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СЕКЦИЯ 1         КВАНТОВО-ОПТИЧЕСКИЕ ЭФФЕКТЫ  
                              В КОНДЕНСИРОВАННЫХ СРЕДАХ  
 

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ИНТЕРФЕРЕНЦИОННЫЕ ПОКРЫТИЯ НА ОСНОВЕ 
МЕТАЛЛОДИЭЛЕКТРИЧЕСКИХ КОМПОЗИТНЫХ СРЕД 

 

Моисеев С.Г.,  Виноградов С.В.,  
Ульяновский филиал 

Института радиотехники и электроники им. В.А. Котельникова  РАН 
 

В настоящее время благодаря развитию нанотехнологий значительно 
расширились возможности в структурной организации искусственных сред. В 
связи с этим исследование свойств наноструктурированных сред 
представляет собой важную задачу современной физики. Огромный интерес к 
этой проблеме обусловлен возможностью получения материалов с 
необычными (не имеющими аналога в природе) свойствами и создания на их 
основе уникальных устройств и приборов.  

Необычными оптическими свойствами обладают матричные 
металлодиэлектрические композитные среды [1-3]. Недостатком 
металлодиэлектрических композитных сред, существенно сужающим область 
их практического применения, является высокий коэффициент поглощения. В 
области плазмонного резонанса, когда показатель преломления принимает 
уникальные значения, поглощение настолько велико, что глубина 
проникновения света в композит не превышает длины световой волны.  

В случае включений несферической формы поглощение может быть 
уменьшено настолько, что тонкие слои композитного материала могут 
использоваться в качестве интерференционных покрытий с высокой 
пропускной способностью. Показано, что композитный слой с включениями в 
форме дисков, размещенный на поверхности обычного стекла, может 
приводить к существенному уменьшению отражения (R < 10-3) в узком 
диапазоне длин волн или частичному просветлению поверхности стекла в 
широком диапазоне длин волн.  

Отражательная и пропускательная способности металодиэлектри-ческой 
композитной среды с упорядоченной ориентацией включений несферической 
формы существенно зависят от направления вектора напряженности поля 
внешней световой волны. Такая композитная среда обладает свойством 
дихроичного кристалла. Показано, что при повороте плоскости поляризации 
света отражательная и пропускательная способности композитного покрытия 
изменяются от 10% до 70%. 
Металлодиэлектрические композитные слои и покрытия могут найти 
применение для изготовления интерференционных поляризаторов, фильтров, 
антиотражающих и просветляющих покрытий. 
 
1. Ораевский А., Проценко И. // Письма в ЖЭТФ. – 2000. – Т. 72, № 9. – С. 641. 
2. Сухов С. В. // Квантовая электроника. – 2005. – T. 35, № 8. – C. 741 – 744. 
3. Моисеев С.Г., Пашинина Е.А., Сухов С.В. // Квантовая  электроника. – 2007. – Т. 

37,№ 5. – С. 446 – 452. 
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КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ МАТРИЧНЫХ СРЕД С 
ЦИЛИНДРИЧЕСКИМИ ВКЛЮЧЕНИЯМИ 

 

Моисеев С.Г., Шуркин А.А. 
Ульяновский филиал 

Института радиотехники и электроники им. В.А. Котельникова  РАН 
 

Модель эффективной среды является очень удобным инструментом в 
теоретическом исследовании оптических свойств нанокомпозитных сред, так 
как позволяет найти и выразить в аналитическом виде взаимосвязь 
параметров среды. Очевидным преимуществом использования модели 
эффективной среды является то, что в ее рамках для анализа 
распространения излучения в нанокомпозитной среде нет необходимости 
решать уравнения Максвелла в каждой точке пространства. Вместе с тем, 
модель эффективной среды не лишена недостатков. Требуется проверка 
адекватности применения приближения эффективной среды в следующих 
случаях: а) размеры включений сравнимы с длиной световой волны; б) 
расстояние между включениями сравнимо с длиной световой волны; в) 
расстояние между включениями порядка или меньше размера самих 
включений. 

Данная работа посвящена проверке адекватности применения модели 
эффективной среды Максвелла-Гарнета [1] для расчета оптических 
характеристик матричной композитной среды, представляющей собой 
одинаково ориентированные наноцилиндры (нанонити), взвешенные в 
непоглощающей диэлектрической матрице, при различных геометрических 
параметрах и различного материала включений. С этой целью проведено 
компьютерное моделирование взаимодействия световой волны с подобной 
композитной средой. Точный численный расчет выполнен с помощью пакета 
программ для физического моделирования COMSOL Multiphysics. С учетом 
геометрии задачи размерность моделируемой структуры понижена до 2. Это 
позволяет, используя современные персональные компьютеры, значительно 
увеличить объем моделируемой области. Как следствие, область 
дискретизации может быть распространена на 5 и более включений при 
сохранении необходимой точности результатов вычислений. Для 
моделирования неупорядоченной и упорядоченной композитной среды  
использованы компьютерные модели с хаотичным и строго упорядоченным 
расположением включений. На основе сравнения результатов компьютерного 
моделирования и аналитических расчетов, выполненных на основе 
соотношения Максвелла-Гарнета, определены критерии применимости 
модели эффективной среды. 
 

1. Головань Л., Тимошенко В., Кашкаров П. // Успехи физических наук. – 2007. – Т. 
177,№ 6. – С. 619 – 638. 
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ЛОКАЛИЗАЦИЯ ОПТИЧЕСКОГО РЕЗОНАНСА  
В ПЛАЗМОННОЙ ЦЕПОЧКЕ 

 

Моисеев С.Г., Вагин А.В. 
Ульяновский филиал 

Института радиотехники и электроники им. В.А. Котельникова  РАН 
 

Массивы металлических наночастиц (часто называемых плазмонными 
массивами) могут быть использованы в качестве элементов различных 
наноразмерных оптических устройств, например, широкополосных антенн, 
оптических диодов, сенсоров. В настоящее время внимание исследователей 
привлекают проблемы фокусировки оптического излучения плазмонными 
массивами, перестраиваемой пропускательной способности массивов 
металлических частиц, переносу на большие расстояния оптического сигнала 
плазмонными цепочками.  

Эффект контролируемой локализации оптического резонанса 
наблюдается в короткой цепочке сферических металлических наночастиц 
разного радиуса, расположенных друг от друга на расстоянии порядка 100 нм 
[1]. Если размер частиц монотонно изменяется вдоль цепочки, то есть цепочка 
является асимметричной, возникает зависимость ее отклика (распределения 
квадрата модуля дипольного момента наносфер) от направления 
распространения внешней световой волны: от наибольшей к наименьшей 
частице или наоборот [1,2]. В таких цепочках дипольный момент резонансно 
возрастает на различных сферах на концах или в середине массива в 
зависимости от частоты световой волны. Наиболее четко локализация 
оптического возбуждения выражена в цепочках с переменной дистанцией 
между сферами при распространении излучения в направлении возрастания 
размера сфер [3]. В последнем случае резонансное увеличение отклика 
может наблюдаться всего у 2-3 наночастиц. Область локализации поля 
зависит от длины световой волны: с увеличением λ максимум напряженности 
смещается к концу цепочки с большим радиусом частиц. 

В настоящей работе проведено компьютерное моделирование 
взаимодействия световой волны с одномерным массивом металлических 
наночастиц и исследована зависимость оптического отклика такой структуры 
от внутренних геометрических параметров. 

 
1. Hernandez J. V., Noordan L. D., Robicheaux F. J. J. // Phys. Chem. B. – 2005. – V.109. 

– pp. 15808 – 15811. 
2. De Waele R., Koenderink A. F., Polman A. // Nano Lett. – 2007. – V.7. – pp. 2004 – 

2008. 
3. Malyshev A.V., Malyshev V.A., Knoester J. // Nano Lett. – 2008. – V. 8. – pp. 2369 – 

2372. 
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РАДИАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ  
СФЕРИЧЕСКОГО НАНОКЛАСТЕРА СЕРЕБРА 

 
1, 2Алтунин К. К., 1Легина Е. Н. 1Жаркова Е. Е. 

1-Ульяновский государственный педагогический университет имени И. Н. 
Ульянова;  2-Ульяновский филиал Института радиотехники и электроники имени 
В. А. Котельникова РАН 
 

Рассмотрена модель изолированного металлического нанокластера, 
находящегося во внешнем поле оптического излучения. Описание 
взаимодействия системы валентных электронов металлического кластера 
производится на основе квантовой теории. В выражение квантовой 
поляризуемости валентного электрона входят такие эффективные параметры 
нанокластера, как эффективный дипольный момент перехода, частота 
квантового перехода металлического кластера и полуширина резонанса. В 
результате численных расчетов получены значения эффективных параметров 
металлических нанокластеров серебра.  

В данной работе для описания взаимодействия нанокластера серебра с 
полем оптического излучения используется двухуровневое приближение. 
Частота квантового перехода нанокластера в двухуровневом приближении 
определяется частотой плазмонов в нанокластере. Показано, что частота 
квантового перехода валентного электрона в металлическом нанокластере 
зависит от размера нанокластера. Проанализированы отличия зависимости от 
выражения Ми для частоты собственных колебаний валентных электронов в 
металлическом кластере. 

Установлено, что полуширина резонанса связана с эффективным 
временем фазовой релаксации. Получена функциональная зависимость 
полуширины резонанса металлического нанокластера от его радиуса, 
позволяющая наиболее просто рассчитывать полуширину резонанса 
металлических нанокластеров в диапазоне радиусов нанокластеров от 5 до 
80 нм. Доказано, что в данной области значений радиусов кластера для 
полуширины резонанса нанокластера существует функциональная 
зависимость, которая отличается от линейной зависимости. В результате 
численных расчетов установлено, что полуширина резонанса прямо 
пропорциональна числу валентных электронов в металлическом 
нанокластере. На основе полученных значений эффективных параметров 
рассчитаны зависимости сечения рассеяния, сечения поглощения, сечения 
экстинкции и коэффициент эффективности рассеяния оптического излучения 
нанокластером серебра. Достигнуто совпадение положения максимумов 
зависимости сечения рассеяния света нанокластером серебра от длины 
волны с экспериментальными зависимостями.  
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ОПТИЧЕСКИЕ НАНОПОКРЫТИЯ С КВАЗИНУЛЕВЫМ  
КОМПЛЕКСНЫМ ПОКАЗАТЕЛЕМ ПРЕЛОМЛЕНИЯ 

 
1, 2Алтунин К. К. 

 
1-Ульяновский государственный педагогический университет имени И. Н. 
Ульянова;  2-Ульяновский филиал Института радиотехники и электроники имени 
В. А. Котельникова РАН 
 

Исследование процессов взаимодействия системы атомов в 
металлических наночастицах с полем внешнего когерентного и 
некогерентного оптического излучения является актуальной задачей в 
квантовой оптике.  

В связи с разработкой новых экспериментальных методов исследования 
композитных наноструктур возрастает необходимость создания методов для 
адекватного теоретического описания квантово-оптических процессов в 
наноструктурах и квантово-размерных системах. Кроме того, возникает 
необходимость предсказания оптических свойств новых металл-полимерных 
нанокомпозитных материалов.  

В последнее время интенсивно исследуется новый класс оптических 
наноматериалов на основе нанокомпозитов из системы металлических 
наночастиц в диэлектрической пленке полимера. Экспериментально 
исследована адгезия металл-полимерных нанопокрытий к различных 
кристаллическим средам.  

В данной работе показано, что в металл-полимерных нанопокрытиях 
могут быть достигнуты рекордно малые значения эффективного комплексного 
показателя преломления наноструктурного покрытия. Полученное значение 
показателя поглощения металл-полимерного нанокомпозитного покрытия в 
103 раз превышает значение для алмазоподобных просветляющих покрытий. 
Полученное значение действительного показателя преломления согласуется 
со значением показателя преломления, полученного из экспериментальных 
данных по оптическому отражению от металл-полимерного композиционного 
нанопокрытия. В результате проведенных численных расчетов получены 
численные значения параметров нанокомпозитного покрытия, при которых 
достигаются рекордно малые значения комплексного показателя 
преломления. Выполнен компьютерный дизайн структуры включений металл-
полимерного нанокомпозитного покрытия.  

В данной работе исследован эффект усиления оптического пропускания 
через металл-полимерное нанокомпозитное покрытие. Показано, что 
нанокомпозитные покрытия с системой периодически упорядоченных 
металлических наночастиц дают большее усиление пропускания когерентного 
и некогеретного оптического излучения по сравнению с покрытиями, в которых 
расположены неупорядоченные металлические наночастицы.  
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ВОЗМОЖНОСТИ НОВЫХ КОНЦЕПЦИЙ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 
 

Седов А.Д. , Иванов И.П. 
Лицей физики, математики, информатики №40 при УлГУ 

  

Человечество всегда занимала проблема искусственного интеллекта. 
ЭВМ умеют считать, но способны решить только те вопросы, которые могут 
быть переложены на цифры. Для них нужно цифровое представление 
сложных понятий и объектов. Эта задача была решена с помощью структур 
данных. Однако возможностей, предоставляемых ими, мало, необходима 
новая  концепция,  позволяющая  решать  сложные  задачи  искусственного  

 

Рис.1 Модель искусственного интеллекта 

 

интеллекта. Одна из существую-
щих называется «нейросети» и 
теоретически позволяет решать 
класс нецифрующихся задач.  

В данной работе автором 
предлагается концепция, тесно 
связанная с ними – концепция 
Нодов (англ. «узел» (графа)). 
Сеть Нодов (рис.1) более похожа 
на граф, точнее, орграф, чем 
нейросеть, так как снято 
ограничение на число 
выходящих дуг. 

Нод – это некий  абстрактный 
объект, способный получать 
значения от Нодов и передавать их 

другим, имеющий векторы весов и значений (входных и выходных). Главный 
его элемент – функция вычисления, преобразующая вектор значений, 
умноженных на входные веса, в вектор значений, умножаемых на выходные 
веса. Она обязана удовлетворять некоторым заданным правилам. Ноды 
объединяются в сетевые структуры: Глобы (англ. «комок»). 

Автор полагает, что такое обобщение расширит возможности сетей и 
сделает возможными аналитические построения, в отличие от нейросетей, 
которые требуют длительного обучения и имеют приближённый характер 
результатов. Обученный Глоб будет легче преобразовать в алгоритм. 

Концепция Нодов была расширена за счёт добавления в неё 
возможности эволюции. Эволюционная часть основана на стандартных 
генетических алгоритмах. В числе улучшений стандартных генетических 
моделей можно назвать промежуточные стадии, использующие более 
грубую оценку и в несколько раз большее число экземпляров, 
экспериментальную память, сборщик мусора и защиту от вырождения.  

Автора также не устраивала используемая концепция «обратного 
распространения ошибки». Ясно было, что необходима другая, более 
продвинутая и интуитивно понятная концепция, названная автором прямым 
распространением. 

После завершения программной реализации намечается множество 
интересных исследований на тему эффективности тех или иных подходов. 

 



 9

 О ВОЗМОЖНОСТИ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ ВО ВРЕМЕНИ 
В РАЗЛИЧНЫХ МОДЕЛЯХ РЕАЛЬНОСТИ 

 

Родионов К.В.,  Иванов И.П. 
Лицей физики, математики, информатики №40 при УлГУ 

 

Под перемещением во времени будем понимать перемещение, 
происходящее с иной скоростью или в ином направлении, нежели в 
результате «естественного» течения времени. 

При допущении возможности перемещений во времени могут 
возникнуть парадоксы, которые можно назвать «парадоксом 
самоубийства» (при перемещении во времени материи) и «парадоксом 
предсказания» (при перемещении во времени информации). Данные 
парадоксы,   на   взгляд   автора,   обусловлены   упрощённой,   линейной  

 

Рис.1 Модель пространства возможностей 

моделью времени, согласно которой 
общемировое время представляет 
собой линию, идущую из прошлого 
через настоящее в будущее. 
Парадоксы частично преодолеваются 
в моделях многослойной 
реальности, таких как многомировая 
интерпретация квантовой механики 
Х.Эверетта и представление о 
мультивселенной в инфляционной 
космологии. 

Автором предлагается модель времени, которую можно назвать 
моделью пространства возможностей (см.рис.1). В данной модели у 
каждой системы имеется определённый набор всех возможных её состояний, 
в которые она в принципе может перейти. Состояния системы – это 
минимальные интервалы времени, в течение которых она не изменяется. 
Назовём их квантами времени. Естественно у каждой системы и у каждого 
уровня её организации они свои. По мнению автора, время не является 
единым, мировым, а идёт по-разному в каждой системе и на каждом её 
уровне организации. На это указывает, например, теория относительности. 
Время конкретной системы (и её уровня организации) определяется 
протеканием процессов в них. Система переходит в свои различные 
возможные состояния, формируя, тем самым, свою реальную траекторию.  

Согласно модели пространства возможностей: 
1) Возможно ограниченное материальное перемещение системы во 

времени в результате изменения направления течения всех процессов в 
системе. 

2) Возможно также информационное перемещение в пространстве 
возможностей - получение информации о возможном состоянии системы. 
Доступные нам способы информационного перемещения во времени: 1. 
воспоминание; 2. сновидение; 3. фантазирование, воображение. 4. научное 
познание. Таким образом, наш мозг является информационной «машиной 
времени». 
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Перемещения во времени в предложенной модели не вызывают 
парадоксов. Возникает также возможность циклического течения времени 
для некой системы, при котором её состояние возвращается к примерно 
исходному. Такое представление в принципе невозможно в линейной модели 
времени. 

 
ИССЛЕДОВАНИЕ ПОДПОРОГОВЫХ ВОЗДЕЙСТВИЙ 

НА ПСИХИКУ ЧЕЛОВЕКА 
 

Закиров А.М., Макогонюк Г.Д.,  Иванов И.П. 
Лицей физики, математики, информатики №40 при УлГУ 

 

В качестве подпороговых стимулов использовались речевые вставки в 
музыку, сделанные с помощью программы Audacity 1.2.3. Также исследован 
вопрос о дистанционной передачи образов по каналам, не связанным с 
известными органами ощущений. 

Рис.1 Прибор для наблюдения за реакцией 
зрачка глаза – пупиллоскоп 

Для исследований исполь-
зовался самостоятельно изго-
товленный авторами прибор для 
наблюдения за реакцией зрачка 
глаза – пупиллоскоп (см.рис.1). 
Авторы исходили из того, что 
размер зрачка может служить 
индикатором состояния веге-
тативной нервной системы.  

Для экспериментов по ди-
станционной передаче образов 
использовались визуальные 
образы и специально разрабо-
танные   авторами   протоколы, 

позволяющие фиксировать количество совпадений в экспериментах. 
Выводы по результатам экспериментов: 
1) Подсознание более чувствительно для эмоционально значимых для 

данного человека стимулов, нежели для нейтральных. 
2) При эмоционально положительных стимулах активизируется 

парасимпатическая нервная система, при эмоционально отрицательных – 
симпатическая нервная система.  

3) Более мягкие по характеру люди в большей степени реагируют на 
эмоционально положительные стимулы и даже на нейтральные, как на 
положительные.  

4) Речевые вставки с ускоренным темпом, реакцию не вызывали ни в 
одном случае. В случаях же замедленных речевых вставок реакция была 
гораздо чаще. 

5) Дистанционная передача образов между друзьями выше уровня 
случайных совпадений. 

6) Гипотеза авторов об улучшенной дистанционной передаче образов 
между мужем и женой не подтвердилась. 
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7) Чувствительность людей, связанных с искусством выше, чем у 
остальных. 

8) Чувствительность девочек выше чувствительности мальчиков. 
9) При уменьшении времени передачи образа, число угадываний 

увеличивается. 
10)  При проведении двух подряд экспериментов с теми же индуктором и 

реципиентом во втором эксперименте число угадываний увеличивается. 
11) Шум во время эксперимента ухудшает дистанционную передачу 

образов. 
12) Имело место от 1 до 6 предугадываний реципиентом следующего 

образа. 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ СТАТИСТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ОПТИЧЕСКИХ И ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ШУМОВ  
ГЕТЕРОПЕРЕХОДНЫХ СВЕТОДИОДОВ 

 

Фролов И.В., Щербатюк Ю.Н. 
Ульяновский государственный технический университет 

 

С помощью аппаратно-программного комплекса [1] исследованы 
автокорреляционные функции серийных гетеропереходных СИД двух типов 
фирмы Vishey Semiconductors: TLCR5800 (красные) на основе AlInGaP/GaAs, 
и  TLCG5800 (зеленые) на основе InGaN/SiC, а также лазерного светодиода 
ИЛПН301.  Ток накачки СИД изменялся в диапазоне от 0,1 до 50 мА.  

На рис.1 и рис. 2 представлены графики АКФ оптического и электрического 
шумов красного и лазерного СИД при токе накачки 10 мА. 

 
                                   а)                                                   б) 

Рис.1. Графики автокорреляционных функций шумов красного СИД: 
               а) электрического; б) оптического. 

 
                                    а)                                                  б) 

Рис.2. Графики автокорреляционных функций шумов лазерного СИД 
                     а) электрического; б) оптического  
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Из графиков видно, что автокорреляционные функции оптического и 
электрического шумов рассмотренных СИД на начальном участке выглядят 
одинаково. В то же время, в обоих случаях время корреляции электрического 
сигнала больше, чем оптического. Закономерность, характерная для 
временных функций, наблюдается и на частотных функциях (спектрах шума). 

 
1. Сергеев В.А., Рогов В.Н., Щербатюк Ю.Н., Фролов И.В. Аппаратно-программный 

комплекс для исследования шумовых процессов в светоизлучающих диодах// 
Вестник УлГТУ. - 2009 .- № 1. - С.43-46 

 
 

 ИССЛЕДОВАНИЕ СВЕТОДИОДОВ  
С РАЗЛИЧНЫМ СПЕКТРОМ ИЗЛУЧЕНИЯ 

 

Ганеев Г.К., Бондина В.П. 
Ульяновский государственный педагогический университет им. И.Н.Ульянова 

    
В настоящее время всё чаще обсуждаются светодиодные технологии. 

Следствием общего стремления к экономии энергии и охране окружающей 
среды становится отказ от использования энергоемких источников света, 
прежде всего ламп накаливания в течение ближайших нескольких лет. В 
качестве одного из источников света рассматриваются светодиоды, которые 
призваны стать универсальным источником дешевого искусственного света.  
Создано несколько тысяч различных светодиодов, отличающихся друг от 
друга формой, размерами, яркостью и диапазоном электромагнитного 
излучения. 

Особую ценность составляют светодиоды с белым цветом свечения. 
Существует два основных способа их получения. Первый заключается в 
смешивании красного, зеленого и синего света, второй - в использовании 
фосфора для превращения синего или ультрафиолетового излучения в 
белый. 

Различный диапазон излучения обусловлен свойствами 
полупроводникового материала, из которого они изготавливаются, и спектром 
введенных примесей. Свечение возникает при рекомбинации электронов и 
дырок в области р-n  перехода, представляющего собой контакт двух 
полупроводников с разными типами проводимости. Для этого приконтактные 
слои полупроводникового кристалла легируют разными примесями. Но не 
всякий p-n переход излучает свет. Во-первых, ширина запрещенной зоны 
должна быть близка к энергии квантов света видимого излучения. Во-вторых, 
вероятность излучения при рекомбинации электронно-дырочных пар должна 
быть высокой. 

Анализ физических принципов работы светодиодов дает возможность 
теоретической оценки предельных достижимых параметров по пути 
увеличения яркости и уменьшения потребляемой мощности.     
Экспериментальные исследования, проведенные на светодиодах АЛ307А, 
АЛ307Б, а также   инфракрасного, синего и ультрафиолетового светодиодов 
показывают, что ширина запрещенной зоны заключена в следующем 
диапазоне 0,85...1,2 эВ.     
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Выбор полупроводниковых материалов и легирующих примесей  
является актуальной задачей при разработке и исследовании светодиодов.  
Для решения этих задач используется метод анализа обратных  вольт-
амперных характеристик  светодиодов характер, которых определяется 
спектром введенных примесей, отвечающих за диапазон излучения 
светодиодов.  

Свет, даваемый светодиодом, считается монохроматическим. Это не 
совсем верно. При исследовании спектральных характеристик светодиодов 
были получены следующие результаты: присутствует ярко выраженный 
максимум, но имеется размытая область излучения около главного 
максимума. Это подтверждает присутствие излучения с другими  значениями 
длин волн. Проводилась теоретическая оценка главного максимума спектра 
излучения и экспериментальная проверка на примере выше перечисленных 
светодиодов. 

Проведенные исследования позволяют наметить пути и способы 
получения спектра излучения светодиодов в том или ином диапазоне, а также 
выявить требования к спектру примесей, которые следует вводить для 
решения проблем увеличения мощности, яркости и долговечности. 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ СПАДА ПОСЛЕИНЖЕКЦИОННОЙ ЭДС 
СВЕТОДИОДОВ РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ 

 

Муртазин Д.Р., Шабынин М.М. 
Ульяновский государственный технический университет 

 

В последние годы светоизлучающие диоды находят широкое применение 
как в различных узлах радиоэлектронного аппаратуры, так и в качестве 
альтернативных традиционным лампам накаливания источников освещения 
помещений. В большинстве случаев при этом применяется импульсный 
режим питания светодиодов, обеспечивающий наиболее эффективное их 
использование как по энергозатратам, так и светоотдаче. Основными 
факторами, ограничивающими частоту следования импульсов тока накачки 
при этом являются переходные процессы в светодиоде, возникающие как в 
момент его включения, так и выключения [1,2]. Указанные параметры в 
справочной литературе в большинстве случаев отсутствуют.  

В настоящей работе представлены результаты исследования спада 
послеинжекционной ЭДС светодиодов красного свечения на основе 
AlInGaAs/GaAs, зеленого и голубого свечения на основе InGaN/SiC и 
некоторых типов светодиодов отечественного производства.  

Структурная схема экспериментальной установки приведена на рис. 1 
 

 
Генератор  импульсов
                 Г5-56

Устройство  подклю чения
                  СИД

Осциллограф
    ОМЦ -20

 

  
Рис.1. Схема установки 
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Исследования проводились в следующем порядке. Импульсы тока 
инжекции подавались от генератора Г5-56 через добавочный резистор 50 Ом 
на исследуемый светодиод. Переходной процесс спада послеинжекционной 
ЭДС на светодиоде регистрировался с помощью осциллографа ОМЦ-20 и 
изучалась его зависимость от уровня инжекции.  

На рисунках показана характерная для светодиодов зеленого 
(отечественные) (Рис.2.) и голубого (Рис. 3.) излучения кривая спада. На 
кривой спада можно выделить два типичных для исследованных светодиодов 
участка.  Это спад напряжения на базе Urб и следующая за ним кривая спада, 
характеризующая рассасывание носителей. 

 

 

Рис.2.(3) Зависимость напряжения на базе зеленого (голубого) светодиода от времени 
 

1. Коган Л.М. Полупроводниковые светодиоды.-М.: Энергоатомиздат, 1983.-208с. 
2. Носов Ю.Р. Физические основы работы полупроводникового диода в импульсном 

режиме.- М.: Наука 1968.-263с. 
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СЕКЦИЯ 2       ОПТОЭЛЕКТРОННЫЕ УСТРОЙСТВА И МЕТОДЫ  
              КОНТРОЛЯ КОНДЕНСИРОВАННЫХ СРЕД 

 

ПРОЕКТ ГАЗОРАЗРЯДНО-СПЕКТРОГРАФИЧЕСКОГО 
АНАЛИЗАТОРА ГАЗООБМЕНА КОЖИ И СЛИЗИСТЫХ ОБОЛОЧЕК 

 
1Абдулов И.И., 2Иванов И.П. 

1-Ульяновский государственный университет; 2-Лицей физики, математики, 
информатики №40 при УлГУ 

 

В современной медицине нашел применение метод газоразрядной 
визуализации (ГРВ) [1]. В современных ГРВ-приборах, анализируются две 
основные характеристики светящейся короны: её геометрическая структура 
и цвет (спектр), причём, первая анализируется гораздо более детально, чем 
её вторая. 

Тем не менее, проведённые авторами исследования [2] говорят о чёткой 
зависимости между спектром коронного разряда объекта и составом газовой 
атмосферы вокруг него. Это открывает возможность создания прибора, 
который позволит анализировать в режиме реального времени поверхностную 
структуру газообмена кожи, слизистых оболочек газоразрядно-
спектрографическим методом. Известно, что кожа, слизистые оболочки 
человека активно осуществляет газообмен, который составляет 1-2% всего 
суточного лёгочного газообмена организма, причём интенсивность этих 
процессов сильно зависит от состояния здоровья человека. Вблизи 
биологически активных точек и зон кожи наблюдается усиленное поглощение 
O2 и повышенные обменные процессы.  

 

 
Рис.1 Схема работы газоразрядно-  спектрографи-
ческого анализатора газообмена кожи и слизистых 
оболочек 

Принцип работы прибора 
следующий. Коронный разряд 
будет возникать между 
исследуемой точкой объекта и 
кончиком тонкого 
диэлектрического щупа, 
внутрь которого проведён 
провод от высоковольтного 
источника, выдающего 
высоковольтные прямо-
угольные  импульсы  (амплиту- 
да 5 кВ, частота следования  

1000 Гц, скважность 50-100). Возникающее при этом электромагнитное 
излучение в интервале длин волн 200-800 нм. передаётся через кварцевый 
кончик щупа и оптоволокно на полихроматор, соединённый с компьютером, 
где происходит его анализ. 

Можно предварительно помещать объект в атмосферу аргона или азота, 
спектр свечения в которых также был исследован авторами [2]. 

Прибор можно будет использовать, как исследовательский и как 
диагностический в биологии, медицине, а также, в сельском хозяйстве (для 
исследования газообмена листьев растений и т.п.). 
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НАНОСТРУКТУРА ПОВЕРХНОСТИ КРИСТАЛЛОВ, 
ПОЛУЧЕННЫХ ИЗ РАСТВОРОВ, ПОДВЕРГШИХСЯ  
РАЗЛИЧНЫМ ФИЗИЧЕСКИМ ВОЗДЕЙСТВИЯМ 

 

Макогонюк Г.Д., Седов А.Д., Айдаров В.М., Иванов И.П. 
Лицей физики, математики, информатики №40 при УлГУ 

 

Данная работа посвящена исследованию вопроса, действительно ли 
вода и слабые растворы NaCl и глюкозы могут изменять свои свойства на 
длительное время после различных физических воздействий, которые не 
меняют их химический состав, но могут изменять их кластерную структуру. 
Для экспериментов использовались 0,9% растворы NaCl и 5% растворы 
глюкозы. Авторы воздействовали на растворы следующими факторами и их 
комбинациями: динамическое омагничивание (омагничивание подвижного 
раствора), статическое омагничивание (омагничивание неподвижного 
раствора) в течение нескольких минут, кипячение и замораживание-
размораживание.  

Рис.1 Первый тип наноструктур NaCl 
Рис.2 Второй тип наноструктур NaCl 

Основная идея исследо-
вания заключалась в том, 
что устойчивые микрострук-
туры воды, если они 
образуются при таких 
воздействиях, могут влиять 
на процесс образования 
кристаллов из раствора (в 
частности, они могут быть 
центрами кристаллизации), 

а значит, и на микро- и наноструктуру получаемых поверхностей кристаллов. 
Для сканирования поверхностей полученных кристаллов использовались 

сканирующие зондовые микроскопы NanoEducator научно-образовательного 
центра Радиационных и нанотехнологий Ульяновского госуниверситета.  

На сканах размером 1000 x 1000 нм. авторами было обнаружено 2 типа 
наноструктур на поверхности кристаллов NaCl: широкие и низкие (ширина 
>200 нм.) (см.рис.1) и узкие и высокие (ширина: 100-200 нм.) (см.рис. 2). 
Структуры 1-го типа чаще обнаруживались после динамического 
омагничивания и/или кипячения раствора. Структуры 2-го типа 
обнаруживались в контрольных образцах, а также после замораживания-
размораживания или статического омагничивания раствора. Замораживание-
размораживание динамически омагниченного раствора восстанавливало 
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появление в нём структур 2-го типа, т.е., снимало эффект динамического 
омагничивания. 

Результаты экспериментов, по мнению авторов, дают некоторые 
аргументы в пользу существования в воде и слабых растворах неких 
динамических структур (микровихрей-аквацитов [1]) размером >200 нм., 
возникающих при динамическом омагничивании (и отчасти, при кипячении). 

 
1. Полуян П.В. Макротурбулентные структуры в крупномасштабных потоках жидкости 

и гипотеза аквацитов // http://314159.ru/poluyan/poluyan4.htm, 
http://articles.excelion.ru/science/fizika/57538366.html 
 

 
 СНИЖЕНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ОПАСНОСТИ СТОЧНЫХ ВОД ПУТЕМ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СОРБЕНТОВ НА ОСНОВЕ ПРИРОДНЫХ 
НАНОПОРИСТЫХ ОПАЛ-КРИСТОБАЛИТОВЫХ ПОРОД  
И ИХ ХИМИЧЕСКИ МОДИФИЦИРОВАННЫХ АНАЛОГОВ 

 

Спирина Е.В. 
Ульяновская государственная сельскохозяйственная академия 

 

В настоящее время очистка сточных вод (СВ) предприятий является 
актуальной экологической проблемой. Она существует во всех регионах 
России, в том числе и в Ульяновской области. Основными загрязнителями 
водных объектов являются предприятия ЖКХ, объекты энергетики, 
предприятия министерства обороны, предприятия различных ведомств, 
пищевые предприятия, ливневой сток с урбанизированныx территорий. 
Среднегодовой ущерб от загрязнения водных объектов исчисляется 
сотнями миллионов рублей. Большинство СВ содержат в своем составе 
токсичные вещества и, попадая в окружающую среду, они нарушают 
экологическое равновесие, что приводит к гибели растений, животных, 
снижению их продуктивности, а при критических условиях - к разрушению 
экосистем. 

Несмотря на все меры и методы, применяемые для очистки сточных 
вод, загрязнители продолжают поступать в водные объекты. Наиболее 
опасными загрязнителями являются тяжелые металлы (ТМ), 
органические вещества (белки, жиры, красители и т.д.). Эффективная 
утилизация СВ определяется природой и составом стоков. Она должна 
обеспечивать минимальный сброс в водоем загрязняющих веществ, 
максимальное использование очищенных стоков в технологических 
процессах, более полное извлечение полезных компонентов. Поэтому, 
разработка технологий очистки СВ и утилизации промышленных отходов 
немыслима без включения в технологический процесс стадии доочистки 
СВ на сорбентах, так как применяемые на водоочистных сооружениях 
технологии очистки не позволяют сегодня получить чистую воду, 
соответствующую нормам ПДК.  

Целью проекта является изучение возможности снижения экологической 
опасности сточных вод путем использования природных сорбентов на основе 
нанопористых опал-кристобалитовых пород и их химически 
модифицированных аналогов.  
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Реализация работы будет осуществляться в 2 этапа: 1 этап – изучение 
возможности применения новых сорбентов для доочистки сточных вод от 
тяжелых металлов, красителей, белков и оценка эффективности их 
применения для улучшения экологической ситуации водных объектов. 2 этап 
– разработка технических решений по реализации технологии доочистки 
сточных вод с фильтрующим модулем из сорбентов.  
 
1. Тарасевич Ю.И. Природные сорбенты в процессах очистки воды. – Киев: Наукова 

думка, 1981. – 208 с. 
 

 
 ИССЛЕДОВАНИЕ ФИЗИЧЕСКИХ ОСНОВ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ 

ОПТИЧЕСКОГО ИЗЛУЧЕНИЯ В ОПТОЭЛЕКТРОННЫХ УСТРОЙСТВАХ 
 

Федотов А. А., Савин А. Ф., Бондина В. П. 
Ульяновский государственный педагогический университет им. Ульянова 

 

Оптоэлектроника - одно из ведущих и перспективных направлений 
современной микроэлектроники. Отличительная особенность от других  
направлений – использование оптического излучения в качестве основного 
звена при передаче и обработке информации. Основные проблемы 
оптоэлектроники: повышение эффективности преобразования электрических 
и оптических сигналов, увеличение объема записи и хранения информации, 
повышение быстродействия, микроминиатюризация элементной базы. 

В процессе исследования изучены физические принципы работы 
оптоэлектронных преобразователей и устройств, составляющих их 
элементную базу (светоизлучающих диодов и фотоприемников). Для 
выявления путей решения обозначенных проблем и поиска оптимальных 
режимов работы оптоэлектронных пар, в зависимости от их назначения, 
проведены следующие экспериментальные исследования: 

- исследование температурной зависимости вольтамперной и световой 
характеристик светоизлучающих диодов с целью эффективного 
преобразования электрического сигнала в оптическое излучение; 

- исследование вольтамперных характеристик фотодиодов в двух 
режимах работы (фотодиодном и фотогальваническом); 

- исследование температурной зависимости чувствительности 
фотоприемников для выявления оптимального температурного диапазона их 
работы; 

- исследование температурной зависимости передаточных характеристик 
оптронов; 

- исследование зависимости передаточных характеристик оптронов от 
типа используемого светового канала. 

Для проведения экспериментальных исследований использовались 
следующие оптоэлектронные устройства: светодиоды (АЛ336(А,Б,В,Г), 
АЛ102ГМ, HLMP-DC22), фотоприемники (ФД-25К, ФТ-1К, ФТ-3Г, ФД-155К, 
ФД256), оптоэлектронные пары (АОД129А, АОД101А, АОТ110А, АОТ126А), 
сконструированные оптоэлектронные пары. 
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Анализ физических основ и результатов исследований оптоэлектронных 
преобразователей позволил выявить предельные возможности работы 
оптоэлектронных пар и эффективные методы преобразования информации. 

 
 ОПТИКО-ЭЛЕКТРОННАЯ СИСТЕМА РЕГИСТРАЦИИ 2D – ПРОЕКЦИОННЫХ 

ИЗОБРАЖЕНИЙ ДЛЯ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ МАЛОРАКУРСНЫХ 3D-
ТОМОГРАФИЧЕСКИХ СИСТЕМ ДИАГНОСТИКИ  

 

Валицкий С.С. 
Самарский государственный аэрокосмический университет 

 

 Методы и средства малоракурсной рентгеновской томографии получили 
широкое распространение для исследования структуры композиционных 
материалов 1, в том числе и в условиях тепловых нагружений. Системы 
такого рода используют в качестве исходных проекционных данных 
рентгеновские поля излучения прошедших через исследуемые объекты, из 
которых выделяются радоновские образы проекций 2. В настоящее время 
разработаны высокоэффективные алгоритмы прямой трехмерной 
реконструкции искомых функций распределения, которые, как правило, 
реализуются на кластерных вычислительных системах. Одним из «узких» 
мест при разработке и проектировании систем такого рода являются системы 
сбора исходных двумерных проекционных данных, которые максимальным 
образом должны соответствовать радоновским образам. Другой, не менее 
важной сложностью является время выборки полного набора двумерных 
проекционных данных при использовании матричных фотодетекторов 
различного типа. Указанные обстоятельства весьма ограничивают 
применение способов прямой трехмерной реконструкции в таких задачах как 
анализ динамики выгорания твердой компоненты в теплозащитных 
материалах, при термических нагружениях и т.д. Следовательно, разработка 
новых, высокопроизводительных систем сбора исходных данных для задач 
трехмерной томографии является актуальной задачей. 

Авторами разработана программно-управляемая система регистрации 
исходных двумерных проекционных данных для задач рентгеновской 3D -  
томографии на основе ПЗС, CMOS структур. Данная система предназначена 
для использования в лабораторном стенде по исследованию трехмерной 
конфигурации зоны сублимации образцов композиционных материалов при 
тепловых нагружениях с помощью плазменных потоков. В качестве способа 
формирования радоновских образов из теневых изображений рентгеновских 
полей излучения прошедших через исследуемый образец принята следующая 
схема. Исследуемый образец, в процессе теплового нагружения 
просвечивается рентгеновским излучателем (Emax50 keV). Сам образец с 
помощью электромеханического привода может поворачиваться в поле 
излучения относительно оси пучка таким образом, чтобы геометрия 
формирования двумерных проекционных данных соответствовала сферо – 
тангенциальной геометрии. При этом исходный набор 2D – проекций 
регистрируется в задаваемом ограниченном телесном угле. Количество 
исходных двумерных проекций определяется поставленными задачами 
реконструкции, динамикой процесса сублимации и составляет обычно от 7 до 
нескольких десятков. Для преобразования поля рентгеновского изучения в 
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оптическое излучение применена стекловолоконная планшайба с нанесенным 
слоем люминофорного материала (ZnS) на одну из ее плоскостей – 
обращенную к источнику излучения. Далее, полученное таким образом, 
оптическое изображение, с помощью объектива проецируется на CMOS – 
матрицу. Для повышения быстродействия, с учетом особенностей алгоритмов 
малоракурсной прямой трехмерной реконструкции, формат регистрации 
матрицы выбран (256  256) элементов. Отметим, что для динамических 
исследований система: излучатель, стекловолоконная планшайба, матричный 
фотоприемник расположены на одной (главной) оптической оси и 
неподвижны. Для получения различных ракурсов вращается образец в 
заданном телесном угле.  

 Принципиальная схема разработанного устройства регистрации 
приведена на рис. 1.  Основой  системы  является высокоинтегрированный 
CMOS сенсор Hynix HV7131GP, 
поддерживающий максималь-
ное разрешение (640  480) 
элементов. Он содержит в себе 
пиксельную матрицу, 10 - 
разрядный АЦП, генератор 
опорных сигналов и 
микроконтроллерную схему 
управления режимами работы 
с интерфейсом по двухпро-
водной шине I2C. Этот сенсор 
обладает высокой чувствитель-
ностью при слабом освещении, 
кроме того, есть алгоритм 
автоматической коррекции 
баланса белого. Фотосенсор 
работает со скоростью 30 
кадров в секунду на частоте 25 
МГц, формат выходных данных  
YCbCr 4:2:2. Количество обра-
батываемых кадров ограниче-
но девятнадцатью, а размер 
изображения 256 х 256 
элементов, цветовой формат - 
оттенки серого. Для передачи и 
предварительной   обработки  

 

Рис. 1 Принципиальная схема микропро-
цессорной системы регистрации двумерных 
проекционных данных 

массива видеоданных применена ПЛИС Xilinx. 
Она используется для передачи данных в SRAM и для предварительного 

хранения и для организации в дальнейшем выборки данных из SRAM 
микроконтроллером. Объем памяти предварительного хранения 8Мбит, под 
одно изображение выделяется не более 50Кбайт. Микроконтроллер 
использован семейства PIC18, он имеет встроенный интерфейс USB 2.0 и 
используется для управления режимами работы фотосенсора, управляя им 
по шине I2C и для организации передачи потока данных в ПК по 
высокоскоростному интерфейсу. Система позволяет получить до 19 
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изображений теневых проекций за время сканирования 1 с, и передать 
данные на ПК для дальнейшей обработки с помощью специального 
программного комплекса. 
 
1. Филонин О.В. Исследование процессов воспламенения и горения с помощью 

методов малоракурсной компьютерной томографии.// Актуальные проблемы 
радиоэлектроники и телекоммуникаций, - Самара, 2005, - с. 58 

2. Филонин О.В. Исследование качества сварных соединений и структуры 
композиционных материалов с помощью методов и средств малоракурсной 
рентгеновской томографии.// Труды международного симпозиума «Надежность и 
качество» 2002, - Пенза, - с 85 – 89. 
 
 

 ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ КОМПОЗИЦИОННЫЕ ДИСПЕРСНО-
УПРОЧНЕННЫЕ АЛЮМОМАТРИЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

 

Курганова Ю. А., Курганова М. В. 
Ульяновский государственный технический университет  

 

Актуальность создания новых антифрикционных и износостойких 
материалов очевидна, особенно в интенсивно развивающейся сейчас 
автомобильной промышленности. Наиболее надежными и дешевыми 
металломатричными композитами такого назначения являются дисперсно-
упрочненные КМ системы Al-сплавы – керамические частицы (SiC, Al2O3, B4C 
и др.). Их низкая плотность, повышенная прочность и износостойкость 
обеспечивают снижение массы с одновременным повышением долговечности 
изделий, в том числе деталей цилиндропоршневой группы. Анализ научно - 
технической и патентной литературы показывает, что в нашей стране и за 
рубежом проводятся интенсивные исследования возможностей 
использования КМ как материала для трибосопряжений, однако нет четких 
рекомендаций по получению, оптимальным составам и условиям 
эксплуатации. Разнообразие и разрозненность сведений о применяемых КМ 
указанной группы формирует проблему обобщения их в систему, 
позволяющую ориентироваться в характеристиках и областях применения. В 
связи с тем, что свойства КМ зависят от состава матричных сплавов и 
наполнителей и методов получения, целью работы являются 
совершенствование технологий синтеза КМ, выявление взаимосвязи между 
строением и свойствами, закономерностей изменения свойств под 
воздействием внешних факторов (термической, термопластической обработок 
и т.д.). 

На данный момент получены следующие результаты НИОКР: 
Патент на изобретение №2353475 «Литой композиционный материал на 
основе алюминиевого сплава и способ его получения», патент на полезную 
модель № 67902 «Устройство для механического легирования материалов на 
основе цветных сплавов частицами керамики». Патентообладатель: 
Государственное образовательное учреждение высшего профессионального 
образования «Ульяновский государственный технический университет».  
 

1. Справочник. Инженерный журнал. 2008, №12 (141) 
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2. Материалы Всероссийской научно-технической конференции «Новые материалы 
и технологии НИТ-2008» 11-12 ноября. Москва, ИЦ МАТИ, 2008 

3. Материалы 11 Международной научно-практической конференции 
«Ресурсосберегающие технологии ремонта, восстановления и упрочнения 
деталей машин, механизмов, оборудования, инструмента и технологической 
оснастки от нано - до макроуровня». Санкт-Петербург, апрель2009 

4. IV Международная научно-техническая конференция «Прогрессивные технологии 
в современном машиностроении».  Пенза, июнь 2008 
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СЕКЦИЯ 3          ВОЛНОВЫЕ И НЕСТАЦИОНАРНЫЕ ПРОЦЕССЫ  
                            В ТВЕРДОТЕЛЬНЫХ  СТРУКТУРАХ 

 
ЩЕЛЕВЫЕ МАГНИТОСТАТИЧЕСКИЕ  ВОЛНЫ  В ЗАЗОРЕ 
ФЕРРОМАГНИТНЫХ КРИСТАЛЛОВ С ОТНОСИТЕЛЬНЫМ 

ПРОДОЛЬНЫМ ПЕРЕМЕЩЕНИЕМ 
 

Моисеев А. В. 
Ульяновский государственный технический университет 

 

 Спектральные свойства магнитостатических волн в щелевой структуре 
ферромагнитных кристаллов изучались во многих работах [1,2]. Приэтом 
полагалось, что ферромагнитные кристаллы статичны. Однако в современных 
приборах робототехники, механотроники происходит относительное 
перемещение деталей конструкций, образованных так называемыми 
активными кристаллами. Поэтому очевидна актуальность рассмотрения 
динамических процессов, в частности, распространения магнитостатических 
волн, при относительном движении магнитных сред. Так, недавно в работах 
[3] изучались особенности распространения электрозвуковых щелевых волн 
сдвиговых волн в зазоре двух пьезоэлектриков, испытывающих 
относительное продольное перемещение (ОПП). Аналогичные [3] проявления 
ОПП кристаллов, разделенных щелью, но только в усложненном варианте из-
за возможности резонансного отклика и частотной дисперсии волн, следует 
ожидать в отношении магнитных эффектов для магнитоактивных сред.  

В настоящей работе впервые рассмотрено влияние ОПП 
ферромагнитных кристаллов на спектральные свойства щелевых 
магнитостатических волн. Было получено дисперсионное выражение, которое 
описывает распространение двух мод (симметричной и антисимметричной) 
щелевых магнитостатических волн с учетом ОПП.  

Установлено  что, влияние движения кристалла на спектр проявляется 
сильнее при значениях  k·h<<1 , в особенности в области малых волновых 
чисел (рис. 1). Поскольку при k·h<<1 щелевая структура ферромагнетиков с 
противоположной намагниченностью является моделью одиночной доменной 
границы (ДГ) в магнитостатическом приближении. Поэтому возбуждение 
магнитостатических волн происходит именно на  частотах поверхностной 
магнитостатической волны на одиночной ДГ. Характерной особенностью 
спектра этих волн в отсутствии движения кристалла при k·h<<1 является 
равенство нулю их групповой скорости, поэтому объяснима 
«чувствительность» спектра к движению одного из кристаллов.  Как только 
скорость кристалла сравнивается или превышает  групповую скорость 
электрозвуковых волн, спектр волн и их спектральные характеристики 
значительно  модифицируются, в частности происходит обращение фронта 
волны.  

Характерной особенностью спектра щелевых волн при k·h≥1 является то, 
что заметная модификация спектра происходит в диапазоне волновых чисел 
k<104 cm-1 (рис. 2). Такой диапазон удобен с точки зрения экспериментального 
наблюдения указанных эффектов модификации спектра волн движением 
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среды. При k·h>>1 способность приграничных волн двух кристаллов 
взаимодействовать между собой исчезает.  

 

 
Рис. 1 Спектр магнитостатических 
щелевых волн при k h <<1 

 

 
Рис. 2 Спектр магнитостатических 
щелевых волн при k h ≥1 
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 ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ПЕРЕПОЛЯРИЗАЦИИ 
СЕГНЕТОЭЛЕКТРИКОВ НА ОСНОВЕ ТИТАНАТА БАРИЯ 

 

Шишкарев В.В., Гавриленко А.П., Чугунов Н.В. 
 Ульяновский государственный педагогический университет им. И.Н.Ульянова 

 

Физика сегнетоэлектриков (СЭ) и родственных материалов в настоящее 
время является одним из ведущих разделов физики твердого тела. Это 
обусловлено в основном быстро растущим практическим применением СЭ и 
родственных им материалов в наиболее перспективных областях техники: 
радио-, опто- и акустоэлектронике, нелинейной оптике, вычислительной 
технике и др. [1]. 

Исследования, выполненные в рамках квалификационной работы по 
физике, направлены на изучение процессов переполяризации 
сегнетоэлектриков на основе титаната бария ( 3BaTiO ). Были проведены 
электрофизические измерения параметров сегнетокерамических 
конденсаторов, в том числе высоковольтных. Сложность эксперимента 
заключалась в подборе образцов. Образцы с точкой Кюри в области 
комнатных температур приходилось охлаждать для снятия температурной 
зависимости в сегнетоэлектрической фазе. 

Для данных партий образцов были получены температурные зависимости 
емкости и диэлектрической проницаемости. Однако наибольший интерес 
представляет исследование зависимости поляризованности сегнетоэлектрика от 
напряженности электрического поля, полученные в виде петель 
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сегнетоэлектрического гистерезиса. Все экспериментальные результаты хорошо 
согласуются с теоретическими данными [2]. 

Анализ температурной зависимости диэлектрической проницаемости 
показал, что точка Кюри исследуемых образцов соответствует температуре 
порядка 10°С. Этот факт подтверждает наличие сложного 
многокомпонентного состава, обуславливающего сильную температурную 
зависимость вблизи комнатного диапазона температур. Из анализа петель 
сегнетоэлектрического гистерезиса сделан вывод о характерной зависимости 
остаточной поляризации с уменьшением напряженности внешнего 
электрического поля и получено соотношение между спонтанной и 
индуцированной составляющими. 

С целью дальнейшего исследования процессов переполяризации 
материалов на основе твердых растворов титаната бария и разработкой 
практических рекомендаций к их использованию в ближайшее время 
планируется изучение импульсов Баргаузена засчет регистрации тока 
переключения поляризации под действием ступенчатого электрического поля. 

 
1. Таиров Ю.М., Цветков В.Ф. Технология полупроводниковых и диэлектрических 

материалов. – СПб.: Лань, 2007,- 424 с. 
2. Смоленский Г.А и др. Физика сегнетоэлектрических явлений. / Отв. ред. 

Смоленский Г.А. - Л.: Наука. Ленингр. отд-ние. 1985. 396 с. 
 
 
ИССЛЕДОВАНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ ЭНЕРГОНЕЗАВИСИМОЙ ПАМЯТИ 

ЭВМ НА ОСНОВЕ ПЕРОВСКИТОПОДОБНЫХ СЕГНЕТОМАТЕРИАЛОВ 
 

Шишкарев В.В., Истомина О.В. 
ГОУ Ульяновский государственный педагогический университет им. И.Н.Ульянова 

 

В настоящее время многими ведущими мировыми компаниями по 
производству комплектующих персональных компьютеров интенсивно ведутся 
разработки перовскитоподобных сегнетоэлектриков, являющихся 
перспективными материалами для создания ячеек твердотельной 
энергонезависимой памяти ЭВМ. Это обусловлено возможностью достижения 
высокой степени плотности записи информации, малыми затратами энергии при 
записи-считывании, а также длительным сроком их эксплуатации [1]. 

В ходе проведения исследований перспективности применения 
сегнетоматериалов в запоминающих устройствах (ЗУ) были исследованы 
основные электрофизические свойства, состав, и структура 
перовскитоподобных сегнетокерамических материалов, разработаны 
экспериментальные стенды для получения петель сегнетоэлектрического 
гистерезиса, а также температурной зависимости диэлектрической 
проницаемости. Подбор экспериментального оборудования был выполнен с 
учетом необходимой точности физических измерений и возможности его 
использования в лабораторном практикуме по физическим основам 
современной радиоэлектроники в высшей школе. 

Следует отметить, что стандартная схема получения петель 
сегнетоэлектрического гистерезиса Сойера-Тауэра была доработана таким 
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образом, чтобы можно было наблюдать динамику изменения петель 
гистерезиса при приближении к температуре Кюри. 

Наряду с этим в рамках выпускной квалификационной работы по физике 
проводились теоретические исследования возможности применения 
полимерных сегнетоэлектриков для создания запоминающих устройств на 
гибких пленках, не требующих особо чистых помещений и прецизионного 
технологического оборудования для их производства. При этом важным 
моментом долговечности работы сегнетоэлектрических ЗУ является 
реализация способа отключения отработанных ячеек поотдельности, что 
весьма полезно для их долговечной работы [2]. 

 
1.Веселовский И.А., Грехов И.В., Делимова Л.А., Линийчук И.А. Глубокая модуляция 

проводимости в перовскитном сегнетоэлектрическом полевом транзисторе // 
Письма в ЖТФ, 2001, том 27, вып.1. 

2. Зайцев И.В. Сравнение новых технологий энергонезависимой памяти // 
Компоненты и технологии, 2004, № 4. 
 

 
ИССЛЕДОВАНИЕ ЭЛЕКТРОФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ЕМКОСТНЫХ 
ТЕРМОЧУВСТВИТЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ НА ОСНОВЕ ТВЕРДЫХ 

СЕГНЕТОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ РАСТВОРОВ 
 

Шишкарев В.В., Чуреков А.Ю. 
ГОУ Ульяновский государственный педагогический университет им. И.Н.Ульянова 

 

Возрастающее применение сегнетоэлектрических материалов в 
промышленности, в том числе при производстве компонент запоминающих 
устройств, элементов управления передачей оптических сигналов и 
различного рода преобразователей, делает актуальным изучение 
зависимости физических свойств сегнетоэлектрических твердых растворов от 
их температуры. При этом наибольший интерес вызывают такие свойства 
материалов, которые оказываются наиболее чувствительными к изменениям 
температуры [1]. 

В материалах, в которых имеют место структурные 
сегнетоэлектрические, фазовые переходы, влияние дефектов особенно 
отчетливо проявляется в изменениях вида аномалий различных 
термодинамических величин в окрестности точки фазового перехода. Среди 
таких аномалий аномалия теплоемкости - выделяется как важный источник 
информации о чувствительности свойств сегнетоматериалов к малым 
концентрациям дефектов и примесей. Действительно, теплоемкость 
напрямую связана с температурной зависимостью энтропии кристалла, 
которая является основной характеристикой степени нарушения порядка, а 
значит и степени его неоднородности [2]. 

На данный момент проведены эксперименты по исследованию зависимости 
диэлектрической проницаемости от температуры для серии 
термочувствительных нелинейных конденсаторов. (Рис.1). Получена петля 
сегнетоэлектрического гистерезиса. Рассчитаны спонтанная и индуцируемая 
составляющие поляризация, сделаны выводы по практическому применению 
сегнетоэлектриков на основе полученных экспериментальных результатов. 
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Рис. 1. Принципиальная схема установки для измерения зависимости 
емкости и диэлектрической проницаемости конденсатора от температуры: 
1- конденсатор, 2- термопара, 3- термостат, 4- измеритель температуры 

(мультиметр), 5- измеритель емкости (мультиметр) 
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ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ ЭНЕРГИИ МАГНИТНЫХ ПОТОКОВ 
КОМБИНИРОВАННЫХ МАГНИТНЫХ СИСТЕМ 

 

Афанасьева Т.В. 
Ульяновский государственный технический университет 

 

Подавляющее число обратимых электромагнитных преобразователей, на 
основе которых строятся электрические машины и двигатели, используют 
последовательную и согласную схему магнитных цепей. Движущийся 
проводник или проводник с током размещается в магнитном поле между 
разноимёнными полюсами. Обще известно, что как в электрическом 
генераторе, так и в двигателе, выходной параметр (ЭДС или сила F) зависит 
кроме всего прочего, от магнитной индукции В и длины l проводника, 
находящегося в магнитном поле (E=Blv,F=Bli). Но, при всех равных условиях 
при одинаковых значениях В для разных магнитных систем (схем магнитной 
цепи) можно иметь разные значения l, что приводит к изменению 
коэффициента преобразования энергии. 

В докладе рассмотрен пример построения преобразователя на дисковых 
постоянных магнитах (ПМ) . 

В первом варианте схемы длина l проводника в магнитном поле между 
разноимёнными полюсами двух дисковых ПМ (при одновитковой катушке) 
равна диаметру DПМ. 

Во втором варианте те же два дисковых ПМ были размещены 
последовательно, но с встречно размещёнными одноимёнными полюсами, с 
тем же зазором между ними. В результате такого расположения ПМ над 
зазором и вблизи его получили радиальное поле (за счёт выпучивания из 
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зазора встречных потоков). Чтобы получить ЭДС в проводнике, его 
перемещение должно совпадать с осью ПМ, а длина витка, размещённого над 
зазором в поле выпяченного потока ПМ, будет равна 3D. В соответствии этим 
для такой системы ЭДС будет в три раза больше (при той же скорости V 
взаимного перемещения и ПМ), чем в первом варианте. Это было положено в 
основу новых вариантов преобразователей энергии магнитных потоков  
комбинированных магнитных систем [1], которые могут быть использованы 
для создания линейных электрических преобразователей для приводов 
различных передвижных средств, а так же обратимых преобразователей 
энергии магнитных полей ПМ карусельного типа [2]. 
 
1. Патент Российской Федерация № 83373 на полезную модель, МПК Н02К 35/02, 

Линейный электрический генератор/Афанасьев Г.Ф.,Афанасьева Т.В.;заявитель и 
патентообладатель Уль.гос.тех.ун-т,2008145383/22 Опубл.27.05.2009. Бюл.№ 15. 

2. Патент Российской Федерация № 82955 на полезную модель, МПК Н02К 
21/24,Н02К 21/12 Электрическая машина /Афанасьев Г.Ф.,Афанасьева Т.В.; 
заявитель и патентообладатель Уль.гос.тех.ун-т,2008143577/22 Опубл. 
10.05.2009. Бюл.№ 13 

 
 

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ ЭНЕРГИИ ТЕЧЕНИЙ 
 

Кандаулова М.А., Афанасьева Т.В. 
Ульяновский государственный технический университет 

 

Отсутствие централизованного энергообеспечения на более чем 60% 
территории России, громадный запас энергии малых рек, покрывающих густой 
сетью всю территорию страны и практически неиспользуемую населением, 
остро назревшие проблемы сохранения экологии природы делают актуальной 
проблему разработки и внедрения экологически чистых источников энергии, 
коими являются ВЭУ и речные малые бесплотинные энергоустановки, густая 
сеть которых позволяет оказать существенную экономическую помощь 
мелким населенным пунктам на широкой территории страны с дефицитом 
электрической и тепловой энергии. 

Предлагаемые решения в представляемой работе позволяют повысить 
коэффициент преобразования энергии течений по сравнению с 
существующими аналогичными установками пропеллерного типа, с 
использованием ротора Дарье, лопастей Савониуса и др., снизить начальную 
скорость ветра до 1,5-2 м/с, в то время, как существующие установки 
начинают нормально работать при скоростях ветра более 5м/с. 

За счет большого крутящего момента предложенные решения могут быть 
принятыми за основу при разработке морских гидроустановок, использующих 
энергию морских течений. 

 
1. Шефтер Я.И. Использование энергии ветра. М.; Энергия – 1975 г. 175 с. 
2. Ветроэнергетика //Под ред. Д. де Рензо, пер. с англ. Зубарева В.В., Франкфурда 

М.О. /Под ред. Д.Т.Н. Я.И. Шефтера. -М.; Энергоатомиздат – 1982 г., 260 с. 
3. Егошин Л.А. Ветровое колесо новой конструкции //Промышленная энергетика, 

2000 г - №2. -С. 47 - 48. 
4. Патент РФ на полезную модель № 88074 МПК F03D 3/06. Ветроводяное колесо / 

Г.Ф. Афанасьев, Т.В. Афанасьева, М.А. Кандаулова; заявитель и 
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патентообладатель Ульяновский государственный технический университет / 
Опубл. 27.10.2009. Бюл. № 30. 

5. Патент РФ на полезную модель № 86253 МПК 03D3/06. Ветроколесо / Г.Ф. 
Афанасьев, Т.В. Афанасьева, М.А. Кандаулова; заявитель и 
патентообладатель Ульяновский государственный технический университет / 
Опубл. 27.08.2009. Бюл. № 24. 

6. Афанасьева Г.Ф. Новые преобразователи энергии течений для установок 
нетрадиционной энергетики / Г.Ф. Афанасьев, Т.В. Афанасьева, М.А. Кандаулова 
// "Радиоэлектронная техника": межвузовский сборник научных трудов/ Под ред. 
В.А. Сергеева.- Ульяновск : УлГТУ.- 2009.- Вып. 11. 

 
 

МОДЕЛЬ СИНХРОНИЗАЦИИ ТВЕРДОТЕЛЬНЫХ АВТОГЕНЕРАТОРОВ 
С МИКРОПОЛОСКОВЫМИ РЕЗОНАТОРАМИ 

 

Агибалов С.А., Хлопков П.С. 
Самарский государственный университет 

 

Синхронизация внешним гармоническим сигналом широко используется 
для стабилизации частоты СВЧ-генераторов [1]. В сообщении описана модель 
и приведены результаты математического моделирования процессов 
синхронизации диодных автогенераторов с резонаторами на отрезках 
микрополосковых линий передачи. 

Эквивалентная схема одного из вариантов автогенератора с активным 
элементом D и нагрузкой lR , подключенными к противоположным концам 

линии, и источником синхронизирующего сигнала )(tI s  показана на рис. 1. 

RlCaIs(t)

D

 
Рис. 1. Схема автогенератора 

Для моделирования автоколебаний использован метод интегрального 
уравнения движения (ИУД) [2]. Для напряжения )(tu  на зажимах диода с 

вольт-амперной характеристикой по переменному току )(uIa  получено ИУД 
вида: 

  )()()()()(
0

tEtUdthuItu s

t

a    .                             (1) 

Здесь h(t) – импульсная характеристика импедансного типа, определяемая на 
входе резонатора с учетом параллельного включения емкости Ca корпуса 
диода; Es(t) – напряжение на входе резонатора, создаваемое генератором 
тока Is(t); U(t) – собственные колебания резонатора. 

Нелинейное ИУД (1) решается численно. Полученные при этом 
реализации автоколебаний позволяют рассчитать АЧХ синхронных колебаний 
и форму биений вблизи границ захвата и удержания. 
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1. Фомин, Н.Н. Синхронизация диодных генераторов СВЧ. – М.: Радио и связь, 1974. 
– 72 с. 

2. Зайцев, В.В. Интегральные модели автоколебательных систем / В.В. Зайцев, 
О.В. Зайцев, В.В. Никулин // Физика волновых процессов и радиотехнические 
системы. – 2006. –Т. 9, № 1. – С. 53-57. 

 
ТЕРМООБРАБОТКА КОМПОЗИЦИОННЫХ ШЛИФОВАЛЬНЫХ КРУГОВ 

НА БАКЕЛИТОВОЙ СВЯЗКЕ В СВЕРХВЫСОКОЧАСТОТНОМ 
МИКРОВОЛНОВОМ ПОЛЕ 

 

Ефремов Л. И., Сапунов В. В. 
Ульяновский государственный технический университет 

 

Исследования и опытно-конструкторские работы, проведенные 
лабораторией абразивной обработки Ульяновского государственного 
технического университета (УлГТУ) и ОАО "Димитровградхиммаш", показали, 
что во многих случаях радикальным средством повышения технологической 
эффективности операций плоского шлифования являются композиционные 
шлифовальные круги (КШК)     (рис. 1), представляющие собой прерывистые 
шлифовальные круги (ПШК), конструктивные элементы (пазы, прорези или 
каналы) которых заполнены твердым смазочным материалом (ТСМ). 

 

а) б)
 

 
 
 
Рис. 1. Композиционные 
шлифовальные круги: а – 
прямого профиля; б – 
чашечные цилиндрические; 1 
– шлифовальный круг, 2–ТСМ 
 

Однако внедрение КШК в действующее производство сдерживается 
повышенной на 15 … 20 % их стоимостью по сравнению со стоимостью 
стандартных кругов такого же типоразмера и характеристики. 

Задача снижения стоимости  и повышения качества КШК на бакелитовой 
связке может быть решена за счет совершенствования технологий их 
изготовления, в частности,  путем  применения нагрева полуфабрикатов КШК 
под воздействием сверхвысокочастотного (СВЧ) излучения. При этом снижение 
себестоимости КШК достигается за счет резкого сокращения удельных 
энергозатрат в 5- 6 раз и  длительности операции термообработки в 4 -5 раз, а 
повышение качества кругов  обеспечивается за счет более равномерного 
нагрева связки по объему полуфабрикатов по сравнению с традиционной 
технологией термообработки в конвективных бакелизаторах.  

В результате реализации проекта  будет разработана новая 
ресурсосберегающая технология термообработки полуфабрикатов 
композиционных шлифовальных кругов на бакелитовой связке, 
обеспечивающая существенное улучшение качества изготовленных кругов.  В 
дальнейшем планируется провести исследования технологии СВЧ-
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термообработки полуфабрикатов абразивных инструментов на вулканитовой 
связке  других изделий, изготавливаемых на основе органических 
термореактивных связок. 

 
 ФИЗИЧЕСКИЕ ПРИНЦИПЫ РАБОТЫ ЗАПОМИНАЮЩИХ УСТРОЙСТВ 

 

Загитова Е.Р. 
Ульяновский государственный педагогический университет им. И.Н. Ульянова 

 

Совершенствование вычислительных машин находится в прямой 
зависимости от развития и совершенствования устройств памяти, основными 
показателями которых являются ёмкость, быстродействие, надежность 
работы, экономичность. Наиболее перспективными являются 
полупроводниковая и магнитная виды памяти. 

Полупроводниковая память занимает важное место в цифровых 
системах обработки информации, где в большинстве случаев объем и 
быстродействие определяют общую производительность системы. 
Достоинством полупроводниковой памяти является совместимость ее 
технологии с технологией других элементов, однако широкий круг задач по 
хранению, обработке и передачи информации требует комплексного 
применения принципиально разных запоминающих устройств. 

К преимуществам магнитной памяти можно отнести простоту и высокую 
надежность записи, более высокую скорость записи/считывания, низкую 
стоимость. Важными направлениями научных исследований в этой области 
является изучение эффектов, влияющих на сверхплотную запись информации, 
таких, как тепловые ограничения, флуктуации различного характера. 

С целью изучения принципов работы полупроводниковых запоминающих 
устройств, проведено экспериментальное исследование КМОП-инвертора, 
реализованного на базе МОП-транзисторов микросхемы К176ЛП1.  Определены 
следующие параметры: порог переключения и задержка срабатывания, 
отвечающие за быстродействие прибора; запас помехоустойчивости, 
обеспечивающий защиту от сбоев в работе устройства; потребляемая 
мощность, по которой судят об энергоемкости прибора. На основе проведенных 
экспериментов приведен ряд технологических решений, при помощи которых 
можно снизить влияние внешних факторов на работу устройства, а так же 
компенсировать потери информационного сигнала. 

Для решения поставленных задач в области магнитной памяти  были 
проведены экспериментальные исследования на примере пластин жесткого 
диска винчестера. Полученные значения коэрцитивной силы, одно из которых  
Нс   ΔНс =( 175168   2500 ) А/м, соответствуют технологическим параметрам 
винчестера. На основе полученных результатов сделаны выводы о том, как  
снизить влияние эффекта саморазмагничивания и повысить устойчивость 
битовой ячейки к воздействию внешних магнитных полей.  Выявлены пути 
решения проблем, связанных не только с тем, какую среду выбрать для 
записи информации, но и каким образом эту информацию записать и считать 
с данного носителя [1]. 

 
1. Память современных компьютеров, Соросовский образовательный журнал, том 

7, №11, 2001 год. 
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ДВУМЕРНЫЕ СУПРАКРИСТАЛЛЫ:   МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ, 
СИММЕТРИЯ И УСТОЙЧИВОСТЬ 

 
Каренин А.А. 

Ульяновский государственный технический университет 
 

Супракристаллы – это кристаллы, в узлах кристаллической решетки 
которых находятся не отдельные атомы или молекулы, а симметричные 
ассоциаты. Как было показано в работах [1,2], кристаллические решетки 
двумерных супракристаллов имеют форму сеток Кеплера. 

В таблице  представлены результаты по оптимизации геометрической 
структуры, расчету полной энергии ячейки и энергии связи двумерных 
супракристаллов. Для расчета использовался пакет программ Abinit [3]. Все 
расчеты проводились в приближении Хартри – Фока, для генерации k-точек 
использовался встроенный алгоритм Монхорста – Пака  в соответствии с 
симметрией решетки. В качестве математического приближения 
использовался метод итераций Бройденна. Энергия обрезания бралась 
автоматически из расчета  k = 6.  
 
№ Тип 

 супраячейки 
Полная  энергия, На Энергия связи, На 

 Длина связи, 
о
А  

  С B-N С B-N С B-N 

 
1 

 

 
-79,1 

  
-8 

  
1,71 

 

 
2 

 

 
-82,2 

  
-9 

  
1,56 

 

 
3 
  

 
-87,8 

 
-103 

 
-10 

 
-11 

 
1,35 

 
1.38 

 
4 

 

 
-62,7 

 

  
-5 

  
2,2 

 

 
5 

 

 
-100 

 

  
-15 

  
1,1 

 

Из таблицы видно, что с ростом расстояния между атомами, полная 
энергия и энергия связи уменьшаются, что соответствует теоретическим 
данным. Косвенным подтверждением полученных результатов является 
работа [4], где представлены результаты по ячейке под номером 3, 
образованной атомами B и N. Там же показано, что B-N  ячейки с нечетным 
количеством связей не образуются  из-за невыгодности гомогенных связей B-
B и N-N. 
 

1. Браже Р. А.,Симметрия и физические свойства 2-D супракристаллов / Браже Р. 
А., Каренин А. А. // Формирование учебных умений и навыков в процессе 
реализации стандартов образования. – Ульяновск: Ульяновский педагогический 
университет, 2009. – C. 59-62.  
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2. Браже Р.А.Математические модели двумерных супракристаллов/ Браже Р.А., 
Каренин А.А.// Математическое моделирование физических, экономических, 
технических, социальных систем и процессов, г. Ульяновск / под ред. д.т.н. проф. 
Ю.В. Полянского. - УлГУ, 2009. - C. 51-52. 

3. http://www.abinit.org 
4. Ph. Lambin, L. P. Biro. New J. Phys. 5, 141 (2003). 
 

 
ИЗМЕРИТЕЛЬ ТЕПЛОВОГО ИМПЕДАНСА СВЕТОДИОДОВ С 

ШИРОТНО-ИМПУЛЬСНОЙ МОДУЛЯЦИЕЙ ГРЕЮЩЕЙ МОЩНОСТИ 
 

Гавриков А.А. 
Ульяновский государственный технический университет 

 
Одним из способов обеспечения функциональной надежности 

радиоэлектронной аппаратуры является отбраковка ненадежных 
полупроводниковых приборов на стадии производства или входном контроле 
предприятий-изготовителей РЭА. Тепловое сопротивление светодиодов 
представляет собой один из его наиболее важных теплофизических 
параметров, позволяющих оценивать перегрев кристалла диода относительно 
корпуса или окружающей среды, тем самым, оценивая надежность диода и 
соответствие его заявленным параметрам.  

Стандартный способ измерения теплового сопротивления переход-корпус 
диодов RТп-к. основан на пропускании через диод импульсов греющей 
мощности фиксированной длительности и амплитуды и измерении в 
промежутках между импульсами изменения температурочувствительного 

параметра ТПU , например, прямого напряжения на диоде при пропускании 
через него малого измерительного тока. Недостатком способа является 
низкая точность, обусловленная большой погрешностью измерения 
импульсного напряжения из-за влияния переходных процессов. 

В предлагаемом способе используется широтно-импульсная модуляция 
греющих импульсов τu, осуществляемая по гармоническому закону. 
Перед началом измерений через диод пропускается определенное 
количество греющих импульсов для вывода кристалла диода в 
квазистационарный температурный режим. Затем согласно установленным 
режимам измерений (величина греющего тока, частота модуляции и др.) 
формируется последовательность греющих импульсов тока. 

После этого начинается непосредственно процесс измерения теплового 
импеданса, т. е. пропускание через диод греющих импульсов с изменяющейся 
по гармоническому закону длительностью, измерение напряжения на вершине 
импульсов для определения импульсной мощности, измерение 
температурочувствительного параметра (напряжения на диоде при слабом 
начальном токе). Данный этап заканчивается формированием двух массивов 
– массива греющей мощности {P} и массива температурочувствительного 
параметра {U}. 

 На следующем этапе производится быстрое преобразование Фурье 
(БПФ) для выше указанных массивов, вычисляется амплитуда и фаза 
основной гармоники для греющей мощности и температуры. Отношение 
амплитуд основных гармоник температуры и мощности дает модуль 
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теплового импеданса, а их разность фаз – фазу теплового импеданса. Все 
результаты измерений выводятся на ЖК-индикатор и в компьютер. 
 

 
 ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ НА ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИЕ 

ХАРАКТЕРИСТИКИ МОЩНЫХ БИПОЛЯРНЫХ ТРАНЗИСТОРОВ 
 

Сергеев В.А., Ламзин В.А. 
Ульяновский государственный технический университет 

 

На установке УИТЭП-1М  были исследованы теплофизические 
характеристики партии мощных транзисторов типа  2Т903А. В результате 
эксперимента были определены формы зависимости коэффициента обратной 
связи по напряжению h12б(Uкб) и теплового сопротивления переход-корпус 

)U(R KБTП-К  при разных температурах корпуса  транзистора, в то время, как 
коллекторное напряжение Uкб в процессе измерения линейно нарастает от 0 
до 50 В. Форма зависимостей для одного из испытуемых транзисторов 
представлена на рисунке 1. 

Из рисунка видно, что при некотором критическом значении 
коллекторного напряжения  резко  в несколько раз возрастает тепловое 
сопротивление  )U(R KБTП-К , что свидетельствует о наличии дефектов в 
структуре транзистора и соответственно образовании «горячего пятна». 

Также на основании рисунка можно сделать вывод о том, что с ростом 
температуры прибора, образование горячих пятен в структуре транзистора 
наступает при меньшем значении коллекторного напряжения Uкб. Причем 
значение теплового сопротивления с ростом температуры прибора несколько 
уменьшается. 

 

 
       А)                                                              Б)                                                               В) 

Рис. 1. Форма зависимости )U(R KБTП-К при разных температурах транзистора (А- 
при температуре       5 °С, Б- при температуре 26 °С, В- при температуре 43 °С ) 

Результаты проведённых исследований позволяют предложить методику 
выявления и отбраковки потенциально ненадёжных мощных биполярных 
транзисторов на входном контроле предприятий, занятых изготовлением 
высоконадёжной радиоэлектронной аппаратуры по зависимости теплового 
сопротивления переход-корпус )U(R KБTП-К . 
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 ИССЛЕДОВАНИЕ ФИЗИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ ИЗГОТАВЛЕНИЯ 
ИНТЕГРАЛЬНЫХ СХЕМ НА ОСНОВЕ ЭПИТАКСИАЛЬНЫХ СТРУКТУР 

 

Арефьева П.А., Бондина В.П. 
Ульяновский государственный педагогический университет им. И.Н.Ульянова 
 

Перед современной микроэлектроникой стоят проблемы повышения 
степени интеграции, уменьшения потребляемой мощности и размеров 
элементов  разрабатываемых интегральных схем (ИС), поэтому важно знать 
физические ограничения, накладываемые на процессы их изготовления. В 
связи с этим проблема исследования технологических процессов и 
предельных параметров при изготовлении ИС является  весьма важной и 
актуальной. 

 Для выявления физических ограничений и выработки требований к 
материалам, на основе которых изготавливаются ИС, разрабатываемые для 
тех или иных целей, были проведены исследования физических основ таких 
процессов изготовления ИС, как оксидирование, литография, диффузия 
примесей и эпитаксия; проведены экспериментальные исследования образцов 
эпитаксиальных структур, на основе которых изготавливают ИС и оценочные 
расчёты предельных параметров процессов изготовления ИС. 

При литографии по ряду причин (дифракция, низкая контрастность 
резиста, рассеяние света, образование стоячих волн при отражении от 
подложки и т. д.) существует ограничение на минимальный размер 
изображении, которое можно получить этим методом. Проведенная оценка 
теоретического предела минимального размера изображения, получаемого 
при различных видах литографии, показывает, что рентгенолитография 
отличается большей разрешающей способностью, чем фотолитография. 
Получили, что при длине волны излучения λ=300 нм теоретически можем 
получить линию толщиной 0,2 мкм. В настоящее время осуществляется 
переход к EUV-литографии (λ=13 нм), что делает возможной печать линий 
гораздо меньшей ширины –  до 30 нм.  

 Для выявления оптимальных режимов процессов окисления кремниевых 
пластинок были проведены теоретические исследования условий проведения 
этого процесса и получаемых при этом результатов.  Для выращивания пленок 
в атмосфере сухого кислорода, имеющих более совершенную структуру, 
требуются значительной затраты времени. Быстрее происходит выращивание 
пленки во влажном кислороде, но эти пленки получаются пористыми, с 
проколами. Поэтому наиболее выгодно использовать комбинированный метод, 
который сочетает в себе преимущества методов сухого и влажного окисления. 
С учётом анализа пробивного напряжения, измеренного зондовым методом, 
определили значение критического пробивного поля, которое определяет 
необходимую толщину окисной плёнки (от 0,2 до 1,5 мкм) и, следовательно, 
оптимальное время процесса комбинированного окисления. 
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СЕКЦИЯ 4                  МЕТОДЫ И СРЕДСТВА  
                                    ФИЗИЧЕСКОГО ЭКСПЕРИМЕНТА 
 

ФИЗИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ЭЛЕКТРОМАШИННЫХ 
ГЕНЕРАТОРНЫХ АГРЕГАТОВ 

 

Булатов Р.Ф. 
Ульяновский государственный технический университет 

 
Среди главных проблем электроэнергетики, требующих решения в 

ближайшие годы, важное место занимает проблема повышения качества 
электроэнергии, вырабатываемой автономными отметить 
электроэнергетическими установками. Следует, что на современном этапе 
развития указанных систем большое значение придаётся вопросам 
автоматизации процессов производства, распределения и потребления 
вырабатываемой электроэнергии. Анализ тенденций развития автономных 
электроэнергетических систем указывает на непрерывный рост требований к 
качеству вырабатываемой ими электроэнергии. Отмеченное обстоятельство 
выдвигает ряд новых задач, решение которых теснейшим образом связано с 
совершенствованием пускорегулирующей аппаратуры. Одной из таких задач 
является обеспечение повышения эффективности функционирования систем 
регулирования частоты и напряжения электромашинных генераторных 
агрегатов. 

В этой связи для обоснования и подтверждения теоретических 
положений целесообразно создание физических моделей исследуемых 
объектов. В УлГТУ на кафедре «Электропривод и автоматизация 
промышленных установок» была разработана физическая модель мотор-
генераторного агрегата, вырабатывающего напряжение переменного тока 
частотой 400 Гц. Модель представляет собой одномассовую 
электромеханическую систему, оснащённую полупроводниковыми 
регуляторами частоты и напряжения.  
 Разработанная физическая модель мотор-генераторного агрегата 
является достаточно универсальной и обеспечивает требуемый диапазон 
изменения контролируемых параметров и возмущающих факторов.  

 

 
ТЕХНОЛОГИИ ОБЕСПЕЧЕНИЯ САНИТАРНО-ГИГИЕНИЧЕСКИХ НОРМ 
ПРИ ОРГАНИЗАЦИИ ПИТАНИЯ В ПОЛЕВЫХ УСЛОВИЯХ НА ОСНОВЕ 

ДЕЗИНФИЦИРУЮЩИХ СВОЙСТВ ЭЛЕКТРОЛИЗНОЙ ВОДЫ 
 

Баранов В.В., Белая А.Т., Калинин А.О., Писаренко О. Г.  
Вольское высшее военное училище тыла (военный институт) 

 

Воду можно подвергнуть электрохимической обработке и получить 
активированные растворы - анолит или католит. Научно доказано и обосновано, 
что в результате изменяется структура воды, образуются новые вещества, 
свойства которых нашли успешное применение в промышленности, медицине и 
науке. Начало работам в области электрохимической активации было положено 
в 1972 году исследованиями инженера Бахира В.М. в Ташкентском НИИ, что и 
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способствовало созданию  промышленных установок. Наиболее известным 
объединением, разрабатывающим технологии применения продуктов 
электрохимической активации воды является «Открытое акционерное общество  
НПО "Экран"».  Основная деятельность: серийное производство установок 
"ИЗУМРУД" для очистки и кондиционирования воды, установок СТЭЛ для 
синтеза экологически чистых моюще-дезинфицирующих и лечебных растворов – 
анолита АНК. Выпускаемая ими продукция сертифицирована на 
государственном уровне. 

В сельском хозяйстве анолит используется для борьбы с вирусными и 
грибковыми болезнями и сохранности урожая, что увеличивает срок хранения 
в 3 – 5 раз в сравнении с лучшими из традиционных технологий.  Многолетний 
опыт эксплуатации установок и применения электрохимически 
активированного анолита АНК в качестве дезинфицирующего и 
стерилизующего средства в России и зарубежных странах в отношении всех 
известных вирусов-патогенов человека, в том числе, гепатитов, ВИЧ, 
полиомиелита, вирусов "атипичной пневмонии, гриппа человека и "птичьего 
гриппа" h5n1, герпеса официально подтвержден Научно-исследовательским 
институтом дезинфектологии. 

Несмотря на простоту и доступность получения активированной воды, 
данные продукты не нашли применения в практике продовольственной 
службы Вооруженных сил, в частности в войсковом тылу - в звене батальон-
бригада,  где особенно остро возникает проблема поддержания высокого 
санитарно-гигиенического состояния объектов и обеспечения полноценным 
питанием личного состава.  Основная причина - отсутствие мобильных,  
неэнергоемких  электронных устройств, работающих от низковольтных 
источников бортовой сети специального транспорта и конструктивно 
входящие в эти технические средства. 

Это позволило нам сформулировать цели исследования по разработке 
мобильного активатора воды и расширить область применения анолита.  

Задачи исследования решены проверкой работоспособности 
предложенного устройства при осуществлении натурного эксперимента, 
проведенного в 2008-2009 годах на кафедре технологии и товароведения 
пищевых продуктов Вольского ВВУТ. За критерии оценки принималась 
микробиологическая обсемененность образцов контрольных партий свежего 
мяса и полуфабрикатов свежих овощей и экспериментальных – обработанных 
слабоминерализированным анолитом. 

Применение полученных растворов анолита повышает оценку 
санитарного-гигиенического состояния поверхностей до 8 раз. Это видно на 
счетной пластине  по количеству колоний микроорганизмов, выросших из 
смывов на питательной среде. Таким образом, раствор анолита можно 
применять для обработки любых поверхностей оборудования и инвентаря 
объектов продовольственной службы с целью повышения их чистоты, 
уничтожения микрофлоры и плесени. Применение анолита технологично 
просто, не требует дополнительной подготовки и не вызывает аллергических 
симптомов у работников. 

 Проведением лабораторного эксперимента проверена возможность 
использования анолита как дешевого и эффективного бактерицидного 
средства в повышении сохраняемости мяса. Оценка качества мяса 
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осуществлялась по  органолептическим показателям и по реакции пробы с 
раствором медного купороса на наличие продуктов первичного распада 
белка. По результатам экспертизы проб получены результаты, 
характеризующие качество контрольной и экспериментальной партий мяса.  

Динамика изменения общей микробиальной обсемененности мяса 
контрольных и экспериментальных образцов видна на графике 1. 

 

 
 

График 1. Микробиальная обсемененность мяса при хранении 

 В контрольном образце мяса уже в первые сутки хранения происходил 
бурный рост микроорганизмов, приводящий к его порче, а в 
экспериментальной партии наблюдался в течении 6 суток незначительный 
плавный рост в пределах допустимых норм, и только на седьмые сутки – 
бурный рост. Этот процесс вполне объясним тем, что анолит 5-7 суток 
обладает сильнейшими бактерицидными свойствами, а затем переходит в 
стабильное состояние – в обыкновенную воду.  Полученные результаты не 
противоречат практике. По опыту работы продовольственной службы, 
применение уксуса значительно повышает сохраняемость мяса даже при 
высокой температуре. Но уксусная кислота изменяет вкусовые свойства мяса,  
а анолит – нейтрален. 

Полученные в ходе эксперимента результаты позволили разработать 
способ хранения мяса с использованием анолита. Он заключается в 
следующем:  

1. Охлаждённое (мороженное) мясо очищается от загрязнений, сгустков 
крови, клейм, рубится крупными кусками (1…1,5 кг) и укладывается в термос 
ТВН – 12.  

2. В термос заливается свежеприготовленный, охлаждённый слабомине-
рализированный анолит (температура не выше + 4 гр. С, кислотность 8 -10 гр. 
Тернера), так, чтобы жидкость покрывала слой мяса на 2 – 3 см выше. В таком 
состоянии мясо свежее может храниться при температуре не выше +10 гр. С 
до 7 суток.  

Отсутствие в войсковом звене технических средств, обеспечивающих 
сохраняемость и первичную обработку овощей, не позволяет использовать их в 
полевых условиях в свежем виде. А известный способ защиты очищенного 
картофеля от потемнения, т.е. сульфитация не  вполне безопасен и действует 
одни сутки. Проведенные исследования по  приготовлению анолита методом 
электрохимической активации с использованием  в 10 раз меньшего по дозе 
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пиросульфита натрия и обработке им образцов свидетельствуют о повышении 
сохранности овощей до 3 суток (график 2). 

 
График 2. Соответствие полуфабрикатов свежих овощей  

требованиям СанПиН 2.3.2.1078-01 

Таким образом, проведенные исследования подтверждают 
работоспособность электрохимического активатора воды и эффективность 
технологий для обеспечения санитарно-гигиенических условий и повышения 
сохраняемости свежих продуктов при организации питания личного состава в 
полевых условия на продовольственных пунктах рот и батальонов. 

Предлагаемая схема мобильного электрохимического активатора воды 
приведена на рисунке  1. Дополнением к общеизвестным требованиям к  
подобным устройствам выдвигаем автономность по электропитанию и 
автоматизация работы (на схеме не разработанные блоки показаны 
пунктиром).  

 
Рисунок 1. Схема мобильного электрохимического активатора воды 

Приготовление анолита из питьевой воды предлагаем в технических 
средствах продовольственной службы, смонтированные на базе специальных 
автомобилей,    например: в фургонах  автомобильных кухонь и столовых.  
Усовершенствована схема водоснабжения подвижной автомобильной кухни 
ПАК-200. 
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СКОРОСТНОЙ ПОЗИСТОРНЫЙ ПОДОГРЕВАТЕЛЬ ТОПЛИВНЫХ 
МАГИСТРАЛЕЙ ДИЗЕЛЬНОГО ДВИГАТЕЛЯ 

 

Данильченко Р. И, Галкин В.Б., Козлов Г.Ф. 
Ульяновское высшее военно-техническое училище (военный институт) 

 

Эксплуатация дизелей на сравнительно дешевых, летних сортах 
дизельных топлив в зимнее время, является непростой задачей, так как в 
условиях низких температур топливо склонно к помутнению и парафинизации. 
Применение зимних сортов дизельного топлива увеличивает диапазон его 
применения, но иногда является недостаточным. Как показывает практика, 
зимнее дизтопливо теряет свойство текучести и прокачиваемости уже при – 
200С. Химические способы повышения низкотемпературных свойств 
дизтоплив дороги и подвержены фальсификации.  

В настоящее время для решения этой задачи предлагается применять 
позисторные нагревательные элементы с автостабилизацией температуры 
(1,2). Позисторы обладают саморегулированием, при достижении заданной 
температуры они автоматически отключаются, имеют высокий КПД и 
значительно более высокий ресурс по сравнению с другими нагревательными 
элементами. 

Авторами предложен позисторный подогреватель для топливных 
магистралей дизельного двигателя. Расчет позисторного нагревателя и 
тепловых полей произведен с использованием пакета  ELCUT методом 
конечных элементов. На основании проведенных расчетов предложена 
модель нагревателя, основу которого составляет твердый раствор BaTiO3 - Pb 
TiO3 на боковые грани которого нанесены алюминиевые омические контакты. 
В подогревателе применили шесть позисторов с температурой переключения 
1800С. В результате была получена мощность подогревателя 640 Вт, что при 
напряжении питания 24В, позволяло поднять температуру топлива на 300С. 

Контроль за температурой топлива в баке осуществляется термистором, 
с блоком индикацией ее значения из кабины водителя. Таким образом, 
использование позисторов в топливных трубопроводах дизельных двигателей, 
предотвращает выпадение твердых парафинов в летнем дизтопливе при 
низких температурах, влекущее засорение фильтров. При этом появляется 
возможность отказаться от дорогих зимних сортов дизтоплив и депрессорных 
присадок. 
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МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВОСКОВ И ВОСКОПОДОБНЫХ ВЕЩЕСТВ 
В РАСТИТЕЛЬНЫХ МАСЛАХ 

 
1Подгорнов А. А., 2Белая А.Т. 

1Ульяновское высшее военно-техническое училище (военный институт) 
2Вольское высшее военное училище тыла (военный институт) 

 

Одним из проблемных вопросов контроля качества растительных масел 
является определение наличия в них восков и воскоподобных веществ 1]. 
Существующий метод определения восков и воскоподобных веществ по 
приложению Д ГОСТа Р 52465-2005 достаточно трудоемкий, требует больших 
временных затрат, а также высококвалифицированного обслуживающего 
персонала. 

Авторами предложен вибровискозиметрический метод определения 
наличия восков и воскоподобных веществ в растительных маслах.  Пробу 
масла объемом  1см3  помещают в кювету вибровискозиметра монотонно и 
непрерывно, с заданной скоростью охлаждают  от +200С до 00С с заданным 
температурным темпом, а во время охлаждения фиксируют изменения 
амплитуды колебаний зонда вибровискозиметра, затем полученные 
функциональные зависимости скорости изменения температуры масла Т(t) и 
амплитуды колебаний А(t) от времени пересчитываются в зависимости 
амплитуды колебаний от температуры А(Т), по функции  А(Т) определяют 
эластичность  А(Т)  по температуре при заданной скорости изменения 
температуры пробы по формуле: 

Т
А Т

Е (А) Н(Т);
Т А


  


                                                (1) 

 По функции ЕТ(А) определяют дисперсию эластичности и дисперсия 
эластичности ЕТ(А) фиксируется на графике зависимости ЕТ(А) от 
температуры. Полученные значения дисперсии сравнивают с дисперсией 
эластичности эталонного масла требуемой степени очистки,  в случае, если 
дисперсия эластичности не будет превышать эталонной величины, то 
считают, что масло устойчиво к помутнению в условиях низких температур и 
воски в нем отсутствуют. 

 
1. Разговоров П.Б. Экспресс-анализ восков в растительных маслах [Текст] / 

Разговоров П.Б., Ситанов С.В.  // Масложировая промышленность, 2009.- № 3.- с.21-
23.  
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АЦП С ДИНАМИЧЕСКИМ ПРЕОБРАЗОВАНИЕМ  
АНАЛОГОВЫХ СИГНАЛОВ 

 

Кобозев  А.Н. 
Ульяновский государственный технический университет 

 

Цель проводимой работы – совершенствование аналогоцифровых 
преобразователей последовательного приближения. Современные 
преобразователи последовательного приближения достигли времени 
преобразования порядка одной микросекунды при 12…16-разрядном 
преобразовании. АЦП на регистре последовательного приближения в составе 
своей структуры содержат ЦАП (с параллельной структурой) с большим 
числом прецизионных элементов, что определяется числом разрядов. От 
прецизионных элементов, составляющих матрицу ЦАП, требуется высокая 
точность, чего обычно добиваются лазерной подгонкой.  

Количество дорогостоящих прецизионных элементов можно значительно 
уменьшить, если в АЦП последовательного приближения формировать 
весовые функции динамическим способом. Реализовать этот способ можно 
используя динамическую высокоточную аналоговую память. В докладе 
рассматриваются два варианта функциональных схем динамического АЦП: с 
переключаемыми конденсаторами и с масштабным возрастанием 
преобразуемого напряжения.  

АЦП с переключаемыми конденсаторами содержит матрицу, состоящую из 
двух ёмкостей - весовых элементов, вычитающий усилитель, усилитель-
повторитель, компаратор и ряд других элементов. АЦП с масштабным 
возрастанием преобразуемого напряжения содержит вычитающий усилитель, 
усилитель-удвоитель, компаратор и другие элементы. В первой схеме 
формирование каждой последующей весовой функции происходит за счёт 
деления предыдущей, здесь происходит вычитание уменьшающейся весовой 
функции и уменьшающегося преобразуемого входного напряжения: 
полученная разность на младших разрядах может быть близка к порогу 
срабатывания компаратора, что может привести к неверному срабатыванию 
компаратора и, соответственно, к ошибке. 

Во второй схеме опорное напряжение остаётся постоянным, а 
преобразуемое напряжение, либо разность преобразуемого и опорного 
напряжений возрастает, поэтому компаратор работает с относительно 
большими сигналами, а вероятность его ошибки уменьшается. Помимо 
данных схем в докладе указываются их возможности, представлен анализ 
погрешностей.  

 

ПУЛЬСОМЕТР 
 

1Ратушняк К. В., 2Тетнев Г. С. 
1 Ульяновский государственный технический университет; 2 Ульяновский 

филиал Института радиотехники и электроники им. В. А. Котельникова РАН 
 

Пульсометр – прибор, позволяющий достаточно быстро измерить пульс 
человека. Пульсометр может использоваться в спортивном (тренажерном) зале, 
медицинских учреждениях, а также везде, где необходимо слежение за пульсом. 
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В связи с этим представляется актуальной разработка инфракрасного 
пульсометра, который позволит решать эту задачу, а в будущем может стать 
основой для разработки более совершенных приборов. 

Одна из особенностей разрабатываемого прибора состоит в том, что 
человеку не нужно будет ничего на себя надевать, а достаточно лишь 
положить палец на фотодиод. Это очень удобно во многих случаях, например, 
тогда, когда прибором пользуется много людей. 

Усилитель
Формиро-
ватель
импульсов

Микро-
контроллер

Индикатор

      ЭВМ

 
Рис.1. Структурная схема устройства. 

Действие прибора основано на эффекте модуляции интенсивности 
светового потока, прошедшего через ткани человека. 

Световой поток от светодиода проходит через палец и попадает на 
фотодиод. Ток фотодиода поступает на вход трансимпедансного усилителя 
(преобразователь ток - напряжение). Сигнал с трансимпедансной схемы 
поступает на ФНЧ, а затем усиливается вторым каскадом. С помощью 
триггера Шмидта аналоговый сигнал преобразуется в последовательность 
импульсов. Микроконтроллер производит измерение периода этих импульсов, 
а затем вычисляет частоту пульса. Полученное значение выводится на 
индикатор. 

К настоящему времени разработаны и протестированы оптический канал 
устройства, усилители и схема формирования импульсов. В 2010 году 
планируется разработка окончательного варианта конструкции прибора и 
полное завершение создания аппаратной части проекта, включая 
возможность присоединения к ЭВМ. В 2011 г. планируется разработка 
программного обеспечения устройства и  комплексные испытания. 
 
 

 РАЗРАБОТКА НИЗКОЧАСТОТНОГО ИЗМЕРИТЕЛЯ ШУМА  
С ВЫСОКИМ РАЗРЕШЕНИЕМ 

 

 Салахутдинов Р. Р. 
Ульяновский государственный технический университет 

 

Низкочастотные шумы ограничивают чувствительность приемных 
устройств, поэтому необходимо иметь достоверные данные о шумовых 
параметрах активных элементов, используемых во входных каскадах 
высокочувствительных радиотехнических устройств. 

Параметры и характеристики низкочастотного шума содержат 
информацию о качестве изготовления элементной базы РЭА, что позволяет 
использовать их в системе технологического контроля. Уровень измеряемых 
напряжений при этом составляет единицы, доли нановольт. Для реализации 
указанных измерений разработаны методы: аналоговый, цифровой, с 
применением ЭВМ. 
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Анализ литературных данных показал, что, вероятно, из-за сложности и 
длительности процедуры измерения с заданной погрешностью селективного 
метода, измерения спектра шума проводятся на ограниченном числе частот, 
что, по нашим данным, ведет к потере важной информации.  

На основе изложенного разработана структурная схема, которая 
позволяет обеспечить заданную погрешность, использующая параллельный 
метод измерения (оис.1) 

 

 
Рис.1 Структурная схема НЧ-измерителя шума 

Сигнал, поступающий от источника шума на предварительный усилитель, 
усиливается до уровня, необходимого для нормальной работы основного 
усилителя, после чего проходит через набор узкополосных фильтров, каждый 
из которых настроен на определенную частоту и выделяет соответствующий 
его настройке участок спектра исследуемого сигнала. Напряжения 
выделенных участков спектра детектируются квадратичными детекторами, 
после чего, проходя через набор интегрирующих устройств, поступают на 
запоминающее устройство для предварительной записи и через устройство 
сопряжения подаются на ЭВМ. 
 
1. Ван дер Зил А. Шум (источники, описание, измерение). /Пер. с англ. под ред. А.К. 

Нарышкина.- М., «Сов. радио», 1973 г. 
 

 
  РАЗРАБОТКА ЭФФЕКТИВНЫХ МЕТОДОВ И СРЕДСТВ ОБРАБОТКИ 
ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ ИНФОРМАЦИИ АППАРАТНОГО ПРОГРАММНОГО 

КОМПЛЕКСА «ИРЭН 2.4» 
 

Низаметдинов А.М. 
Ульяновский государственный технический университет 

 

Нефтепродукты широко используются в жизни современного общества. И 
одним из основных потребителей нефтепродуктов в виде топлива является 
транспорт. От качества топлива зависят как эксплуатационные характеристики 
двигателей, так и их экологические характеристики. Вот посему задача контроля 
качества нефтепродуктов является важной и актуальной. 
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Наряду с традиционными прямыми методами оценки качества 
нефтепродуктов большой интерес представляют экспресс методы. Последние 
позволяют значительно сократить время анализа, а также проводить 
измерения не только в лабораторных, но и в полевых условиях. 

В УФ ИРЭ им. В.А. Котельникова РАН было создан анализатор 
низкочастотных свойств нефтепродуктов ИРЭН2.4, но это устройство не могло 
предоставить достоверную информацию о некоторых исследуемых жидкостях 
в виду ограниченного быстродействия и разрядности. При дальнейшем 
исследовании возникла проблема изучения быстропротекающих процессов в 
некоторых жидкостях. 

Для решения этой проблемы был полностью изменен блок управления 
ИРЭН2.4. В предыдущем блоке использовался тринадцатиразрядный    АЦП, 
обеспечивающий время измерения по четырём каналам около 0,25с. В новом 
блоке управления предполагается использовать шестнадцатиразрядный АЦП, 
обеспечивающий время измерения по четырём каналам не более 3мс. 
Предусматривается управление режимами охлаждения и нагревом, 
излучателем, вибродатчиком с более высокой точностью.  

Данные характеристики обеспечиваем применением микроконтроллера 
AT91SAM7X256. Вся информация, полученная от АЦП, поступает в 
микроконтроллер и в дальнейшем пересылается по каналу Ethernet в 
компьютер. От микроконтроллера поступает двоичный трёхбитный код, для 
управления восьмивходовым коммутатором. Все измерения привязаны к 
частоте вибросигнала. У МК данной серии встроены два ШИМа, которые 
использованы для управления задающим напряжением охлаждения-нагрева и 
излучателем. 

В новом варианте АПК «ИРЭН2.4» обеспечивает возможность 
исследования не только моторных масел, но и различных чистых 
органических жидкостей: таких как бензин, ацетон и др. Предполагается 
усовершенствовать программное обеспечение АПК для оперативной 
реализации достаточно сложной математической обработки результатов 
экспериментов. 

 
 

УСИЛЕНИЕ СИГНАЛОВ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ 
ПЬЕЗОПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ 

 

Сысоев И.С., Ермолаев И.В. 
Ульяновский государственный технический университет 

 

Пьезопреобразователи находят широкое применение в измерительных 
системах. Для повышения точности и расширения рабочего диапазона частот 
измерительной системы необходима оптимизация схемы усиления сигнала с 
пьезодатчика. Особенностью схемы усиления является необходимость 
согласования высокого выходного сопротивления пьезодатчика с входным 
сопротивлением схемы усиления, а также компенсация его выходной емкости. 

Целью работы является создание установки для экспериментального 
исследование различных типов усилителей. Структурная схема 
экспериментальной установки представлена на рис.1 
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Рис.1. Структурная схема экспериментальной установки 

  Сигнал с генератора поступает на усилитель нижних частот (УНЧ), 
далее усиленный сигнал преобразуется электродинамической головкой в 
акустическое колебание. Пьезодатчик, находящийся в измерительной камере, 
принимает излучаемое колебание и преобразует его в электрический сигнал. 
Данный сигнал поступает на вход исследуемого усилителя. С помощью 
измерительных приборов, подключаемых к выходу усилителя, мы можем 
исследовать зависимости параметров выходного сигнала от параметров 
схемы усилителя.  

   Предварительные испытания показали, что данная установка позволяет 
проводить сравнительный анализ различных вариантов построения схем 
усилителей сигналов пьезопреобразователей. 

 

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЙ СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ 

ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СИСТЕМ ОХЛАЖДЕНИЯ-НАГРЕВА 
 

Чегаев А.И., Вязьмитинов С.М. 
Ульяновский филиал Института радиотехники и электроники  

им. В.А. Котельникова РАН 
 

Целью работы является сравнение эффективности нагрева и 
охлаждения нескольких компоновочных схем термоэлектрических устройств в 
динамическом режиме. Исследование поведения многокомпонентных 
жидкостей при изменении температуры в широком  интервале (от -60 до +50 
градусов) является актуальной задачей. Для оперативного температурного 
регулирования широко используются полупроводниковые термоэлектрические 
устройства. 

Эффективность подобных устройств существенно зависит от их 
компоновочной схемы и режима работы: статического или динамического. 
Динамический режим заключается в том, что перед включением 
экспериментальной установки мы охлаждаем аккумулятор. Это позволяет на 
определенный срок понизить температуру холодной стороны ЭП на десятки 
градусов, за счет свойства пропорциональности температур на «холодной» и 
«горячей» сторонах. 
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Мы  собрали исследовательскую установку. На панели управления 
имеются тумблеры включения элементов Пельтье и смены полярности 
малого ЭП. Далее провели исследование различных компоновочных схем, по 
таким характеристикам, как минимальная и максимальная температуры на 
выходе устройства и длительность времени их сохранения. Были 
исследованы следующие комбинации включения: 1)ЭП1; 2)ЭП2; 3)ЭП1 + МА + 
ЭП2; 4)ЭП1 + ВА + ЭП2; 5)ЭП1 + ЭП2, где: ЭП1- мощный элемент Пельтье; 
ЭП2- маломощный элемент Пельтье; МА- металлический аккумулятор холода; 
ВА- водяной аккумулятор холода. 

Результаты исследования будут использоваться для проектирования 
более эффективных полупроводниковых устройств охлаждения и нагрева в 
автоматизированном экспериментальном комплексе для исследования 
жидких сред. 

 
1. Бурштейн А.И. Физические основы расчета полупроводниковых термоэлектри-

ческих устройств- М.: ГИ ФМЛ, 1962.  
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ СРЕДЫ НА СКОРОСТЬ 
ВЫСУШИВАНИЯ МАТЕРИАЛА 

 

Пименов С. В., Самохвалов М. К. 
Ульяновский государственный технический университет 

 

Сушка – неотъемлемая часть большинства технологических процессов в 
промышленности  и сельском хозяйстве. Удаление влаги из материала 
осуществляется в естественных условиях и сушильных камерах [1]. 

Если процесс сушки на открытом воздухе не поддается управлению, то 
сушка в специальных камерах позволяет управлять процессом. Для разных 
материалов существуют свои режимы сушки, при которых достигается 
необходимая влажность. При использовании неподходящего режима 
ухудшается качество высушиваемой продукции. Зачастую режимы сушки 
подбираются опытным путем. Управление сушкой может осуществляться в 
ручном и автоматическом режиме [2]. Способ автоматического управления не 
лишен недостатка – даже самые современные системы требуют 
значительного вмешательства человека в процессе сушки. 

Основная проблема состоит в нахождении оптимального сочетания 
параметров сушки для увеличения скорости высушивания и улучшения 
качества продукции. Для решения поставленной задачи предлагается система 
управления сбором и обработкой параметров сушки. Система в 
автоматическом режиме проводит измерение влажности образца, влажности 
сушильного агента (в подавляющем большинстве сушильным агентом служит 
воздух), температуры, давления, скорости потока сушильного агента. 

Проводится серия. За основу измерения влажности взят метод 
высушивания пробы, как наиболее точный [3]. Кроме того, условия при 
проведении измерений этим методом наиболее близки к условиям сушки в 
сушильной камере. Проводится автоматическая обработка результатов 
измерений. 
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Использование оптимальных режимов высушивания может уменьшить 
энергозатраты, увеличить скорость сушки и улучшить качество продукции. 

 
1. Кречетов И. В. Сушка древесины. - М.: Лесная промышленность, 1980.-432 с. 
2. Кричевский Е. С., Волченко А. Г. Контроль влажности твердых и сыпучих 

материалов. - М.: Энергоатомиздат., 1980.-165 с. 
3. Берлинер М. А. Измерения влажности.- М.: Издательство "Энергия", 1973.-400 с. 
 

 
 КОНТРОЛЬ СОБСТВЕННЫХ ШУМОВ ПОЛЕВЫХ ТРАНЗИСТОРОВ 

 

Антипов В.А., Дулов О.А. 
Ульяновский государственный технический университет 

 

Во многих случаях важнейшими характеристиками транзисторов 
являются шумовые параметры. Они определяют предел чувствительности 
приборов, предназначенных для регистрации слабых сигналов. На 
соответствие техническим условиям нами была разработана установка, 
удовлетворяющая требованиям ГОСТ 20398.2-74 «Транзисторы полевые. 
Метод измерения коэффициента шума.» Установка предназначена для 
измерения собственных шумов полевых транзисторов серии 2П301 на 
частотах 1÷100 кГц.  

Источник
питания
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Генератор
     Г3-33

Блок
Задания
режима

    МШУ
Селективный
Вольтметр
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Рис.1 Структурная схема измерителя 

Значение Кш рассчитывают в соответствии с соотношением (для случая 
удвоения): 
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где  Uг - значение синусоидального напряжения генератора; Rг - выходное 
сопротивление источника сигнала; T - температура в К; f - ширина 
эффективной шумовой полосы; k - постоянная Больцмана (k=1,3810-23 Дж/К). 
Блок задания режима обеспечивает регулировку тока стока транзистора от 

0 до 30 мА при напряжении сток-исток  2÷20 В, изменение сопротивления 
генератора 0÷20 кОм. Малошумящий усилитель (МШУ) выполнен по 
корреляционной схеме и собран на микросхемах OP27, OPA27, К525ПС2Б. 

 
1. Придорогин В.М. Шумовые свойства транзисторов на низких частотах.- М.: 

Энергия, 1976. 
2. Ван дер Зил А. Шум (источники, описание, измерение).- М.: Сов. радио, 1973. 
3. Аронов В.Л. Испытание и исследование полупроводниковых приборов. -М.: 

Высшая школа, 1975. 
4. ГОСТ 20398.2-74. Транзисторы полевые. Метод измерения коэффициента шума. 
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 УСТАНОВКА ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ЕМКОСТЕЙ ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ 
ПРИБОРОВ В ЭЛЕКТРОННОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 

Круглов С. С., Дулов О. А. 
Ульяновский государственный технический университет 

 

Значения внутренних емкостей транзисторов являются важными 
параметрами транзисторов, так как определяют частотные характеристики 
самих транзисторов и электронных устройств, построенных на их основе. В 
ОАО «НПП» Завод «Искра» возникла потребность измерения емкостей 
полевых транзисторов серии 2П301, 2П302 и 2П305. Нами была разработана 
установка для измерения входной (Свх), проходной (Спр) и выходной (Свых) 
емкостей полевых транзисторов, удовлетворяющая требованиям ГОСТ 
20398.5-74 «Транзисторы полевые. Метод измерения входной, проходной и 
выходной емкостей.»ник 

Блок измерения емкостей производит измерение внутренних емкостей 
транзистора, выполнен по схеме резистивно-емкостного делителя. Измерение 
емкостей происходят путем снятия значения напряжения с выходного 
резистора схемы. Значения сравниваются с калибровочными, и 
высчитываются реальные значения емкостей. Разработанная установка 
производит измерения на рабочей частоте – 10 МГц, диапазон измерений 
значений емкостей: 0,1 ÷ 30 пФ, при погрешности измерений не более 10%. 

Емкости вычисляются по формуле: ,
U

U
С=С

1

2
К   где СК – значение 

калибровочной емкости; U1  – значение напряжения, в режиме калибровки 
схемы; U2  – значение напряжения, в режиме измерения. 

Разработанная установка и результаты измерения емкостей будут 
использоваться в ОАО «НПП «Завод «Искра» при производстве транзисторов 
2П301, 2П302, 2П305. 

 
1. Аронов В.Л. Испытание и исследование полупроводниковых приборов. М.: 

Высшая школа, 1975. 
2. ГОСТ 20398.5-74. Транзисторы полевые. Метод измерения входной, проходной и 

выходной емкостей. 
 
 

РАЗРАБОТКА ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ 
ОБУЧАЮЩЕЙ СИСТЕМЫ (ИАОС) ПРОЕКТИРОВАНИЯ ФИЗИЧЕСКОЙ 

И ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ ЭЛЕКТРОНИКИ 
 

Войт Н. Н. 
Ульяновский государственный технический университет 

 

Исследование физических процессов и явлений, проходящих в твердом 
теле, является актуальной задачей в предметной области функциональной 
электроники. Результаты исследований используются для моделирования 
различных функций преобразования и обработки информации. Автором 
предлагается использовать ИАОС для обучения (повышения квалификации) 
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проектировщиков моделированию проходящих физических процессов в 
твердом теле.  

ИАОС поддерживает режим разработки курса и обучения. Принцип 
работы режима обучения в ИАОС следующий. Обучаемый проходит курс 
обучения на компьютере. Курс содержит учебно-методический материал и 
контрольные задачи, выполняемые в конкретных САПР (P-CAD, OrCAD, 
Quartus II). Результаты контрольных заданий проверяются с помощью 
структурно-параметрического сравнения решений с заложенными 
правильными решениями задач. На основе полученных оценок за 
контрольные задачи формируется профиль обучаемого (представленный 
критериальными параметрами: знания, умения, навык и компетентностью), с 
помощью которого прогнозируется дальнейшая траектория обучения[1]. В 
итоге обучаемый осваивает навыки решения физических и инженерных задач 
по созданию и проектированию функциональных приборов (процессоров, 
запоминающих устройств, СБИС, БИС, ПЛМ, контроллеров), основанных на 
физической интеграции различных процессов и явлений в твердом теле.  

Разработана распределенная компонентная архитектура ИАОС САПР. 
Компонентный сервисный принцип организации системы обеспечивает 
доступность в сети и масштабируемость  архитектуры системы. Реализация 
программно-информационного обеспечения выполнена с помощью Web-
сервера Apache Tomcat и СУБД MySQL.  Разработан графический 
конструктор, предназначенный для построения курса. Разработанные 
средства позволяют сократить сроки создания учебного курса по сравнению с 
современными пакетами разработки курсов для Интернет и повысить 
качество обучения. 

 
1. Афанасьев А.Н., Войт Н.Н.  Разработка компонентной автоматизированной 

обучающей системы САПР на основе гибридной нейронной сети // Автоматизация 
и современные технологии. - 2009. - № 3. - C. 14 - 18. 

 
 

 МЕТОДЫ ПОВЫШЕНИЯ СТОЙКОСТИ И ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 
ШТАМПОВОЙ ОСНАСТКИ 

 

Круглов П.Ю 
Ульяновский государственный технический университет 

 

В настоящее время композитные материалы являются наиболее 
перспективными конструкционными материалами в машиностроении 
благодаря комплексу свойств, приобретаемых при совмещении разнородных 
материалов.Особенностью материалов данной группы является возможность 
формирования не только целостных деталей, но и сложных композиций.  
Основной комплекс свойств в большинстве случаев эксплуатации деталей 
обеспечивается поверхностными слоями. Достижение данных характеристик 
может быть реализовано путем создания функционального поверхностного 
композитного слоя. 

Процесс высокотемпературного напыления включает в себя: 
 элементы технологической подготовки напыляемой поверхности, 
 выбор материала напыления, 
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 последующую упрочняющую обработку. 
Актуальность – увеличение сроков службы штампов и качества за счет 

уменьшения количества дефектных деталей. Особенностью данного 
плазменного метода напыления является следущее. Использование газовых 
разрядов, возбуждаемых в контролируемой среде, в которой производится 
напыление. При этом процессы активации поверхности и плазменного 
напыления совмещаются в одном вакуумном объеме. Газоразрядная среда 
является “бесконтактным методом”, позволяющим обрабатывать изделия из 
тонких материалов. А также раздельная подача алюминия и кремния. Метод 
обеспечивает повышение коэффициента использования деформируемого 
материала за счет перераспределения тангенциальных и касательных 
напряжений в заготовке, формирование облегченного скольжения 
дислокационных структур, формирующих состояние оптимального 
прохождения процесса деформирования. 

Новизна работы заключается в возможности получения на подложке ряда 
мелкодисперсных структурных фаз напыляемого композитного состава, 
отличающихся по физико-механическим свойствам.  

Имеется патент РФ на изобретение: “Способ получения композиционных 
покрытий на основе алюминиевых сплавов”; заявка №2007110241.  
 
 
 

БЛОК АВТОМАТИКИ ДЛЯ БИОЛОГИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ 
 

Фатхуллин А.М. , Галимов М.К., Дулов О.А. 
Ульяновский государственный технический университет 

 

При проведении работ по уходу за биологическими объектами или 
физических экспериментов очень часто требуется поддержание постоянной 
температуры и освещенности, а так же включать и выключать различные 
устройства по сигналам датчиков или таймера. Например, при наблюдении за 
растениями может потребоваться поддержание постоянной температуры, 
освещенности, производить проветривание помещения, поливку растений. 
Все эти функции может с легкостью выполнять разработанное устройство. 
Блок автоматики позволяет ислючить необходимость постоянного контроля 
при проведении экспериментов. 

Устройство выполняет следующие функции: 
 контролирует и поддерживает установленную температуру с помощью 

подключаемого нагревателя; 
 осуществляет контроль за уровнем освещенности и при его понижении 

включать дополнительные источники света; 
 отображает текущее время и температуру объекта; 
 позволяет устанавливать различные режимы работы подключаемых 

устройств; 
 осуществляет самодиагностику и отображение кода неисправности. 
В устройстве предусмотрено автономное питание для сохранения хода 

таймеров в случае отключения питающего напряжения. Настройки 
сохраняются в энергонезависимой памяти. В устройстве имеется 



 52

автоматический предохранитель на случай возникновения короткого 
замыкания в подключаемых устройствах. Устройство гальванически 
развязано от сети питания 220 В с использованием трансформатора и 
оптосимисторов. 

Основой устройства является  микроконтроллер фирмы Atmel ATmega16. 
В качестве индикатора используется жидкокристаллический модуль МТ–
12232D. При отсутствии питающего напряжения устройство переходит в 
режим экономии энергии. 

Для измерения температуры используется цифровой датчик фирмы 
Dallas Semiconductor DS18B20. Обмен данными с микроконтроллером 
происходит по однопроводному интерфейсу. Для измерения уровня 
освещенности используется  фотодиод ФД256. В устройстве предусмотрена 
возможность обновления программного обеспечения с помощью любого 
внутрисхемного программатора для микроконтроллеров фирмы Atmel, 
который подключается, с использованием переходника, вместо датчика 
температуры. Подключаемые устройства, работающие от сети питания, 
включаются с помощью симисторов. 

Разработана принципиальная схема устройства и программа работы 
микроконтроллера. Изготовлен опытный образец. 
 
 

 ОСОБЕННОСТИ ЭКСПЛУАТАЦИИ ТЕЛЕВИЗИОННЫХ 
РЕТРАНСЛЯТОРОВ 

 

Антонович А.З., Дулов О.А. 
Ульяновский государственный технический университет 

 

В настоящее время все большие масштабы захватывает 
телерадиовещание. Для расширения зоны обслуживания и увеличения 
уровня телевизионного сигнала в районах, где имеется неуверенный прием от 
основных телевизионных станций, применяют телевизионный ретранслятор. 
Являясь разновидностью телевизионных станций, телевизионный 
ретранслятор предназначен для приема и передачи программ удаленных 
телецентров с возможностью перемены направления излучения.  

Традиционные телевизионные ретрансляторы метрового и 
дециметрового диапазонов не эффективны в жилых массивах крупных 
городов из-за переотражений от высокоэтажных строений. Электромагнитные 
излучения мощных передатчиков в ближней зоне от них неблагоприятно 
действуют на живые организмы. Поэтому уже во многих странах мира 
телевизионные системы с низким уровнем излучения и кабельные вытесняют 
мощные ретрансляторы. Это происходит еще и потому, что за каждым 
ретранслятором необходим контроль, а маломощные можно перевести в 
разряд необслуживаемых. Благодаря этому стоимость их содержания 
значительно упадет. Но и за такими ретрансляторами необходим контроль их 
с диспетчерского пункта. 

Среди таких передатчиков- QT-301, УТЦ-100, А-108, QTP-100. В 
Ульяновской области таких 25 передатчиков на 8 объектах. Соответственно 
необходим контроль следующих параметров: 

1) температура помещения 
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2) наличие питающей сети 
3) состояние пожарной и охранной сигнализации 
4) наличие синхросигнала на входе передатчика 
5) уровни падающей и отраженной мощностей 
6) температура выходных транзисторов 
Информация с ретранслятора должна передаваться в диспетчерский 

пункт областного радиотелевизионного передающего центра с определенной 
периодичностью. Связь можно осуществлять по каналу GSM, сети Интернет 
или отдельному радиоканалу. 
 

 
 АДАПТИВНЫЕ АЛГОРИТМЫ ИЗМЕРЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ 
МЕЖКАДРОВЫХ ИЗМЕНЕНИЙ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ 

 ЦИФРОВЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ 
 

Лазарева О.А. 
Ульяновский государственный технический университет 

 

Системы, включающих в себя пространственные апертуры датчиков 
сигналов, используются для дистанционного исследования Земли, в авиации, 
навигации, радиолокации, медицинской диагностике, при обеспечении 
государственной безопасности и во многих других приложениях. Исходной 
информацией в таких системах являются изображения. Исследование 
временной динамики наблюдаемых объектов приводит к анализу 
последовательностей изображений. Примерами, когда пространственные 
деформации изображений несут полезную информацию, служат 
навигационные задачи отслеживания курса самолета, крылатой ракеты, 
подводной лодки в условиях ограниченной видимости, управление 
пространственным положением телекамер. Пространственные деформации 
могут быть мешающим фактором и тогда должны быть скомпенсированы 
(совмещение многозональных изображений при дистанционных 
исследованиях Земли, в медицине, когда требуется совместить разнородных 
по способу получения изображения.  

Анализ отечественной и зарубежной литературы по теме проекта 
показывает, что в настоящее время отсутствует комплексное решение задачи 
оценивания изменяющегося вектора параметров пространственных 
деформаций, направленное на реализацию в реальном времени. 

В докладе рассмотрено построение на базе рекуррентных 
безыдентификационных адаптивных процедур псевдоградиентных алгоритмов 
измерения пространственных изменений изображений, как при заданном, так и при 
неизвестном наборе параметров модели изменений, предназначенных для 
программной реализации на различных типах вычислительных средств. Проведена 
оптимизация полученных алгоритмов по критериям минимума вычислительных 
затрат и минимума числа итераций при ограничении на вычислительные затраты. 
При этом применяется априорная и апостериорная оптимизация выборки отсчетов 
изображений, используемых при выполнении итераций псевдоградиентного 
оценивания. Разработано оригинальное алгоритмическое обеспечение, 
предназначенное для измерения параметров межкадровых пространственных 
изменений последовательности изображений в реальном времени. 
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РАЗРАБОТКА САМООРГАНИЗУЮЩЕЙСЯ БЕСПРОВОДНОЙ СЕТИ 
НА ОСНОВЕ АВТОНОМНЫХ ПРОГРАММИРУЕМЫХ УСТРОЙСТВ 

 

Капустин Д.А. 
Ульяновский государственный технический университет 

 

Известно, что основными причинами большинства аварий с трагическими 
последствиями являются превышение скорости и переутомляемость 
водителей. В настоящее время в силу протяженности и отсутствия 
соответствующей инфраструктуры невозможно оборудовать дороги России 
камерами слежения в объеме, позволяющем осуществлять всесторонний 
контроль за транспортными средствами. Кроме этого установка следящих 
комплексов и их обслуживание очень дороги. Безнаказанность водителей 
приводит к трагедиям. Это особенно актуально для автобусов и 
большегрузных автомобилей. Серьезные аварии с их участием почти всегда 
влекут за собой человеческие жертвы. 

Настоящая работа посвящена разработке принципиально новой 
технологии контроля безопасности дорожного движения, основанной на 
интеллектуальном взаимодействии между собой беспроводных контроллеров, 
установленных на транспортных средствах и стационарных постах. 
Важнейшими особенностями проекта является низкая стоимость реализации 
и обслуживания, а также перспективы развития.  

При реализации технологии автономное устройство, установленное на 
транспортное средство, собирает информацию о маршруте движения, других 
ближайших транспортных средствах на протяжении всего маршрута 
движения, скоростном режиме, идентифицирует водителя, выполняет другие 
вспомогательные задачи (например, экологический мониторинг) и пр. 
Собранную информацию устройство сортирует и, в зависимости от ее типа, 
автоматически передает на приемные устройства, установленные на постах 
ГИБДД, в транспортных организациях, постах экологического мониторинга. 
Передача происходит автоматически при приближении к указанным 
приемным устройствам (допускается расстояние до 500 метров). Полученная 
информация структурируется в базе данных, и на ее основании формируются 
табели рабочего времени, штрафы, оценивается дорожный трафик, 
экологическая обстановка и пр. По технической составляющей описанной 
схемы работы в настоящее время подготовлена заявка на полезную модель. 
Реализация данной технологии позволит, в том числе, проводить 
восстановление и анализ поведения транспортного средства (и ближайших к 
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нему других транспортных средств) в любой момент заданного временного 
интервала. Это особенно актуально при нештатных ситуациях, ДТП и пр. 

Таким образом, работа предполагает создание инновационной 
технологии контроля безопасности дорожного движения на основе новейших 
систем беспроводной связи. Аналогов подобных систем, обладающих 
описанным функционалом, в мире нет. Это позволяет надеятся на успешное 
завершение проекта и существенное сокращение дорожных происшествий. 

 
 

 РАСПОЗНАВАНИЕ ТРЕХМЕРНЫХ ТЕЛ В ВИДЕОПОТОКЕ 
 

Морозов А. А. 
Ульяновский государственный технический университет 

 

Исследования в области распознавания изображений ведутся с 
середины прошлого столетия. За это время был накоплен богатый опыт и 
синтезированы оптимальные алгоритмы в условиях известной статистической 
информации о наблюдаемых сигналах. Вместе с тем задача распознавания 
трехмерных объектов не тривиальна и оптимальное решение зависит от 
многих начальных факторов, таких как количество камер, их параметры и пр.  

Первым этапом для алгоритма распознавания трехмерных объектов 
будет анализ видео-потока камер для того, чтобы определить наличие 
потенциального объекта для дальнейшего анализа. Сегментация видео-
потока позволяет найти кадры с изображением исследуемого объекта. После 
чего производится анализ проекции объекта на каждом кадре. Заключающим 
этапом является непосредственное распознавание трехмерного объекта. 

Для отделения объекта от динамически меняющего фона сначала 
создается попиксельная модель сцены, которая использует смесь 
нормальных распределений и с поступлением каждого нового кадра 
обновляет модель, классифицируя каждый пиксель как принадлежащий к 
заднему или переднему плану. Каждому слагаемому в смеси соответствует 
нормальный случайный процесс. Каждый пиксель нового кадра относится к 
фону в том случае, если может быть отнесен к одному из случайных 
процессов моделируемых для данного пикселя [1]. Дальнейшей задачей 
является определение по данным проекциям класса, к которому может 
относиться наблюдаемое трехмерное тело. Для решения данной задачи 
необходимо задать классы трехмерных объектов. Фигуры из каждого класса 
поворачиваются по каждой оси с заданным дискретом и для каждого 
положения в базе данных (БД) формируется тестовый набор проекций 
соответствующего класса трехмерного объекта. Данная процедура 
выполняется один раз до процесса распознавания. Для каждой найденной 
проекции  выполняется сравнение наблюдаемой проекции с проекциями из 
БД тестовых проекций. Контуры проекций нормализуются по масштабу, углу 
поворота и положению [2]. После этого вычисляется взаимная корреляция 
между пикселями проекций изображений. Если значение корреляции  между 
двумя проекциями меньше заданного порогового уровня, то делается вывод, 
что наблюдаемая проекция может относиться к данному классу трехмерных 
тел, иначе – это объект другого класса. 
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 РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ ПЕРЕДАЧИ РЕЧИ 
ПО ЦИФРОВОЙ АТМОСФЕРНОЙ ЛИНИИ СВЯЗИ 

 

Яшин Д.А. 
Ульяновский государственный технический университет 

 

Актуальность проблемы создания мобильного цифрового атмосферного 
канала связи обусловлена его устойчивостью к внешним преднамеренным 
электромагнитным помехам. Существующие атмосферные линии связи 
направлены на решения задач, связанных с передачей высокоскоростных 
данных с использованием лазерных излучателей, что предполагает наличие 
жестких требований по их взаимному позиционированию. Кроме того, 
лазерные системы атмосферной связи являются элементами транспортных 
сетей связи и не предполагают автономного использования. Предлагаемый 
мобильный цифровой атмосферный канал связи направлен на решение 
обеспечения защищенной связи в режиме диспетчер-сотрудник. 

В настоящей работе предлагается рассмотрение вопросов направленных 
на создание новой мобильной системы связи по цифровому атмосферному 
каналу, устойчивой к электромагнитным помехам и имеющей достаточно 
низкую стоимость. Очевидно, что данная система будет работать на 
небольших расстояниях и при определенных условиях будет способная 
заметить системы радиосвязи. 

В ходе работ должны быть решены следующие задачи: 
1. Разработка протоколов обмена данными, включающих сигнальную  

опознавательную информацию и механизмы защиты данных.  
2. Разработка структуры цифровой атмосферной линии связи, 

предназначенной для передачи речи. 
Предварительные исследования планируется проводить с 

использованием функциональных возможностей персонального компьютера, 
который позволяет достаточно быстро реализовать как программные, так и 
аппаратные средства предлагаемой системы связи. При получении 
положительных результатов и проведения ряда исследований планируется 
реализовать данную разработку на микроконтроллере.  

Следует отметить еще одну задачу, которая возникает при организации 
двусторонней связи - это одновременная передача информации в обоих 
направлениях. Решение этой задачи видится в применении временного 
разделения каналов на прием и передачу, что возможно при наличии 
цикловой синхронизации. Таким образом, при достаточно высоких скоростях 
передачи по оптическому каналу, станет возможным применение временного 
разделения каналов, и, как следствие, осуществление одновременной работы 
нескольких абонентов (аналог одного канала связи в системе мобильной 
связи стандарта GSM).  
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Кроме того, предполагается, что источник и приемник сигнала 
устанавливается как на неподвижной, так и на подвижной платформах. 
Поэтому следует обеспечивать наличие прямой видимости на источник 
сигнала, что в свою очередь потребует решение задач, связанных с 
пропаданием сигнала. 

 
 

РАЗРАБОТКА И АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ МЕТОДОВ 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ МЕСТОПОЛОЖЕНИЯ В МОБИЛЬНЫХ СЕТЯХ СВЯЗИ 

 

Камалов Ю.Б.  
СМАРТС-Ульяновск-GSM филиал «СМАРТС» в г.Ульяновске  

 

Ускоренное развитие телекоммуникационной отрасли в последние годы 
привело к тому, что потенциал для экстенсивного развития бизнеса путем 
привлечения новых абонентов и увеличения доходов за счёт роста продаж 
голосового трафика практически исчерпан. В связи с этим операторы 
мобильной связи уделяют всё большее внимание увеличению дохода с 
существующей абонентской базы за счет внедрения дополнительных 
сервисов. Одними из наиболее востребованных и быстро развивающихся на 
рынке являются сервисы на базе LBS (услуги, зависящие от местоположения). 
Ключевой задачей для их успешного применения является точное 
определение местоположения (ОМ) абонента. Несмотря на обилие 
технологий определения координат и привязки их к карте, универсального 
метода одинаково успешно применимого к любой сети сотовой связи пока не 
разработано. 

Проведенный автором анализ погрешностей ОМ методом определения 
времени поступления сигналов и методом определения разности времени 
приема сигналов показывает, что способ ОМ с использованием алгоритма 
минимизации функционала посредством безусловного нелинейного метода 
наименьших квадратов, реализованный в виде алгоритма наискорейшего 
спуска, позволяет достичь удовлетворительной точности ОМ подвижного 
объекта без значительной доработки пользовательских мобильных 
терминалов.  

Разработка адекватных моделей многолучевого канала связи, 
учитывающих рельеф местности, характер и плотность застройки в условиях 
мегаполиса и адекватных моделей движения абонента в сети сотовой связи в 
форме векторных уравнений авторегрессии-скользящего среднего, а также 
анализ погрешностей ОМ для данных моделей посредством имитационного 
статистического моделирования [1] с получением аналитических выражений 
для предельных границ погрешностей ОМ при различных конфигурациях 
расположения базовых станций позволит осуществить синтез и анализ 
эффективности оптимальных и квазиоптимальных алгоритмов рекуррентного 
оценивания параметров подвижного абонента в сети сотовой связи. На 
основе сравнительного анализа точности ОМ для различных моделей 
многолучевого канала связи и различных методов ОМ, выполненных с 
помощью разработанных экспериментальных компьютерных программ для 
имитационного моделирования систем ОМ мобильного абонента в сети связи, 
будут подготовлены рекомендации по применению полученных аналитических 
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выражений и разработанных алгоритмов в перспективных системах 
мобильной связи.   

 
1. Громаков, Ю.А.  Технологии определения местоположения в GSM и UMTS / 

Ю.А.Громаков, А.В.Северин, В.А.Шевцов.– М.: Эко-Трендз, 2005. 
 
 

 СИСТЕМА МОНИТОРИНГА НЕОБСЛУЖИВАЕМЫХ  
ТЕЛЕВИЗИОННЫХ ПЕРЕДАТЧИКОВ 

 
Куликов А.А. 

Ульяновский государственный технический университет. 
 

Система телевизионного вещания включает в себя большое число 
телевизионных передатчиков связанных между собой в единую сеть. Большая 
часть из них составляют передатчики, работающие в режиме ретрансляторов, 
при чем существует ряд пунктов вещания, в которых находятся два - три 
ретранслятора. Значительную экономию средств на обслуживание даст 
перевод таких ретрансляторов в разряд необслуживаемых, работающих 
автономно без персонала. При этом необходимый контроль их параметров и 
состояние производственного помещения может осуществляться 
дистанционно с диспетчерского пункта при использовании предлагаемой 
системы мониторинга.  

Система мониторинга ретрансляторов включает в себя набор датчиков, 
микроконтроллер для сбора, обработки, хранения и передачи информации, 
сотовый терминал стандарта GSM, а также диспетчерский компьютер с 
устройством приема и передачи данных. 

Комплект датчиков обеспечивает контроль следующих параметров: 
1) температура помещения, 
2) наличие питающей сети, 
3) состояние пожарной и охранной сигнализации, 
4) наличие синхросигнала на входе передатчика, 
5) уровни падающей и отраженной мощностей, 
6) температура радиатора выходных транзисторов передатчика. 
Анализ сети телевизионного вещания Ульяновской области показал, что 

в ее состав входят различные типы ретрансляторов, отличающихся как по 
техническим характеристикам, так и по системе контроля и индикации. В ряде 
случаев это приводит к необходимости доработки их схем датчиками тех или 
иных параметров. Отсутствие обслуживающего персонала вызывает 
необходимость так же разработки устройств дистанционного управления 
передатчиком (отключение, включение резервных блоков и т.п.). 

Связь между диспетчерским пунктом и ретранслятором наиболее 
оптимально осуществлять по каналам GSM через специальный сотовый 
терминал, так как использование сети Интернет ограничивается отсутствием 
таких кабельных линий на большинстве ретрансляторов. 

Планируется внедрение системы мониторинга ретрансляторов в 
филиале «ФГУП РТРС «Ульяновский ОРТПЦ». По итогам работы возможно 
распространение данной системы и в других филиалах «ФГУП РТРС». 
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КОМПЛЕКС ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ 
ПО ТЕХНИЧЕСКИМ ДИСЦИПЛИНАМ 

 
Селищев Е.А, Дулов О.А. 

Ульяновский государственный технический университет 
 

      В настоящее время макеты и приборы для выполнения лабораторных 
работ устарели, а во многих случаях и вовсе не работают. Лабораторные 
приборы достаточно дороги, поэтому мы предлагаем электронную версию 
практикума, которая снизит затраты и дает возможность обучаться 
дистанционно. 

Нами разработан программно-методический комплекс по техническим 
дисциплинам. В состав комплекса входят четыре лабораторные работы, в 
процессе выполнения которых студент получает навыки исследования 
характеристик радиоэлементов. Разработаны четыре тестовые программы, 
позволяющие оценить теоретический уровень подготовки студентов, 
методические указания к выполнению работ. Кроме того создана визуальная 
оболочка лабораторного практикума, и программа анализа электронных 
отчетов преподавателем. 

Данный комплекс позволяет подставить любые технические  
характеристики элементов, тестовые вопросы и методические указания, а так 
же дает возможность выбора готовых программных продуктов из числа ранее 
разработанных, что делает его универсальным. Еще одним преимуществом 
является не привязанность студентов к лабораторным стендам - можно 
выполнить работу дистанционно, т.к. программа хранится на Flesh или CD 
носителе.  

Для обеспечения естественности эксперимента и исключения совпадения 
результатов, к представленным справочным данным добавляется случайная 
составляющая, имитирующая собой погрешность измерения, величина 
который меняется в пределах  ±10%, такой подход практически исключает 
повторяемость данных. 

Запустив программу, студент заполняет форму регистрации, и его 
данные записываются в базу. Далее на экране появляется интерактивный 
мультимедиа-комплекс, разработанный с помощью Multimedia Builder, который 
содержит: титульный лист, правила техники безопасности, после прочтения 
которых, студент переходит к выбору лабораторных работ. 

Для получения доступа к выполнению лабораторных работ студент 
проходит тематический тест. Выполняя работу, учащийся одновременно 
заносит данные в готовые электронные таблицы Exсel, сохраняет файл под 
своей фамилией и отправляет на сервер. После сдачи всех работ 
преподаватель запускает программу анализа и, через несколько секунд, видит 
результат, какие работы повторяют друг друга, или содержат неверные 
данные. 

В настоящее время проводится тестовое введение данного комплекса в 
учебный процесс. 
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УСТАНОВКА ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ  
МОЩНЫХ БИПОЛЯРНЫХ ТРАНЗИСТОРОВ. 

 

Сергеев В.А., Куликов А.А. 
Ульяновский государственный технический университет. 

 

В современной радиоэлектронной аппаратуре (РЭА) наряду с изделиями 
микроэлектроники большое значение сохраняют и некоторые дискретные 
компоненты, в частности мощные транзисторы. При этом в РЭА они, как 
правило, выполняют ответственные функции, поэтому их отказ приводит 
зачастую к отказу всего устройства. Кроме того, в силу своей специфики 
мощные транзисторы относятся к сравнительно ненадежным компонентам 
РЭА. Это обусловлено следующими обстоятельствами: во-первых, жесткая 
оптимизация транзисторной структуры и конструкции транзисторов, 
приводимая в целях достижения повышенных частотных характеристик, не 
позволяет заложить в них значительный запас по максимальным 
(предельным) режимам эксплуатации. Во-вторых, в реальной РЭА велика 
вероятность кратковременных, но значительных перегрузок по току и 
напряжению. В-третьих, мощные транзисторы используются в тяжелых 
тепловых режимах, близких к предельным по температуре перехода, что 
приводит к значительному сокращению их срока службы. Все это 
обуславливает важность вопросов, связанных с обеспечением надежной 
работы мощных транзисторов. 

Наибольшее распространение в условиях массового производственного 
контроля получили методы косвенного измерения температуры p-n переходов 
транзисторов с использованием температурочувствительных параметров 
(ТЧП) самого прибора. Часто в качестве ТЧП используется прямое падение 
напряжения  на эмиттерном переходе Uэб~ при постоянном токе эмиттера. Для 
исследования возможностей способа нами разработан и изготовлен 
действующий макет экспериментальной установки позволяющей исследовать 
характеристики транзисторов в широком диапазоне токов и напряжений. 
Принцип действия установки основан на использовании тепловой обратной 
связи в испытуемом транзисторе. При подаче на коллектор напряжения, 
содержащего постоянную и переменную составляющие Uk=Uk0+Ukmsinωt, в 
результате тепловой обратной связи появляется гармоническая 
составляющая напряжения на эмиттерном переходе Uэб~, эмиттерный ток 
которого стабилизирован. Уровень составляющей Uэб~ зависит от величины 
дифференциального теплового сопротивления (теплового импеданса) Rт,п-к 

транзистора и внутренней обратной связи по напряжению. 
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