения для двух 
технологий (на основе полимерных или молекуляр-
ных материалов) органических дисплеев приведены 
в таблице 1 [1]. 

Таблица 1 
Цвет Полимерный материал 

Эффективность, 
кд/А 

Долговечность, часов 
(яркость 150 нит) 

Красный 1 — 2 Более 20000 

Зелёный 8 — 10 15000 

Синий 4 3000 

Жёлтый 8 — 10 Более 30000 

Белый 2 — 4  5000 

Молекулярный материал 

Красный 4 — 5 Более 40000 

Зелёный 8 — 9 Более 40000 

Синий 3 10000 

Жёлтый 8 Более 30000 

Белый 6 — 8 20000 

Так же имеют место проблемы, связанные с про-
изводством различных типов OLED матриц, таких как 

раздельные RGB эмиттеры, белый эмиттер с цвет-
ным фильтром и матрицы с конвертированием спек-
тра CCM (Color Changing Media). 

К проблемам матриц с раздельными RGB эмит-
терами относят отдельную оптимизацию цветных 
эмиттеров, различную скорость старения эмиттеров, 
требование отдельного формирования эмиттеров по 
цветам. 

Для матриц с белым эмиттером и цветными 
фильтрами проблемами являются низкий КПД ис-
пользования мощности, напыление ITO (оксид ин-
дия-олова) на цветные фильтры, а также требование 
высокой эффективности излучения белого цвета из 
эмиттера [2]. 

Для дисплеев, основанных на технологии с кон-
вертированием спектра CCM, трудностью является 
требующееся напыление ITO на CCM, необходи-
мость достаточной мощности излучения эмиттера 
голубого цвета, а также старение покрытия. 

На данный момент не разработан эффективный 
способ предотвращения выгорания пикселей, однако 
производители не перестают искать решения этой 
проблемы. Из имеющихся на данный момент стоит 
отметить решение от компании Samsung: разработа-
на схема субпикселей PenTile, которая при увеличе-
нии синего субпикселя требует меньше тока для из-
лучения необходимого количества света, что увели-
чивает срок службы синего субпикселя. Так же на 
некоторых смартфонах и умных часах используется 
специальный режим работы дисплея, который пери-
одически изменяет расположение пикселя на экране, 
тем самым позволяя распределить отображение 
цвета на разные пиксели равномернее. 

3. Заключение 
Таким образом, рассмотрены основные достоин-

ства и недостатки OLED дисплеев различных типов. 
Описаны возможные способы замедления выго-

рания пикселей на OLED дисплеях. 
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Аннотация — Рассмотрено явление дребезга кнопоч-

ного переключателя, причины возникновения и основные 
методы его устранения. 

1. Введение 
В электрических устройствах, предназначенных 

для замыкания-размыкания цепей, существуют не-
сколько электромеханических контактных пар. Суще-
ственным недостатком электромеханических контак-
тов являются многократные не контролируемые по-
вторы коммутации, из-за упругости контактной пары. 
Амплитуда колебаний незначительна, но её хватает 
для неконтролируемого размыкания-замыкания це-
пи. 

Данное явление оказывает негативное влияние 
на электронные устройства, особенно на электрони-
ку с цифровыми входами и устройства чувствитель-
ные к кратковременным переключениям сигналов. 
Без конструктивного изменения подавить дребезг 
практически невозможно. Существуют три основных 
метода устранения дребезга. Первый заключается в 
использовании видов переключателей, мало под-
верженных дребезгу, например: механические пере-
ключатели пружинного типа; или ключи, контакты 
которых смочены ртутью и помещены в герметичную 
стеклянную колбу. Другой метод — программный, он 
широко используется в ЭВМ. Для тактирования бе-
рется сигнал не непосредственно от контакта, а свя-
занная с ним однобитная булевая переменная, 
сформированная специальной программой. Наибо-
лее распространенные варианты использования это-
го метода: путем временной задержки сигнала, на 
период вероятного дребезга контактов; метод много-
кратного считывания состояния контактов, на задан-
ном временном интервале, при определенном числе 
срабатываний, контакт считается замкнутым; путём 
подсчета времени устойчивого состояния, программа 
считает цепь замкнутой, если на этом промежутке 
времени наступает период устойчивого замыкания 
контакта. 

2. Основная часть  
Данная работа посвящена рассмотрению аппа-

ратного метода подавления дребезга контактов. 
Данный метод основан на использовании сглажива-
ющего фильтра — RC-цепочки (параллельно кнопке 
подключается конденсатор, а последовательно ре-
зистор). В результате на выходе формируется сгла-
женный сигнал экспоненциальной формы (рис. 1). 

 
Рис. 1 

Для увеличения крутизны спада сигнала можно 
использовать триггер Шмитта, который обеспечивает 
резкий перепад сигнала на выходе при превышении 
входным сигналом определенного порога, благодаря 
чему можно получить сигнал без дребезга. 

Схема подавления дребезга показана на рис. 2. В 
этой схеме выход RC-цепочки подсоединен к входу 
триггера Шмитта, а сигнал с его выхода подается 
микроконтроллер. В данном случае это контакт пла-
ты Arduino № 2. 

 
Рис. 2 

Поскольку выход триггера инверсный, то и сигнал 
будет перевернут. При нажатии кнопки уровень на 
входе платы Arduino будет высокий. При написании 
программы необходимо помнить об этом. Оконча-
тельный вид выходного сигнала без дребезга  
(рис. 3). Такой сигнал подходит для формирования 
аппаратного прерывания. 

 
Рис. 3 

3. Заключение 
Разработанная схема с триггером Шмитта позво-

ляет защищать от дребезга контактов кнопочный 
переключатель. 
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Аннотация — Рассмотрен принцип работы сложных 

механических станков с числовым программным управле-
нием (ЧПУ), их устройство, достоинства, недостатки и пер-
спективы развития. Представлена структурная схема стан-
ка с ЧПУ. 

1. Введение 
В современной промышленности системы с чис-

ловым программным управлением снижают потреб-
ность в операторах станков. Это обусловлено уни-
версальностью и многозадачностью таких систем. 
Помимо прочего, сокращение доли участия человека 
в производственном процессе позволяет уменьшить 
вероятность ошибок, связанных с человеческим фак-
тором, а также сократить расходы на оплату труда 
работников. 

При внедрении в производственный процесс 
станков с числовым программным управлением воз-
никает проблема недостаточной квалификации пер-
сонала для работы и технического обслуживания 
таких устройств. Описанная проблема связана с не-
достаточным количеством в Российской федерации 
учебных заведений, готовящих специалистов по экс-
плуатации и обслуживанию станков с ЧПУ. 

Эта проблема ставит необходимость разработки 
макета станка с ЧПУ для ускоренного обучения пер-
сонала и экономии материалов и ресурса техники.  

2. Основная часть  
Типовой станок с ЧПУ включает в себя условно 

два основных блока: блок управления; станок, вклю-
чает в себя приводы и механизмы. 

Клавиатура

МК

Монитор

БУ Станок

Приводы

Инструмент

Сменные 
инструменты 

 
Рис. 1 

Блок управления включает в себя центральный 
микроконтроллер (МК), клавиатура в комплексе, с 
которой часто используется специализированные 
манипуляторы типа джойстиков, энкодеров и т.д., 
монитор для отображения информации часто может 
быть в сенсорном исполнении. БУ может работать в 
двух режимах: симуляции и непосредственного 
управления станком.  

Состав станка определяется типом выполняемых 
работ. Может быть токарным, токарно-фрезерным и 
т.д. 

Чтобы решить проблемы быстрой подготовки 
специалистов разрабатывающих программное обес-
печение для станков с ЧПУ, японская компания Om-
ron предлагает программный продукт CX-One. 

CX-One значительно упрощает работу инженера 
и сводит к минимуму необходимость обучения про-
граммированию или конфигурированию систем ав-
томатизации. 

Макет ЧПУ станка имеет схему, схожую с рис. 1, 
но реальный станок заменяется на виртуальный. БУ 
подключается через USB к ПК, МК прошивается за-
ранее написанной программой после с помощью 
клавиатуры или сенсорного экрана мы подаём ре-
альную команду виртуальному станку, созданный на 
отдельном или на том же ПК. Для отработки навыков 
дистанционного управления передача команды мо-
жет осуществляться через тот же USB или же через 
Wi-Fi. На экране мы наблюдаем работу модели пол-
ноценного станка. Процесс создания детали отража-
ется на ПК с выводом необходимых данных на мони-
тор БУ. 

Монитор БУ обеспечивается интуитивно понят-
ным меню. Дизайн и сам интерфейс можно изменять 
под индивидуальные особенности оператора или 
станка с помощью CX-Designer.  

Предполагается, что будет создано несколько 
подобных станков и даже универсальные с пятью и 
более системами перемещения. 

Обучающиеся смогут пронаблюдать, как станок 
справляется с поставленными задачами и, при необ-
ходимости, исправить ошибки, допущенные в коде.  

3. Заключение 
Таким образом, предложенный макет позволяет 

быстро и экономично отработать навыки инженера и 
оператора, упрощает их обучение. 
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Аннотация — Рассмотрен принцип числового про-

граммного управления для работы со сложными механиче-
скими устройствами. Спроектирована универсальная па-
нель управления станками с ЧПУ. Изготовлен прототип 
панели управления. 

1. Введение 
На крупных предприятиях различных отраслей 

промышленности применяются цифровые вычисли-
тельные устройства для управления сложными про-
изводственными процессами и работы с механиче-
скими устройствами (станками). Принцип их работы 
основан на числовом программном управлении 
(ЧПУ). Оборудование с ЧПУ представлено большим 
разнообразием устройств, предназначенных для 
различных задач. Из-за широкого функционала и 
высокой производительности, в сравнении с обыч-
ным оборудованием, станки с ЧПУ имеют достаточно 
высокую стоимость. Совокупность этих факторов, а 
также практический опыт работы со станками этого 
типа ставит необходимость разработки универсаль-
ной панели управления. 

2. Основная часть  
Разработанная панель управления (ПУ) состоит 

из программируемого логического контроллера 
(ПЛК), аналогового (АМ) и цифрового (ЦМ) модулей, 
панели оператора (ПО), а также элементов ручного 
управления (РУ).  

Панель оператора — устройство, предназначен-
ное для конфигурации программ управления эле-
ментами станка (ЭС): приводами, реле, компрессо-
рами, двигателями и т.д.; а также мониторинга раз-
личных параметров установки. 

Структурная схема панели управления показана 
на рис. 1. 

ПЛК ЦМ

АМ

ПО РУ

ЭС

ПУ

 
Рис. 1 

В случае выхода из строя панели оператора 
предусмотрен набор элементов ручного управления. 
Аналоговые и цифровые модули предназначены для 
передачи сигналов с элементов ручного управления 
на контроллер и с контроллера на элементы управ-
ления станка. 

Прототип панели управления конструктивно реа-
лизован в виде двух частей: корпуса и съемной ча-
сти, соединённые между собой шиной. На съемной 
части установлена панель оператора и элементы 

ручного управления. В корпусе установлена DIN-
рейка, на которой закреплены: блок питания, ПЛК, 
цифровые и аналоговые модули ввода-вывода.  

Для реализации панели управления был выбран 
контроллер Siemens S7-300. Данный контроллер 
имеет широкий спектр модулей для максимальной 
адаптации к требованиям поставленной задачи, не-
большие габариты и удобную конструкцию с есте-
ственным охлаждением, а также ряд других преиму-
ществ [1].  

Внешний вид макета панели управления показан 
на рис. 2. 

 

Рис. 2 

3. Заключение 
Разработанная панель управления представляет 

собой универсальное устройство для станков с ЧПУ, 
что позволяет сократить расходы на производство, 
эксплуатацию, обучение специалистов, а также об-
легчает и ускоряет ремонт установок. К недостаткам 
разработанной ПУ можно отнести относительно 
устаревшую панель оператора SIMATIC KP400 Basic, 
а также необходимость в специализированных кад-
рах для перенастройки ПЛК под конкретную установ-
ку и поставленную задачу.  

Реализованный макет панели управления про-
шел тесты работоспособности на физическом и про-
граммном уровнях. Макет предоставлен на предпри-
ятие для тестирования в рабочих условиях.  

4. Список литературы 
[1] SIMATIC S7-300 S7-300 Module data [Электронный ре-

сурс] / Siemens. — Режим доступа: https://support.indu–
stry.siemens.com/cs/document/8859629/simatic-s7-300-s7-
300-module-data?dti=0&lc=en-WW. 

CNC MACHINE CONTROL PANEL 
Yankovskiy S. I., Sizih D. A., 

Petrenko A. A., Lukyanchenko N. K. 
Scientific adviser:  Durmanov M. A. 
Sevastopol State University, Russia 

Abstract — The principle of numerical control for working 
with complex mechanical devices is considered. Universal con-
trol panel CNC machines is designed. The prototype of the 
control panel was made. 
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ПРОСТОЙ ЧАСТОТНЫЙ ДЕТЕКТОР С ТОКОВЫМ ВЫХОДОМ ДЛЯ 
ДИАПАЗОНА ЧАСТОТ 30 МГц — 1 ГГц 

Поморев А. С., Ковалевский Д. С., Ветров И. Л. 
Инжиниринговый центр изделий микро- и наноэлектроники СевГУ, Россия 

E-mail: aspomorev@sevsu.ru 
Аннотация — Представлены результаты разработки и 

моделирования простого частотного детектора на основе 
КМОП 0,18 мкм технологии. 

1. Введение 
В широкополосных интегральных схемах (ИС), в 

ряде случаев возникает необходимость регулировки 
токов каскадов в зависимости от частоты сигнала. 
Эту задачу можно решить с помощью встроенного в 
ИС частотного детектора, управляющего токами кас-
кадов. При этом, от частотного детектора не требу-
ется высокой точности преобразования частоты в 
напряжение или ток. В докладе приводятся резуль-
таты разработки простого частотного детектора, об-
ладающий характеристикой преобразования частоты 
в ток, близкой к линейной зависимости. 

2. Основная часть 
Частотный детектор является частью разрабаты-

ваемой широкополосной ИС. Упрощённая принципи-
альная схема разработанного частотного детектора, 
изображена на рис. 1. 

 
Рис. 1 

На вход (IN) первого инвертора (VT1 — VT2) по-
ступают импульсы прямоугольной формы с разма-
хом, равным напряжению питания (1,8 В). Он выпол-
няет роль буферного каскада. Выходной сигнал пер-
вого инвертора поступает на второй инвертор (VT3 
— VT4), нагрузкой которого является конденсатор 
C1. Увеличение частоты входного сигнала влечёт 
увеличение тока через конденсатор и пропорцио-
нальное увеличение тока потребления второго ин-
вертора. В цепи питания второго инвертора установ-
лено токовое зеркало (VT5 — VT6), формирующее 
выходной ток (OUT), среднее значение которого 
прямо пропорционально частоте. Цепь R1 и С2 сгла-
живает пульсации выходного тока, который исполь-
зуется для регулировки токов в других каскадах ИС. 

Зависимость выходного тока от частоты при двух 
температурах показана на рисунке 2. Характеристика 
преобразования близка к линейной. Крутизна преоб-
разования составляет приблизительно 247 мкА/1ГГц. 
Относительное отклонение частотной характеристи-
ки от линейного закона не превышает 11%. С ростом 
температуры, нелинейность характеристики несколь-
ко увеличивается, что не приводит к нарушению ра-

ботоспособности каскадов разрабатываемой широ-
кополосной ИС. 

 
Рис. 2 

В таблице 1 приведены номиналы элементов, со-
ответствующие принципиальной схеме. 

Таблица 1 
Элемент Параметр Номинал 

VT1 

W/L, мкм 

1,5/0,2 
VT2 0,5/0,2 
VT3 40/0,2 
VT4 4/0,2 

VT5, VT6 80/0,2 
R1 R, Ом 30К 
C1 С, пФ 

0,2 
C2 1 

3. Заключение 
Таким образом, разработан простой частотный 

детектор на основе 0,18 мкм КМОП технологи.  
Данный детектор используется для регулировки 

рабочих токов каскадов с целью обеспечения работы 
ИС в широком диапазоне частот. 

4. Список литературы 
[1] Сиверс, А. П. Проектирование радиоприемных устройств

/ А. П. Сиверс, Е. Г. Зелкин. — М. : Высшая школа, 1976.
— C. 37 — 110. 

SIMPLE FREQUENCY DETECTOR  
WITH CURRENT OUTPUT  
FOR FREQUENCY RANGE  

30 MHz — 1 GHz 
Pomorev A. S., Kovalevskiy D. S., Vetrov I. L. 

Engineering Center of Micro- and Nanoelectronics  
Devices SevSU, Russia 

Abstract — The results of designing and modeling the sim-
ple frequency detector, based on CMOS 0.18 μm technology, 
are presented. 
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АНАЛОГОВЫЙ СМЕСИТЕЛЬ ДО 1 ГГЦ С  
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕМ КАПРИО 
Ковалевский Д. С., Поморев А. С., Ветров И. Л. 

Инжиниринговый центр изделий микро- и наноэлектроники СевГУ, Россия 
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Аннотация — Рассмотрен аналоговый смеситель в ча-
стотном диапазоне от 30 МГц до 1 ГГц. Схема основана на 
схеме ячейки Гилберта с применением схемы Каприо в 
технологическом процессе 0,18 мкм. 

1. Введение 
В настоящее время получили время получили 

распространение широкополосные системы связи, 
работающие в диапазоне до 1 ГГц. Одним из важ-
нейших узлов систем связи является смеситель, па-
раметры которого существенно влияют на парамет-
ры всей приемо-передающей системы. В связи с 
этим разработка интегрального смесителя, работа-
ющего в указанном диапазоне частот представляет-
ся актуальной. 

2. Основная часть 
Качество смесителей характеризуют уровнем ин-

термодуляционных искажений, точкой интермодуля-
ционных искажений третьего порядка по входу и ко-
эффициентом шума. 

При рассмотрении аналоговых смесителей одним 
из ключевых параметров является максимальное 
входное напряжение. Для увеличения данного пока-
зателя может быть использовано сопротивление 
отрицательной обратной связи в цепи истока. Одна-
ко сопротивление в цепи обратной связи ведет к 
ухудшению шумовых характеристик. 

Смеситель (рис. 1) выполнен на основе ячейки  
Гилберта [1]. Для увеличения динамического диапа-
зона входного сигнала, в качестве дифференциаль-
ного преобразователя напряжение-ток (транзисторы 
M4, M5, M6, M7) использовалась схема Каприо [2] 
(рис. 1). Данная схема позволяет получить более 
высокий показатель точки интермодуляционных ис-
кажений третьего порядка по входу(IIP3) относитель-
но схемы с сопротивлением в цепи обратной свя-
зи [3]. Такое схемотехническое решение также 
уменьшает влияние температурного разброса пара-
метров элементов схемы. 

 
Рис. 1 

Данный смеситель функционирует в частотном 
диапазоне от 30 МГц до 1 ГГц. Во всей рабочей по-
лосе частот коэффициент передачи не менее 5,7 дБ, 
при неравномерности амплитудно-частотной харак-
теристики, не превышающей 1 дБ. Величина IIP3 не 
менее 13,3 дБм во всей полосе рабочих частот. 

Максимальная допустимая дифференциальная 
амплитуда полезного сигнала на входе смесителя 
составляет 0,25 В. 

Напряжение затвор-исток транзисторов M6 и M7 
не должно превышать напряжение отсечки (~0,8 В). 
В случае превышения этого порога и, транзисторы 
M6 и M7 насыщаются, нарушая работоспособность 
схемы. 

Таблица 1 
Параметр Значение 

Коэффициент передачи, дБ 5,7 

Подавление сигнала гетеродина, дБн 68,7 

Подавление третьей гармоники, дБн 52,7 

Ток потребления, мА 1 

Максимальное входное напряжение, В 0,25 

IIP3, дБм 13,3 

3. Заключение 
Разработан смеситель для частотного диапазона 

от 30 МГц до 1 ГГц, основанный на ячейке Гилберта 
с использованием схемы Каприо в качестве преоб-
разователя напряжение-ток. При потреблении тока в 
1 мА, максимальное входное напряжение достигает 
0,25 В. В полосе рабочих частот коэффициент пере-
дачи не менее 5,7 дБ и величина IIP3 не менее 
13,3 дБм. Применение схемы Каприо позволило уве-
личить линейность по входу полезного сигнала. 

4. Список литературы 
[1] Титце, У Полупроводниковая схемотехника. 12-е изд., Т.

2 // У. Титце, К. Шенк. — М. : Додэка XXI, 2015. —
942 с. 

[2] Caprio, R. Precision differential voltage-current convertor /
R. Caprio // IEE Electronics Letter. — 1973. — Vol. 9, No.6/ 
— P. 147 — 149. 

[3] Pan, Hsuan-Yu Marcus Highly Linear Bipolar Transconduc-
tor for Broadband High-Frequency Applications with Im-
proved Input Voltage Swing / Hsuan-Yu Marcus Pan, Law-
rence E. Larson // 2007 IEEE International Symposium on
Circuits and Systems, New Orleans, LA, USA, 27—30 May 
2007. 
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Abstract — The results of designing the electrical circuit of 
analogue mixer up to 1 GHz, based on Gilbert cell with Qaprio 
quad, are presented.  
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АВТОМАТИЧЕСКАЯ КОРРЕКЦИЯ ФАЗОВОГО СДВИГА В  
ФОРМИРОВАТЕЛЕ КВАДРАТУРНЫХ СИГНАЛОВ НА ОСНОВЕ  

ДЕЛИТЕЛЯ ЧАСТОТЫ 
Харитонов С. А., Дученко Н. В. 

Инжиниринговый центр изделий микро- и наноэлектроники СевГУ, Россия 
E-mail: saharitonov@sevsu.ru 

Аннотация — Представлен вариант реализации авто-
матической коррекции фазовых сдвигов формирователя 
квадратурных сигналов с помощью фазового детектора. 

1. Введение 
В докладе представлен вариант реализации ав-

томатической коррекции фазовых сдвигов сигналов 
ФКС с помощью фазового детектора (ФД). Как пока-
зывают результаты моделирования топологии инте-
гральной схемы (ИС) автоматическая коррекция фа-
зового сдвига (АКФС) позволяет получить меньшую 
погрешность фазы при проявлении различных фак-
торов, влияющих на фазовый сдвиг сигналов ФКС. 

2. Основная часть 
Функциональная схема ФКС с АКФС изображена 

на рис. 1  
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Рис. 1 

Основным отличием от предыдущей схемы [1] 
является цепь регулировки фазового сдвига. Как и 
ранее регулировка осуществляется за счет измене-
ния коэффициента заполнения прямоугольных им-
пульсов на входе ДЧ. При коэффициенте заполнения 
равном 50% фазовый сдвиг выходных сигналов ДЧ 
составляет 90̊. В предыдущем варианте ФКС [1] для 
изменения коэффициента заполнения использована 
дополнительная цепь смещения на входе УО1. Не-
достатком такой схемы является то, что чувстви-
тельность регулировки напрямую зависит от крутиз-
ны фронтов входного сигнала. Для решения этой 
проблемы в УО1 добавлен формирователь пилооб-
разных импульсов, который управляется входным 
сигналом 2хFlo. 

Управляющий вход УО1 представляет собой до-
полнительный дифференциальный каскад, включен-
ный параллельно к основному. Управляющий сигнал 
формируется фазовым детектором, который после 
фильтрации с помощью ФНЧ усиливается диффе-
ренциальным усилителем (ДУ). ФД построен таким 
образом, что при поступлении на его входы сигналов 
со сдвигом в 90̊ его дифференциальное выходное 
напряжение после фильтрации равно нулю. При от-
клонении фазового сдвига от 90̊ на выходе ДУ появ-
ляется дифференциальный управляющий сигнал, 
который начинает изменять коэффициент заполне-
ния на входе ДЧ. 

Принципиальная схема и топология ИС разрабо-
таны по технологии SiGe БиКМОП 0,18 мкм. Для мо-
делирования работы и ФКС с АКФС использован 

системы автоматизированного проектирования 
Virtuoso Analog Design Environment. Топология ФКС c 
АКФС представлена на рис. 2. 

 

 
Рис. 2 

3. Заключение 
Ранее представленный вариант ФКС с регулиров-

кой посредством ЦАП [1], имел начальную погреш-
ность при частоте 1 ГГц и коэффициенте заполнения 
50% — 0,15º. Так как шаг регулировки у него состав-
ляет 0,5º, то скорректировать погрешность менее 
0,25º невозможно. Представленный вариант ФКС с 
АКФС при аналогичных условиях имеет погрешность 
— 0,05̊. Так же, применение формирователя пилооб-
разных импульсов в УО1 позволило расширить диа-
пазон корректировки фазы с ±4º до ±10º. 

4. Список литературы 
[1] Харитонов, С. А. Регулировка фазового сдвига в форми-

рователе квадратурных сигналов на основе делителя
частоты / С. А. Харитонов, В. В. Вертегел, Н. В. Дученко
// Современные проблемы радиоэлектроники и теле-
коммуникаций : матер. докл. 14-ой Междунар. мо-
лодежной науч.-техн. конф., РТ-2018, Севастополь, 
22—26 окт. 2018 г. — Севастополь : Изд-во СевГУ, 2018. 
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Abstract — Phase shifts automatic correction of a quadra-
ture signal former using a phase detector is presented. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ СВЕРТОЧНЫХ И ИМПУЛЬСНЫХ 
НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ В КОНТЕКСТЕ ЗАДАЧИ 
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Аннотация — Рассмотрены особенности сверточных и 
импульсных нейронных сетей в контексте задачи распо-
знавания образов. 

1. Введение
Необходимость исследований в компьютерном 

зрении и распознавании образов на изображениях и 
в видеопотоке — актуальная тема для исследова-
ний, так как автоматизация большинства процессов 
современности требует более совершенных средств 
и методов. Наиболее актуальными являются подхо-
ды с использованием нейронных сетей. Наиболее 
актуальными архитектурами нейронных сетей для 
распознавания образов являются сверточная и им-
пульсная нейронная сеть. 

2. Основная часть
Распознавание образов можно разделить на ин-

тенсиональные, экстенсиональные и нейросетевые 
методы. 

Интенсиональные подходы основаны на анализе 
геометрических признаков объекта. [1]. Экстенсио-
нальные походы — методы перебора, где для каж-
дого объекта представлены его различные модифи-
кации отображений. [1]. 

Преимуществом нейронных сетей является их 
обучаемость, что позволяет распознавать объекты, 
расположенные в разных частях фотографии и 
имеющие разные размеры. 

Стандартная сверточная нейронная сеть крайне 
эффективна в классификации объектов на фото-
графии, но классическая архитектура плохо справ-
ляется с классификацией сложных объектов. Из-за 
этого были разработаны более глубокие архитекту-
ры сверточных нейронных сетей, которые показали 
отличные результаты в классификации сложных 
объектов. 

Операция свертки — ключевая операция в свер-
точных нейронных сетях. В математическом анали-
зе данную операцию можно интерпретировать, как 
«схожесть» одной функции с другой. В сверточном 
слое операция свертки выполняет практически ту же 
функцию. 

Согласно [2] архитектура GoogLeNet inception v.3 
— одна из самых точных и производительных архи-
тектур сверточных нейронных сетей, предназначен-
ных для распознавания образов.  

Задача обучения глубокой нейронной сети с ис-
пользованием лиц требует большого количества 
вычислительных мощностей и времени. Inception v3, 
обученная на наборе данных ImageNet, показала 
отличные результаты в точности распознавания 
образов.Импульсные или спайковые нейронные 
сети, представленные на рис. 1 — нейронные сети 
третьего поколения, в которых сигнал представлен 
не в виде вещественного числа, а набором импуль-
сов одинаковой амплитуды. Информация содержит-
ся не в амплитуде, а в интервалах между импуль-
сами. 

Этот тип сетей почти полностью копирует про-
цессы, проходящие в мозгу человека, единственное 
серьезное отличие — для обучения не придумано 
ничего лучше правила Хебба (которое звучит при-
мерно так: если второй нейрон сработал сразу по-
сле первого, то связь от первого ко второму усили-
вается, а если сразу перед первым — то ослабева-
ет), для которого был придуман ряд небольших усо-
вершенствований, но задача повторить свойства 
мозга в области обучения пока не решена [3]. 

Подобные нейронные сети можно приспособить 
под решение всех задач, решаемых нейронными 

сетями второго поколения, однако на данном этапе 
их эффективность и точность в лучшем случае смо-
гут сравняться с нейронными сетями второго поко-
ления.  

Ввиду проблем с дифференцированием импуль-
сов, импульсные нейронные сети невозможно обу-
чать, используя градиентный спуск, не теряя точную 
временную информацию об импульсах. Поэтому, 
чтобы эффективно использовать импульсные 
нейронные сети для реальных задач, необходимо 
разработать соответствующие методы контролиру-
емого обучения. Это трудная задача — учитывая 
биологический реализм этих сетей, она предполага-
ет точное понимание того, как учится человеческий 
мозг. 

Другая проблема импульсных нейронных сетей 
заключается в трудоемкости их реализации на ап-
паратном и программном уровне ввиду необходи-
мости моделирования дифференциальных уравне-
ний [4]. 

Рис. 1 

3. Заключение
Глубокие сверточные нейронные сети отлично 

справляются с классификацией образов на изобра-
жениях и могут быть обучены за короткое время по 
сравнению с импульсными нейронными сетями. 
Использование сверточных нейронных сетей для 
распознавания образов является наиболее опти-
мальным выбором. 

Импульсные нейронные сети — очень перспек-
тивная технология для решения задач распознава-
ния образов, однако на данном этапе ее примене-
ние является неоптимальным из-за сложности в 
построении и огромных временных затрат на обуче-
ние. Для широкого применения такой сети в устрой-
ствах, требующих распознавание образов, необхо-
дим оптимальный алгоритм обучения. 
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ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ НА ПЕРЕДАТОЧНЫЕ ВАХ ПОЛЕВЫХ 
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Аннотация — В работе рассмотрена самосогласован-
ная комбинированная модель полевых транзисторов (ПТ) 
на основе однослойного графена. С ее помощью исследо-
вано влияние температуры окружающей среды на переда-
точные характеристики полевых графеновых транзисторов 
(ПГТ).

1. Введение
Разработка приборов и элементов ИС на основе 

графена является одним из перспективных направ-
лений наноэлектроники. В частности, графен может 
использоваться при создании таких приборов как 
полевые транзисторы, поэтому моделирование ПГТ 
является актуальной задачей. 

2. Основная часть
Разработанная модель ПГТ является комбиниро-

ванной и основана на квантовой диффузионно-
дрейфовой модели. Модель приведена в [1].  

Исследованы однозатворный ПГТ 1 и двухза-
творный ПГТ 2. ПГТ 1 расположен на подложке 
SiO2/Si, диэлектриком затвора является h-BN толщи-
ной 8,5 нм. ПГТ 2 расположен на подложке SiO2/Si, 
диэлектриком верхнего затвора является Al2O3 тол-
щиной 15 нм, нижнего затвора — SiO2 толщиной 300 
нм. Другие исходные данные по структурам ПГТ 1 и 
ПГТ 2 приведены в [2] и [3]. 

Рис. 1 

На рис. 1 приведены результаты моделирования 
передаточных характеристик однозатворного ПГТ 1, 
на рис. 2 — двухзатворного ПГТ 2 при различных 
значениях температуры окружающей среды. Как на 
рис. 1, так и на рис. 2, кривая 1 соответствует значе-
нию 300 К, кривая 2 — 150 К, кривая 3 — 77 K. Для 
ПГТ 1 расчеты проведены при постоянном напряже-
нии на стоке равном –1 В. Для ПГТ 2 напряжение на 
стоке задавалось равным 0,6 В. 

Рис. 2 

3. Заключение
Таким образом, с помощью предложенной комби-

нированной самосогласованной модели ПГТ показа-
но, что уменьшение температуры окружающей среды 
приводит к снижению плотности тока стока на пере-
даточных вольт-амперных характеристиках одно- и 
двухзатворных полевых транзисторов на основе од-
нослойного графена. 
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Аннотация — Предложена численная самосогласован-
ная модель многобарьерных квантово-размерных нано-
структур на основе углеродных нанотрубок (УНТ). Проведе-
но моделирование вольт-амперных характеристик (ВАХ) 
трехбарьерных  структур на основе УНТ с индексами хи-
ральности (3,2) и (6,1). 

1. Введение
Использование УНТ для создания различных 

приборных структур микро- и наноэлектроники явля-
ется перспективным, так как углеродные нанотрубки 
обладают необычными электрическими, оптическими 
и магнитными свойствами, зависящими от схемы 
сворачивания графитовой плоскости. В настоящее 
время на основе УНТ созданы диоды, полевые тран-
зисторы, логические элементы, элементы памяти и 
др.  

Предложена численная самосогласованная мо-
дель для расчета ВАХ многобарьерных структур на 
основе УНТ. Она является модификацией разрабо-
танной комбинированной численной самосогласо-
ванной модели РТД на основе УНТ [1]. 

2. Основная часть
Вид исследуемой структуры, а также энергетиче-

ская диаграмма зоны проводимости представлены 
на рис. 1, где 1 — контакты затворов; 2 — диэлек-
трик; 3 — УНТ; 4 — контакты к УНТ; 5, 7, 9 — ширины 
барьеров (расстояние между затворами); 6, 8 — ши-
рины ям (ширины средних затворов). Прикладывае-
мое к затворам 1 напряжение U позволяет образо-
вать потенциальные барьеры соответствующей вы-
соты. 

Рис. 1 

С использованием разработанной модели, 
основанной на самосогласованном решении 
уравнений Шредингера и Пуассона, проведено 
моделирование ВАХ трехбарьерных структур на 
основе УНТ. На рис. 2 кривая 1 соответствует 
трехбарьерной структуре на основе УНТ с индексами 
хиральности (3,2), а кривая 2 — с индексами 
хиральности (6,1). При расчетах ширины барьеров 
(области 5, 7, 9) задавались равными 1 нм, а 
квантовых ям (области 6, 8) — 2 нм. Расчеты 
проведены для U=0,8 эВ, температуре T=300 К, 
уровне Ферми Ef=0,4 эВ. Параметры УНТ, такие как 
эффективная масса, диаметр, ширина запрещенной 
зоны, собственная концентрация носителей заряда в 
зависимости от индексов хиральности представлены 
в работах [2, 3]. Как следует из рис. 2, трехбарьерная 
структура на основе УНТ с хиральностью (3,2), хотя и 
имеет большие значения плотностей тока, чем 

структура с хиральностью (6,1), однако обе ВАХ 
характеризуются одинаковым числом пиков.  

Рис. 2 

3. Заключение
Таким образом, c использованием разработанной 

самосогласованной модели многобарьерных 
квантово-размерных наноструктур на основе УНТ 
впервые рассчитаны ВАХ таких структур с тремя 
барьерами. Представленные в докладе результаты 
моделирования показали, что ВАХ имеют 
характерную для трехбарьерных резонансно-
туннельных структур форму с несколькими пиками 
вне зависимости от индексов хиральности.  
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Abstract — A numerical self-consistent model of multi-

barrier quantum-sized nanostructures based on carbon nano-
tubes (CNT) is proposed. The IV-characteristics of triple-barrier 
CNT-based structures with chirality indices (3,2) and (6,1) were 
simulated. The calculated characteristics are presented. 
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Аннотация — Приведён состав исследовательского 
стенда для удаления с поверхности кремниевых пластин 
фоторезистивных покрытий в озоно-воздушной смеси при 
атмосферном давлении. Представлены результаты экспе-
риментов. 

1. Введение 
Процессы непрецизионной обработки кремние-

вых пластин с целью активации, удаления фоторези-
ста, очистки от загрязнений являются достаточно ак-
туальными в настоящее время. Выполнение этих 
операций путём сухой плазменной обработки в ос-
новном с применением вакуумной техники связано с 
большой энергоёмкостью и крупными габаритами 
оборудования. Одним из альтернативных методов 
реализации процесса удаления фоторезистивных 
плёнок является обработка с использованием озоно-
воздушной смеси, формируемой в послесвечении 
разряда барьерного типа атмосферного давления.  

2. Основная часть 
Для проведения экспериментов по изучению па-

раметров и условий процесса травления фоторези-
стивных плёнок озоно-воздушной смесью при атмо-
сферном давлении был разработан исследователь-
ский стенд. Структурная схема исследовательского 
стенда представлена на рис. 1.  

 
 
 
 

 
 
 

 

Рис. 1 

Рабочая область находилась в реакционной ка-
мере, выполненной в виде кварцевой трубы диамет-
ром 200 мм и высотой 150 мм, закрытой с торцов ме-
таллическими крышками. В верхней крышке закреп-
лялся штуцер для подачи рабочего газа — озоно-
воздушной смеси. В нижней части камеры распола-
гался керамический ИК-нагреватель мощностью 450 
Вт, на который помещался обрабатываемый обра-
зец.  

Формирование озона осуществлялось с исполь-
зованием генератора озона, состоящего из электро-
разрядного узла и регулируемого высоковольтного 
источника питания на основе полумостового резо-
нансного инвертора. Регулируемым параметром, 
обеспечивающим изменение концентрации озона на 
выходе генератора озона, являлась задержка между 
импульсами знакопеременного напряжения с ампли-
тудой до 4 кВ в каскаде инвертора. 

Задачей исследования являлось изучение влия-
ния концентрации озона, характера его подачи к по-
верхности и температуры пластин на процесс удале-
ния фоторезистивной плёнки.  

Экспериментальными образцами выступали 
кремниевые пластины диаметром 100 мм. На по-
верхность пластин в стандартных для промышлен-
ности условиях был нанесён слой фоторезистивной 

маскирующей плёнки S1813 толщиной 1,35 мкм. 
Процесс обработки выполнялся в условиях принуди-
тельной подачи в электроразрядную камеру озона-
тора воздуха с расходом 11,3 л/мин. Обрабатывае-
мые пластины нагревались до T = 250 °C, время об-
работки составляло 7 минут. Регулируемым пара-
метром являлось расстояние l между пластиной и 
штуцером подачи озоно-воздушной смеси. 

Обработанные пластины представлены на рис. 2. 
 

  
а б 

Рис. 2 

Результат, показанный на рис. 2.а, был получен 
при l = 1 см. На пластине наблюдаются остатки фо-
торезиста, занимающие ~15% от её площади. Ско-
рость удаления материала в этом случае составила 
0,886 мг/мин. Изменение условий подачи рабочего 
газа путём установления l = 8 см позволило обеспе-
чить полное удаление фоторезиста со скоростью 
~1,1 мг/мин (рис. 2.б). 

3. Заключение 
В результате экспериментов установлено, что за 

счёт повышения распределённости потока рабочего 
газа и сохранения равномерности нагрева образца 
обеспечивается более качественный результат про-
цесса удаления фоторезистивных плёнок с поверх-
ности кремниевых пластин. Проведённые экспери-
менты показали достаточно высокую эффективность 
и возможность внедрения данного метода обработки 
вместо вакуумно-плазменных процессов. 

INVESTIGATION OF  
THE PHOTORESIST REMOVAL PROCESS 

PECULIARITIES  
IN THE OZONE-AIR MIXTURE 

Bordusau S. V., Barahoev A. L., 
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Abstract — The structure of the research setup for the re-

moval of photoresistive coatings in the ozone-air mixture at at-
mospheric pressure is described. The experimental results are 
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WEB-ТЕХНОЛОГИИ И КОМПЬЮТЕРНАЯ ГРАФИКА 
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РОЛЬ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА В ПОИСКОВЫХ СИСТЕМАХ 
ИНТЕРНЕТА 
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Аннотация — Обсуждаются вопросы повышения эф-
фективности составления поисковых запросов с помощью 
искусственного интеллекта на примере алгоритма целена-
правленного поиска для поисковой системы сети Интернет. 

1. Введение
Поиск информации в Интернете — наиболее 

быстрый способ получения информации в процессе 
осуществления научной, производственной, позна-
вательной и других видов деятельности человека. 
Однако время, затрачиваемое на получение запра-
шиваемой информации, зависит не только от уровня 
вопроса, его глубины и сложности, но и от последу-
ющего этапа обработки ответов, поступающих из 
сети Интернет через поисковую систему. Искус-
ственный интеллект [1] позволяет через диалог с 
пользователем поддерживать концентрацию его 
внимания, используя для этого, в том числе и алго-
ритмы поиска, аналогичные применяемым в поиско-
вой системе. 

2. Основная часть
Для реализации алгоритма целенаправленного 

поиска для поисковой системы сети Интернет был 
разработан программный модуль, поддерживающий 
следующие функции поисковой системы: 

— считывание данных посредствам текстового и 
голосового запросов пользователя; 

— сопоставление пользовательского запроса с 
образцом, хранящегося в базе знаний (БЗ); 

— организация выдачи результата, взятого из БЗ; 
— организация диалога с пользователем; 
— обновление знаний посредством замены на 

новое; 
— целенаправленный поиск информации с орга-

низацией диалога между пользователем и про-
граммным модулем; 

— формулировка и занесение новых знаний в БЗ 
в процессе поиска. 

Для разработки модуля были выбраны: язык 
Python версии 3.7; интегрированная среда разработ-
ки PyCharm версии 2018.3.5; сервер OpenServer; си-
стема управления данными MySQL; сервис 
Яндекс.XML. В качестве базовой архитектуры при-
ложения была определена экспертная система. 

На рис. 1, поясняющем роль искусственного ин-
теллекта (ИИ) в задаче поиска информации, показа-
на формализация алгоритма целенаправленного 
поиска. С точки зрения формализации, информаци-
онная потребность пользователя удовлетворяется в 
полной мере, если результат попадает в область 
пересечения релевантного и пертинентного мно-
жеств источников. 

В процессе совмещения двух указанных мно-
жеств можно выделить 3 ситуации: 

1) неблагоприятный результат: пертинентные
источники не соответствуют релевантным (запрос 
составлен неверно); 

2) удовлетворительный результат, представ-
ленный на рис. 1: имеются пертинентные, но не ре-

левантные источники, то есть происходит частичное 
совпадение релевантных и ожидаемых результатов; 

3) оптимальный результат, соответствующий
полному совпадению ожиданий пользователя ре-
зультатам поиска: все пертинентные источники яв-
ляются релевантными. 

Рис. 1 

3. Заключение
Таким образом, основной задачей искусственного 

интеллекта в рассматриваемом варианте приложе-
ния, ориентированного на поиск информации в сети 
Интернет, является организация оптимального поис-
ка, то есть скорейшего перемещения пертинентных 
источников в подмножество релевантных в соответ-
ствии с формализованной моделью на рис. 1. 

4. Список литературы
[1] Бондарев, В. Н. Искусственный интеллект: учеб. пособ. / 
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ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ СИСТЕМЫ IP-ТЕЛЕФОНИИ НА 
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Аннотация — Рассмотрена возможность использования 

коммуникационной платформы с открытым исходным кодом 
Asterisk для организации IP-телефонии в отделе техниче-
ской поддержки АО «Севтелеком». 

1. Введение
Первоначальными задачами организации IP-теле-

фонии в отделе технической поддержки является со-
здание пяти рабочих мест с обеспечением функций:  

 внутренних SIP номеров; 
 SIP транков (для совершения внешних вызовов 

по протоколу SIP); 
 входящих и исходящих маршрутов; 
 возможности перенаправления вызовов между 

абонентами; 
 возможности записи телефонных разговоров; 
 возможности формирования приветствия; 
 многоуровневого интерактивного меню (IVR). 
Для решения вышеуказанных задач можно вос-

пользоваться программной реализацией АТС (PBX) – 
Asterisk [1]. 

Private Business eXchange (PBX) - это телефонная 
станция, которая обслуживает частную организацию, 
разрешает совместное использование соединитель-
ных линий центрального офиса между телефонами, и 
обеспечивает связь между внутренними телефонами 
внутри организации без использования внешних ли-
ний.  

Каждое устройство (телефон, факс, компьютер-
ный модем), подключенное к PBX, называется доба-
вочным номером и имеет определенный внутренний 
телефонный номер, который может быть автоматиче-
ски сопоставлен с планом нумерации центрального 
офиса и блоком телефонных номеров, назначенных 
АТС. 

Использование частной АТС позволяет не только 
снизить затраты на внутренние телефонные звонки, 
но и реализовывать услуги, недоступные в общедо-
ступной сети. 

2. Основная часть
АТС Asterisk — универсальная система для орга-

низации IP телефонии, которая полностью обеспечи-
вает функции обычной телефонной станции. Asterisk 
является виртуальной АТС. Для доступа к ней необ-
ходимо подключиться к корпоративной сети предпри-
ятия. 

На первом этапе для организации телефонии бу-
дет использоваться один IP-телефон. Оставшиеся че-
тыре аналоговых телефона будут подключаться к 
сети через VOIP шлюз типа DVG-5004S, предназна-
ченный для перевода аналогового телефонного сиг-
нала в цифровой сигнал. Такое решение позволит 
уменьшить затраты на реализацию проекта. 

Выбранный шлюз имеет четыре FXS-порта, следо-
вательно, к нему можно подключить четыре аналого-
вых телефона.  

Структурная схема подключения оборудования 
приведена на рис. 1. 

Рис. 1 

На первом этапе создаются внутренние SIP но-
мера. Для того чтобы присвоить IP-телефону создан-
ный внутренний номер необходимо в настройках те-
лефона прописать адрес SIP-сервера, а также логин 
и пароль, которые указывались при создании SIP но-
мера. В VOIP шлюзе логин и пароль SIP номера от-
дельно прописывается каждому FXS-порту. 

Далее настраиваются SIP-транки. 
После чего происходит настройка режима обра-

ботки входящих вызовов и исходящих маршрутов (на 
основании набранного номера выбирается направле-
ние (транк) для исходящего вызова). 

PBX позволяет настроить перенаправление вызо-
вов между телефонами. Реализуется функция следу-
ющим образом. При нажатии на телефоне “##” появ-
ляется сообщение о перенаправлении вызова. Далее 
набирается внутренний номер и нажимается “#”. 

Приветствие можно добавить при помощи интер-
активного меню. Также IVR позволяет абоненту вы-
брать направление своего звонка (внутренний номер 
или группу вызова). Переход может быть произведен 
не только по нажатию кнопки, но и по таймауту. 

3. Заключение
Таким образом, в докладе рассмотрены возможно-

сти использования виртуальной АТС Asterisk. В даль-
нейшем на базе созданной конфигурации планиру-
ется организовать IP-телефонию в других отделах АО 
«Севтелеком». 
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Аннотация — В докладе рассматривается методика 

изучение принципов передачи данных в сетях мобильной 
связи третьего поколения (3G), четвертого поколения (4G) и 
практического определение возможностей мобильной сети 
по передачи информации. 

1. Введение 
В беспроводных системах передачи данных 

находят применение следующие методы разделения 
каналов: Frequency Division Multiple Access (FDMA), 
который в основном применяется в аналоговых си-
стемах радиосвязи; Time Division Multiple Access 
(TDMA), доминирующая технология для мобильной 
сотовой сети, используется в стандартах D-AMPS, 
PDC и GSM; Code Division Multiple Access (CDMA) и 
др. Доступ к ресурсам интернет с помощью мобиль-
ных технологий реализуется на базе сетей 3G и 4G. 
Однако качественные показатели этих сетей с целью 
определения оптимального варианта обеспечения 
доступа определить достаточно сложно.  Поэтому 
представляет интерес разработка методики оценки 
характеристик и особенностей реализации совре-
менных сетей мобильного доступа. 

2. Основная часть 
Известные мобильные технологии 3G: Universal 

Mobile Telecommunications System (UMTS); Wideband 
Code Division Multiple Access (WCDMA); High-Speed 
Downlink Packet Access (HSDPA) обеспечивают вы-
сокоскоростную передачу данных и мобильный 
Internet. Технолгия DC-HSPA+ представляет собой 
самый быстрый из используемых стандартов сетей 
3G. Такие сети часто называют 3.75G. В сетях DC-
HSPA+ реальная скорость доступа в Интернет сопо-
ставима с средними показателями сетей 4G. 

Действующим вариантом стандарта 4G является 
Long-Term Evolution (LTE) — стандарт беспроводной 
высокоскоростной передачи данных для мо-бильных 
устройств. Основан он на GSM/UMTS протоколах, 
однако скорости передачи данных в сетях LTE зна-
чительно выше. Стандарт LTE имеет две разновид-
ности: FDD — частотный разнос входящего и исхо-
дящего канала; TDD — временной разнос входящего 
и исходящего канала. В качестве систем множе-
ственного доступа в LTE используются Orthogonal 
Frequency Division Multiple Access (OFDMA) в нисхо-
дящем канале и Single Carrier Frequency Division 
Multiple Access (SC-FDMA) в восходящем. 

Для проведения исследований предлагается ис-
пользовать модем в USB интерфейсом. Например, 
модем Huawei E3372h, который выполнен в виде 
автономного USB-устройства. Модем работает в 2G, 
3G и 4G сетях, в режимах GSM / EDGE / FDD / TDD / 
UMTS / LTE. Максимальная скорость приёма данных 
модемом до 150 Мбит/с, скорость передачи данных 
— до 50 Мбит/с. Меню WEB-интерфейса модема 
позволяет провести установку режима работы в се-
тях 2G, 3G или 4G. Важно, что модем E3372h позво-
ляет производить поиск всех окружающих базовых 
станций (БС) мобильных 2G и 3G сетей. Причем не 
только базовой станции (БС) оператора используе-

мой в модеме симкарты, а БС всех операторов, сиг-
нал от которых имеет в точке размещения антенны 
достаточный для приема уровень. Для каждой 
найденной БС определяется идентификатор соты 
CID и уровень принимаемого от БС сигнала. Реали-
зуется поиск в режиме AT-команд. Например, коман-
да для поиска до восьми БС стандарта 3G с мини-
мальным уровнем мощности сигнала –101 дБм име-
ет вид:  

AT^NETSCAN=8,-101,1 . 
Результат выдается в виде списка, отсортиро-

ванного по уровню сигнала. Самая верхняя в списке 
БС — самая мощная, нижняя в списке — самая сла-
бая. Например, отклик модема будет иметь вид: 

^NETSCAN: 10788,,,2487,250,60,0,-97,8f7f,400000 
Используя данные ресурса https://xinit.ru/bs/ и ре-

зультаты сканирования доступных БС методика поз-
воляет произвести определение географических ко-
ординат БС. Пример окна вывода данных показан на 
рис. 1. В результате исследований также формиру-
ется план распределения частот. 

 
Рис. 1 

3. Заключение 
В докладе проводится методика изучение прин-

ципов передачи данных в современных сетях мо-
бильной связи и примеры использования данной 
методики на практике. 

4. Список литературы 
[1] Савочкин А.А. Методика исследования системы
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Abstract - The report examines the methodology of studying 

the principles of data transmission in mobile networks of the 
third generation (3G), fourth generation (4G) and practical de-
termination of the capabilities of the mobile network for infor-
mation transmission. 
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СТЕНД СИСТЕМ КОНТРОЛЯ ДОСТУПА ДЛЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
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Научный руководитель: канд. техн. наук, доц. Лащенко И. В. 
Севастопольский государственный университет, Россия 

E-mail: andreyrp2000@mail.ru

Аннотация — Для лабораторного практикума по дисци-
плине «Технические средства обеспечения безопасности» 
разрабатывается лабораторный стенд, позволяющий прак-
тически изучить различные виды аутентификации в систе-
мах контроля и управления доступом.

1. Введение
Система контроля и управления доступа (СКУД) 

— это программно-аппаратный комплекс, позволяю-
щий организовать автоматизированный пропускной 
режим, предназначенный для контроля и управления 
входа на территорию, перемещения по объекту и 
учета времени нахождения на объекте. Такие систе-
мы являются неотъемлемой частью систем безопас-
ности любых объектов, а также принципы их функци-
онирования могут быть полезны для изучения про-
цедур аутентификации в информационных и теле-
коммуникационных системах. 

2. Основная часть
СКУД классифицируют по принципам 

опознавания: основанные на знаниях; использующие 
персональные характеристики субъекта доступа и 
атрибутивные. 

Все эти технологии изучать в учебном процессе 
интереснее изнутри — имея возможность 
программировать считыватели, разрабатывать 
алгоритмы работы системы доступа для различных 
сценариев. Объекты могут существенно различаться 
по назначению и функционированию — для одних 
характерна закрытость, требуется жесткий 
многофакторный контроль на входе в режимное 
помещение, для других — требуется высокая 
пропускная способность, третьи характеризуются 
большим количеством пунктов пропуска. Специалист 
должен учиться решать такие вопросы, оптимально 
выбирая характеристики оборудования и сам 
принцип действия систем. Поэтому и для 
лабораторного практикума требуется оборудование, 
позволяющее творчески решать задачиорганизации 
контроля доступа.  

Стенд реализован с помощью аппаратно-
программных средств Arduino [1]. Аппаратная часть 
представляет набор модулей, подключаемых к 
контроллеру. Студент может самостоятельно 
выбирать требуемые модули для оптимального 
решения для заданных исходных характеристик 
объекта. Программировать систему несложно, 
используя подготовленные шаблоны и встроенный 
программатор. 

Стенд позволяет реализовать атрибутивные 
методы [2]: разработаны алгоритмы работы и 
программы для двух считывателей: RDM 6300 и RC 
522. Интересно сравнить возможности двух
технологий для разных частот [3]. Продолжается
разработка стенда студентами первого курса в
рамках проектной деятельности. Дальнейшая работа
нацелена на введение других принципов
опознавания. В рамках дисциплины «Технические
средства обеспечения безопасности» можно уделить
больше внимания этому интересному направлению.

Для метода, основанного на знаниях, выбран 

метод введения цифрового пароля с 
использованием специального модуля с 
клавиатурой. 

Для реализации персональной аутентификации 
используем сканер отпечатков пальца. Специальный 
модуль считывателя также может быть подключен к 
Ардуино, однако для реализации других методов 
требуется персональный компьютер. При изучении 
персональных систем аутентификации желательно 
использовать не только статические признаки, но и 
динамические: с помощью микрофона можем 
записать голосовую фразу и анализировать звук с 
помощью MatLAB. Этот метод не требует 
специального дорогого оборудования, но ошибки, 
вызванные изменением голоса в связи с болезнью 
или эмоциональным состоянием вполне вероятны. 
Для распознавания лиц возможно использовать 
готовое прогаммное обеспечение — демо-версии 
производителей аналитического видеонаблюдения. 

СКУД могут быть автономными (считыватели 
обеспечивают работой отдельное запирающее 
устройство, не могут обмениваться информацией) и 
сетевыми (все контроллеры соединены с 
компьютером, осуществляющим общее управление 
системой, изменение режимов доступа для 
субъектов). Сетевые системы контроля более 
многофункциональны и могут быть интегрированы в 
общую систему безопасности. Изучение таких систем 
наиболее интересно и запланировано в данном 
проекте. 

3. Заключение
Таким образом, используя самостоятельно 

реализованный стенд, студенты могут практически 
проводить настройку элементов и исследовать 
систему контроля доступа в целом.  
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ МОНИТОРИНГА ДАННЫХ ДАТЧИКОВ 
В АППАРАТНО-ПРОГРАММНОМ КОМПЛЕКСЕ  

«БЕЗОПАСНЫЙ ГОРОД» 
Лащенко И. В., Большаков Б. В., Марченко Е. А., Соколова Т. А. 
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Аннотация — На основе анализа принципов построе-
ния и характеристик систем мониторинга данных датчиков 
выявлены направления повышения эффективности АПК 
«Безопасный город». 

1. Введение 
В Российской Федерации широко внедряются 

проекты «Умный город» [1], направленные на повы-
шение технологичности городской инфраструктуры; 
повышение качества управления городскими ресур-
сами и экономию; создание комфортной и безопас-
ной среды. Неотъемлемой частью таких проектов 
являются АПК «Безопасный город» — аппаратно-
программные комплексы, которые собирают инфор-
мацию систем видеонаблюдения и многочисленных 
и разнообразных датчиков, распределенных на 
больших территориях. Создание таких систем на 
основе концепции интернет вещей (Internet of things 
— IoT) дает возможность достичь существенной эко-
номии и обеспечить надежное долговременное, 
устойчивое к внешним возмущениям и техническим 
проблемам функционирование.  

2. Основная часть 
Рассмотрим задачи решаемые IoT технологиями: 

биометрический контроль состояния здоровья при 
помощи использования носимой электроники; кон-
троль климата в помещении, управление приборами, 
освещением и системой безопасности; контроль и 
управление ресурсами в инфраструктуре города, 
жилищно-коммунальном хозяйстве; автоматизация 
производства, транспортный контроль; экологиче-
ский контроль, метеорологический контроль. 

Разработана система мониторинга данных датчи-
ков с гибкой структурой, позволяющей адаптировать 
ее к любому типу перечисленных задач, обладаю-
щая возможностями  масштабируемости и быстрого 
развертывания. Для построения системы выбран 
стандарт IEEE 802.15.4 и основанная на этом стан-
дарте спецификация ZigBee. Ячеистая топология 
системы мониторинга позволяет сети самоорганизо-
вываться и перестраиваться для нахождения опти-
мального пути передачи данных датчиков. Преду-
смотрены резервируемые каналы передачи инфор-
мационных потоков в центр мониторинга через шлю-
зы, позволяющие согласовать разные протоколы 
связи. 

Наряду с обеспечением надежности должно ми-
нимизироваться время доставки сообщений. Пред-
ложено выбрать алгоритмы, использующие особен-
ности протокола канального уровня и идеи о дина-
мическом изменении сетевых ролей устройств сов-
местно с установкой расписания.  Для описания про-
токолов передачи данных используется метод дис-
кретно-событийного имитационного моделирования. 

Сеть ZigBee поддерживает механизмы «сна» и 
«пробуждения», для уменьшения энергопотребления 
следует обеспечить возможность выбора режимов 
работы датчиков и интервалов опроса. Проанализи-

рованы различные системы упорядоченного опроса 
значительного количества элементов сети. Опти-
мальное время опроса должно определяться в соот-
ветствии с текущей изменяющейся ситуацией на 
объекте, например, при возникновении чрезвычай-
ной ситуации требуется существенное сокращение 
интервала при большом количестве активных 
устройств. Эффективное решение проблемы может 
быть обеспечено с помощью методов группового 
опроса.  

Для моделирования на физическом уровне сети 
ZigBee используем пакет прикладных программ 
MatLAB и графическую среду имитационного моде-
лирования Simulink. Стандарт IEEE 802.15.4 преду-
сматривает возможность использования BPSK, ASK, 
OQPSK манипуляции. Выбор типа модуляции связан 
с рабочей частотой устройства, выбран диапазон  
2,4 — 2,483 ГГц и манипуляция OQPSK c битовой 
скоростью 250 Кбит/с [2]. 

Проведены экспериментальные исследования с 
макетом, построенным на модуле Telegisis ETRX 
357.  

3. Заключение 
При анализе эффективности сетей мониторинга 

данных датчиков распределенных систем использу-
ющих ZigBee, ориентированном на надежность и 
время передачи сообщения, учтены основные воз-
можности протокола, его архитектура, способы орга-
низации топологии сети и особенности передачи 
пакетов данных. Моделирование подтверждает ос-
новные результаты теоретического анализа. 
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Аннотация — Разработан метод хеширования данных, 
основанный на алгоритме Меркла-Дамгора, с использова-
нием динамического хаоса. Приведены результаты оценки 
лавинного эффекта, вероятности коллизий и производитель-
ности в сравнении с алгоритмом SHA-2. 

1. Введение 
Хеш-функции применяются для вычисления дай-

джеста, т.е. краткого описания большого объема дан-
ных числом с заданной разрядностью (хеш-суммой). 
Это находит широкое применение в различных прило-
жениях, таких как обработка больших объемов дан-
ных (построение ассоциативных массивов данных, 
поиск дубликатов в наборах данных, построение уни-
кальных идентификаторов данных), защита целостно-
сти данных (вычисление контрольных сумм), крипто-
графические приложения (алгоритмы шифрования и 
электронной цифровой подписи). 

2. Основная часть 
Предлагаемый алгоритм, как и SHA-2 является 

криптографической хеш-функцией с длиной дайдже-
ста 256 бит. Алгоритма построен на основе структуры 
Меркла-Дамгора. Входное сообщение разбивается на 
блоки длиной 512 бит. Если битовая длина сообще-
ния не кратна размеру блока, то сообщение дополня-
ется нулями справа, так, чтобы длина была кратна 
размеру блока. Каждый блок проходит через 32 ра-
унда базового преобразования (рис. 1). 

 

 
Рис. 1 

Блок делится на 8 слов, каждое из которых исполь-
зуется как начальное условия для хаотического отоб-
ражения. В качестве хаотического отображения ис-
пользовано отображение пекаря: 

𝐶ℎሺ𝑥, 𝑦ሻ

ൌ ൝
ሺ2 ∗ 𝑥𝑚𝑜𝑑2ଷଶ, 𝑦 2⁄ ሻ 0 ൑ 𝑥 ൏ 2ଷଵ

ቀ൫2 ∗ ሺ2ଷଶ െ 𝑥ሻ൯𝑚𝑜𝑑2ଷଶ, 2ଷଶ െ 𝑦 2⁄ ቁ 2ଷଵ ൑ 𝑥 ൏ 1
. 

Использование данного хаотического отображе-
ния позволяет уменьшить количество циклов вычис-
ления хеша по сравнению с SHA-2 без существенных 
потерь свойств хеш-функции. 

Для оценки качества спроектированной хеш-функ-
ции были проведены следующие тесты: тест на ла-
винный эффект, тест на устойчивость к атаке «дней 
рождения» (вероятность коллизии). 

На гистограмме (рис. 2) показано распределение 
количества измененных бит хеша при изменении од-
ного бита сообщения для предлагаемого алгоритма и 
SHA-2. Как видно из гистограммы предлагаемый алго-
ритм имеет несколько худшее распределение, чем 
SHA-2. 

 

Рис. 2 

Для оценки вероятности коллизии был составлен 
словарь из 500 000 различных слов. И был проведен 
поиск коллизий хеш-сумм для сообщений из словаря. 
Поиск коллизий не выявил. 

Для оценки производительности было измерено 
время вычисления хеш суммы от сообщения длиной 
2413568 байт. Вычисление производилось при по-
мощи персонального компьютера с оперативной си-
стемой Windows 10 и процессором Intel Core i-5 3230. 
Время вычисления хеша составило 13.1 мс. Время 
вычисления хеша того же сообщения по алгоритму 
SHA-2 заняло 28.2 мс, что говорит о большей произ-
водительности предлагаемого метода по сравнению с 
SHA-2. 

3. Заключение 
Таким образом был разработан метод хеширова-

ния, основанный на алгоритме Меркла-Дамгора, с ис-
пользованием динамического хаоса. 

Предлагаемый алгоритм позволяет уменьшить 
время хеширования по сравнению с SHA-2 без потери 
качества хеширования. 

THE HASHING METHOD DESIGN 
WITH USING CHAOTIC DYNAMIC 

Sidorenko A. V., Shishko M. S. 
Scientific adviser: Sidorenko A. V. 

Belarusian State University Of Informatics And  
Radioelectronics, Belarus 

Abstract — The chaos based hashing technique, based on 
Merkle–Damgård algorithm, was introduced. Avalanche effect, 
collision probability and performance were evaluated in compar-
ison with SHA-2. 
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Аннотация — Приведены результаты разработки бес-
проводного датчика движения с использованием малогаба-
ритного контроллера ATINY13. Обсуждается его режим 
работы. 

1. Введение 
Эффективность охрана важных объектов может 

быть существенно увеличена путем использования 
большого количества беспроводных автономных 
датчиков движения устанавливаемых в произволь-
ных местах объекта [1]. Благодаря этому злоумыш-
ленник не сможет вычислить местоположения датчи-
ков движения. Поэтому разработка беспроводного 
датчика движения является актуальной задачей. 

2. Основная часть 
Структурная схема системы GSM сигнализации c 

беспроводными сенсорами изображена на рис .1. В 
качестве управляющего элемента датчика использу-
ется миниатюрный микроконтроллер Atiny13, кото-
рый позволяет создавать беспроводные датчики с 
малым энергопотреблением. 

 

Микроко
нтроллер

Радио 
интерфей
с GSM

Радио 
интерфей

с 
датчиков

Радио 
интерфей

с 
датчиков

Датчик
Микроко
нтроллер

Базовый блок

Беспроводной датчик

 
Рис. 1 

Базовый блок состоит из микроконтроллера, ко-
торый реализует основную логику работы системы. 
Базовый блок в свой состав включает SIM модуль 
для удаленного управления базовым блоком и опо-
вещения пользователя о событиях системы. Базо-
вый блок включает интерфейс для взаимодействия с 
беспроводными датчиками, этот интерфейс работает 
на частоте 433 МГц. Базовый блок, как было замече-
но ранее, взаимодействует с беспроводными датчи-
ками, которых в системе в общем случае может быть 
много. Беспроводной датчик состоит из микро-
контроллера, радиоинтерфейса и самого датчика [2]. 
Датчик преобразует не электрическую величину в 
электрический сигнал. Микроконтроллер анализиру-
ет сигнал от датчика и в случае необходимости по-
сылает сообщение на базовый блок. Демодулиро-
ванный сигнал сообщения от датчика к базовому 
блоку изображен на рисунке 2. Здесь используется 
широтно-импульсная кодирование. Широкие импуль-
сы соответствуют логической единице, а узкие логи-
ческому нулю.  Применение данного вида кодирова-
ния делает сигнал более помехозащищенным, так-

как при условии, что период следования импульсов 
остается постоянным то появляется возможность 
отфильтровывать случайные импульсы. 

  

 
Рис. 2 

В начале передается преамбула, которая пока-
зывает принадлежность датчика именно к этой си-
стеме сигнализации, а затем передаются данные. 
Это сообщение передается 32 раза таким образом 
сводя вероятность пропуска сигнала к нулю. Вероят-
ность ложного срабатывания к нулю сводит доста-
точно длинная преамбула. Питается датчик от трех 
элементов ААА. Благодаря описанному алгоритму 
работы датчик большую часть времени потребляет 
ток 60 мкА. При передачи сигнала «тревоги» или «я 
живой» потребление возрастает до 10 мА. Поэтому, 
разработанный датчик будет работать от одного 
комплекта батареек более полутора лет. Другим до-
стоинством датчика является то что в нем использо-
ван формат сигнала, который используется в совре-
менных системах сигнализации это позволит приме-
нять его в других системах сигнализации.  

3. Заключение 
Таким образом, разработан беспроводной датчик 

движения для систем сигнализации. Благодаря 
предложенному алгоритму работы удалось суще-
ственно снизить энергопотребление датчика и как 
следствие ощутимо увеличить продолжительность 
работы от одного комплекта батарей. 
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Аннотация — Предложены и проанализированы спо-
собы улучшения аппаратной части банковских карт для 
обеспечения более высокой безопасности.  

1. Введение 
Для обеспечения безопасности средств, разме-

щенных на карточных счетах, специалисты постоян-
но улучшают программное обеспечение, но пробле-
мы безопасности, связанные с аппаратной частью 
последнее время, не снимаются, а накапливаются. В 
докладе приводятся способы модернизации банков-
ской карты для защиты от наиболее распространен-
ных атак: скимминга, атаки man-in-the-middle, кражи 
через NFC. 

2. Основная часть 
На банковских картах до сих пор остается маг-

нитная полоса, содержащая информацию, которой 
достаточно для проведения оплаты, однако эти дан-
ные не зашифрованы. На смену обычным картам 
пришли контактные карты, в которых используются 
технологии, поддерживающие криптографические 
методы защиты. Это позволяет защитить данные от 
копирования, однако средства все равно не защище-
ны, так как злоумышленники используют карты с не-
работающим контроллером, и при совершении опла-
ты терминал не может провести оплату через кон-
тактную схему и завершает операцию при помощи 
магнитной полосы. В связи с этим настоятельно ре-
комендуется убрать магнитную полосу с карт. 

Для предотвращения атак man-in-the-middle, ко-
гда при помощи встроенной накладки перехватыва-
ется запрос PIN-кода и формируется ответ, что он 
верен, каким бы код ни был, можно использовать 
покрытие чипа краской (кроме контактных площадок). 
Продавцы редко замечают, что карта имеет наклад-
ку, а с окраской это будет заметнее. Кроме этого, 
требуется сделать вход для карты на терминале 
максимально узким, чтобы при установке на карту 
оборудования карта не проходила в данный разъем, 
при такой защите потребуется просто печатать но-
мер карты, чтобы он не был объемным. 

Можно использовать также оптическую защиту — 
нанесение на карту штрих-кода, который можно ис-
пользовать вместо пароля для ограниченной суммы. 
Штрих-код требуется наносить чернилами, видимы-
ми только при дополнительных условиях, чтобы зло-
умышленник не смог осуществить фото- или видео-
съемку для копирования кода. Недостатком данного 
способа является необходимость создания сканера, 
способного читать код любого цвета при условии 
достаточного контраста кода с поверхностью, так как 
современные сканеры штрихкодов могут распозна-
вать только код черного цвета. 

Добавление на бесконтактные карты переключа-
теля существенно повысит защиту. При совершении 
оплаты пользователь должен передвинуть переклю-
чатель в положение, замыкающее цепь. После со-
вершения оплаты переключатель автоматически 
возвращается в исходное разомкнутое положение, 
злоумышленник не сможет списать денежные сред-
ства с карты, не имея к ней прямого доступа.  

Суть следующей идеи в замене на карте QI-
катушки на фотоэлектрические модули, на термина-
ле в этом случае следует использовать лазер. Когда 
на фотоэлемент попадает луч, происходит выработ-
ка энергии и чип начинает передавать данные. Не-
достаток данного метода в том, что у QI-катушки КПД 
около 85% [1], а на данный момент у фотоэлектриче-
ского модуля меньше. Основываясь на исследовани-
ях Комитета инновационных проектов (КИПМ) РКК 
«Энергия» предлагается использовать 808-
нанометровый луч. В этом случае установив фото-
элементы на базе арсенида галлия мы достигнем 
эффективности преобразования энергии до 40% [2]. 
С учетом того, что для работы NFC не требуется 
большая мощность лазер может быть применен. 

3. Заключение 
Все способы модернизации банковских карт тре-

буют некоторых вложений со стороны банков и вла-
дельцев терминалов, а некоторые требуют от поль-
зователя совершить больше движений, что слегка 
уменьшает удобство пользования. Однако следует 
всегда помнить, что на данном этапе развития тех-
нологий уровень простоты обратно пропорционален 
уровню безопасности. Важно понимать, что прогресс 
в аппаратной области, специально повышающий 
безопасность, возможен. 
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Аннотация — Обсуждаются перспективные методы 
защиты информационного трафика беспилотных летатель-
ных аппаратов, объединенных в рой на основе локальной 
телекоммуникационной сети «Аэронет». 

1. Введение 
Перспективная телекоммуникационная сеть 

«Аэронет» позволит объединить в единую метаси-
стему различные аппаратно-программные средства, 
размещенные на мобильных и стационарных плат-
формах, которые условно могут быть разделены на 
такие сегменты, как: 1) лунные станции; 2) орбиталь-
ные станции планетной системы Луна — Земля, 
размещенные в точках Лагранжа; 3) спутниковая 
группировка космических аппаратов; 4) станции воз-
душного базирования; 5) локальные сети воздушного 
базирования (рои беспилотных летательных аппара-
тов); 6) стационарные и мобильные станции назем-
ного/морского базирования. Отметим, что сегменты 
уровней 1) и 2) еще не созданы. Остальные сегмен-
ты уровней 3) … 6) в настоящее время интенсивно 
развиваются [1]. 

В докладе рассматриваются перспективные ме-
тоды защиты трафика телекоммуникационной сети 
«Аэронет» для сегмента пятого уровня. 

2. Основная часть 
Объединение множества однотипных малораз-

мерных беспилотных летательных аппаратов в рой 
обеспечивается за счет обработки информационного 
трафика, который обусловлен решаемой задачей, 
внешней средой, системным программным обеспе-
чением, внутренними состояниями элементов роя. 
Основными особенностями локальной телекоммуни-
кационной сети «Аэронет» на основе беспилотных 
летательных аппаратов являются: 
 роевая организация; 
 ограниченное время функционирования; 
 высокая живучесть в условиях неблагоприятных 

внешних воздействий; 
 широковещательный характер рассылки пакетов 

(дейтаграмм); 
 применение коммуникационных устройств раз-

ных типов; 
 динамическая кластеризация узлов сети. 

Указанные особенности накладывают ограниче-
ния на возможные методы защиты трафика в сети. 

Одним из методов защиты данных является их 
распределенное хранение в банках данных различ-
ных элементов роя, которое должно осуществляться 
на основе криптографически стойкой схемы разде-
ления секрета и обеспечивать резервирование дан-
ных [3]. Тогда потеря одного из элементов роя не 
будет критичной как с точки зрения возможности 
взлома сети, так и для ее надежного функциониро-
вания. 

Также перспективными являются методы защиты 
трафика сети путем динамической кластеризации ее 
узлов на основе технологий оверлейных сетей. В 
этом случае псевдослучайное назначение приори-

тетных узлов сети может дополняться выбором раз-
ных типов датчиков: радио-, оптических или акусти-
ческих. Каждый такой датчик может использоваться 
как для объединения отдельных кластеров, так и для 
передачи информации внутри кластера / подсети. 

Отдельным направлением повышения защищен-
ности трафика сети является пространственная за-
щита передаваемой информации, которая обеспечи-
вается применением маломощных и узконаправлен-
ных излучателей. 

Следует отметить и такой универсальный метод, 
как повышение скрытности трафика. Для этого долж-
ны применяться шумоподобные сигналы или исполь-
зоваться пассивные датчики, получающие информа-
цию о внешних объектах и об окружающей среде без 
генерации зондирующих сигналов. Например, реше-
ние навигационной задачи возможно на основе циф-
ровой карты местности и распознавания маршрута 
следования роя по поступающим видеоданным. 

3. Заключение 
Таким образом, помимо традиционных методов 

защиты информационного трафика в локальной сети 
«Аэронет», базирующейся на роевых технологиях, 
могут применяться: 
 распределенное хранение и обработка данных в 

элементах роя; 
 динамическая кластеризация узлов сети на ос-

нове оверлейных сетевых технологий; 
 пространственная защита передаваемой ин-

формации; 
 обеспечение скрытности передаваемой инфор-

мации за счет применения шумоподобных сиг-
налов и/или пассивных датчиков. 
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Аннотация — В данной статье будут рассмотрены 

наиболее актуальные угрозы кибербезопасности и даны 
основные рекомендации по их устранению и предотвраще-
нию. 

1. Введение 
Надёжная и защищенная работа сетей передачи 

данных, компьютерных сетей и мобильных устройств 
является важным условием нормального функцио-
нирования любой организации. На безопасность ра-
боты ключевых сегментов информационных систем 
оказывает влияние много факторов и кибербезопас-
ность — один из таких факторов. 

2. Основная часть 
Вредоносная программа — программа (про-

граммное обеспечение), предназначенное для осу-
ществления несанкционированного доступа к ин-
формации и (или) деструктивного воздействия на 
информацию или ресурсы информационной систе-
мы, нарушение их целостности и (или) доступности. 
[1]. 

Совокупность всех угроз кибербезопасности мож-
но представить в виде пирамиды (рис. 1), внизу ко-
торой будут находиться самые массовые угрозы, с 
которыми пользователи сталкиваются каждый день 
— это, например, сетевые черви, троянские про-
граммы, фишинговые письма и большинство атак в 
интернете. Выше находятся целевые атаки, то есть 
атаки, направленные на конкретных людей или орга-
низации. Верх пирамиды занимает новый вид атак — 
это кибер-оружие. 

 
Рис. 1 

Большая часть атак, таких как сетевые черви, 
троянские программы, фишинговые письма, ни на 
кого конкретно не нацелена. Их жертвами становят-
ся, как правило, те, кто не позаботился о своей без-
опасности или о своей киберграмотности.  

Однако тенденция различных финансовых инсти-
тутов к внедрению систем биометрической иденти-
фикации и аутентификации предполагает появление 
новой угрозы кибербезопасности — атаки через кра-
жу и использование биометрических данных. 

Целевые атаки можно разделить на такие типы: 
1) атака на конкретное предприятие; 
2) атака на руководство предприятия с целью по-

лучения стратегически важной информации; 
3) атака на отрасли экономики; 
4) атака на конкретного сотрудника организации. 
Конечной целью таких атак являются либо цен-

ная информация, либо деньги. 

Целевая атака, чаще всего, состоит из несколь-
ких этапов. Так, например, группировка Gaza 
Cybergang начинает свои атаки с фишинга, причем в 
нем используются письма с одноразовых адресов и 
одноразовые домены. Иногда в письмах содержится 
ссылка на вредоносную программу, а иногда зара-
женные файлы приложены непосредственно к пись-
му. Если жертва запустит такой файл (или перейдет 
по ссылке), на устройстве окажется вредоносная 
программа первой стадии, которая запустит цепочку 
заражения. Сами письма, которые должны «усы-
пить» бдительность сотрудника, чаще всего оказы-
ваются на политическую тематику. Это либо какие-то 
протоколы переговоров политиков, либо поддельные 
послания от уважаемых организаций. Заразив ком-
пьютер жертвы вредоносным ПО первой стадии, 
злоумышленники стремятся закрепиться на устрой-
стве, скрыть свое присутствие от защитных решений 
и максимально обезопасить командный сервер. 
Начинается следующий этап. Итог атаки один — все 
документы форматов PDF, DOC, DOCX и XLSX ока-
зываются у злоумышленника. 

Кибер-оружие — это редкие и очень сложные ви-
русы, которые не представляют опасности для обыч-
ных пользователей, ведь их цель заразить не просто 
одно устройство, а навредить возможно целому сек-
тору экономики государства. Первым случаем ис-
пользования кибер-оружия является вирус Stuxnet, 
действие которого было направлено на серьёзное 
разрушение иранской ядерной программы. 

3. Заключение 
Таким образом, рассмотрены наиболее актуаль-

ные угрозы кибербезопасности. 
Для пользователей по-прежнему актуальны мас-

совые угрозы, распространяющиеся через сеть Ин-
тернет. Однако к таким угрозам теперь можно доба-
вить и кражу биометрических данных.  

Для различных организаций опасность представ-
ляют целевые атаки. Чтоб защититься от таких типов 
угроз, компаниям необходимо не только осуществ-
лять программную защиту, но и проводить работу с 
сотрудниками по повышению их осведомленности в 
области кибербезопасности, осуществлять постоян-
ный мониторинг новых угроз или инцидентов без-
опасности. 
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Аннотация — Рассмотрена возможная программная 
реализация расширения для браузера, позволяющего 
шифровать и просматривать зашифрованную информацию 

1. Введение 
В современном мире конфиденциальность любой 

социальной сети подвержена угрозам. 
Это может быть атака злоумышленника или лю-

бая передача криптографических ключей, использу-
емых для шифрования личной информации иным 
организациям. Таким образом, любая информация, 
публикуемая для общего доступа или отправляемая 
персонально может стать доступной третьим лицам. 

Конфиденциальность информации — это обяза-
тельное для выполнения лицом, получившим доступ 
к определенной информации, требование не пере-
давать такую информацию третьим лицам без согла-
сия ее обладателя [1]. 

2. Основная часть 
Большинство социальных сетей используют без-

опасные протоколы передачи данных (такие как 
https). Их надежность настолько велика, что зло-
умышленник не пытается их взломать, а ищет иные 
пути получения несанкционированного доступа, 
например, подбор пароля. Но, безопасные протоко-
лы не защищают от попыток получения криптогра-
фических ключей, хранимых разработчиком, третьи-
ми лицами [3]. 

Во избежание описанных проблем, можно ис-
пользовать стороннее программное обеспечение, 
которое позволит публиковать личную информацию 
в зашифрованном виде, а также просматривать за-
шифрованную информацию. 

Данное приложение ориентировано только на 
шифрование и расшифровку, за передачу зашифро-
ванного сообщения отвечает вэб-ресурс. 

Алгоритм шифрования представлен на рис. 1, а. 
Пользователь набирает текст, который необходимо 
безопасно передать, в отдельном окне, далее он 
копирует его и отправляет посредством социальной 
сети получателю. Зашифрованное сообщение состо-
ит из нескольких частей, таких как: шифротекст, 
идентификатор отправителя и флаг-идентификатор 
начала сообщения.  

Принцип расшифрования представляет собой ал-
горитм, представленный на рис. 1, б). Установленное 
программное обеспечение ищет в полученном кон-
тенте зашифрованное сообщение, по которому уста-
навливает отправителя и подбирает ключ шифрова-
ния для конкретного случая. 

Передача ключей шифрования посредством про-
граммного обеспечения является небезопасной. Для 
большей надежности ими лучше обмениваться ис-
пользуя другие защищенные каналы или при личной 
встрече. 

Поскольку, информация, единожды опубликован-
ная в информационно-телекоммуникационной сети 
«Интернет», остается там навсегда, необходимо ис-
пользовать надежные криптографические алгорит-

мы, одним из которых является ГОСТ Р 34.12-2015 
Криптографическая защита информации. Блочные 
шифры [2]. 

 

 
Рис. 1 

3. Заключение 
Таким образом, наиболее удобным программным 

решением для данной идеи является расширение 
для браузера, которое позволит публиковать личную 
информацию в зашифрованном виде, а также про-
сматривать такую информацию. 

Данное расширение можно использовать с лю-
быми вэб-ресурсами, в которых предусмотрена воз-
можность публикации сообщений (форумы, блоги и 
т.д.) 
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Аннотация — Рассмотрена система сигнализации, 

обеспечивающая дистанционный контроль доступа на 
охраняемый объект. Предложена современная интеграль-
ная элементная база для реализации приёмного и переда-
ющего тракта системы сигнализации. Приведены результа-
ты расчета высокочастотных узлов системы. 

1. Введение 
Одним из наиболее эффективных средств обес-

печения безопасности объектов (предприятий, бан-
ков, магазинов, жилых помещений и т. п.) является 
использование систем контроля и управления досту-
пом (СКУД), составной частью которых являются 
различные системы и устройства сигнализации. Пра-
вильное использование СКУД позволяет обнаружить 
несанкционированный доступ на территорию и в по-
мещения объекта, не создавая препятствий для про-
хода лицам, имеющим соответствующие средства 
разрешения (карточки, брелки и т.п.). В докладе при-
водится принцип построения системы сигнализации, 
которая обнаруживает подвижные предметы в охра-
няемой зоне, и обеспечивает дистанционную пере-
дачу сигналов тревоги по радиоканалу. 

2. Основная часть 
Структурная схема системы сигнализации пока-

зана на рис. 1. 

 
Рис. 1 

Датчики Д1 — Дn обеспечивают обнаружение 
движущегося предмета или идентификацию субъек-
та, использующего средства, разрешающие доступ. 
Блок обработки БО преобразует выходные сигналы 
датчиков к виду, необходимому для передачи с по-
мощью радиопередатчика РПД. Передающая антен-
на А1 излучает радиосигнал, содержащий информа-
цию об обнаруженном предмете или субъекте. Ра-
диосигнал, принятый антенной А2, поступает на вход 
радиоприёмника РП. Выходной сигнал приёмника 
преобразуется блоком управления БУ в сигналы 
управления сигнализирующими элементами СЭ1 — 
СЭm или в информационные сигналы, поступающие 
на пульт управления СКУД для оповещения опера-
тора и регистрации в запоминающем устройстве. 
Элементы СЭ1 — СЭm вырабатывают акустические и 
визуальные сигналы оповещения тревоги. 

Для скрытого обнаружения проникновения чело-
века в охраняемое пространство закрытого помеще-
ния выбран инфракрасный датчик Фотон-15, обеспе-
чивающий регистрацию изменений потока теплового 
излучения, возникающих при пересечении человеком 
чувствительных зон датчика. 

Приёмо-передающий тракт системы построен на 
основе микросхем передатчика TXC101 и приёмника 
RXC101 фирмы RF Monolithics, Inc. Микросхемы ра-
ботают на частоте 433 МГц в режиме программируе-

мой частотной манипуляции с девиацией частоты от 
30 до 200 кГц. Напряжение питания микросхем — от 
2,2 до 5,4 В при токе потребления: 20 мА (передача), 
8,5 мА (приём) 0,2 мкА (ожидание). 

В качестве передающей антенны выбран петле-
вой вибратор, а в качестве приёмной антенны — 
несимметричный вибратор, работающие на частоте 
433 МГц. Были выполнены электрический расчёт 
передающей и приёмной антенн, а также выходной 
цепи передатчика и входной цепи приёмника. В ре-
зультате моделирование указанных цепей с помо-
щью пакета прикладных программ Micro-Cap. найде-
ны частотные характеристики выходной цепи пере-
датчика и входной цепи приемника. 

Показано, что выбор структурной схемы системы 
сигнализации необходимо выполнять в два этапа, на 
первом из которых анализируют свойства охраняе-
мого объекта, а на втором выбирают принципы по-
строения устройства и элементную базу для его реа-
лизации. 

Обоснована целесообразность сопряжения си-
стемы охранной сигнализации с системами контроля 

и управления доступом, совершенствование которых 
позволяет не только уменьшить число краж и хище-
ний, но и обезопасить жизнедеятельность объектов. 

3. Заключение 
Показано, что наиболее надежными с точки зре-

ния обнаружения угроз объекту являются автоном-
ные комбинированные системы охранной сигнализа-
ции, использующие беспроводной радиоканал для 
передачи сигналов тревоги. 

Предложена современная интегральная эле-
ментная база для схемотехнической реализации 
системы сигнализации. 

Выполнен электрический расчёт антенн и высо-
кочастотных цепей приёмо-передающего тракта си-
стемы сигнализации. Правильность электрического 
расчёта подтверждена результатами компьютерного 
схемотехнического моделирования высокочастотных 
узлов приёмо-передающего тракта системы. 

4. Список литературы 
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cess controlled on the guarded object, is considered. The mod-
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transmitter highway of the alarm system. Results of calculation 
of high-frequency circuits of the system are presented. 
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Аннотация — Рассмотрен метод обработки информа-
ции, анализирующий взаимосвязь между словами и стро-
ками. Приведена модель программного обеспечения для 
верификации контента на предмет принадлежности его к 
материалам экстремистского характера. 

1. Введение
На данный момент экстремизм является одной из 

основных проблем, на борьбу с которой положено 
много ресурсов. Разжигание вражды, призыв к 
насильственному решению проблем и многое другое 
может приводить к последствиям, опасным, в первую 
очередь, для жизни и здоровья тех или иных людей. 

Решение данной проблемы усложняет возмож-
ность распространения экстремистских материалов 
посредством сети Интернет. Помощь в данном во-
просе может составить программное обеспечение, 
способное верифицировать контент на предмет при-
надлежности его к материалам экстремистского ха-
рактера.  

2. Основная часть
Вход: текстовый блок либо ссылка на Интернет-

ресурс. 
Необходимо создание словаря, который, будет 

содержать слова-маркеры, относящиеся к теме экс-
тремизма. Слова-маркеры необходимо разделить на 
группы, в соответствии с их принадлежностью к кон-
кретному виду экстремистских высказываний: поли-
тический, националистический, религиозный, соци-
альный, молодежный, терроризм. 

Построение модели программного обеспечения 
происходит в несколько этапов. 

1. Прием на входе текстового блока. Либо преоб-
разование данных, извлеченных из веб-страницы, в 
текстовый блок. 

2. Из текстового блока стираются символы, кото-
рые не несут какой-либо смысловой нагрузки (союзы, 
предлоги и т.д.), знаки препинания и слова, которые 
встречаются в текстовом блоке только один раз. 
Текст приводится к нижнему регистру. Полученный в 
результате текст перезаписывается в новый блок — 
список, признак конца строки в котором — точка. 

3. Латентно-семантический анализ — это метод
обработки информации на естественном языке, ана-
лизирующий взаимосвязь между библиотекой доку-
ментов и терминами, в них встречающимися, и вы-
являющий характерные факторы (тематики), прису-
щие всем документам и терминам. [1] 

Составляется частотная матрица слов. Матрица 
содержит в себе информацию о частоте, с которой 
встречается слово в строке.  

С помощью сингулярного разложения составлен-
ная частотная матрица слов преобразовывается в 

три матрицы, две из которых являются ортогональ-
ными, а одна — диагональной.  

Сингулярное разложение позволяет выделить 
ключевые элементы матрицы, отсекая при этом шу-
мы. В полученных матрицах отсекаются строки и 
столбцы, которые имеют меньшее значение, так как 
они дают меньший вклад в итоговое произведение. 
Оставив строки и столбцы с наибольшим весом, раз-
ложение приобретет вид двумерного сингулярного 
[2].  

Полученные координаты сравниваются. Слова и 
строки с координатами, находящиеся в близи друг от 
друга, объединяются в группу.  

В ходе всех преобразований, слова и строки 
группируются таким образом, который позволяет 
выделить ключевые смысловые позиции исходного 
текста и определить в какой части блока они нахо-
дятся. 

4. Элементы матрицы проверяются на соответ-
ствие словам в словаре. В случае, если обнаружива-
ется совпадение, слову и семантической группе из 
строк и слов присваивается определённый вид экс-
тремистских высказываний. В итоге, пользователю 
выдается список, в котором представлены слова и 
номера строк, и присвоенный им вид экстремизма.  

3. Заключение
Данная модель программного обеспечения поз-

воляет выявить в тексте тематические очаги, с по-
мощью группировки слов и строк текста, и опреде-
лить являются ли основные позиции преобразовы-
ваемой информации, поступающей на вход, матери-
алами экстремистского характера. 
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[1] Соловьев, А. Н. Моделирование процессов понима-

ния речи с использованием латентно-семантического 
анализа : дис. канд. фил. наук: — СПб., 2008. — 
165 с.

[2] Латентно-семантический анализ [Электронный ре-
сурс] / Habr. — Режим доступа: https://habr.com/ru/ 
post/110078.

DEVELOPMENT OF SOFTWARE 
FOR CONTENT VERIFICATION 

REGARDING ITS BELONGING TO 
EXTREMIST MATERIALS 
Lebedenko A. V., Kovalchuk Y. P. 
Scientific adviser: Lebedenko A. V. 
Sevastopol State University, Russia 

Abstract — The method of information processing, analyz-
ing the relationship between words and strings is considered. 
The software model for content verification is given for its be-
longing to extremist materials. 
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Аннотация — Рассмотрены актуальные проблемы со-
временного города в его транспортной системе. 

1. Введение 
Современный город — это система, которая 

представляет собой сосредоточение жилой среды, 
культурно 

бытовых и торговых предприятий, образователь-
ных и медицинских учреждений. Развитие города 
состоит из множества задач, решение которых в 
дальнейшем улучшит экологическую и обществен-
ную безопасность, наладит инфраструктуру, повысит 
комфорт и удобство, а также сделает жизнь людей 
лучше. Уровень и сложность этих задач зависят от 
административного значения города, рельефа и по-
годных условий. 

 Одним из важнейших критериев современного 
города является его транспортная система, улично-
дорожная сеть, сеть остановок и парковок, где со-
средоточены наиболее острые проблемы. С разви-
тием городского движения и увеличением количе-
ства автомобилей возникают трудности с низкой 
пропускной способностью улиц и перекрёстков. Эта 
проблема наиболее заметна в утренние и вечерние 
часы, вследствие начала и окончания рабочего дня, 
когда количество машин на дорогах возрастает в 2 — 
4 раза, что вызывает повышенный трафик.  

Увеличение числа транспортных средств ведёт к 
ухудшению экологии, повышенному шуму и вибра-
ции. Не менее важным моментом является нехватка 
парковочных мест, в связи с чем дворы и стоянки 
массово заставляются автомобилями, что мешает 
свободному проходу людей и проезду других транс-
портных средств, а поиск свободного парковочного 
места не всегда предвещает успех. Совмещенное 
движение общественного, легкового и грузового 
транспорта также вызывает проблемы с трафиком и 
возникновение дорожно-транспортных происше-
ствий.  

2. Основная часть 
В крупных городах России уже можно отслежи-

вать передвижение общественного транспорта. Мо-
ниторинг автобусов и троллейбусов также стал до-
ступен для жителей г. Севастополь через приложе-
ние «умный транспорт», что в свою очередь даёт ряд 
преимуществ, такие как: отслеживание транспорта 
не выходя из дома, точную информацию, где нахо-
дится нужный автобус и путь его следования. Но не 
каждый человек захочет или имеет возможность 
установить данное приложение, поэтому решением 
этой задачи могут стать специальные терминалы на 
каждой остановке, через которые можно будет по-
смотреть какой автобус куда движется, где он нахо-
дится в режиме реального времени, каков его пол-
ный маршрут и возможные происшествия на его пу-
ти. 

Актуальной проблемой г. Севастополя остаётся 
закрытие рейда катеров и паромов в плохую погоду. 
На сайте есть расписание и на нём предупреждают, 

когда рейд не состоится, но намного удобнее сде-
лать это в формате приложения, так же добавив мо-
ниторинг катеров и паромов в реальном времени. Не 
обойтись и без бесконтактной оплаты проезда, для 
этого, например, установить несколько турникетов 
перед входом в катер, чтобы каждый пассажир сам 
мог приложить карту и после списания денег система 
автоматически пропускала его внутрь. Это уменьшит 
человеческий фактор, позволит людям быстрее про-
ходить в транспорт и сократит или вообще устранит 
безбилетный проезд.  

Для разгрузки трафика и уменьшения машин на 
дорогах в час пик, можно ввести плату за проезд на 
личном автомобиле, а в общественном транспорте 
сделать гибкую тарификацию: в момент загруженно-
сти дорог, понижать цену на проезд, тем самым за-
влекая водителей, имеющим личный автомобиль, 
поехать на автобусе.  

Наличие парковочных мест, особенно в дни мас-
сового скопления людей и машин, является не менее 
важной задачей, которая требует решения в г. Сева-
стополь. Расширение улиц и увеличение масштабов 
для парковки один из вероятных вариантов, но также 
разрешением этой проблемы может стать поиск пар-
ковочных мест онлайн. Допустим, водитель заранее 
оплачивает стоянку или бронирует её через прило-
жение. Каждое парковочное место будет оснащено 
специальным датчиком, который определяет занято 
оно или нет. Когда водитель подъедет к заброниро-
ванному или уже оплаченному месту, он предоставит 
системе данные о брони и/или оплатит стоянку, и его 
пропустят на парковку. Данное решение позволит 
сэкономить время и затраты на бензин в поисках 
свободного парковочного места. 

3. Заключение 

Таким образом, разобраны проблемы транспорт-
ной системы типичные для г. Севастополь и предло-
жены пути их разрешения.  
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Аннотация — Рассматривается методика, позволяю-
щая проводить радиомониторинг и поиск радиозакладок в 
конкретных условиях здания Севастопольского государ-
ственного университета. 

1. Введение 
Эффективность поиска радиозакладок зависит от 

чувствительности поискового прибора, мощности 
самой радиозакладки, ослабления сигнала в свобод-
ном пространстве и коэффициента затухания радио-
излучения, зависящего от материала препятствий 
(стен, шкафов и т.д.). Определение местоположения 
радиозакладок с учетом всех этих факторов являет-
ся актуальной задачей. При этом важно минимизи-
ровать поисковое оборудование по стоимости и про-
стоте использования. В докладе приводятся расчет 
коэффициента затухания сигнала от препятствий и 
приводится методика практического определения 
величины этого коэффициента, что позволяет улуч-
шить процесс поиска радиозакладок. 

2. Основная часть 
Скрытность работы радиозакладок обеспечива-

ется небольшой мощностью передатчика, выбором 
частоты излучения, ограничением времени непре-
рывной работы, а также применением специальных 
мер закрытия. Физическая скрытность радиозакладок 
определяется тщательной их маскировкой в контро-
лируемом помещении.  

При проведении эксперимента нами использова-
лась методика поиска радиозакладок с помощью 
автоматизированного комплекса, в котором анализа-
тор спектра объединен в единую систему с персо-
нальным компьютером, с программным обеспечени-
ем R&S FSH4View [1]. 

Чувствительность приемника определяется по 
известной формуле [2] 
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где S — чувствительность радиоприемника мВт;  
Pс — мощность сигнала на выходе радиопередатчи-
ка Вт; λ — длина волны радиосигнала м; r — рассто-
яние между приемником и передатчиком м;  
Gj — ослабления сигнала в свободном пространстве дБ; 
Gy — ослабление сигнала за счет препятствий дБ. 

Из этого соотношения можно найти коэффициент 
Gy, для некоторой длины волны и мощности радио-
передатчика. В качестве имитатора радиозакладки 
нами использовалась радиостанция Turbosky T3, 
предназначенная для любительского использования. 
Частотный диапазон: 400 — 480 МГц; выходная 
мощность 5 Вт.  

В качестве поискового прибора использовался 
анализатор спектра R&S®FSH 20, который позволяет 
регистрировать все распространенные стандарты 
беспроводной связи, включая мобильную радиосвязь 
(GSM, CDMA, UMTS, DECT), Bluetooth, WLAN, ра-
диовещание и телевидение. Его технические харак-
теристики следующие: диапазон частот от 9 кГц до 
20 ГГц; чувствительность –146 дБмкВ; полоса раз-
решения от 1 Гц до 3 МГц; погрешность измерения 
(менее 1,5 дБ в полосе частот 3,6 — 20 ГГц). 

В соответствии с планом помещения здания Се-
вастопольского государственного университета рас-
смотрены варианты установки радиозакладки в раз-
личных аудиториях. По приведённым выше техниче-
ским характеристикам приборов был рассчитан ко-
эффициент Gy (ослабление сигнала за счет препят-
ствий) — для длины волны радиостанции f = 433МГц, 
при установки имитатора в различных аудиториях 
здания. В результате расчета получилось, что 
ослабление сигнала за счет препятствий, т.е. стен, 
зависит от их количества, материала стены и ее 
толщины. В среднем для данного здания стена 
ослабляет сигнал на 6 дБ.  

 

 
Рис. 1 

Затем, в тех же аудиториях, устанавливалась ра-
диостанция и регистрировалось ее излучение анали-
затором спектра. По разнице значений отсчетов от 
имитатора радиозакладки (рис. 1) определялся ко-
эффициент Gy — ослабление сигнала за счет пре-
пятствий. Его величина практически совпадала с 
величиной, рассчитанной теоретически и равной 
6дБ. Рассчитанный коэффициент Gy, позволяет учи-
тывать препятствия, при определении расстояния, 
на котором установлена радиозакладка. 

3. Заключение 
Таким образом, разработанная методика практи-

ческого определения величины коэффициента 
ослабление сигнала за счет препятствий позволяет 
улучшить методику поиска радиозакладок в конкрет-
ных помещениях здания Севастопольского государ-
ственного университета. Такая же методика приме-
нима и для других помещений, где радиозакладка 
может быть распложена в различных местах здания. 
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Аннотация — В статье рассмотрены основные методы 
представления информации об объекте, для металлоде-
текторов, построенных на принципе TR-IB. 

1. Введение
Металлодетектор — электронный прибор, позво-

ляющий обнаруживать металлические предметы за 
счёт их проводимости. Металлоискатель обнаружи-
вает металл в грунте, воде, стенах, в древесине, под 
одеждой и в багаже, в пищевых продуктах, в орга-
низме человека и животных и т. д. Однако, знать о  
наличии самого предмета в ряде случаев мало и для 
анализа размеров, глубины залегания, материала, 
формы нужны дополнительные информационные 
характеристики. Различные методы реализации при-
боров позволяют получить информационные данные 
разного рода. 

2. Основная часть
Начнем с принципа работы металлодетектора, 

основанного на методе TR-IB (Transmitter Receiver - 
Induction Balance). В устройствах, построенных на 
принципе индукционного баланса, поисковые катуш-
ки Rx и Tx катушки сведены к такому положению, где 
их взаимная индукция минимально, идеально равно 
нулю. Катушки Rx и  Tx образуют последовательный 
и параллельный колебательный контур соответ-
ственно. Гармонический сигнала в передающей Tx 
катушке с частотой колебаний равной резонансной 
частоте контура. 

В момент, когда поисковой объект находиться в 
районе катушки, на Rx обмотке наводиться сигнал с 
частотой Tx обмотки ,но различной фазы и амплиту-
ды . Сигнал не является отраженным от объекта, а 
наводиться на приемной катушке токами Фуко , воз-
буждаемые на поверхности объекта поиска рис. 1 Б. 

Рис. 1 

В таком случае информационными параметрами 
для визуализации становятся фаза и амплитуда. В 
ходе экспериментальных исследований удалось вы-
явить зависимость изменения фазы от материала 
объекта и амплитуды сигнала от размеров объекта, и 

глубины залегания. В металодетекторах, построен-
ных на принципах индукционного баланса приняты 
различные варианты визуализации информации о 
поисковом объекте. Основные методы получили 
название VDI, годограф, синограф и различные объ-
единения этих методов.  

VDI (Visual Digital Index) отображение векторного 
значения сигнала, канала фазы и канала амплитуды. 
Т.е это разность напряжений между каналами. Зача-
стую эти данные имеют значение от 0 до 99, где зна-
чения до 30 говорят о черных металлах, выше о 
цветных. Таким образом можно с достаточно высо-
кой долей вероятности оценивать материал из кото-
рого изготовлен объект поиска. Отклонение в работу 
вносят очень минерализованные грунты, в таких слу-
чаях показания VDI могут существенно отличатся. 

Годограф — кривые, строящиеся на графических 
дисплеях, которые отображают мгновенное отноше-
ние канала фазы на канал амплитуды, откладывая 
эти данные по горизонтальной оси, а амплитуду сиг-
нала Rx по вертикальной оси. Отображаются все 
значения этих точек, за время прохождения катушки 
над объектом. Фаза формирует наклон и толщину 
петли годографа, амплитуда заставляет увеличивать 
длину. Такие кривые на практике показали достаточ-
но высокую точность в идентификации материала, 
размера и даже относительной формы объекта 
(очень сложные формы отображают рваные кривые, 
правильные формы ровные линии с плавными округ-
лениями и переходами). 

Синограф (столбиковая диаграмма) Одна из ва-
риаций отображающих все те же каналы, с которых 
мы получаем информацию, но фаза соответствует 
расположению столбика по горизонтали,а амплитуда 
уровню столбика по вертикале.  

Исследование выполнено при финансовой под-
держке внутреннего гранта ФГАОУ ВО «Севасто-
польский государственный университет» в рамках 
научного проекта № 525/06-31 

3. Заключение
 Таким образом, визуализация данных о поиско-

вом объекте в металлодетекторах, построенных на 
основе метода TR-IB позволяет получить обширные 
данные об объекте поиска.  
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Аннотация — В статье рассмотрены основные методы 
представления информации об объекте, для металлоде-
текторов построенных на принципе PI. 

1. Введение 
Металлодетектор — электронный прибор, позво-

ляющий обнаруживать металлические предмет за 
счёт их проводимости. Металлоискатель обнаружи-
вает металл в грунте, воде, стенах, в древесине, под 
одеждой и в багаже, в пищевых продуктах, в орга-
низме человека и животных и т. д. Однако, знать о 
наличии самого предмета в ряде случаев мало и для 
анализа размеров, глубины залегания, материала, 
формы нужны дополнительные информационные 
характеристики. Различные методы реализации при-
боров позволяют получить информационные данные 
разного рода. 

2. Основная часть 
Начнем с принципа работы металлодетектора, 

основанного на методе PI (pulse induction) импульс-
ный детектор. Так, как в металлодетекторе такого 
типа катушка не является частью резонансного кон-
тура, ее размер может быть практически любым. Так 
же, этот метод позволяет реализовать достаточно 
высокую мощность, излучаемую катушкой.  

C помощью коммутатора поисковая катушка пери
одически на короткое время подключается к источ-
нику питания, что вызывает протекание через катуш-
ку тока экспоненциально нарастающего (первая 
часть кривой a рис. 1.). При резком прерывании этого 
тока (вторая часть кривой a рис. 1) на катушке возни-
кает импульс напряжения самоиндукции (кривая b, 
рис. 1). Величиной в сотни вольт. При расположении 
вблизи катушки токопроводящего объекта резко из-
меняющееся при прерывании тока первичное маг-
нитное поле катушки пронизывает этот объект и со-
здает в нем вихревые токи (кривая c рис. 1). Эти вих-
ревые токи всегда оказывают противодействие вы-
звавшему их изменению, создавая вторичное маг-
нитное поле. Это переменное магнитное поле дости-
гает витков поисковой катушки и наводит в ней пе-
ременное напряжение (кривая d рис. 1). 

Для детектирования факта удлинения фронта 
импульса сигнал сторнируется с помощью ключа 
(кривая e рис. 1). При этом отсекается сигнал от пе-
редаваемого импульса и всплеск напряжения само-
индукции сразу после его окончания. Корот-
кая задержка стробирования выбирается таким об-
разом, чтобы за это время успели завершиться пе-
реходные процессы, вызванные прерыванием тока в 
катушке (кривая b рис. 1). Таким образом происходит 
разделение передаваемого и принимаемого сигна-
лов, а единственная катушка используется как для 
передачи, так и для приема сигнала. 

Ознакомившись подробнее с PI технологии пони-
маем, что информация о наличии цели приходит с 
влиянием магнитного поля, созданного объектом, 
удлиняя задний фронт импульса (рис. 1 кривая d). 
Соответственно имеем 2 параметра — это время 
удлинения заднего фронта и амплитуда. В ходе экс-

периментальных исследований и теоретических про-
гнозов, основанных на физике работы PI детектора, 
типичные изменения параметров в зависимости от 
материала объекта выявлено не было (т.е. объекты 
одной толщины и площади из различных материалов 
показали одинаковые результаты). Исходя из изме-
нения фронта импульса можно было судить только о 
размере объекта либо его расстоянии до поисковой 
катушки соответственно изменение фронта импульса 
имело одинаковое значение для объектов из разного 
и одинакового материала но находящихся на разном 
расстоянии, малый объект ближе к поисковой катуш-
ке, крупный объект на большем удалении. Под ма-
лым и большим объектом понимаются пластины 
одинаковой толщины, но разной площади.  

 
Рис. 1 

3. Заключение 
Таким образом, визуализация данных о поиско-

вом объекте в металлодетекторах построенных на 
основе метода PI имеет смысл исключительно в ин-
дикации уровня сигнала (изменения фронта), что 
является мало информативно, но в виду свое про-
стоты и дешевизны часто применимо на практике. 
Как показала практика реализовать дискриминацию 
практически невозможно. 
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Аннотация — Построение надёжной защиты включает 
оценку циркулирующей в компьютерной системе информа-
ции с целью уточнения её конфиденциальности, с анализа 
потенциальных угроз её безопасности и установление ре-
жима её защиты. 

1. Введение 
Бурное развитие цифровых технологий во многом 

изменило смысл понятия «радиотехника», так и тре-
бования, предъявляемые к подготовке специалистов 
в этой области. Цифровая обработка сигналов как 
направление развития науки и техники зародилась в 
1950-х годах и поначалу представляла собой до-
вольно экзотическую отрасль радиоэлектроники, 
практическая ценность которой была далеко не оче-
видной. Однако за прошедшие пятьдесят лет благо-
даря успехам микроэлектроники системы цифровой 
обработки сигналов не только воплотились в реаль-
ность, но и вошли в нашу повседневную жизнь. Бо-
лее того, в некоторых областях цифровая обработка 
сигналов стала вытеснять аналоговую. В значитель-
ной мере это произошло в аудиотехнике, интенсивно 
идёт процесс перехода телевизионного вещания на 
цифровую основу.  Подавляющее большинство лю-
дей до конца не осознает, насколько сильно они 
рискуют, если не заботятся о защите информации, 
находящейся в их компьютерах.  

2. Основная часть 
Сущность цифровой обработки состоит в том, что 

физический сигнал (напряжение, ток и т.д.) 
преобразуется в последовательность чисел, которая 
затем подвергается математическим 
преобразованиям в вычислительном устройстве. 
Трансформированный цифровой сигнал 
(последовательность чисел) при необходимости 
может быть преобразован обратно в напряжение или 
ток. 

Развитие мультимедийных средств 
сопровождается большим потоком графической 
информации в вычислительных сетях. При 
генерации изображения, как правило, используются 
значительное количество элементарных 
графических примитивов.  

Вычислительные устройства, предназначенные 
для обработки сигналов, могут оперировать только 
цифровыми сигналами.  

В настоящее время для защиты от 
несанкционированного доступа информации всё 
более часто используются биометрические системы 
идентификации. Используемые в этих системах 
характеристики являются неотъемлемыми 
качествами личности человека и поэтому не могут 
быть утерянными и подделанными. 

К биометрическим системам защиты информации 
относятся системы идентификации: 

— по отпечаткам пальцев; 
— по характеристикам речи; 
— по радужной оболочке глаза; 
— по геометрии ладони рук; 
— по изображению лица. 

  

По изображению лица с помощью программ уста-
навливают личность.  

В последнее время создано достаточное количе-
ство методов сокрытия информации в цифровых 
изображениях и видео, что позволило провести их 
систематизацию. Общий принцип метода замены 
заключается в замене избыточной, малозначимой 
части изображения битами секретного сообщения. 
Для извлечения сообщения необходимо знать место, 
где была размещена передаваемая информация. 

3. Заключение 
Любая система компьютерной защиты информа-

ции не является полностью безопасной. Помехоза-
щищённость, разведзащищённость, автономность 
(энергетическая эффективность), защищённость от 
ввода ложной информации (безопасность), контро-
лируемость и управляемость. Таким образом пре-
имущество применения сигналов и средств необхо-
димо для построения и развёртывания мобильных, 
так и стационарных военных первичных сетей связи. 
С одной стороны, средств обеспечения безопасности 
никогда не бывает слишком много в том смысле, что 
защиту всегда можно тем или иным способом пре-
одолеть. С другой стороны, чем сильнее защищают, 
тем больше возникает неудобств и ограничений, и в 
результате вместо чувства спокойствия информаци-
онная защита вызывает лишь раздражение и стрем-
ление от нее отмахнуться. Увеличение производи-
тельности вычислительной системы и ёмкости кана-
лов связи позволяет злоумышленнику в более корот-
кие сроки произвести вскрытие паролей и ключей 
доступа, организовать более сильное воздействие на 
узел информационной сети. Использование откры-
тых каналов передачи информации облегчает воз-
можность перехвата трафика.  Поэтому идеальной и 
универсальной системы защиты информации не су-
ществует: здесь все слишком индивидуально, и ва-
риант защиты, наиболее близкий к оптимальному, 
все время приходится подбирать заново.  

4. Список литературы 
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Аннотация — Рассмотрен алгоритм построения тепло-
вой карты для визуализации данных, получаемых с эхолота 
малогабаритного беспилотного надводного аппарата (БНА).  

1. Введение 
Тепловые карты (heatmap) позволяют графически 

представить данные из таблицы при помощи цвета. 
Данные о глубине акватории удобно представ-

лять с помощью тепловой карты, так как для ее по-
строения нужны координаты точек (x и y) и третий 
параметр, который будет задавать глубину. 

В данной работе ставится задача разработки ал-
горитма построения тепловой карты глубин заданной 
акватории, используя навигационную информацию и 
данные эхолота. 

2. Основная часть 
На сегодняшний день существует множество про-

грамм и сервисов построения тепловых карт, кото-
рые отображают, как правило, статистическую ин-
формацию, то есть визуализируется интенсивность 
или плотность объектов на карте. Например, к таким 
сервисам относится онлайн-сервис Heatmaptool, ко-
торый может показать покрытие сотовой сети, плот-
ность населения в стране и др. [1]. 

Для визуализации глубины водоема, имея коор-
динаты точек, в которых производится измерение 
глубины, и сами значения глубин, необходимо полу-
чить интерполированные значения глубины в других 
смежных точек. Для этой цели используется Метод 
взвешивания по обратному расстоянию (Inverse dis-
tance weighting) [2]. Этот метод заключается в при-
своении значения неизвестным точкам, которые рас-
считываются с помощью взвешенного среднего зна-
чения, доступного в известных точках. 

Данные, получаемые с GPS модуля и эхолота, 
представляют собой строку с 4-мя параметрами: 
время, широта, долгота, глубина, измеренная эхоло-
том и имеют следующий формат: 

 
22:29:57 44,6213799138811 33,5639297962189 0 
22:30:00 44,6213417318729 33,5641658306122 1 
22:30:02 44,6217464598828 33,5642302036285 1 
 
Исходными данными для построения тепловой 

карты глубины являются: 
— координаты точек и измеренные значения глу-

бины в этих точках; 
— координаты граничных точек исследуемого по-

лигона, для формирования границ тепловой карты; 
— цветовая гамма (диапазон и число цветовых 

оттенков). 
Алгоритм построения тепловой карты включает в 

себя следующие действия: 
1. Преобразование географических координат то-

чек в координаты x и y декартовой системы коорди-
нат. 

2. Реализация Метода взвешивания по обратно-
му расстоянию. 

3. Формирование маски-слоя тепловой карты для 
нанесения на географическую карту местности. 

4. Преобразование координат в декартовой си-
стеме координат к географическим координатам и 
наложение тепловой карты глубин на географиче-
скую карту местности. 

Реализован алгоритм в ИСР Visual Studio на язы-
ке C#. Для работы с картами используется библиоте-
ка GMAP NET, и картографические данные берутся с 
веб-сервисов Яндекс.Карт или OpenStreetMap. 

Пример тепловой карты, построенной по шести 
точкам с произвольными весовыми коэффициента-
ми, показан на рис. 1. 

 
Рис. 1 

3. Заключение 
Реализация рассмотренного алгоритма построе-

ния тепловой карты глубин акватории позволяет ви-
зуализировать рельеф дна водоема с помощью ба-
тиметрической информации, снимаемой только в 
заданных точках. 
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Аннотация — В настоящее время биометрия является 
неотъемлемой частью мирового рынка информационных 
технологий. Она является удобным механизмом обеспече-
ния защиты информации. В данной статье содержится об-
зор мирового рынка биометрических систем, анализируют-
ся преимущества и недостатки внедрения биометрических 
технологий в банковскую сферу.

1. Введение
В современном мире информационная безопас-

ность с каждым днем сталкивается с новыми про-
блемами. На данный момент появилось огромное 
количество технологий, позволяющих украсть дан-
ные банковских карт пользователей это различные 
накладки на терминалы, камеры установленные та-
ким образом, чтобы подсмотреть пин-код, и различ-
ные устройства которые позволяют считать данные 
карт на ходу, просто пройдя в транспорте сквозь по-
ток людей. От всех этих угроз может защитить био-
метрическая идентификация. 

2. Основная часть
Мировой рынок биометрических систем на конец 

2016 года (рис. 1) оценивался в 14,45 млрд. долл. 
США. Ожидается, что рынок биометрических техно-
логийв последующие шесть лет будет возрастать 
ежегодно на 18,6%. К 2022г ожидается его рост до 
уровня 40,2 млрд. долл. США. 

Структура рынка биометрических систем в финансовом секторе в разрезе мо-
дальностей, 2016 г.

Рис. 1 

Некоторое время назад биометрическая иденти-
фикация держателей банковских карт считалась 
фантастикой, сейчас же она стала привычной для 
жителей таких стран, как Бразилия и Индия, Польша 
и Саудовская Аравия.  

В нашей стране пилотные проекты по интеграции 
биометрии в банкоматы и POS-терминалы реализует 
«Сбербанк России». 

Следует отметить, что основная причина исполь-
зования биометрических систем банками — очень 
высокая точность определения личности. Именно 

человека, а не связанного с ним материального 
идентификатора, такого как смарт-карта, жетон, то-
кен, которые могут быть утеряны или переданы дру-
гим лицам.

Важнейшим преимуществом аутентификации 
пользователей по биометрическим характеристикам 
(отпечаткам пальцев, геометрии руки, лицу, голосу, 
рисунку сетчатки глаза и т.п.) является неотдели-
мость и крайняя сложность подделки этих характе-
ристик от пользователя.

До недавнего времени широкому распростране-
нию аутентификации по биометрическим характери-
стикам в автоматизированных банковских системах 
препятствовала нерешенность следующих проблем: 
      — Биометрические характеристики сложно точно 
измерить, т.к. в них всегда присутствует определен-
ная случайная составляющая. 
      — Биометрические характеристики могут изме-
няться со временем, что заставляет регулярно кор-
ректировать эталонный образ аутентифицирующей 
информации. 
      — Возможен отказ в доступе, связанный с крат-
ковременным изменением биометрических характе-
ристик. 

3. Заключение
Таким образом, можно сделать вывод, что разви-

тие биометрии позволит повысить точность иденти-
фикации клиентов, упростить процедуру проверки, 
верификации персональных данных. Рынок биомет-
рических технологий в настоящее время активно 
растет. Поэтому большинство аналитиков считает, 
что биометрические данные как часть системы рас-
познавания клиента банковских услуг в ближайшее 
время будут стремительно развиваться и в связи с 
этим значительно упростится борьба с мошенника-
ми, которые обманом или с помощью технических 
средств получают данные карт пользователей.
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Аннотация — В работе представлены сведения о раз-
витии телеграфа и его современном состоянии. 

1. Введение 
Телеграаф (в cовременном значении) — 

уcтройcтво для передачи cигнала по проводам, ра-
дио или другим каналам. Передачу информации те-
леграфным cпоcобом называют телеграфией. В cо-
временном мире телеграф почти вышел из обихода 
иcпользования, но в Роccии, гоcударcтвенные cлуж-
бы работают c телеграфом до cих пор. Иногда теле-
граммы иcпользуют для отправки повеcток в cуд, для 
денежных переводов, даже для поздравлений. Cами 
телеграфные cети в оcновном демонтированы, по-
этому cообщения передают по cовременным кана-
лам cвязи. В некоторых cтранах полноcтью отказа-
лиcь от иcпользования телеграфа, например, в Ин-
дии в 2004 году, а в Нидерландах в 2006 году [1]. 

2. Основная часть 
В 1792 году во Франции Клод Шапп cоздал 

уcтройcтво для передачи информации при помощи 
cветового потока. Оно называетcя «оптичеcкий теле-
граф». В проcтом виде это была цепь типовых cтро-
ений, раcположенных в пределах видимоcти друг 
друга (примерно 30 км). Ими управляли операторы, 
которые передавали сообщения с помощью свето-
вых сигналов, где каждая фигура соответствовала 
определенной букве алфавита. Но это было дорого, 
и пришлось создавать наиболее дешевый вид связи, 
что привело к появлению электромагнитного теле-
графа. Первый электромагнитный телеграф cоздал 
руccкий учёный Павел Львович Шиллинг в 1832 году. 
Павел Шиллинг также разработал cпециальный код, 
в котором каждой букве алфавита cоответcтвовала 
определённой комбинации cимволов, что проявля-
лоcь чёрными и белыми кружками на телеграфном 
аппарате.  

В CША Cэмюэлем Морзе в 1840 году также был 
создан телеграфный аппарат. Телеграфные аппара-
ты Шиллинга отноcятcя к электромагнитным аппара-
там cтрелочного типа, а аппарат Морзе являлcя 
электромеханичеcким. Большой заcлугой Морзе яв-
ляетcя изобретение телеграфного cпециального ко-
да, где буквы алфавита были предcтавлены комби-
нацией коротких и длинных cигналов — «точек» и 
«тире» (код Морзе). 

Сегодня скорость передачи информации голово-
кружительна. Но очень часто нам требуется под-
тверждение ее достоверности. Поэтому до сих пор 
старые добрые и доказавшие свою надежность теле-
граммы остаются востребованными. Ведь адресат 
получает именно то сообщение, которое отсылал 
отправитель. К тому же, телеграфная сеть обеспечи-
вает конфиденциальность информации и защищает 
ее от несанкционированного доступа. На самом де-
ле, полного аналога действующей и проверенной 
временем услуге по отправке телеграмм сейчас про-
сто не существует, ведь это — единственный вид 
документальной электросвязи. Телеграммы прини-

мает любая третья сторона — суды, нотариусы, гос-
органы... Поэтому в основном послания через теле-
граф сегодня используют в служебных целях. Соот-
ношение потребителей этой услуги между физиче-
скими и юридическими лицами давно устоялось в 
пользу последних: 92 процента против восьми. В 
отношении юридических лиц нет, пожалуй, ни одной 
сферы деятельности, в которой не использовалась 
бы телеграмма. В общем объеме таких посланий, 
отправляемых за месяц — а это около 100 тысяч 
штук — более 60 процентов приходится на долю 
бюджетных организаций. Соответственно, на долю 
бизнеса — банков, страховых, логистических и сете-
вых торговых компаний — приходятся оставшиеся 40 
процентов общего трафика. 

И в будущем телеграмма как услуга останется, 
полагают эксперты, но она просто станет другой. 
Например, скоро можно будет отправить телеграмму 
через электронный портал, доставляться в этом слу-
чае телеграмма будет на электронную почту либо в 
личный кабинет. 

Также можно отметить, что телеграфная связь 
остается в России одним из основных видов резерв-
ной служебной связи. В таких орагнизациях как Банк 
России и МВД РФ. Также телеграфная связь посто-
янно модернизируется. И эксперты делают прогнозы, 
что телеграфная связь будет только модернизиро-
ваться, но уже с применением современных каналов 
связи. 

3. Заключение 
Внедрение телеграфии в мировом масштабе из-

менило подход к сбору информации для новостных 
репортажей, сообщений. Сообщения и информация 
теперь распространялись далеко и широко и теле-
граф потребовал введения языка «свободного от 
локальных региональных и нелитературных аспек-
тов», что привело к развитию и стандартизации ми-
рового медиа-языка. Создание азбук для передачи 
сообщений и т.п. 
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Аннотация — В данной статье рассматриваются ра-

диолокационные системы, получившее свое развитие в 
годы Второй мировой войны и применяемые в проводимых 
операциях разных стран на суше, воде и воздухе   

1. Введение 
Радиолокационная станция (РЛС) — система для 

обнаружения воздушных, морских и наземных объек-
тов, служащая для определения их дальности, ско-
рости и габаритов. Основой радиолокации является 
способность радиоволн отражаться от предметов. 
Радары классифицируются по назначению (РЛС об-
наружения, управления и слежения), по характеру 
носителя (наземные, корабельные и авиационные 
РЛС), а также первичные и вторичные радиолокато-
ры. Первичный (пассивный) радиолокатор служит 
для обнаружения целей. Вторичная радиолокация 
используется для опознавания в авиации  

2.Основная часть 
В 1904 г. был изобретен прибор, фиксирующий 

отражения радиоволн, а уже в 1934 — 1935 гг появи-
лись первые экспериментальные РЛС обнаружения 
самолетов. С 1940 г. радарное оборудование начало 
массово выпускаться в Германии, Великобритании, 
СССР, США и Японии.  

В 1930-ых годах Великобритания начинает мас-
сово устанавливать на военные корабли станции для 
обнаружения самолетов, и уже в 1937 году создана 
сеть радиолокационного обнаружения «Chain Home» 
вдоль побережья Ла-Манша, состоявшую из 20 стан-
ций, обнаруживающих самолет на расстоянии до 350 
км. Со временем РЛС стали использоваться для от-
ражения бомбардировщиков. Благодаря РЛС бри-
танской системе ПВО удалось победить в воздушной 
войне с Германией в начале войны.  

В 1935 г. немецкая компания «GEMA» создала 
первый прибор радиообнаружения, а с 1937 г. рада-
ры начали устанавливать на военных кораблях. Гер-
мания, в соответствии с планом «молниеносной вой-
ны», развивала РЛС для боевых операций на море, 
мало развивая системы ПВО. Уже к середине войны 
радары по многим параметрам стали уступать РЛС 
союзников. 

В 1940 г. в США на вооружение поступают первые 
радары дальнего обнаружения. В американском 
флоте к 1945 году были разработаны и приняты на 
вооружение более двух десятков РЛС. США одержи-
вало лидерство в разработке радаров корабельного 
и авиационного базирования.  

Развитие радиолокации в Японии шло довольно 
медленно. Первый локатор дальнего обнаружения 
«Type 11» был создан всего за несколько дней до 
вступления в войну, в ноябре 1941 года. В ходе вой-
ны развитие японских радаров отставало от других 
стран на 3 — 4 года. Японские РЛС были в основном 
скопированы с немецких, английских и американских 
разработок. 

 
Рис. 1 

С первых дней войны действовала эксперимен-
тальная станция дальнего обнаружения с дально-
стью действия до 200 км 

Научные и конструкторские работы по радиоло-
кации в СССР не отставали от зарубежных, а вот 
возможности промышленности оказались скромнее. 
На вооружение в СССР радиолокационные станции 
были приняты в 1939 году и впервые применены для 
дальнего обнаружения самолетов в июне 1941 г. при 
отражении налетов германских бомбардировщиков 
на Москву. В 1942 г. на вооружение поступили пер-
вые авиационные радары для самолетов «Пе-2». 
Лишь с 1943 г. в системе ПВО стало применяться 
наведение истребительной авиации станциями РЛС. 

3.Заключение 
Вторая мировая война в полной мере позволила 

продемонстрировать радиолокационные возможно-
сти разных стран, только в годы войны было выпу-
щено около 150 тысяч РЛС различных типов и 
назначения. 

WORLD WAR II RADAR SESTEMS 
Bondareva M. A, Gonchar A. V. 
Scientific adviser: Gonchar A. V. 

Nahimov Black Sea Higher Naval School, Russia 
Abstract — The article discusses radar systems, which re-

ceived its development during the Second World War and ap-
plied in the ongoing operations of different countries on land, 
water and air. 
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МЕЖПЛАНЕТНЫМИ ПОЛЁТАМИ. К 60-ЛЕТИЮ ЗАПУСКА ПЕРВОЙ 

МЕЖПЛАНЕТНОЙ АВТОМАТИЧЕСКОЙ СТАНЦИИ «ЛУНА» 
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Аннотация — Освоение космического пространства 

было бы невозможным без применения средств радиосвя-
зи, управления, передачи данных и т. д. С момента запус-
ка первого искусственного спутника Земли радиотехниче-
ские средства постоянно совершенствовались и сегодня 
это современнейший наземный автоматизированный ком-
плекс управления (НАКУ). Новый толчок развитию радио-
технических систем в свое время дал запуск первых меж-
планетных автоматических станций «Луна-1», «Луна-2», 
«Луна-3». В этом году исполняется ровно 60 лет этому 
историческому событию. 

1. Введение
Четвертого октября 1957 г в нашей стране был 

запущен первый в мире искусственный спутник 
Земли. Вскоре была начата программа полетов 
первых в мире космических аппаратов на Луну. Ра-
кеты, пригодные для этой цели, уже были, а сред-
ства измерения и контроля траектории их полета на 
расстояниях десятки и сотни тысяч километров еще 
не были созданы. Оптические наблюдения не обес-
печивали надежности, в первую очередь, из-за по-
годных условий. Соответствующие поставленной 
задаче радиотехнические средства еще не были 
созданы. ФИАНу была поручена важная и необы-
чайно сложная задача оперативного измерения 
траекторий полета космических аппаратов, направ-
ляемых на Луну.  

Создание измерительного комплекса должно 
было быть завершено в очень сжатые сроки. Рабо-
ту, получившую шифр "ВСР" (весьма срочная рабо-
та), выполнял большой коллектив радиоастрономов 
ПРАО ФИАН под руководством В.В. Виткевича. Р.Л. 
Сороченко обеспечивал подготовку антенн, В.А. 
Удальцов — создание радиоприемной аппаратуры, 
Л.И. Матвеенко — создание радиоинтерферометра. 
А.Д. Кузьмин занимался идеологией функциониро-
вания системы и обработки результатов измерений. 

Работа контролировалась непосредственно 
"Главным теоретиком" — руководителем программы 
космических исследований, Президентом АН СССР 
М.В. Келдышем и "Главным конструктором" косми-
ческой техники С.П. Королевым [1]. 

2. Основная часть
Измерительный комплекс создавался на основе 

радиоинтерферометров, используемых в радио-
астрономии, дающих возможность получить необ-
ходимую точность измерений. Были использованы 
две имеющиеся в Крымской экспедиции ФИАН 
большие антенны 22х11 метров, разнесенные для 
повышения углового разрешения на расстояние 176 
метров в направлении восток-запад (рис. 1, 
рис. 3). Измерения производились на частоте бор-
тового передатчика космического аппарата. На рис. 
1 РЛС В-3 в пос. Кацивели. 

Рис. 1 

183,6 МГц, соответствующей длине волны 1,63 м 
[2]. Для разделения изменений интенсивности сиг-
нала, обусловленных изменением направления на 
комический аппарат и изменением интенсивности 
излучения самого космического аппарата, был спе-
циально разработан и создан радиоинтерферометр 
с фазовой модуляцией. 

Принципиально сложным элементом создания 
измерительного комплекса оказалась юстировка 
антенных систем. В технике антенных измерений 
юстировка производится по эталонному источнику 
радиоизлучения, в качестве которого используется 
калиброванный генератор радиоволн, при этом эта-
лонный генератор должен быть удален от антенны 
на расстояние не меньше 2D2 / L, где D — размер 
антенны и L — рабочая длина волны, а координаты 
его местоположения точно известны. Для антенной 
системы с расстоянием между составляющими ее 
антеннами 176 м, работающей на волне 1,63 м, ка-
либровочные генераторы должны быть удалены от 
антенны на расстояние не менее 40 км. Для того, 
чтобы этот генератор был виден из-за горизонта, 
его необходимо поднять на высоту нескольких сотен 
метров. 

В предверии дня космонавтики Роскосмос рас-
секретил «Эскизный проект системы радиоконтроля 
орбиты объекта «Е-1». На рис. 2 представлены вы-
держки из этого документа. Для наглядности они 
представлены в натуральном виде [3].  

Для наблюдения за полетом станции «Луна», 
измерения параметров ее орбиты и приема с борта 
данных научных измерений был использован боль-
шой комплекс измерительных средств, располо-
женных по всей территории Советского Союза. 

В состав измерительного комплекса входили: 
группа автоматизированных радиолокационных 
средств, предназначенных для точного определе-
ния элементов начального участка орбиты; группа 
радиотелеметрических станций для регистрации 
научной информации, передаваемой с. На рис. 2 
представлена выдержка из эскизного проекта «Е-1». 
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Рис. 2 

борта космической ракеты; радиотехническая си-
стема контроля элементов траектории ракеты на 
больших удалениях от Земли; радиотехнические 
станции, используемые для приема сигналов на 
частотах 19,997, 19,995 и 19,993 Мгц. На рис. 3 
представлена РЛС SRC – 627 в Семеизе. 

Рис. 3 

Автоматизированные радиолокационные стан-
ции использовались для оперативного определения 
начальных условий движения космической ракеты, 
выдачи долгосрочного прогноза о движении ракеты 
и данных целеуказаний всем измерительным и 
наблюдательным средствам. 

Телеметрические наземные станции производи-
ли прием научной информации с борта космической 
ракеты и ее регистрацию на фотопленках и магнит-
ных лентах. Для обеспечения большой дальности 
приема радиосигналов были применены высокочув-
ствительные приемники и специальные антенны с 
большой эффективной площадью. 

Приемные радиотехнические станции, работаю-
щие на частотах 19,997, 19,995, 19,993 МГц, осу-
ществляли прием радиосигналов с космической 
ракеты и регистрацию этих сигналов на магнитных 
пленках.  

Изменением вида манипуляции передатчика, 
работающего на двух частотах 19,997 и 19,995 МГц, 
передавались данные о космических лучах. По ка-
налу передатчика, излучающего на частоте 
19,993 МГц, путем изменения длительности интер-
вала между телеграфными посылками передава-
лась основная научная информация. 

Контроль орбиты космической ракеты вплоть до 
расстояний 400 — 500 тысяч километров и измере-
ние элементов ее траектории производились с по-
мощью специальной радиотехнической системы, 
работающей на частоте 183,6 МГц. 

3. Заключение
Применение комплекса измерительных средств 

позволило получить ценные данные научных 
наблюдений и надежно контролировать, и прогнози-
ровать движение ракеты в космическом простран-
стве. 

Богатый материал траекторных измерений, вы-
полненных при полете первой советской космиче-
ской ракеты будут иметь большое значение при за-
пусках последующих космических ракет. 
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"Luna-3" gave new ways to the development of radio systems. 
This year is the 60th anniversary of this historic event. 

183

http://www.kik/


15-я Международная молодёжная научно-техническая конференция  
«Современные проблемы радиоэлектроники и телекоммуникаций РТ-2019», 14 — 18 октября 2019 г., Севастополь, Российская Федерация 

ШИРОКОВ ИГОРЬ БОРИСОВИЧ — К 60-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ 
Тыщук Ю. Н., Сыпалова А. С. 

Севастопольский государственный университет, Россия 
E-mail: y.tyschuk@gmail.com 

Аннотация — Настоящая публикация посвящена науч-
ному становлению и оценке личного вклада в развитие 
радиоэлектроники, инфокоммуникационных и образова-
тельных технологий в Севастопольском государственном 
университете профессора кафедры «Электронная техни-
ка», доктора технических наук, профессора Широкова Игоря 
Борисовича в период с 1976 года по настоящее время. 

1. Введение 
Широков И. Б. родился 25 июля 1959 года в горо-

де Севастополе. В 1976 году поступил в Севасто-
польский приборостроительный институт (СПИ) на 
радиотехнический факультет, который окончил с 
отличием в 1981 году. 

В 1981 поступил в аспирантуру с отрывом от про-
изводства на кафедру радиотехнических систем СПИ 
по специальности 05.11.08 — «Радиоизмерительные 
приборы»; научный руководитель — д.ф-м.н., про-
фессор, Лобкова Л.М. Кандидатскую диссертацию 
защитил в 1984 году. 

Докторскую диссертацию защитил в 2014 по спе-
циальности 05.12.17 — «Радиотехнические и телеви-
зионные системы». 

 

2. Основная часть 
Работа 
1979 — 1981, инженер отдела физических полей, 

Морской гидрофизический институт Академии Наук 
УССР. Разработка узлов буев нейтральной плавуче-
сти. Разработан и изготовлен встраиваемый прием-
ник навигационной системы «Омега»; 

1981 — 1984, аспирант кафедры радиотехниче-
ских систем, младший научный сотрудник, Севасто-
польский приборостроительный институт, СССР. 
Исследования в области статистических особенно-
стей антенн. Исследованы статистические особенно-
сти антенн, размещенных на плавучих системах сбо-
ра данных на морской поверхности; 

1985 — 1990, ассистент кафедры радиотехниче-
ских систем, Севастопольский приборостроительный 
институт, СССР; 

1991 — 2013, доцент кафедры радиотехники и 
телекоммуникаций, Севастопольского национального 
технического университета, Украина; 

2014 — 2015, профессор кафедры «Радиоэлек-
троника и телекоммуникации» Севастопольского 
государственного университета, Россия 

2015 — н.в. профессор кафедры «Электронная 
техника» Севастопольского государственного уни-
верситета, Россия 

2017 — н.в. генеральный директор НПФ ООО 
«Генезис-Таврида» 

2018 — н.в. профессор кафедры Радиотехниче-
ских систем ЧВВМУ им. П.С.Нахимова 

Участие в профессиональных общественных 
организациях 

С 2007, член международной организации 
Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE), 
США 

С 2012, Senior Member IEEE, США 
2007, член международной организации Antennas 

Measurements Technical Association (AMTA), США 
2008, член международной организации Interna-

tional Union of Radio Science (URSI), Бельгия 
2009, член международной организации Veiband 

Deutscher Electrotechniker, (VDE), Германия 
С 2014, член российского научно-технического 

общества радиотехники, электроники и связи им. 
А.С.Попова 

С 2016, действительный член Академии проблем 
качества. 

Преподавание 
Цифровые устройства и микропроцессоры 
Микроконтроллеры в радиоэлектронных системах 
Системы мобильной радиосвязи 
Моделирование в электронике 
Аналоговая схемотехника 
Научные интересы  
Антенны и микроволновое распространение; По-

иск людей под завалами в шахтах; Системы связи; 
Навигационные системы; Радиолокационные систе-
мы; Дистанционное зондирование; Контроллеры тех-
нологического оборудования, Датчики технологиче-
ского оборудования; Ультразвуковая техника; Пре-
образовательные устройства силовой электроники; 
Энергосберегающие технологии; Светодиодная тех-
ника. 

Публикации 
Более 570 научных и методических публикаций 

(разделы 3-х монографий, 84 статьи в журналах, бо-
лее 100 патентов (авторских свидетельств) и заявок 
на изобретение). По базе данных IEEE индексирует-
ся более 100 работ. По базе данных SCOPUS индек-
сируется 117 работ, индекс цитирования (Хирша) — 
7. По базе данных РИНЦ индексируется 220 работ. 

Детали трудовой деятельности 
Активный ученый, руководитель, инженер  
Более 20 проектов с внешним финансированием 

по прикладной тематике. Более 120 разработанных и 
выполненных технических проектов. Некоторые из 
выполненных проектов детализированы в портфо-
лио: 
https://www.dropbox.com/s/hdlx2qota3f1u83/shirokovsP
D.ppt?dl=0 

Некоторые из больших компаний, по заказу кото-
рых были выполнены проекты: «Таврида-электрик», 
Севастополь; «КБ коммутационной аппаратуры»,  
Севастополь; «Агрегат», Ялта; «Селма», Симферо-
поль; «Крипто», Желтые воды; «Укртелеком», Сева-
стополь; «Элар», Киев; «Теле-Информ-Крым», Сим-

184



 

ферополь; «Сигма», Днепропетровск; «Мортех-
строй», Севастополь; «Красный металлист», Коно-
топ; «Экохимтех», Москва; ИТСТ «Трансмаг» НАН 
Украины, Днепропетровск; «Севастопольский аква-
риум», Севастополь, «Миасский машиностроитель-
ный завод», Миасс, «Рязанский радиозавод», Ря-
зань.  

Выполнена работа для компании Omron, Япония. 
Руководитель научно-исследовательской хоздо-

говорной НИР №1550 «Разработка методов контроля 
содержания влаги в многокомпонентной смеси, за-
гружаемой в смесительную камеру технологической 
линии производства кирпича», 2005 г., № ГР 
0105U004340. 

Руководитель научно-исследовательской хоздо-
говорной НИР «Разработка блока питания светоди-
одного светильника», 2016. 

Руководитель научно-исследовательских работ 
по Базовой части государственного задания РФ 
 госбюджетная НИР «Разработка радиоэлектрон-

ной части системы автоматического причалива-
ния» №3961, Севастополь,2016 г. 

 госбюджетная НИР «Исследование принципов 
построения радиоэлектронной системы автома-
тического причаливания роботизированного суд-
на», № 5.6208.2017/БЧ, Севастополь, 2017-2019 
гг. 

Ведущий исследователь в госбюджетных и хоздо-
говорных НИР: 
 госбюджетная НИР №1.1.1.4 «Оптимизация ха-

рактеристик антенных систем океанографиче-
ских радиотехнических комплексов», 1988, № ГР 
01860008067; 

 госбюджетная НИР № 1.5.6.7 «Изучение особен-
ностей распространения радиоволн над морем, 
в равнинной и горной местности», 1990 г., № ГР 
01860124734;  

 хоздоговорная НИР № 1538 «Разработка изме-
рительного комплекса для мониторинга тепло-
вых процессов силовых трансформаторов», 
2002, № ГР 0101U001941; 

 хоздоговорная НИР №1543 «Исследование ме-
тодов микроволнового измерения параметров 
движения деталей коммутационных устройств и 
разработка структурной схемы прибора для бес-
контактного определения этих параметров», 
2003, № ГР 0102U004845;  

 госбюджетная НИР «Преобразователь» «Микро-
волновые преобразователи и средства контроля 
параметров радиотехнических систем, техноло-
гических процессов и материалов», 2008 г., № 
ГР 0105U007565;  

 НИР по гранту Int. Sci. Tech. Center № G-1376 
«Development and application of electromagnetic 
waves propagation in a turbulent anisotropic ab-
sorptive medium» Project of, Moscow-Tbilisi, 2009; 

 хоздоговорная НИР № 1566 «Разработка систе-
мы газовой резки с числовым программным 
управлением», 2009, № ГР 0109U004628;  

 госбюджетная НИР «Микран» «Разработка ме-
тодов построения радиометрических анализато-
ров параметров электрических цепей и техноло-
гических процессов», 2011, № ГР 0109U001701;  

 госбюджетная НИР «Метеор» «Исследования 
амплитудно-фазовых флуктуаций микроволно-
вых электромагнитных полей в нижних слоях ат-
мосферы и методов дистанционного зондирова-
ния», 2014,  № ГР 0112U001247; 

 госбюджетная НИР «Разработка принципов по-
строения системы радиочастотной идентифика-
ции с локализацией объектов» по базовой части 
государственного задания РФ. 
№ ГР 115041610026 

Награды, поощрения, гранты  
Лауреат Научно-технического творчества моло-

дежи СССР, 1987. 
Свидетельство участника ВДНХ УССР, 1987. 
Золотые медали и Дипломы Международного са-

лона изобретений и современных технологий «Новое 
время», Севастополь, 2006, 2019. 

Бронзовая медаль и Диплом Международного 
салона изобретений «Архимед», 2019. 

Сертификат финалиста конкурса технологических 
проектов, организованным АО «Вертолеты России», 
участник салона «МАКС-2019» и выставки «Армия-
2019».  

Грамота Министерства обороны РФ совместно с 
Фондом перспективных исследований за высокие 
показатели в конкурсе идей (индивидуальных работ), 
2018. 

Грамота Министра образования Украины, 2008 
Грамоты Ректора Севастопольского националь-

ного технического университета, 2010, 2011, 2012, 
2013, 2014. 

Грант #G-1376 Международного научно-
технологического центра (CIST), 2009. 

Грант № 2200ГС1/37052 Фонда содействия инно-
вациям, 2017. 

Гранты конференций: 
 IEEE International Geoscience and Remote Sens-

ing Symposium (2006, США; 2007, Испания; 2010, 
США; 2013, Австралия);  

 IEEE European Conference on Antennas and Prop-
agation (2006, Франция; 2007, Великобритания);  

 Workshop on Tracking, Telemetry and Command 
Systems for Ground and Space Applications, Euro-
pean Space Technology Centre (2007, Германия; 
2010, Нидерланды); 

 XXIX General Assembly of the International Union 
of Radio Science (URSI) (2008, США); 

 IEEE Antennas and Propagation Society & CNC/ 
USNC/URSI Symposium, Raj Mittra Travel Grant 
(2010, Канада); 

 IEEE Asia-Pacific Microwave Conference (2010, 
Япония). 

Грант международного соревнования 1st EVAAL 
Competition «Evaluating AAL Systems through Competi-
tive Benchmarking» Special theme on Indoor Localiza-
tion and Tracking (2011, Испания-Италия). 

Научные интересы последних лет 
Безопасность в горнодобывающей промыш-

ленности  
Автор идеи и метода поиска людей под завалами 

в шахтах. Главный проектировщик оборудования для 
поиска людей под завалами в шахтах. Работа была 
поддержана ООО «Красный металлист», Конотоп. 
Проект оборудования для поиска людей под завала-
ми в шахтах находится в конечной стадии разработ-
ки. Метод и оборудование позволяют обнаружить 
человека с маяком под/за завалами горной породы 
на расстоянии до 100 м и определить местонахож-
дение человека с точностью 2 м на расстоянии до 
50 м. Этот метод был опробован в учебной шахте 
МЧС Украины, Донецк. Метод и аппаратура позво-
ляют обнаружить человека в снежных лавинах и под 
водой. 
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Подход к проблеме хорошо изучен и опубликован 
в журналах, поддержан  многочисленными патента-
ми, широко обсуждал на международных конферен-
циях. Приблизительно 50 публикаций, посвященных 
упомянутой проблеме. Получено 20 патентов в этой 
области. Большое количество публикаций связано с 
упомянутой темой косвенно. 

 

 
 
Распространение радиоволн и телекоммуни-

кации 
Разработан уникальный метод измерений коле-

баний амплитуды и прогрессии фазы так же как угла 
прихода при микроволновом распространении в от-
крытом канале связи. Этот метод поддержан рядом 
патентов. Главное преимущество этого метода со-
стоит в возможности измерения изменений “электри-
ческой длины” (прогрессия фазы) микроволновой 
линии связи в зависимости от состояния нижнего 
слоя атмосферы и поверхности. Были осуществлены 
предварительные экспериментальные исследова-
ния. Результаты этих предварительных исследова-
ний широко обсуждены в печати. Эти прямые элек-
трические измерения в канале коммуникации позво-
ляют решать главную задачу любой телекоммуника-
ционной системы: увеличение пропускной способно-
сти канала связи. 

Измерение содержания воды многокомпо-
нентных смесях и водно-топливных эмульсиях  

Развиты работы и изготовлены измерители со-
держания воды в смесях песка/цемента и в водно-
топливных эмульсиях. Точность определения содер-
жания воды достигла 0.5 % и лучше. Работы были 
поддержаны ЧП «Агрегат», Ялта; ООО «Крипто», 
Желтые воды; «Экохимтек», Москва, Фондом содей-
ствия инновациям, Москва. Работы поддержаны ря-
дом патентов и широко освещены в печати. 

Позиционирование объектов на контролиру-
емой территории  

Разработан метод и оборудование. Оборудова-
ние позволяет контролировать перемещение паци-
ентов в медицинских, пенитенциарных учреждениях, 
отслеживать перемещение людей в шахтах, позици-
онировать автомобили на парковках, позициониро-
вать технологическое оборудование на производ-
ственных площадках.  

Разработан метод автоматического причалива-
ния судна, летательного и космического аппаратов, 
пилотируемого и беспилотного (БПЛА).  

Работы поддержаны рядом патентов. Изданы за 
рубежом разделы монографий.  

В настоящее время прорабатывается идея пози-
ционирования подводных объектов (АНПА) с высо-
кой точностью в локальной навигационной системе 
ближнего радиуса действия.  

Разрабатывается система беспроводной подза-
рядки аккумуляторных батарей БПЛА. 

Разрабатывается бессальниковый, безосевой, 
бесколлекторный комбинированный двигатель-винт 
для АНПА. 

Светодиодная техника 
Разработан и изготовлен ряд светильников на 

светодиодах.  Уникальные светильники со световой 
температурой 10000-15000 К установлены в Сева-
стопольском аквариуме. Разработан блок питания 
для светодиодного светильника с возможностью ди-
станционного управления и мониторинга. Разрабо-
тан адаптивный светодиодный светильник для ЖКХ. 
Разрабатывается система интеллектуального осве-
щения улиц и дорог. Работы поддержаны рядом па-
тентов.  

Прорабатываются вопросы в рамках Националь-
ных технологических инициатив EnergyNet, MariNet и 
др. 

Активная работа с молодежью  
2 защищенных кандидата наук, 1 аспирант гото-

вит диссертацию к защите, 1 аспирант работает над 
диссертацией, 1 студент направлен в г. Дурбан, 
ЮАР, где закончил аспирантуру и защитил PhD дис-
сертацию. 5 — 10 студентов выпускается каждый 
год. Руководитель и соавтор более 100 работ на мо-
лодежных конференциях. Студенты и аспиранты — 
соавторы приблизительно в 150 работах и патентах. 

 

 

3. Заключение 
Доклад будет способствовать популяризации де-

ятельности преподавателей и ученых Института ра-
диоэлектроники и информационной безопасности 
ФГАОУ ВО «Севастопольский государственный уни-
верситет, кафедры «Электронная техника». 

SHIROKOV IGOR BORISOVICH – TO THE 
60TH BIRTHDAY ANNIVERSARY  

Tyschuk Yu. N., Sypalova A.S. 
Sevastopol State University, Russia 

Abstract — This publication is devoted to the scientific for-
mation and evaluation of personal contribution to the develop-
ment of radio electronics, infocommunication and educational 
technologies in Sevastopol State University, by the professor of 
department "Electronic equipment", Doctor of Technical Sci-
ences, Professor Shirokov Borisovich from 1976 to the present 
time. 
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УЧЕНИК А.С. ПОПОВА, ПЕРВЫЙ НАЧАЛЬНИК СЛУЖБЫ СВЯЗИ 
ЧЕРНОМОРСКОГО ФЛОТА ВЯЧЕСЛАВ НИКАНОРОВИЧ КЕДРИН  

(к 150-летию со дня рождения) 
Ермолов П. П., Кулаковская Е. В. 

Научный руководитель: канд. техн. наук, доц. Ермолов П. П. 
Севастопольский государственный университет, Россия 

E-mail: p.p.yermolov@mail.ru 
Аннотация — В. Н. Кедрин (1869 — 1951) — ученик и 

сподвижник А. С. Попова. В докладе отмечено противоре-
чие в дате рождения Кедрина, имеющее место в одной из 
посвященных ему публикаций. 

1. Введение 
Вячеслав Никанорович Кедрин (1869, Петербург 

— 1951, Санта-Барбара, Калифорния, США) — уче-
ник (в 1897—1898 гг.) и сподвижник А. С. Попова. По 
окончанию Минного офицерского класса в сентябре 
1898 г. был произведен в лейтенанты и направлен 
на Черноморский флот. В. Н. Кедрин принимал уча-
стие во всех испытаниях, проводимых на Черномор-
ском флоте под руководством А. С. Попова в 1899 и 
1901 гг. и Н. Д. Пильчикова в 1903 г. [1]. 

В настоящем докладе отмечено противоречие в 
дате рождения Кедрина, имеющее место в одной из 
посвященных ему публикаций.1 

2. Основная часть 
По инициативе Кедрина были организованы ори-

гинальные опыты по беспроволочному телеграфиро-
ванию с пароходами Русского общества пароходства 
и торговли (РОПиТ), совершавшими еженедельные 
рейсы из Севастополя в Константинополь. Инфор-
мация об этих опытах, дошедшая до Петербурга, 
вызвала большой интерес у А. С. Попова, обратив-
шегося в Морской технический комитет с ходатай-
ством об откомандировании Кедрина в столицу для 
проведения необходимых консультаций. Отмечая 
возможность получения в ходе опытов ценных ре-
зультатов по предельной дальности радиосвязи, 
Попов старался привлечь к ним внимание морского 
командования. 

В первые годы внедрения беспроволочного теле-
графа на флоте Кедрин вел активную разъяснитель-
ную и пропагандистскую работу. Перед флотской 
общественностью в Морском собрании Севастополя 
он выступал с докладами, посвященными состоянию 
перспективам развития беспроволочной телеграфии. 
О высоком авторитете Кедрина свидетельствуют, в 
частности, такие факты, как привлечение его вместе 
с А. С. Поповым в начале 1903 г. в качестве эксперта 
объединенной комиссии Минного отдела Морского 
технического комитета и Ученого отдела Главного 
морского штаба для выработки «проекта мероприя-
тий для правильной постановки беспроводного теле-
графирования во флоте», а летом того же года (как 
представителя Морского ведомства) при формиро-
вании делегации от России при поездке на Между-
народную конференцию по радиотелеграфному делу 
в Берлин (по не зависящим от Кедрина причинам его 
поездка не состоялась). 

В большом очерке, посвященном Кедрину [2], хо-
рошо представлена его деятельность в области раз-

                                                 
1 Вячеслав Никанорович Кедрин, капитан I ранга. [Электронный 

ресурс]. Режим доступа: https://www.geni.com/people/ (дата 
обращения: 22.06.2019). 

вития радиосвязи и радиопеленгации на Черномор-
ском флоте в период с 1899 по 1917 гг. 

Авторы [2] отмечают: «Судя по всему, происшед-
шую в феврале 1917 г. революцию и последовавшие 
за ней события Кедрин не принял... летом, сослав-
шись на нездоровье, он обратился к командующему 
Черноморским флотом вице-адмиралу А. В. Колчаку 
с прошением об освобождении его от должности 
начальника службы связи. Не сразу, но его прошение 
было удовлетворено». 

Служба Вячеслава Никаноровича Кедрина была 
отмечена орденами Св. Станислава 3-й ст. (1901), 
Св. Анны 3-й ст. (1906), Св. Станислава 2-й ст. 
(1910), Св. Владимира 4-й ст. (1910), Св. Анны 2-й ст. 
(1913) с мечами к нему (1916), многими медалями, а 
также иностранными наградами: французским орде-
ном Почетного легиона и турецким — Меджидие 4-й 
ст. (1897) [2]. 

В 1919—1920 гг. имя В. Н. Кедрина фигурирует в 
документах в качестве начальника Службы связи 
Тихого океана [2]. Оттуда он, вероятнее всего, эми-
грирует в США, где и заканчивает свой жизненный 
путь на 84-м году жизни. 

На сайте www.geni.com датой рождения Кедрина 
указан 1870 г., что противоречит всем имеющимся в 
распоряжении авторов источникам. 

3. Заключение 
Материал доклада будет способствовать форми-

рованию у будущих специалистов такой компетен-
ции, как способность осуществлять свою деятель-
ность на основе целостного системного научного 
мировоззрения с использованием знаний в области 
истории науки и техники. 

4. Список литературы 
[1] Ермолов, П. П. История развития радиотехнологий в Кры-

му (1899—1920 гг.). Ч. 1 / П. П. Ермолов // Дослідження з
історії техніки : зб. наукових праць ; за ред. Ільченка М. Ю.
— Киев : НТУУ «КПІ», 2012. — Вип. 15. — С. 6 — 23. 

[2] Биккенин, Р. Р. В. Н. Кедрин — первый начальник Служ-
бы связи Черного моря // Р. Р. Биккенин, А. А. Глущенко, 
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Аннотация — Л. И. Куприяно́вич (1829—1994) — совет-

ский радиоинженер и популяризатор радиотехники, созда-
тель носимого дуплексного переносного радиотелефона. В 
докладе предложено введение эпонима «радиотелефон 
Куприяновича». 

1. Введение 
Леонид Иванович Куприяно́вич в 1953 году окон-

чил МВТУ им. Н. Э. Баумана по специальности «Ра-
диоэлектроника». Работал в оборонном НИИ, защи-
тил кандидатскую диссертацию. Со второй половины 
60-х годов Л. И. Куприянович меняет место работы и 
занимается созданием медицинской техники. Созда-
ет прибор «Ритмосон», который управляет режимами 
сна и бодрствования человека, публикует научные 
работы по улучшению памяти и гипнопедии. Но Куп-
риянович наиболее известен как разработчик основ 
мобильной телефонии. 

В настоящем докладе предложено введение эпо-
нима «радиотелефон Куприяновича». 

2. Основная часть 
4 ноября 1957 года Куприянович получил автор-

ское свидетельство, в котором были изложены прин-
ципиальные основы мобильной телефонии, ком-
прессия и декомпрессия сигналов, принципиальная 
схема мобильного телефонного устройства [1]. Так-
же принципы и схема устройства были изложены в 
июльском 1957 г. и февральском 1958 г. номерах 
журнала «Юный техник»; в последующих номерах 
Куприянович давал пояснения и ответы на вопросы 
читателей. Статьи об устройстве были также опубли-
кованы в журнале «Наука и жизнь»; об автомобиль-
ном варианте использования рассказывалось в жур-
нале «За рулём»; сообщения об изобретении дали 
ТАСС и АПН. Документальный сюжет об аппарате 
под названием «Радиотелефон инженера Куприяно-
вича» был помещен в киножурнал «Наука и техника» 
№ 6 (254) 1959 г. В сюжете аппарат демонстриро-
вался в подмосковном совхозе имени Ленина, про-
демонстрированы входящий звонок с телефона-
автомата на мобильный телефон в движущейся ма-
шине и сделаны два исходящих, в поле и на берегу 
реки. В 1957 году Куприянович публично показал 
сделанный им работающий опытный образец авто-
матического мобильного телефона ЛК-1 весом 3 кг; 
уже через год был опытный образец весом всего 500 
грамм, а в 1961 году устройство, которое Куприяно-
вич называл радиофоном, весил всего 70 грамм 
(рис. 1). Радиофон связывался с городской телефон-
ной станцией через базовую станцию. Автор утвер-
ждал: «чтобы обслужить радиофонной связью такой 
город, как Москва, потребуется всего десять автома-
тических телефонных радиостанций.  

В 1965 г. на выставке «Инфорга-65» болгарской 
фирмой «Радиоэлектроника» был представлен мо-
бильный телефон с базовой станцией на 15 абонен-
тов. По сообщениям прессы, разработчики «приме-
нили систему, разработанную несколько лет назад 
советским изобретателем, инженером Л. Куприяно-

вичем». В следующем году Болгария представила на 
выставке «Интероргтехника-66» комплект мобильной 
связи из мобильных телефонов РАТ-0,5 и АТРТ-0,5 с 
базовой станцией РАТЦ-10. Данная система выпус-
калась в Болгарии для ведомственной связи на про-
мышленных и строительных объектах и была в экс-
плуатации до 90-х гг. На рис. 1 представлена мо-
бильный телефон Куприяновича весом 70 г. 

 
Рис. 1 

3. Заключение 
Авторы доклада считают целесообразным введе-

ние в научный оборот эпонима «радиотелефон Куп-
рияновича». 

Материал доклада будет способствовать форми-
рованию у будущих специалистов такой компетен-
ции, как способность осуществлять свою деятель-
ность на основе целостного системного научного 
мировоззрения с использованием знаний в области 
истории науки и техники. 

4. Список литературы 
[1] Куприянович, Л. И. А. с. 115494 (СССР). Устройство вы-

зова и коммутации каналов радиотелефонной связи. 
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Аннотация — Рассмотрена новая система морских 
навигационных радиотехнологий е-Навигация и перспекти-
вы её развития в будущем.

1. Введение
Радио было изобретено в 1895, российским учё-

ным Александром Степановичем Поповым. А начало 
морской радиосвязи, связано с её первым успешным 
использованием, морской спасательной операции 
парохода “Mathens” 3 марта 1899 года. А в 1901 году 
произвёл первый трансатлантический сеанс радио-
связи на расстоянии 3200 км. Изобретение средств 
радиосвязи повлекло за собой колоссальные изме-
нения, а именно создание и развитие таких направ-
лений, для морской отрасли, как радиоастрономия, 
радиолокация и радионавигация. 

2. Основная часть
В данный момент у судоводителей и береговых 

служб есть острая необходимость владеть совре-
менным и надёжным инструментарием, который мо-
жет быть использован для принятия своевременных 
и правильных решений по повышению безопасности 
и охране жизни на море. Большинство проблем мо-
жет решить система е-Навигация. 

Е-Навигация — это комплексная система исполь-
зования полученной информации, которая представ-
ляет собой согласованные процедуры сбора, инте-
грации, обмена, предоставления и анализа, относя-
щейся к судоходству информации, на судах и в бере-
говых службах, при помощи технологий для опти-
мального повышения безопасности мореплавания, 
качества работы служб обеспечения системы, охра-
ны на море и защиты окружающей среды. 

Элементами системы E-Навигации являются: Ав-
томатические идентификационные системы (AIS — 
Automatic Identification System); Радиолокационные 
станции (Radar); Средства автоматической радиоло-
кационной прокладки (ARPA — Automatic Radar Plot-
ting Aids); электронно-картографические навигацион-
ные информационные системы (ECDIS — Electronic 
Chart Display and Information System); Интегрирован-
ные системы ходового мостика (IDS — Integrated 
Navigational Bridge System); Глобальная навигацион-
ная спутниковая система (GNSS — Global Naviga-
tional Satellite System); Система дальней идентифи-
кации и слежения (LRIT — Long Range Identification 
and Tracking); Средства навигационного ограждения 
(AtoN — Aids to Navigation); Береговые системы 
управления движения судов (VTS — Vessel Traffic 
System); Глобальная морская система связи при 
бедствии и для обеспечения безопасности (GMDSS 
— Global Maritime Distress and Safety System). Все 
эти элементы стали неотъемлемой частью судовой 
навигации каждого современного судна, которые 
обеспечивают судоводителей максимально точной 
информацией на данный момент, они постепенно 
улучшаются. 

Всего семь основных компонентов источников 
информации, которые могут применяться и на судне, 

и на берегу, а именно: электронные карты и инфор-
мация о погоде; сигналы для определения местопо-
ложения; информация о маршруте; передача пози-
ционной и навигационной информации; отображение 
информации; генерация предупреждения и приори-
тезация; передача сигналов бедствия и информации. 

На рис. 1 показано взаимодействие среды Е-
навигации и человека. 

Рис. 1 

3. Заключение
Е-Навигация — это система, которая развивается 

максимально быстро, с поэтапным добавлением но-
вых элементов, для улучшения эффективности си-
стемы, как следствие эффективность возрастает 
многократно, повышаются возможности навигаторов, 
безопасность мореплавателей, груза, судна и окру-
жающей среды, уменьшается трата времени на раз-
решение проблем связанных с судовождением, а 
также избежание аварийных ситуаций. За этим бу-
дущее морской радиосвязи, которая сможет обеспе-
чить то, к чему стремятся многие компании и учёные 
в морской сфере, а именно к безопасности жизни, 
ведь именно жизнь, является высшей ценностью.
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Аннотация — Рассмотрены этапы развития беспилот-
ных аппаратов до настоящего времени. 

1. Введение 
В современном мире беспилотники используются 

повсеместно. На данный момент в основном для 
фото и видео сьемки фильмов или репортажей, для 
исследования космоса и морского дна, для свето-
шоу, для доставки грузов, для исследований на 
больших территориях и конечно же, для выполнения 
боевых задач. Большинство думает, что они появи-
лись относительно недавно с начала 21 века, но это 
не так. Рассмотрим эволюцию развития беспилотни-
ков. 

2. Основная часть  
История беспилотников началась в 1782 году, ко-

гда братья Монгольфье Этьен и Жозеф подняли в 
воздух шар, наполненный дымом, что впоследствии 
сыграло большую роль в истории авиации.  

Далее начинается история военных беспилотни-
ков. Итальянская революция 1848-1849, австралий-
ские войска провели бомбежку с помощь воздушного 
шара с автоматическим сбрасыванием боеприпасов, 
бомбежка имела малый успех, но день 12 июля 1849 
год вошел в историю как начало развития боевых 
дронов. 

Открытие электричества и радио натолкнула ин-
женеров компании «Электрические торпеды Симса 
— Эдисона» представить в 1892 году управляемую 
по проводам противокорабельную торпеду. 

В 1898 на озере в Медисон-сквер гардене (Нью-
Йорк, США), известный физик, инженер и изобрета-
тель Никола Тесла демонстрирует первую миниа-
тюрную лодку на радиоуправлении. Вторым беспи-
лотным аппаратом стал самолет с названием «ле-
тающая бомба» созданная Американцем Чарльзом 
Кеттерингом, еще до начала Первой Мировой войны. 
Самолет по задумке управлялся часовым механиз-
мом и в определённый момент сбрасывал крылья и 
летел камнем вниз. Но проект провалился и поэтому 
производство «дронобомб» было остановлено до 
начала войны. 

В сентябре 1924 года гидросамолёт Curtiss F-5L 
совершил первый целиком радиоуправляемый по-
лёт, включавший взлёт, маневрирование и посадку 
на воду. 

Со стремительным развитием авиации, возникла 
необходимость в отработке навыков отражения 
нападения с воздуха, флоту понадобились дистан-
ционно управляемые мишени, что дало дополни-
тельный импульс программам разработки беспилот-
ников. В 1933 году в Великобритании разработан 
первый БПЛА-мишень многократного использования 
«Queen Bee». Первые образцы были созданы на 
базе трёх отреставрированных бипланов Fairy 
Queen, дистанционно управляемых с судна по радио. 
Два из них потерпели аварию, а третий совершил 
успешный полёт, сделав Великобританию первой 
страной, извлёкшей пользу из БПЛА. 

Три основные воюющие стороны (СССР, США и 
Германия) не раз возвращались к услугам беспилот-

ной авиации, ощущая ее явное преимущество над 
пилотируемыми аппаратами: 
— США в 1939 году массово выпускают (более 14 
тыс. экземпляров) радиоплан типа Target – модель 
QQ-2; 
— Германия проектирует и использует радиоуправ-
ляемые бомбы Henschel Hs 293 и Fritz X, а также 
ракеты Фау-1 и Фау-2; 
— СССР в 1941 году использует тяжелый беспилот-
ный бомбардировщик ТБ-3 для уничтожения мосто-
вых конструкций. 

После Второй Мировой войны бесспорным лиде-
ром в разработке и применении БПЛА считаются 
США. Так, беспилотники уже много лет состоят на 
вооружении американской армии наравне с пилоти-
руемыми аппаратами. 

Далее с этого момента и до настоящего происхо-
ит модернизация БПЛА, оснащение их фото/видео 
оборудованием, использование навигационных си-
стем 

Летом-осенью 1941 года в свет выходят первые 
советские радиомины называемые «БЕМИ» по ини-
циалам ее создателей Бекаури и Миткевича. 

Так же до начала Великой Отечественной были 
созданы телеуправляемые танки и танкетки разных 
типов, которые управлялись на расстоянии 500 — 
1500 метров, вместе они формировали телемехани-
ческую группу. 

С начала 21-го века начинается история развития 
гражданских дронов, когда набирает популярность 
применение FPV-системы и видеосъемки с квадро-
коптеров. 

3. Заключение 
На данный момент дроны на пике своей популяр-

ности благодаря использованию бюджетных техно-
логий и материалов. Их создание на столько про-
стое, что даже обычный человек может сделать та-
кой летательный, надводный, подводный или назем-
ный аппарат.  

4. Список литературы 
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HISTORY OF DEVELOPMENT OF UAVS 
Lukyanchenko N. K., Sizih D. A. 

Sevastopol State University, Russia 
Abstract — The stages of development of unmanned aerial 

vehicles to date are considered. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ СОТРУДНИЧЕСТВА С АО «ПО «СЕВМАШ» 
Бутенко Е. Е. 

Научный руководитель: д-р техн. наук, проф. Афонин И. Л. 
Севастопольский государственный университет, Россия 

E-mail: evgeniy.sev@bk.ru
Аннотация — Рассмотрена производственная практика 

на крупном военно-промышленном заводе АО «ПО «Сев-
Маш», который является предприятием Объединенной 
судостроительной корпорации РФ. Приведены результаты 
практики и перспективы дальнейшего сотрудничества меж-
ду кафедрой «Радиоэлектроника и телекоммуникации» и 
заводом «СевМаш». 

1. Введение 
В 2019 году поизводственная практика для семе-

рых студентов третьего курса направлений подготов-
ки «Радиоэлектроника» и «Инфокоммуникационные 
технологии и системы связи» прошла на одном из 
крупнейших судостроительных комплексов России, 
площадь завода которого — более 10 кв. км., а чис-
ленность штата сотрудников — 28,5 тысяч. 

2. Основная часть 
СевГУ сотрудничает с АО «ПО «Северное маши-

ностроительное предприятие» третий год, однако 
кафедра «Радиоэлектроника и телекоммуникации» 
впервые отправила студентов на прохождение прак-
тики в Северодвинск. 

Практикантам были созданы все необходимые 
для работы условия. Были заключены срочные тру-
довые договора, следствием чего, практиканты ста-
новились полноценными трудовыми кадрами пред-
приятия с выплатой фиксированного оклада и обес-
печением социальной защитой. Также был оплачен 
перелет, проживание и питание в рабочее время. 

Рис. 1 

Распределяются практиканты в соответствии с 
направлением подготовки (обучения) в ВУЗе. Право 
самостоятельно выбора исключено. Однако при вы-
боре направления работы в рамках назначенного 
отдела — был дан выбор. Учитывались профессио-
нальные компетенции и пожелания практикантов. 

Обучающиеся направлений «Инфокоммуникаци-
онные технологии и системы связи» и «Радиотехни-
ка» были направлены в «Отдел автоматизации си-
стем управления предприятием» и «Электро-
механическое управление» соответственно. 

Далее рассмотрены особенности работы в 
ОАСУП. К зонам ответственности данного отдела 
относится следующее: поддержка существующих и 
создание новых сегментов компьютерных сетей; 

безопасность компьютерных сетей; учет, обновление 
и ремонт компьютерной техники; обслуживание 
главных вычислительных мощностей (мейнфрей-
мов), таких как IBM Z10, в том числе [1]. 

Главным образом, практиканты ОАСУП занима-
лись поддержкой и модернизацией компьютерных 
сетей. Работа включала в себя как работу с команд-
ной строкой, так и работу с «железом». Поскольку 
сетевое оборудование, производства компании 
Cisco, не обладает виртуальным графическим ин-
терфейсом, практикантам приходилось заниматься 
конфигурированием сетей средствами программиро-
вания межсетевой операционной системы Cisco IOS, 
которая имеет собственный командный интерфейс. 
Знания и навыки для работы с данным интерфейсом 
были получены при обучении на третьем курсе обу-
чения, направления 11.03.02. Ими являются: коман-
ды для конфигурирования коммутаторов и маршру-
тизаторов; принципы построения компьютерных се-
тей; эталонные модели OSI и TCP [2], протоколы 
Ethernet, 802.11, ICMP, ARP, LAN и Virtual LAN. За 
период практики были изучены и физически внедре-
ны в реальные сети такие механизмы и протоколы, 
как DHCP, PPP, UDP, OSPF, BGP, а также техноло-
гии VPN, NAT и DNS [2]. 

Помимо работы с виртуальным интерфейсом, 
значительная часть времени была посвящена ком-
мутации и прокладке компьютерных сетей. Каждым 
практикантом обжато, скоммутировано и проложено 
значительное количество кабелей ВОЛС и twisted 
pair. В качестве магистральных линий связи на пред-
приятии используются одномодовые волоконно-
оптические линии. Это неизбежно влечет за собой 
использование медиаконвертеров и SFP-модулей, 
работе с которыми также было уделено внимание. 

3. Заключение 
Обучающиеся зарекомендовали себя как испол-

нительные сотрудники и специалисты с багажом 
знаний в области инфокоммуникаций. Кафедра мо-
жет рассчитывать на дальнейшее сотрудничество.   

Производственная практика прошла продуктивно. 
Был положено начало отношениям между заводом 
«СевМаш» и кафедрой «Радиоэлектроника и теле-
коммуникации» СевГУ. 

4. Список литературы 
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BEGINNING OF FRIENDSHIP OF 
“SEVMASH” 

Butenko E. E. 
Scientific adviser: Afonin I.L. 

Sevastopol State University, Russia 
Abstract — The practical training at a large military-

industrial plant of OJSC "PO "SevMash" is considered. The 
results and prospects of further cooperation between the De-
partment of Radio Electronics and Telecommunications and the 
“SevMash” Plant are presented. 
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ШКОЛА ЮНОГО ИССЛЕДОВАТЕЛЯ 

В рамках конференции «Современные 
проблемы радиоэлектроники и телекоммуни-
каций «РТ-2018» проводилась «Школа юного 
исследователя», в которой учащиеся выпуск-
ных классов, будущие абитуриенты, представ-
ляли свои научные работы.  

В финал конкурса вышли 14 работ школь-
ников из Красноперекопска, Симферополя, 
Севастополя. 

В данную секцию вошли лучшие из докла-
дов «Школы юного исследователя» на  
«РТ-2018». 
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РОБОТ ДЛЯ СОРЕВНОВАНИЙ 
«КУБОК «РТК» 

Абибуллаев Ю., Малай Д. 
Под руководством Стрый В. В. 

МБОУ ДО «ЦДЮТ» г. Армянска, г. Армянск 
E-mail: cdut_97@ mail.ru, vasiliy_crimea@mail.ru 

Abstract — Built a robot to move through the landfill, 
simulating rough terrain, various natural and man-made 
obstacles, the consequences of man-made disasters. The robot 
is equipped with a manipulator that allows moving various small 
objects, closing valves on pipelines, opening doors, etc. 

1. Введение 
В настоящее время актуально создание роботов, 

способных заменить человека для выполнения 
различных действий в агрессивной среде, 
ликвидации природных и техногенных аварий и 
катастроф. Соревнования таких роботов интересны 
не только для их создателей, но и зрителей. Одним 
из популярных соревнования – соревнования 
роботов на кубок «РТК». 

2. Основная часть 
Несущая платформа выполнена из фанеры 

толщиной 7 мм. Используются стандартные колёса 
диаметром 125 мм с высоким профилем протектора. 
Каждое вращается мотор-редуктором 25GA 176 
об/мин, крутящий момент 3,1 кг*см. Манипуляторс 
четырьмя степенями свободы выполнен на 
сервоприводах MG996К.  

В роли контроллера выбраны плата Arduinо Nаno, 
как наиболее дешёвая и имеющая достаточные 
ресурсы. В роли драйверов двигателей применяются 
модули на основе микросхем L298N. 

Для связи с пультом управления и/или 
персональным компьютером используются 
радиомодули NRF24L01. В качестве источника 
питания — LiPo аккумулятор 5000мАh, 4S. 

Программа написана на языке C. Использовался 
компилятор среды Arduino, имеющий богатый набор 
библиотек работы с драйверами двигателей, 
радиомодулем, сервоприводами. Аппаратный 
таймер TC1 используется для формирования 
управляющих сигналов на сервоприводы. 

Пульт управления содержит два аналоговых 
джойстика для управления двигателями, шесть 
переменных резисторов для управления 
сервопрниводами, 6 тумблеров для передачи 
дискретных команд.  

Для передачи данных на/из ПК используется 
встроены на плате преобразователь USB/UART, 
подключенный к последовательному асинхронному 
порту UART0. 

3. Заключение 
В ходе выполнения работы разработан и 

построен робот, позволяющий перемещаться по 
пересеченно  местности, различным техногенным 
объектам. 

В дальнейшем планируется: 
— добавить видеокамеры и передатчик для 

возможности наблюдения за местностью, по которой 
перемещается робот. 

— дополнительных откидывающихся колёс для 
преодоления местности со сложным рельефом; 

— датчиков для контроля газового состава 
атмосферы, температуры, влажности. 

СТАНОК ДЛЯ 
РАСКРАШИВАНИЯ 
ПАСХАЛЬНЫХ ЯИЦ 

Юсупов Э., Хижняк М. 
Под руководством Стрый В. В. 

МБОУ ДО «ЦДЮТ» г. Армянска, г. Армянск 
E-mail: cdut_97@ mail.ru, vasiliy_crimea@mail.ru 

Abstract — A machine for painting spherical and near-
spherical objects was built. Written software that allows you to 
create and edit vector images for painting, to convert the picture 
into the control code of the machine. In the future, it is planned 
to finalize the cutting of objects of painting heated with nichrome 
spiral of foam. 

1. Введение 
Яйцебот (eggbot) — устройство, которое может 

рисовать фломастером (карандашом) на сфери-
ческих и околосферических объектах (шарики для 
пинг-понга, яйца, елочные украшения, лампочки). 

2. Основная часть 
Выбран несущий алюминиевый профиль 

80*20 мм. Шаговые двигатели от принтеров EPSON 
Photo 700, 750, Stylus 440. В механизме подъёма 
маркера используется сервопривод SG90. 

 

Контроллер — Arduinо 2560. Драйверов шаговых 
двигателей — DRV8825. Для хранения программ - 
встроенная EEPROM или SD карты. Графический 
дисплей 128 х 64 отображает ход работы станка. 

Программа написана на языке C в среде Arduino. 
Таймер TC1 формирует прерывания с периодом 

20 мс для сигналов step управления шаговыми 
двигателями. Каждые 50 прерываний обновляются 
данных на дисплее и передаются текущие 
координаты по последовательному порту на ПК.  

Используется модифицированный G-код с 
целочисленными координаты. Программы 
управления станком с ПК и редактирования рисунков 
написаны на языке C++ в среде C Builder].  

3. Заключение 
Станок отличается простотой изготовления, 

можеть использоваться как составная часть станка 
для 3D обработки различных материалов 
(вырезание из пенопласта, фрезеровки из дерева, 
пластика). Разработанное ПО позволят легко его 
модернизировать и расширять.  

В дальнейшем планируется добавить: ПО 
визуализации процесса; нагревательный элемент 
для вырезания яиц, шаров из пенопласта, выжигания 
на дереве; восковый экструдер для изготовления 
пысанок; лазера для выжигания; шпиндель для 
фрезерования деталей из дерева и пластика. 
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СТРУКТУРНАЯ ОКРАСКА 
Дорошенко А. 

Под руков. Михайловой Т. В., Бойчук Л. Я. 
МБОУ «Гимназия №1 им. И. В. Курчатова» 

г. Симферополь 
E-mail: doroshenko.aleksandra@mail.ru 

Abstract — The phenomenon of structural coloring in 
fragments of a feather of an ordinary peacock and butterflies of 
brazhniks and variegations is investigated. 

1. Введение 
Существует два механизма окраски. Первый – 

химический или пигментный основан на выработке 
организмами или производстве человеком 
специальных пигментов. Существенным 
недостатком промышленных пигментов является их 
недолговечность.  

Второй механизм — это структурная окраска или 
иридисценция. Благодаря явлению структурной 
окраски можно добиться эффекта полного 
внутреннего отражения света, создав среду похожую 
на зеркало. В сравнении с химической окраской, 
иридисценция является более стойкой.  

2. Основная часть 
Экспериментальное изучение фотохромизма 

произведено в НИЛ мезо- и наноструктурированых 
функциональных материалов и УИЛ в области 
нанофизики и нанотехнологий ФТИ КФУ им. 
Вернадского. Использованы: оптический микроскоп 
Nikon ECLIPSE LV150N и СЗМ NanoEducator.  

Проведены опыты по исследованию явления 
структурного окрашивания в живой природе: 
наблюдение самого явления, определение наличия 
пигментов в исследуемых образцах, с помощью 
оптического и сканирующего зондового микроскопов. 
Перо обыкновенного павлина представлено 
фрагментами равного размера, состоящими из 
меланина, которые соединены между собой с 
помощью белка кератина. Показатели преломления 
в трех средах (воздух, кератин, меланин) различны.                

Павлин обыкновенный, 10х       Крыло бабочки), 10х 

Крылья бабочек имеют периодическое строение. 
Они состоят из чешуек, имеющих форму ребер, если 
смотреть в разрезе и рядов, при осмотре сверху. 

3. Заключение 
В ходе работы доказано отсутствие пигментов, 

помимо меланина в исследуемых образцах. 
Доказано, что окраска в них достигается только 
благодаря дифракции и интерференции света на 
внутренних структурах. Получены снимки данных 
образцов в увеличении 10х и 20х. Определена 
внутренняя структура крыльев бабочек и пера 
павлина. Доказано, что размеры структур 
соизмеримы с длинами волн электромагнитного 
излучения. 

СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ 
ОБРАТНЫМ МАЯТНИКОМ 

Лукьяненко Д. 
Под руководством Бойчук Л. Я. 

ГБОУ РК МАН «Искатель» 
г. Симферополь 

E-mail: LukianenkoDmitry@yandex.ru 
Abstract — The problem of stability of a classical reverse 

pendulum with a vibrating suspension is Considered. The 
installation was assembled and an experiment was conducted. 
The possibility of constructing a stabilization system, which is 
based on the models of stability under vertical and horizontal 
control actions, is indicated 

1. Введение 
Для модели в виде классического обратного 

маятника (ОМ) поставлен эксперимент по 
устойчивости в зависимости от характеристик 
маятника, частоты и амплитуды внешнего 
воздействия. Задача стабилизации ОМ находит 
применение при создании моделей двуногих 
роботов, двухколесных транспортных средств. В 
процессе функционирования неустойчивых 
механических систем возникает износ деталей, 
люфт, что приводит к разбалансировке объекта. 

2. Основная часть 
Целью работы является моделирование 

колебаний обратного маятника и исследование его 
устойчивости. Для достижения цели решены задачи: 

— исследованы способы стабилизации обратных 
маятников с горизонтальным и вертикальным типом 
управляющего воздействия (маятник на тележке и с 
вибрирующей точкой опоры); 

— проведены эксперименты по выяснению 
зависимости массы, длины стержня и частоты 
колебания на лабораторном оборудовании и 
разработанной физической модели; 

— сделан выбор перспективных систем 
стабилизации (управления), соответствующего 
программного обеспечения и инструментария. 

В эксперименте использовалась разработанная 
установка, состоящая из виброгенератора, 
генератора частоты, макета маятника. Шарнир 
маятника крепился к штоку виброгенератора. 
Варьировалась высота груза на стержне, частота, 
амплитуда и форма сигнала. Найдены величины 
указанных параметров, при которых маятник 
находился в устойчивом положении. При отклонении 
от найденных параметров маятник сильно 
раскачивался и падал. 

3. Заключение 
Выявлено, что на устойчивость, кроме 

установленных параметров маятника, частоты и 
амплитуды колебаний, влияет симметрия шарнира, 
груза, люфта в шарнире (приводит к биениям и 
быстрой потери устойчивости). Вертикальная 
вибрация применима для небольших устройств. 
Сочетание вертикальных и горизонтальных 
колебаний может лежать в основе системы 
стабилизации устройств, содержащих обратный 
маятник. 
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СОЛНЕЧНАЯ ИНСОЛЯЦИЯ И 
ПОЛЕЗНАЯ МОЩНОСТЬ 
ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ  

Нечупарный В. 
Под руководством Мазинова А. С-А. 

ГБОУ ДО РК МАН «Искатель» 
г. Симферополь 

E-mail: 1marta2004@mail.ru 
Abstract — the study of incoming solar radiation, depending 

on the time of day and time of year, and the possibility of using 
it for a private house. 

1.Введение 
Людям  необходимо много электричества, в то 

время как органическое топливо уменьшается. С 
другой стороны в Крыму кол-во  солнечных дней 
равно 290. Все же, вопрос надежности солнечных 
энергосистем не до конца изучен  (КПД = 15%-20%).  

2. Основная часть 
В работе выявлено понятие солнечной батареи. 

Изучены основные типы фотоэлектрических 
преобразователей, в том числе изучены новые 
тонкопленочные батареи на основе углерода. 
Выявлены основные плюсы и минусы солнечных 
батарей. 

Проведены ручные измерения солнечной 
инсоляции с помощью люксметра. Также проведены 
стационарные замеры на основе датчика ФД-7. Все 
данные преобразованы в графики для наглядности. 

Но основным аспектом данной работы является 
расчет солнечного освещения для частного дома. В 
этой части работы был построен план-схема 
частного жилого дома. 
 

 
 

Была собрана собственная мини электростанция, 
состоящая из четырех 100 Вт солнечных модулей. 
Система работает стабильно и показывает отличные 
показатели в обеспечении электропитанием 
частного жилого дома. 

3. Заключение 
Графики были переделаны в новую измеряемую 

величину. Был построен план частного жилого дома 
и произведен расчет солнечного освещения для 
этого дома. В будущем система солнечного 
электропитания продолжит свое развитее и будет 
совершенствоваться. 

 
 
 
 
 
 

ПРОГРАММА ШИФРОВАНИЯ 
ВХОДЯЩИХ СООБЩЕНИЙ ДЛЯ 
МОБИЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ НА 

БАЗЕ ANDROID  
SMSAFE V1.0 

Диванис А. 
Под руководством Глеч Е. В. 

ГБОУ ЦДО «Малая академия наук», 
г. Севастополь 

E-mail: divanisanatoly10.06.2001@gmail.com  
Abstract — The program for encrypting incoming messages 

for Android mobile devices is an alternative SMS receiver with 
additional information protection capabilities. 
  

1. Введение 
Защита личной информации важна для каждого 

пользователя. Целью работы является разработка 
программы для перехвата, шифрования и записи в 
базу данных зашифрованного смс-сообщения. 
Прочесть сообщение возможно будет только с 
использованием ключа, который является паролем к 
программе. Актуальность этой программы связана 
как с желанием пользователя скрыть личную 
переписку, так и с угрозой вирусной атаки на 
операционную систему устройства. 

2. Основная часть 
В Android-приложениях многие операции 

работают с помощью механизма намерения (Intent). 
Например: выбрать фотографию, отправить письмо, 
открыть браузер. Системные приложения в Android, 
регистрируют компоненты, отслеживающие 
заданные намерения, и реагируют на них. 

Для получения сообщения программа использует 
широковещательный приемник – компонент, который 
получает интенты как служба или активность.  

Шифрование сообщения будет происходить по 
методу Виженера с ключом, соответствующим 
паролю от программы.  

Для работы с базами данных использовалась 
СУБД SQLite  

   

3. Заключение 
Была сделана попытка решить проблему 

безопасности смс-сообщений. Разработана версия 
мобильного приложения для ОС Android, которая 
перехватывает входящие смс-сообщения и шифрует 
их.  
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АВТОНОМНАЯ  
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ  

СИСТЕМА ДЛЯ  
ВЫРАЩИВАНИЯ РАСТЕНИЙ 

Пахомова Е. 
Под руководством Дурманова М. А. 

ГБОУ ДО МАН г. Севастополя, 
г. Севастополь 

E-mail: MADurmanov@sevsu.ru 
Abstract — An autonomous smart system for growing 

plants with control via mobile devices and software that con-
trols all the devices in the system are developed. 

1. Введение 
Урбанизация жизни человека приводит к необ-

ходимости выращивания растений в городах на 
ограниченных площадях. Есть множество неплодо-
родных или же вовсе непригодных территории для 
разведения различных культур. В Крыму до сих пор 
остро стоит проблема водоснабжения. Есть регио-
ны, где слишком короткий световой день, и расте-
ния не могут получить достаточное количество све-
та. Для решения всех этих проблем требуется 
большое количество человеческих и финансовых 
ресурсов. Существуют различные подходы к реше-
нию этих проблем: аэропоника, борьба с опустыни-
ванием и удобрение почвы, теплицы, конденсации 
воды из воздуха и другие. 

2. Основная часть 
Работа нацелена на разработку системы, кото-

рая должна легко адаптироваться к различным кли-
матическим условиям, должна быть максимально 
автономной, должна обеспечивать максимально 
комфортные условия для растений, легко модерни-
зироваться и иметь управляться системой с мо-
бильных устройств. 

Основным управляющим 
элементом является плата 
Arduino Mega, которая полу-
чает данные от датчиков 
влажности почвы, освещен-
ности, влажности и темпера-
туры воздуха, ультразвуково-
го датчика расстояния до 
воды, датчика углекислого 
газа и модуля часов реально-
го времени. В зависимости от 

полученных значений, происходит корректировка 
работы управляемых элементов. 

Разработанная система построена по модуль-
ному принципу, что позволяет комбинировать и мо-
дернизировать отдельно каждый блок. Блоки состы-
ковываются друг с другом, образуя единую систему. 

3. Заключение 
Преимуществом данной разработки перед анало-

гами является относительная дешевизна, простота 
использования и автономность. Данное устройство 
может во много раз облегчить уход за растением как 
садоводам, так и промышленным предприятиям, за-
нимающимся производством сельскохозяйственной 
продукции, так как устройство даже в текущей моди-
фикации уже позволяет исключить участие человека 
во многих аспектах ухода за растением.  

ПОДВИЖНАЯ ПЛАТФОРМА  
МАНИПУЛЯТОРА ДЛЯ  

ПОМОЩИ МАЛОМОБИЛЬНЫМ 
ГРУППАМ НАСЕЛЕНИЯ  

Соколенко В. 
Под руководством Дурманова М. А. 

ГБОУ ДО МАН г. Севастополя,  
г. Севастополь 

E-mail: MADurmanov@sevsu.ru 
Abstract — A mobile platform to help people with limited 

mobility is developed. 

1. Введение 
В настоящее время в Российской Федерации к 

маломобильным гражданам относится 19,8 % от 
общего числа жителей. Это инвалиды (8,8 %), люди 
преклонного возраста (9,5 %) и беременные женщи-
ны (1,5 %). 

Для облегчения жизни таким группам граждан 
разработаны специальные устройства, которые, к 
сожалению, имеют очень высокую цену и недоступ-
ны большинству людей. При этом они не обладают 
необходимым функционалом и универсальностью. 

2. Основная часть 
Предложено устройство, предназначенное для 

транспортировки предметов, необходимых маломо-
бильному пользователю, которое управляется с 
мобильного устройства. 

Для его разработки были поставлены следую-
щие задачи: разработка структурной схемы элек-
тронного устройства; подбор элементов электрон-
ной части и сборка устройства; разработка про-
граммного кода; моделирование и изготовление 
конструкции подвижной платформы. 

 
Основным управляющим элементом является 

платформа Iskra Neo на базе микроконтроллера 
ATmega32U4. Ходовая часть включает в себя два 
мотора, драйвер и сервопривод. Для облегчения 
управления подвижной платформой на ней впереди 
установлен ультразвуковой датчик, который автома-
тически останавливает платформу, если встретится 
препятствие; звуковой индикатор и светодиодная 
матрица помогают определить направление движе-
ния платформы. Управляется платформа с мобиль-
ного телефона с помощью Bluetooth-модуля. 

3. Заключение 
Разработанное устройство имеет следующие 

преимущества перед аналогами: относительно низ-
кая цена комплектующих, простота в управлении, 
надежность и хорошая проходимость. 
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Севастопольский 
«Испытательный центр «Омега» 

- филиал ФГУП НИИР  

Создан в Севастополе в 1968 году как базовый испытательный центр предприятий -  
разработчиков и изготовителей аппаратуры радиосвязи морской и сухопутной подвижной службы.  

Сегодня Севастопольский Испытательный центр "Омега" - филиал ФГУП НИИР – это 
 технически компетентная и независимая лаборатория, которая предоставляет услуги  

по сертификационным испытаниям продукции 

Компетенции Испытательного центра «Омега»: 
- функциональные испытания радио- и 
телекоммуникационного оборудования; 
- испытания оборудования на электромагнитную 
совместимость;  
- испытания на безопасность низковольтного 
оборудования; 
- механико-климатические испытания оборудования; 
- электроакустические и телефонометрические 
испытания оборудования; 
- сертификационные испытания аварийных 
радиобуев КОСПАС-САРСАТ; 
- сертификационные испытания устройств ЭРА-
ГЛОНАСС. 
ИЦ «Омега» проводит измерения и расчет 
электромагнитной совместимости радиоэлектронных 
устройств различного назначения. 

 

Технические возможности ИЦ «Омега» 
подтверждены аккредитацией в  

Федеральной службе по аккредитации  
Российской Федерации по техническим регламентам 

Таможенного Союза.  
ИЦ «Омега» имеет признание в  

Российском Морском регистре судоходства, 
Российском Речном Регистре, 
Авиационном Регистре. 

 
 

299053, РФ, г. Севастополь, ул. Вакуленчука, 29  
 тел.: +7(8692) 537-072 / факс: +7(8692) 455-534 / e-mail: stcomega@niir.ru 

 



 

Наши контакты: 

299038, г. Севастополь,  
пр-кт Октябрьской революции, д. 38, корп. 4. 

Тел. +7 (8692) 43 50 29  
engineering@sevsu.ru 

 

Центр создан при поддержке Минобрнауки РФ и Минпромторга РФ 

ООО «Инжиниринговый центр СевГУ» – это предприятие, оказывающее инжиниринговые 

услуги предприятиям радиоэлектронной промышленности в области разработки 

электронных компонентов и приборов на их основе. 

Основные направления деятельности 

Разработка систем-на-кристалле (СнК), 

систем-в-корпусе (СвК), гибридных 

интегральных схем СВЧ диапазона 

Разработка радиоэлектронной аппаратуры 

на основе микроконтроллеров, цифровых 

сигнальных процессоров и 

программируемых логических 

интегральных схем 

 

Разработка цифровых, аналоговых и 

смешанных монолитных  

интегральных схем 

Тестирование опытных партий кристаллов 

интегральных схем в диапазоне  

частот до 50 ГГц 

Оборудование 

Стенд для тестирования кристаллов 

интегральных схем на базе зондовой станции 

Cascade  EPS200RF 

 

Анализатор СВЧ цепей  

Keysight PNА-X N5245A 

mailto:engineering@sevsu.ru
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