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Использование золей различного состава, легированных тербием, 
европием и эрбием позволяет получать люминесцирующие изображения в 
зеленом, красном и инфракрасном диапазонах. Совместное использова-
ние нескольких типов лантаноидов при возбуждении от одного источника, 
может быть использовано для получения многоцветных изображений. В 
качестве источника возбуждения изображения пригоден любой источник 
ультрафиолетового излучения, что позволяет наблюдать видимую невоо-
руженным глазом люминесценцию, интенсивность которой возрастает с 
увеличением мощности возбуждения. 

Проведена работа по использованию данного способа для формиро-
вания скрытых изображений на твердых поверхностях, обладающих по-
вышенной стойкостью к изменению атмосферных условий и температуры. 

Работа выполняется при поддержке проекта МНТЦ B-276-2. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ В СРЕДЕ MATLAB 
ДИСКРЕТНЫХ СИСТЕМ С ФАЗОВЫМ УПРАВЛЕНИЕМ 

Л.В. РУСАК, В.Л. БУСЬКО 

Система MATLAB (математическая лаборатория) создавалась как 
язык программирования высокого уровня для технических вычислений. 
MATLAB является незаменимым средством проведения научных расчетных 
исследований. Рассмотрим алгоритм в целом, лежащий в основе модели дис-
кретных систем с фазовым управлением (ДСФУ). 

При рассмотрении обобщенной структуры ДСФУ выделяется сово-
купность модулей. Каждый модуль реализуется как отдельная функция. 
Все модули связываются вместе отдельной функцией, которая обеспечи-
вает взаимосвязь модулей, а так же общее управление работой модели. 

Рассмотрим работу алгоритма. Первый этап – выбор параметров 
системы и их ввод. Ввод осуществляется заполнением списка констант в 
теле основного модуля. Решение системы производиться в главном моду-
ле, а описание же находится в отдельном модуле. В ходе решения системы 
ДУ получаемые значения сохраняются для последующей выдачи пользо-
вателю и параллельно анализируются модулем обратной связи, для опре-
деления факта прихода импульса из цепи обратной связи. 

В момент окончания процесса решения системы ДУ, анализирует-
ся процесс прерывания. Этот процесс продолжается до тех пор, пока те-
кущее время не совпадет с заданным временем на моделирование. После 
этого результаты моделирования выводятся на экран. 

Фазовый детектор, с точки зрения моделирования, не является 
сложным звеном и может описываться алгоритмом, реализованным в 
рамках языка MATLAB. 

Рассматривалась реакция системы на переключение делителя час-
тоты цепи ОС от 1564 до 1600. 

Моделирование дает возможность изучить системы которые под-
вергаются исследованию. При получении моделей упрощается процесс 
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исследования, так как можно изучить реакцию системы на те или иные 
воздействия, промоделировать систему на работоспособность в различных 
условиях. 

ЭЛЕМЕНТЫ КВАНТОВОЙ ЛОГИКИ ДЛЯ ЗАЩИТЫ ИНФОРМАЦИИ 

Д.А. ПОДРЯБИНКИН, А.Л. ДАНИЛЮК 

Основу квантовой криптографии составляет квантовая рассылка 
ключа QKD (Quantum Key Distribution). Надежность метода основа на за-
конах квантовой механики и связана с невозможностью отвода сигнала с 
передающей линии. Любая попытка вмешаться в процесс передачи сиг-
нала вызовет непомерно высокий уровень ошибок. Степень надежности в 
данной методике выше, чем в случае применения алгоритмов с парными 
ключами (например, RSA). 

В данной работе мы предлагаем элемент, обеспечивающий обра-
ботку квантовой информации. Нами спроектирован квантовый вычисли-
тельный кластер ансамблевого типа на основе кремниевой ступенчатой 
структуры, содержащей цепочки магнитного изотопа кремния. Кластер 
предназначен для обработки информации с помощью алгоритма Шора. С 
помощью этого алгоритма определяется разложение N-значного 
числа на простые множители за время порядка N3. Время, необходимое 
для этого любому классическому компьютеру, растет с N быстрее, чем лю-
бая его степень. 

Кластер с ансамблевым обращением к кубитам не требует использо-
вания высокочувствительной и дорогой аппаратуры для обращения к ку-
битам. Разделение резонансных частот между цепочками ядерных спинов 
магнитных изотопов кремния осуществляется с помощью градиента маг-
нитного поля на величину, превышающую частоту их диполь-дипольной 
связи, а поляризация ядерных спинов – путем возбуждения электронных 
переходов в наноразмерных областях кремния. Запись и считывание ин-
формации с такого вычислительного кластера производиться с помощью 
методов магниторезонансной силовой микроскопии. 

С помощью расчетов показана возможность применения кремние-
вой ступенчатой структуры, содержащей цепочки магнитного изотопа 
кремния для создания квантового вычислительного кластера ансамблево-
го типа. Установлено, что разделение резонансных частот ансамблевых 
кубит в кремниевом вычислительном кластере эффективно при расстоя-
нии между кубитами 2–3 нм. При этом необходимая величина градиента 
магнитного поля составляет 0,04 Тл/мкм. 

СИНХРОНИЗАЦИЯ АНСАМБЛЯ КУБИТ 
ПРИ НЕПРЕРЫВНЫХ КВАНТОВЫХ ИЗМЕРЕНИЯХ 

А.Л. ДАНИЛЮК, И.Н. ТИТОВИЧ 

Разработка систем квантовых вычислений является актуальной 
задачей для построения квантовых каналов связи, квантовой криптогра-
фии и защиты информации на квантовом уровне. В настоящее время на 
этом пути существуют серьезные проблемы, связанные с подавлением де-
когеренции квантовых состояний, инициализацией кубит в основное ба-




