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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ И КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 

УДК 004.932 

 

О.О. БАСОВ, М.С. ГРИГОРОВ, О.А. ИГНАТЕНКОВА, А.А. ОСИПЕНКО 

 

МОДЕЛИ И ИХ ПРИМЕНЕНИЕ ДЛЯ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ И ОБРАБОТКИ 

ИЗОБРАЖЕНИЙ ЭЛЕКТРОННЫХ МОДУЛЕЙ 

 
Обработка изображений электронных модулей, представленных посредством 

прямоугольной матрицы, обладает большой трудоемкостью. Электронные модули состоят из 

набора элементов, поэтому для работы с их изображениями целесообразно применение моделей, 

представляющих изображение в структурированном виде, а также предоставляющих 

математический аппарат для их обработки. В статье проведен анализ существующих моделей 

изображений с целью оценки возможности их применения для построения модели изображения 

электронного модуля и сокращения, таким образом, затрат, связанных с проведением вычислений 

для каждого пикселя изображения. Сделан вывод о нецелесообразности представления 

изображений электронных модулей посредством случайных полей. Показана возможность 

применения ряда моделей для решения различных задач, связанных с обработкой изображений 

электронных модулей, таких как: предварительная оценка и улучшение качества изображения; 

представление контуров элементов, соответствующих различаемым деталям; формирования 

набора эталонных изображений структурных элементов, а также сравнения структурных 

элементов с эталонными. Предложено применение двухмасштабной статистической модели 

изображения в качестве основы для построения модели изображения электронного модуля, а 

также методов обнаружения объектов и выделения контуров на изображении, разработанных в 

рамках указанной модели. 

 

Ключевые слова: математическая модель; цифровое изображение; элемент изображения; 

электронный модуль. 
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MODELS AND THEIR APPLICATION FOR REPRESENTATION AND PROCESSING  

OF ELECTRONIC MODULES IMAGES 

 

Processing of electronic modules images represented by rectangular matrices has high labor intensity. 

Electronic modules consists of a set of elements, so oriented to their images it is appropriate to use models that 

represents images in a structured way, as well as providing the mathematical apparatus for their processing. The 

article analyzes the existing images models in order to assess capabilities of their application to construct a model of 

the electronic module image and thus reducing the expenses involved in carrying out the calculations for each pixel of 

the image. It is concluded that it is inappropriate to present images of electronic modules by means of random fields. 

It is demonstrated the possibility of application a number of models for various problem solving connected to the 

processing of electronic modules images, such as: preliminary estimate and the image-correcting deconvolution; 

presentation outlines elements corresponding to visible structures; generation a set of reference images of the 

structural elements, as well as comparison of structural elements with the reference structural elements. It is 

suggested the use of two-scale statistical image model as a basis for constructing a model of the electronic module of 

the image, as well as methods for object detection and edge detection on the image developed in the framework of this 

model.  

 

Keywords: mathematical model; digital image; image element; electronic module. 
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М.Д. ЖУРАВЛЕВ, О.А. ИВАЩУК, О.Д. ИВАЩУК, В.И. ФЕДОРОВ  

 

МОДЕЛИРОВАНИЕ И ОПТИМИЗАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ 

БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ ДЛЯ РЕАЛИЗАЦИИ 

СИТУАЦИОННОГО УПРАВЛЕНИЯ БИОТЕХНОСФЕРОЙ ТЕРРИТОРИЙ  

(НА ПРИМЕРЕ МИКРОКЛОНАЛЬНОГО РАЗМНОЖЕНИЯ РЕДКИХ  

И ИСЧЕЗАЮЩИХ ВИДОВ РАСТЕНИЙ) 

 
Активное использование информационных технологий и перспективных методов 

моделирования для развития различных областей науки дает возможность получения новых знаний 

о процессах и явлениях на основе высокоточных модельных оценок и прогнозов. В данном аспекте 

крайне актуальным представляется создание методов и моделей для реализации ситуационного 

управления биотехносферой территорий, в частности, для исследования процессов в 

биотехнологии, используемых при решении задач сохранения биоразнообразия растений и 

обеспечения продовольственной безопасности.   

Авторами предлагается модернизация процесса микроклонального размножения растений 

за счет оптимизации его параметров на основе специально разработанных методов и моделей, 

обеспечивающих возможность оценки и прогнозирования результатов различных этапов 

рассматриваемого процесса. Проведено его системное описание и представлены: функциональная 

модель c учетом возможности проведения имитационных экспериментов и осуществления 

модельных оценок, прогнозов, оптимизации параметров процесса; теоретико-множественная 

модель этапа стерилизации растительных эксплантов, позволяющая выявить параметры 

состояния и причинно-следственные связи, определяющие качество асептического материала; 

нейросетевые модели оценки и прогнозирования результатов этапа стерилизации, позволяющие 

оптимизировать его параметры, проводить необходимое количество имитационных 

экспериментов с одновременным изменением нескольких (в том числе, всех) параметров. Проведен 

имитационный эксперимент, позволивший выявить оптимальные параметры этапа стерилизации. 

 

Ключевые слова: моделирование; оптимизация; искусственные нейронные сети; 

имитационный эксперимент; микроклональное размножение растений; стерилизация 

растительных эксплантов. 
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MODELING AND OPTIMIZATION OF PARAMETERS OF BIOTECHNOLOGICAL PROCESSES FOR 

IMPLEMENTATION OF SITUATIONAL CONTROLOF BIOTECHNOSPHERIC TERRITORIES  

(ON THE EXAMPLE MICROPROPAGATION OF RARE AND DISAPPEARING PLANTS) 

 

The active use of information technologies and promising modeling methods for the development of various 

fields of science makes it possible to obtain new knowledge about processes and phenomena based on high-precision 

model estimates and forecasts. In this aspect, it is important to create methods and models for the implementation of 

situational control of the biotechnosphere of the territories, in particular, to study the processes in biotechnology used 

in solving problems of plant biodiversity conservation and ensuring food security. 

The authors suggest the modernization of the process of micropropagation by optimizing its parameters 

based on specially developed methods and models that provide the ability to evaluate and predict the results of 

various stages of the process under consideration. Its system description is given and presented: a functional model, 

taking into account the possibility of carrying out simulation experiments and implementing model estimates, 

forecasts, optimization of process parameters; the set-theoretic model of the stage of sterilization of plant explants, 

which makes it possible to identify the parameters of the state and cause-effect relationships; neural network models 

for estimating and predicting the results of the sterilization step, which allow to optimize its parameters, to conduct 

the necessary number of simulation. An imitation experiment was performed, which made it possible to reveal the 

optimal parameters of the sterilization stage. 

 

Keywords: simulation; optimization; artificial neural networks; simulation experiment; micropropagation of 

plants; sterilization of plant explants. 
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Р.Г. ПОЛЯКОВ, А.А. СТЫЧУК, И.С. СТЫЧУК, А.Ю. УЖАРИНСКИЙ 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ И АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ МЕТОДИК В СИСТЕМАХ 

АВТОМАТИЗИРОВАННОГО СОСТАВЛЕНИЯ ТРЕНИРОВОЧНОГО ПЛАНА 

 

В данной статье авторы рассматривают методики составления тренировочного плана в 

существующих онлайн-сервисах и мобильных приложениях. Анализируются различные имеющиеся 

методики составления тренировочного плана. Освещаются недостатки и недочеты 

существующих методик. Описывается собственная методика, которая будет использоваться в 

сервисе автоматизации составления программ тренировок с учетом физиологических 

особенностей пользователя.  

 

Ключевые слова: тренировочной план; программа тренировок; физиологические 

особенности; веб-сервис; комплексное решение; автоматизация. 
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RESEARCH AND ANALYSIS OF CURRENT METHODS IN COMPUTER-AIDED  

DRAFTING TRAINING PLAN 

In this article, the authors examine the methodology of the training plan in the existing online services and 

mobile applications. Analyzes the different existing methods of compiling a training plan. Highlights the flaws and 

shortcomings of the existing techniques. Describes his own methodology that will be used in the service of automation 

of drawing up of training programs taking into account the physiological characteristics of the user.  

 

Keywords: training plan; training program; physiological characteristics; web service; integrated solution; 

automation. 
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СОВРЕМЕННЫЕ ЭКОНОМИКО-ЛОГИСТИЧЕСКИЕ ИНФОРМАЦИОННЫЕ 

СИСТЕМЫ И ОЦЕНКА ИХ ЭФФЕКТИВНОСТИ ДЛЯ МАЛОГО БИЗНЕСА 

 
В статье представлена сравнительная оценка и анализ современных логистических 

информационных систем и эффективность их применения для предприятий малого и среднего 

бизнеса. 

 

Ключевые слова: логистические информационные системы; оценка эффективности; 

структура информационной системы; ERP-системы; методики оценки эффективности 

информационных систем. 
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MODERN ECONOMIC-LOGISTIC INFORMATION SYSTEMS AND EVALUATION  

OF THEIR EFFICIENCY FOR SMALL BUSINESS 

 

The article presents a comparative assessment and analysis of modern logistics information systems and the 

effectiveness of their application for small and medium-sized businesses. 

 

Keywords: logistical information systems; efficiency evaluation; information system structure; ERP-systems; 

methods for assessing the effectiveness of information systems. 
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А.Л. АФАНАСОВ, В.А. ВАЛУХОВ, К.А. ГЛАДКОВ, Е.П. ЕМЕЛЬЯНОВА,  

С.А. ЗАБЕЛИН, Р.А. ЛУНЕВ, А.Б. НЕЧАЕВА, Д.С. СЕЗОНОВ, А.Е. ЯСТРЕБКОВ 

 

АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИЙ ПРИЕМА ЗАЯВОК ОТ НАСЕЛЕНИЯ  

ПРИ РЕШЕНИИ ПРОБЛЕМ УПРАВЛЕНИЯ ГОРОДСКИМ ХОЗЯЙСТВОМ 
 

В статье рассмотрены существующие информационные системы приема заявок от 

населения. Проведена сравнительная характеристика технологий сбора и обработки информации. 

Выявлена и обоснована необходимость усовершенствования данных систем посредством 

автоматизации механизма обработки и распределения заявок ответственным организациям. 

 

Ключевые слова: информационные системы; «умный город»; городское хозяйство; веб-

сервис; мобильные приложения быстрого реагирования. 
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ANALYSIS OF TECHNOLOGIES FOR RECEIVING APPLICATIONS FROM POPULATION 

WHILE SOLVING PROBLEMS OF MANAGEMENT OF URBAN ECONOMY 

 

In the article, existing information systems for receiving applications from the public are considered. A 

comparative characteristic of the technologies for the collection and processing of information was carried out. The 

need to improve these systems by automating the mechanism for processing and distributing applications to the 

responsible organizations has been identified and justified. 

 

Keywords: information systems; «smart city»; urban economy; web service; mobile rapid response 

applications. 
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В.Т. ЕРЕМЕНКО, А.Н. КУКУШКИН 

 

МЕТОДИКА ВЫБОРА ОПТИМАЛЬНЫХ КИНЕМАТИЧЕСКИХ СТРУКТУР 

МАНИПУЛЯЦИОННЫХ СИСТЕМ ПОДАЧИ ФИКСАЦИИ  

АРМАТУРНЫХ СТЕРЖНЕЙ ПРИ МОНОЛИТНОМ ВОЗВЕДЕНИИ ЗДАНИЙ 

 
В статье рассматриваются вопросы методики, базирующейся на нормированном 

кинематическом показателе и отличающейся учетом технологических параметров рабочего 

пространства. Методика позволяет осуществить подбор оптимальных геометрических 
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параметров (длин звеньев) манипуляционной системы для конкретных условий заданного 

технологического процесса армирования. 

 

Ключевые слова: кинематическая структура; манипуляционная система; 

автоматизированная подача и фиксация арматурных стержней; монолитное возведение зданий; 

нормированный кинематический показатель. 
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THE METHOD OF CHOOSING THE OPTIMAL KINEMATIC STRUCTURES  

OF MANIPULATION SYSTEMS FOR FIXING REINFORCING RODS  

DURING MONOLITHIC ERECTION OF BUILDINGS 

 

The article deals with the questions of a technique based on the normalized kinematic index and differing in 

taking into account the technological parameters of the working space. The method allows to select the optimal 

geometric parameters (link lengths) of the manipulation system for specific conditions of the given reinforcement 

technological process. 

 

Keywords: kinematic structure; manipulation system; automated feeding and fixing of reinforcing bars; 

monolithic erection of buildings; normalized kinematic index. 
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УДК 621.396.67 

А.М. СОЛОВЬЕВ  

 

О ДЕКОМПОЗИЦИИ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ РАДИОМОНИТОРИНГА 
 

Проведена декомпозиция системы радиомониторинга на контролепригодные компоненты с 

позиции реализации существенных свойств радиомониторинга, возможности оценки 

качественного состояния встроенными средствами контроля, достижения компромисса между 

приемлемой стоимостью и затратами времени на поиск неисправного компонента, а также 

реализуемости функций преобразования компонент радиомониторинга известными параметрами 

и характеристиками  

 

Ключевые слова: компоненты радиомониторинга; информационная система; оценка 

качества функционирования; существенные свойства радиомониторинга; функция 

преобразования.  
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ON DECOMPOSITION OF THE INFORMATION SYSTEM OF RADIOMONITORING 
 

As a basis for the decomposition of radiomonitoring, its essential properties are chosen, which determine the 

qualitative and quantitative characteristics of the system and are realized by its constituent components, whose 

performance quality assessment can be performed using known parameters and characteristics 
 

Keywords: radiomonitoring components; information system; performance evaluation; essential properties 

of radio monitoring; conversion function. 
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ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ И КОМПЬЮТЕРНЫЕ СЕТИ 
 

УДК 621.395:519.2 

 

А.А. АФАНАСЬЕВ, Д.Д. СЕРГЕЕВ, О.Н. ТИТОВ  

 

МОДЕЛЬ СИСТЕМЫ ПРЕДОБРАБОТКИ РЕЧЕВОГО СИГНАЛА  

НА ОСНОВЕ НАКОПЛЕНИЯ БАЗЫ БИСПЕКТРОВ СИГНАЛОВ РЕЧИ 

 
Рассмотрены основные современные тенденции в вопросах развития систем 

предобработки речевого сигнала в условиях зашумления, показаны основные недостатки 

существующих систем, предложена математическая модель на основе полиспектрального анализа 

для задачи эффективного шумоподавления в обрабатываемом речевом сигнале. 

 

Ключевые слова: полиспектральный анализ; спектральная плотность мощности (СПМ); 

тройная автокорреляционная функция (ТАКФ); речевой сигнал (РС); сигнал речи (СР); биспектр 

РС; сложная помеховая обстановка. 
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SYSTEM MODEL PREPROCESSING SPEECH SIGNAL  

BASED ON THE ACCUMULATED BASE BISPECTRA CLEAN SPEECH SIGNAL 

 

The main current trends in the development of systems preprocessing speech signal with noise conditions 

shows the main shortcomings of existing systems, justified, and a mathematical model based on the analysis 

polispektrum for the problem effective noise reduction in the processed speech signal. 

 

Keywords: analysis polispektrum; power spectral density (PSD); the autocorrelation function of the triple 

order (AFTO); the speech signal (SS); the bispekrum SS; difficult noise conditions. 
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УДК 621.391.8 

 

Р.А. БЕЛЕВСКИЙ, Ю.А. БЕЛЕВСКАЯ, Е.Н. ДЕРКАЧ,  

А.В. НИКОЛАЕВ, Т.М. ПАРАМОХИНА, А.П. ФИСУН  

 

МОДЕЛИРОВАНИЕ УКВ РАДИОКАНАЛА С ВОЗДУШНЫМ ПОДВИЖНЫМ 

ОБЪЕКТОМ В РЕЖИМЕ ПЕРЕДАЧИ УЗКОПОЛОСНЫХ СИГНАЛОВ  
 

В статье представлена разработанная модель УКВ радиоканала с воздушными подвижными 

объектами, функционирующего в режиме передачи узкополосных сигналов, подверженных замиранию и 

имеющих двулучевой характер. 

 

Ключевые слова: УКВ радиоканал; воздушные подвижные объекты; модель линии радиосвязи; 

параметры линии радиосвязи; узкополосный сигнал. 
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OF TRANSMISSION OF NARROW BAND SIGNALS 

 

The article presents the developed model VHF channel with air moving objects, operating in the mode of 

transmission of narrowband signals subject to fading and having a two-beam in nature. 

 

Keywords: VHF radio; air-moving objects; the model of the radio link parameters of the radio link narrow 

band signal. 
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УДК 654.165 

А.Н. ДЯДЮНОВ, А.Р. КАДЫРБАЕВА 

 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗОН РАСПРОСТРАНЕНИЯ СИГНАЛА  

БЕСПРОВОДНОЙ МОБИЛЬНОЙ СЕТИ СТАНДАРТА LTE 

 
Промышленная революция, позволившая шагнуть человечеству на новую ступень 

использования технических средств и телекоммуникационных систем, привела к появлению 

качественно новых информационных, коммуникационных и вычислительных возможностей 

промышленной и управленческой сфер, где человек стал одновременно создателем, оператором и 

клиентом. 

Техническая революция в сфере передачи информации не только дала возможность 

обмениваться информацией на больших расстояниях, но и решила многие другие проблемы. 

Обеспечение новыми технологиями и связью по всему миру стало приоритетной задачей всего 

человечества. Однако в проектировании систем беспроводной связи возникла необходимость 

непрерывного доступа для постоянно растущего числа пользователей. Одним из приоритетных 

направлений изучения современной радиосвязи является определение зависимости вероятности 

ошибочного приема пакета данных от расстояния между приемопередающими устройствами, 

что решит задачу определения необходимого числа базовых станций для беспроводной мобильной 

сети в городских условиях. 

 

Ключевые слова: беспроводные мобильные сети; LTE; канал связи; программный пакет 

Matlab; зона уверенного покрытия. 
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DETERMINING THE PROPAGATION ZONES OF THE WIRELESS MOBILE NETWORK  

SIGNAL STANDARD LTE 

 

Industrial revolution allowed human kind to step forward in telecommunication systems. It resulted in 

apperience of new information, communication and processing capabilites in different areas, where men became a 

creator, operator and user simultineously. 

Tecnological revolution in telecommunications allowed us to communicate on long distances and solved 

other problems. The provision of new technologies and communications around the world has become a priority. 

However desgign of wireless systems needs to be improved to support an increasing number of users. One of the 

priorities in modern radio communications is to determine dependence of probability of an erroneous reception of a 

data. This will solve the problem of calculating required number of base stations for wireless mobile networks in 

urban environments. 

 

Keywords: wireless mobile networks; LTE; link; Matlab software package; zone of confident coverage. 
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УДК 621.3.092.4 

К.А. КАТКОВ, Е.К. КАТКОВ  

 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕРОЯТНОСТИ ВОЗНИКНОВЕНИЯ ЧАСТОТНО-

СЕЛЕКТИВНЫХ ЗАМИРАНИЙ РАДИОСИГНАЛОВ ПРИ ИОНОСФЕРНЫХ 

ВОЗМУЩЕНИЯХ 

 

В работе рассмотрены вопросы определения вероятности возникновения частотно-

селективных замираний (ЧСЗ) навигационных радиосигналов спутниковых радионавигационных 

систем в случае возникновения искусственных ионосферных образований. Установлена связь 

между полосой когерентности трансионосферного канала и характерным размером ионосферных 

неоднородностей. По результатам компьютерного моделирования определены пороговые значения 

среднеквадратичного отклонения интегральной электронной концентрации в наклонной 

радиолинии, при которой вероятность возникновения ЧСЗ достигает значения 0,5. Данное 

исследование позволит улучшить работу разрабатываемой информационной системы 

мониторинга ионосферы. 

 

Ключевые слова: спутниковые радионавигационные системы; размер ионосферных 

неоднородностей; искусственные возмущения ионосферы; вероятность возникновения частотно-

селективных замираний; полоса когерентности трансионосферного канала. 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1. Лобанов Б.С. Исследование возможности создания в ионосфере объемных образований, 

эффективно взаимодействующих с электромагнитным излучением в сверхшироком 

диапазоне частот. – Теория и техника радиосвязи, 2009. – № 3. – С. 16-24. 

2. Пашинцев В.П. и др. Обнаружение искусственных ионосферных образований с 

помощью спутниковых радионавигационных систем / В.П. Пашинцев, С.А. Коваль, 

В.И. Стрекозов, М.Ю. Бессмертный // Теория и техника радиосвязи, 2013. – № 1. – С. 

112-116. 

3. Пашинцев В.П., Гамов М.В. Влияние ионосферы на измерение времени запаздывания 

сигнала в спутниковых радионавигационных системах / ISSN 0021 – 3470. // 

Радиоэлектроника, 2002. – Т. 45. – № 12. – С. 3-13. 

4. Пашинцев В.П. и др. Спутниковая навигация при ионосферных возмущениях / В.П. 

Пашинцев, К.А. Катков, Р.П. Гахов, О.П. Малофей, В.А. Шевченко. – Ставрополь: 

СевКавГТУ, 2012. – 259 с. 

5. Катков К.А., Пашинцев В.П., Катков Е.К. Информационная система мониторинга 

ионосферы. – Известия Самарского научного центра РАН, 2016. – Том 18. – № 2 (3). – 

С. 907-912. 

6. Маслов О.Н., Пашинцев В.П. Модели трансионосферных радиоканалов и 

помехоустойчивость систем космической связи: приложение к журналу 

«Инфокоммуникационные технологии». – Выпуск 4. – Самара: ПГАТИ, 2006. – 357 с. 

7. Пашинцев В.П., Солчатов М.Э., Гахов Р.П. Влияние ионосферы на характеристики 

космических систем передачи информации: монография. – М.: Физматлит, 2006. – 184 

с. 

8. Катков К.А., Пашинцев В.П., Катков Е.К. Влияние параметров возмущенной ионосферы 

на ошибку слежения за фазой навигационного радиосигнала. – Современная наука и 

инновации, 2016. – №2 (14). – С.52-64. 

9. Rino C. L., A power law phase screen model for ionospheric scintillation. – 1. – Weak scatter. 

– Radio Sci. – 14 (6), 1979. – P. 1135-1145. 

10. Пашинцев В.П. и др. Оценка погрешности измерения псевдодальности в спутниковых 

радионавигационных системах при возмущениях ионосферы в слое F / В.П. Пашинцев, 



Научно-технический журнал 

                                                                                                                               №2(106)2018 
 

а 

М.Э. Солчатов, А.М. Спирин, К.А. Катков // Физика волновых процессов и 

радиотехнические системы, 2007. – Том 10. – № 6. – С. 8-13. 

11. Пашинцев В.П. и др. Комплекс определения области ионосферы с мелкомасштабными 

неоднородностями по данным GPS-мониторинга / В.П. Пашинцев, А.Ф. Чипига, В.А. 

Цимбал, М.В. Песков // Известия Самарского научного центра РАН, 2016. – Том 18. – № 

2 (3), – С. 941-945. 

12. Богуш Р.Л., Джулиано Ф.У., Непп Д.Л. Влияние частотно-селективных эффектов 

распространения радиоволн на автоматическое слежение за сигналом в приемниках 

широкополосных систем связи. – ТИИЭР, 1981. – Том 69. – №7. – С.21-32. 

13. Богуш Р.Л., Джулиано Ф.У., Непп Д.Л. Частотно-селективнные замирания и их 

коррекция методом решающей обратной связи ввысокоскоростныхспутниковых 

каналах связи. – ТИИЭР, 1983. – Том 71. – № 6. – С.78-94. 

14. Гельберг М.Г. Неоднородности высокоширотной ионосферы. – Новосибирск: Наука, 

1986. – 193 с. 

15. Непп Д.Л. Расчет временных характеристик стохастических волн методом фазовых 

экранов. – ТИИЭР, 1983. – Том 71. – № 6. – С.40-58. 

16. Яковлев О.И. Космическая радиофизика. – М.: Научная книга, 1998. – 432 с. 

17. Яковлев О.И. и др. Распространение радиоволн / О.И. Яковлев, В.П. Якубов, В.П. 

Урядов, А.Г. Павельев. – М.: Связь, 1974. – 267 с.  

18. Вентцель Е.С. Теория вероятностей: учебник для вузов. – 6-е изд.стер. – М.: Высшая 

шк., 1999. – 576 с. 

19. Катков К.А. Совершенствование навигационной аппаратуры потребителей спутниковых 

радионавигационных систем для использования в условиях искусственных возмущений 

ионосферы. – Информационные системы и технологии, 2011. – № 1 (63). – С. 5-14. 

20. Слюсарев Г.В. и др. Устройство определения степени частотно-селективных замираний 

навигационных радиосигналов спутниковых радионавигационных систем / Г.В. 

Слюсарев, Р.В. Анашкин, К.А. Катков, В.П. Пашинцев // Патент на полезную модель 

RUS 93525 от 02.12.2009. 

21. Данко П.Е., Попов А.Г., Кожевников Т.Я. Высшая математика в упражнениях и задачах: 

учебное пособие для вузов в 2-х ч. – Часть 2. – 5-е изд. – М.: Высш. шк., 1999. – 416 с.  

 
Катков Константин Александрович 

ФГБНУ «Северо-Кавказский федеральный научный аграрный центр», г. Ставрополь 
Кандидат технических наук, доцент, ведущий научный сотрудник 

E-mail: kkatkoff@mail.ru 

 

Катков Евгений Константинович 

ФГАОУ ВО «Северо-Кавказский федеральный университет», г. Ставрополь 

Аспирант кафедры информационной безопасности автоматизированных систем 

Тел.: 8 918 756 58 39 

E-mail: kep26rus@mail.ru 

 

 

K.A. KATKOV (Candidate of Engineering Sciences, Associate Professor, Leading Researcher) 

The North Caucasus Federal Agricultural Research Centre, Stavropol 

 

E.K. KATKOV (Post-graduate Student of the Department of Information Security of Automated Systems) 

 North-Caucasus Federal University, Stavropol 

 

THE DEFINITION OF THE PROBABILITY OF OCCURRENCE OF FREQUENCY-SELECTIVE 

FADING OF RADIO SIGNALS DURING IONOSPHERIC DISTURBANCES 
 

The paper deals with the determination of the probability of occurrence of frequency-selective fading (ChSZ) 

of navigation radio signals of satellite radio navigation systems in the event of artificial ionospheric formations. The 

connection between the coherence band of the transionospheric channel and the characteristic size of ionospheric 

inhomogeneities is established. According to the results of a computer simulation is used to determine the threshold 

value of the standard deviation of the integral of the electron concentration in the inclined rate at which the 

probability of occurrence of ChSZ reaches a value of 0.5. This study will improve the work of the developed 

information system for monitoring the ionosphere.  
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И.В. МОРОЗОВ, А.Н. ОРЕШИН 

 

ОПТИМИЗАЦИЯ ПРИЕМА ОПТИЧЕСКОГО СИГНАЛА 

 В СИСТЕМЕ БЕСПРОВОДНОЙ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ ПО ВИДИМОМУ СВЕТУ 

 
В статье, на основе проведенных исследований методов беспроводной передачи данных, 

установлена зависимость качественных характеристик технологии Li-Fi от углов излучения и 

падения света. Определению оптимального угла подъема платформы фотоприемника, учитывая 

особенности размещения LED светодиодов на лампе рассеивания светового потока, посвящено 

решение поставленной задачи, направленной на улучшение соотношения сигнал/шум в системе 

беспроводной передачи данных по видимому свету. 

 

Ключевые слова: технологии радиодоступа; системы передачи данных по видимому свету; 

технология Li-Fi; инфокоммуникационные системы и сети; сети связи с подвижными объектами. 
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OPTIMIZATION OF RESEPTION OF AN OPTICAL SIGNAL IN THE  

SYSTEM WIRELESS DATA TRANSFER VIA VISIBLE LIGHT 

 

In the article, on the basis of the research methods of wireless data transfer, the dependence of qualitative 

characteristics technology Li-Fi from the angles of emission and incidence of light. Determination of optimal angle of 

elevation of the platform of the sensor, given the characteristics of embed LED led bulb light leakage, is devoted to the 

solution of tasks aimed at improvement of the ratio signal/noise in the wireless system of data transmission via visible 

light. 

 

Keywords: technology radio access; data transmission system for visible light; the technology Li-Fi; information 

and communication systems and networks; communication network with mobile objects. 
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С.А. ТРОФИМЕНКОВ 

 

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ СИГНАЛА ПРИ ЯВЛЕНИИ 

 СОЛНЕЧНОЙ ИНТЕРФЕРЕНЦИИ В СЕТИ СПУТНИКОВОЙ СВЯЗИ  
 

На абонентские терминалы действуют помехи различного рода и параметров, которые 

негативно влияют на качество принимаемого и передающегося сигнала. В статье предложена 

математическая модель сигнала, отличающаяся от известных учетом изменения параметра 

отношение сигнал/шум при явлении солнечной интерференции в сети спутниковой связи VSAT. 

Рассмотрена классификация различных внешних воздействий, произведена оценка статистических 

параметров помех. Проведен анализ зависимости времени и уровня помех от Солнца при различных 

параметрах абонентского терминала. 

 

Ключевые слова: влияние помех; системы спутниковой связи; модель сигнала; солнечная 

интерференция;VSAT. 
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A MATHEMATICAL MODEL OF THE SIGNAL WITH THE PHENOMENON  

OF SOLAR INTERFERENCE IN THE NETWORK SATELLITE COMMUNICATION 

 
On user's terminals operate external noise with different parametres which negatively influence quality of an 

accepted and transferred signal. In article the mathematical model of a signal different from known account of 

change of value the relation a signal/noise at the phenomenon of a solar interference in a network of satellite 

communication VSAT is offered. Classification of various external noise is considered, the estimation of statistical 

parametres of noise is made. The analysis of dependence of time and level of noise from the Sun is carried out at 

various parametres of the user's terminal. 

 

Keywords: influence of noise; satellite communication systems; signal model; a solar interference, VSAT. 
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УДК 004.7 

М.С. ЦАРЕВ 

 

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ РАЗНОРОДНЫХ ПОТОКОВ В ТРАНСПОРТНОЙ СЕТИ  

С КОММУТАЦИЕЙ ПАКЕТОВ В УСЛОВИЯХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  

РЕСУРСА ОПЕРАТОРОВ СВЯЗИ 

 
В статье проведен анализ статистики нарушений качества обслуживания в 

существующей транспортной сети с коммутацией пакетов операторов связи, обоснована 

необходимость решения задачи, связанной с обеспечением качества обслуживания в логических 

каналах, формируемых при предоставлении услуги по переносу трафика в транспортной сети с 

коммутацией пакетов. Сформулирована и решена задача распределения разнородных потоков в 

транспортной сети с коммутацией пакетов с учетом качества обслуживания и эффективного 

использования ресурса логических каналов операторов связи. Разработан алгоритм распределения 

разнородных потоков в транспортной сети с коммутацией пакетов. 

 

Ключевые слова: ТСКП; QoS; SLA; логический канал связи; ресурс операторов связи. 
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DISTRIBUTION OF HETEROGENEOUS STREAMS  

IN A PACKET-SWITCHED TRANSPORT NETWORK IN CONDITIONS  

OF USING THE RESOURCE OF TELECOM OPERATORS 

 

The article analyzes the quality of service statistics violations in the existing transport network with packet 

switching of communication operators, justifies the need to solve the problem related to ensuring the quality of 

service in the logical channels generated when providing the service for transferring traffic in a packet-switched 

transport network. The problem of dissimilar flows distribution in a packet-switched transport network is formulated 

and solved in conditions of required quality of service and efficient use of the communication operators logical 

channels resource. The algorithm of the heterogeneous flows distribution in the transport network with packet 

switching is developed. 

 

 Keywords: PSTN; QoS; SLA; logical channel; carrier resource. 
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