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MOE3/] PATUOAJTOKA TUSUMJIAPAJIA BATOH-JABOPATOPHS YJIYOB
MADBIYMOTJJIAPUHHU TAXJINJ KWJIAII

Kypo6anos 7K.®., Xycuunnnosa H.®.
TomrkeHT gaBnat Tpancnopt yHuBepcuTeTd (TomkeHT, Y30eKHCTOH)

AHHOTAIHA: I'exromeTromeTp TYIKUH y3yHnuru auanazonuja (I'MT) tamkuin 3Tunrad noesn paguo
anoka TapMmokjuapu (ITPA) y3apo rypyx/iu KaHalHU Ba JUCIETYEPIUK alnaHaCHHUHT
HCTaJTaH XOHKa JKOWIAIraH JOKOMOTHUB MalllMHUCTIAPU OMJIaH MOe3], IOKOMOTHB Ba
SHEpPrus AUCHETYEpPIApHUHUHICY3IallyBUHN TabMuHmaigu. IIPA xapakaTHu Te3Kkop
OoIIKapuIl YYyH HWIUIaTHJIagd Ba TEMUpP HYyn TpaHCHIOPTHAA XaB(CH3IHKHU
TQbMUHJIAUIHUHT MYXUM O3JIEMEHTH XucoOmaHaau. Tammm >kapaéHUHM OOIIKAPHII
camapagopiuri [IPAHUHT WIOHWIMIHTUTa OOFIHK. YOy Makojana KaOdyin KiJIHHTaH
CHTHAN KY4YMHUHT Y3rapuiinra HyHaNITHPWITaH YH3UFWUTa SKUH  Macodara
OOFNMKINTUHU TaBcU(UIOBYM MoZen EpAaMuia BaroH JIaAOOPaTOPUSICHHHUHT YITIOBIAPH
TYFPUCHIATH MabIyMOTJIAPHHA YMYMIAIITHPHITAH TAJIKHH KWIWII MMKOHHATH Kypuo
YUKWIOK. Y4 MOJIeNl apaMeTpiiapiHi XUcoOIall HaTiKajlapy Ba (apkiap KaTTaIuru
Taxmwil KWwinHrad. TakauM STWiraH HaTwkalap Takiud KWIMHTaH yCyJiaH
¢olinananran xoJjijia BaroH J1adopaTopusi TOMOHHJAH OJMHTaH MabIyMoTiapra Kypa
YI4OBIapHM IIApXJall Ba WYHANTHPWITaH YW3UK IapaMeTpiapuHH  aHHMKJIAII
UMKOHHMATHHH  Oepau. YmOy ycyn Epaamuaa xap Oup Oockuuma  ymily
rapaMeTpJIapHUHT OaHKWHM TYIUIAII Ba YJIUOB HATHXKaJapHHU HadakaT >KOpHi, Oanku
aBBAJI'M MabIyMOTIAPHU TaXJIWI KWINII UMKOHHATH MaBXYyJINTH aHUKJIAHIH.

Kanur cy3nap: 0371 Paano, ajloKa, HIEKTPOMAarHUT MaiIOH, aBTOMAaTHKa Ba PagHoaaoka yIyH MOOHMI
Vmuam maxmyacn (MUKAP), ¢aon paguo MOHUTOPHUHTH Y49YH YIT9OB KOMIUICKCH
(UKAP) Ba moe3n paauoajoka [apaMeTpiapuHd yiadamn XdcoOjail —Ha3opatd
kommekenapu (UBK-paano), ys3aTruy, KaOyJaKHITHY, PagnOCTAHLUS, TE€KTOMETPIIH
JMarna3oH

ANALYSIS OF THE DATA OF LABORATORY MEASUREMENTS IN TRAIN RADIO
COMMUNICATION SYSTEMS

Kurbanov J.F., Khusnidinova N.F.
Tashkent State Transport University (Tashkent, Uzbekistan)

Abstract: Train radio communication networks organized in the hectometer wavelength range
provide an intergroup channel and communication between train and locomotive
dispatchers and energy dispatchers with locomotive drivers located at any point of the
dispatch circle. Train radio communication (TRC) is used for fast traffic control and is
an important safety element in railway transport. The efficiency of transport process
management depends on the reliability of the TRC. This article considers the possibility
of a generalized interpretation of the data of laboratory measurements of a car using a
model that describes the dependence of the change in the power of the received signal on
the distance close to its guide line. The results of calculating the three parameters of the
model and the magnitude of the differences were analyzed. The presented results made it
possible, using the proposed method, to interpret the measurements and determine the
parameters of the reference line according to the data obtained by the laboratory. Using
this method, it was found that at each stage it is possible to collect a data bank of
parameters and analyze the results of measurements not only of the current, but also of
previous data.

Key words: train radio communication (TRC), electromagnetic field, mobile measuring complex for
automation and radio communication (MIKAR), measuring complex for active radio
monitoring (IKAR) and measuring complexes for monitoring train radio communication
parameters (IVK-radio), transmitter, receiver, radio station, range hectometer
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AHAJIN3 JAHHBIX JIABOPATOPHBIX U3MEPEHUI B CHCTEMAX MOE3/IHOM
PAJIUOCBSI3U

Kyp6anoB K.D., Xycuuaunosa H.®.
TamkeHTCKIIA TOCYJapCTBEHHBIH TpaHCIOPTHBIN yHUBepcuTeT (Tamkent, Y30ekucran)

AHHOTAUHA: CetH pagMoCBsA3H MOE3I0B, OPIraHN30BAaHHBIE B TEKTOMETPOBOM JHANa30HE UIMH BOJIH
('MB), obecrieunBarOT MEXTPYIIIOBOW KaHAN U CBSA3b MEXIY IWCIIETICPAMU MOE3OB,
JIOKOMOTUBOB M JHEpProAMCHeTdyepaMHd  C  MAIIMHUCTaMU  JIOKOMOTHBOB,
PpacIoI0KeHHBIMU B JIF000H Touke Jucnerdepckoro kpyra. Iloesnnas pagnocssss (ITPC)
UCTIONB3YeTCs /sl OBICTPOTO YNPABJICHHS JABMKEHHEM U SIBIISIETCS] BaXKHBIM 3JIEMEHTOM
0€301acHOCTH Ha HKEJIE3HOJOPOXKHOM TpaHCHopTe. O(PQEKTUBHOCTh YIPaBICHUS
TPaHCHOPTHBIMM TIpoLieccaMu 3aBUCUT 0T HagexkHoctu IIPC. B nanHHON craThe
paccMoTpeHa BO3MOXKHOCTH OOOOIICHHON HWHTEpIpEeTalnil MaHHBIX Ja0OpPaTOPHBIX
N3MEpPEHNH BaroHa C HCIIOJNB30BAHHEM MOJENH, OIMCHIBAIOMIEH 3aBHCHMOCTH
N3MEHEHHS MOIIMHOCTH TNPHHUMAEMOIO CHTHaja OT pAacCTOSHHA, ONM3KOTO K €ro
HamnpaBiSIONIEH JWHUM. bBBUIM  NpOaHAIM3UPOBaHBI  PE3yNbTAaTHl pacueTa Tpex
IapaMeTpoB MOJICTM ¥ BENWYMHBI pa3nuuuil. [IpencraBineHHbIe pe3yabTaThl MTO3BOIMIN
C TOMOMIBIO TPEIJIOKEHHOTO METOJa HWHTEPIPETHPOBAaTh HM3MEPEHHS W OINPENCIITh
rapaMeTpbl OPHEHTHUPOBOYHON JIMHUU IO IAaHHBIM, IMOJy4eHHBIM Jabopatopueii. C
IIOMOIIBI0 TAHHOTO METO/a YCTAHOBJICHO, YTO Ha KaXkJIOM 3Tale €CTh BO3MOXHOCTb
coOpaTe 0GaHK JaHHBIX MapaMeTPOB M IPOAHANM3UPOBATH PE3yNbTaThl U3MEPEHUH He
TOJIBKO TEKYILETO, HO U MPeIbLIyIIie JaHHBIE.

KiaroueBbie noe3aHast paguocsszb (ITPC), amekTpoMarHUTHOE MOJie, MOOWIBHBIA H3MEPUTEIbHBIN

cJIoBa: KOMIUIEKC JUIs aBTOMAaTHkM U paauocBs3sn (MUKAP), u3MepurenbHBIH KOMILIEKC
akTuBHOro  paguomonutopunra  (MKAP) u  KOMIUIEKCBI — H3MEpUTEIbHbIC
BBIYMCIIUTENBHBIE KOHTPOJA MapaMeTpoB moe3nHoi pamnocessu  (MBK-panuo),
NepelaTImK, IPUEMHHIK, PAAHOCTaHIHS, TEKTOMETp AHANa30Ha

Kupnm. Temup #ynnapHuHr snexrpiaamrtupwirad ydactkanapuaa ['MT nuanazonu
[TPAHM TamIKWJ KWJIUIIJA WHAYKTUB Yy3aTHII YCYJIM KyJUlaHWiIaau, OyHIa 3JIEKTPOMarHuT
MaiJIoH aTpodaard MyXuTra HypiJaHMaWIu, JeKMH TeMHp HYn M3M SKMHUOA >KOWjalraH
HYHaNTUpUITaH TU3UM OYinal TapKaiaiau.

Yy ycyn kaOys KU XKOHUAa MaiiIOH KyWIaHUIIMHU OLUIMPHIL Ba JIEKTP TAbMUHOTH
TU3UMJIApU/JIa F03ara KejaaJaural MIOBKUHIIAPHUHT I0OKOPH JAapakacHHU KoIUlallira UMKOH Oepau.
UyHanTupunran TH3MM cubaTHIa KOHTAKT TAPMOFHHHIHT TASHUIAPUIA EKU allOXHAa TasHWIAPIA
Maxcyc TYXTaTWIraH OUTTa Ba MKKU CUMJIM JUHMsUIAp (TYJIKUH MOciaMajapu), y3aTHII ajloKa
CHUMJIapH, JIEKTP y3aTHUIIl JUHUSIAPH Ba OOIIKaIap UILIaTUIIAIH.

byHnail JTMHHSUIApHU FOKOPH YacTOTAJIM CUTHAJLIAP, JIEKTP y3aTHUII MOJACTAHIUATIApH Ba
CyHBUH HHIIOOTJIADHU KYBBATJIAHTHPULI, IIYHUHTJAEK, KYyWIAHUIIHU WYKOTHII  Y4yH
UYHANTUPUITAH YM3MKJIApUTra TYpJd XWJ KylIIMMua >3JeMEeHTIap - QuiTpiap, axpaTyBud
KOHJIEHCATOpJapu, XUMOs pe3ucropiap Ba Oomkamap ypHatwiagu. Llynnait  kumumo,
HYHANTUPYBYM JTUHUS Mypakka® TaKCHMJIaHTaH TU3UM OYIM0, YHUHT XOJIaTUHU Ky3aTUII MyXUM
TEXHUK Ba3udaaup, YyHKH HYHAITUPWITaH YU3HUKJIAp XOJaTH OpKalId OMpHHYM HaBOATIa aloKa
cudaTy aHUKJIaHaAu. MabiyMKH, Y3rapyB4aH TOKHUHT 3JIEKTP TOPTULIMII >KOMIapuaa KOHTaKT
TAPMOFUHHUHI CUMJIapU Ba IOKOPU BOJIFTJIM JIMHUSAJAp CUMIIapu aTtpoduaa maijgo Oynmaauran
3JIEKTPOMAarHUT MAaWJOH YHra SKUH JKOIUIAIraH TYJIKUHCUMOH CHUMIa HWHIYKTUB TabCHUP
Kypcatanu. bepunaran KydigaHuIn, TYJAKUH KapIIWJIMTHUHUHT OWUp XWUIMTH, EMOH MKJIUM
HIapOUTIapy NYHAITHPWITAH JIMHWSUIAPUHUHT SKCIUTYaTalUsCHHHM Ba I0€3J] PAJN0 aJOKacu
O6apua KypuJIMaJapHUHT HWIUIAIIMHU MypakkaOnmamTupaau. Baxkt yrumm Ounan anoxupaa
3JIEeMEHTJIapHUHT WIIaMall KOJUIIM, KOHTAKTJIAPHUHI OKCHJUIAaHWIIM Ba Oomikanap Tydaiinu
y3aTHUII Wynura KymuMya CYHUII a0 0ynaau, MOBKUH Japa)acH OIIald Ba CUTHAI MUHUMAI
PyXCaTATUIITaH KMUMAT/IaH mactra OynraH skoinapaa "ynuk" 3oHamap maino 6ymaan. Mmonunm
Ba Y3JYKCH3 aJOKaHU TabMHUHJAII y4yH XaB()IM HOCO3JIMKIAPHU BAaKTH/Aa aHMKJIAII Ba OJJWHU
omuin kepak. Illy myHocabar OwiaH moe3[l paguo aloOKaJapMHM MOHMTOPUHI KHJIMII Ba
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MUATHOCTHKA KWIMITHUHT MaBXyJ YCY/UIAPUHUA TAKOMWUIAIITUPHUIN MYyXHM  Bazuda
xucobmanamm [2, 3].

Acocuii KucM. X03UPTrH BaKTAa Maxcyc ymdam acOo0iiapu OuiaH >KMXO3JIaHTaH BaroH
nabopatopusicuman (BJI), [IPA TYnKuH TpakTH XOJAaTMHM Ky3aTHIN Yy4yH (oiimamaHuIaan.
Nkkunamum Ba acocuid MyHanuuuiapa MOE3JIapHUHI PaJM0alOKa KaHAJUIAPUHHU CUHAILL MOC
paBulla Huiaura Oup Mapra Ba HMKKM MapTa Te3lopap MOE3AJapHUHT ydyacTKalapuaa Ba
TPAHCHIOPT WYJIAKJIAPUHUHT acoCHMi HVHanmuuuapuaa - xap 4opakga yrkaswiaaud. [IPA
napamerpiapuan anukiam yuyyH MUKAP, UKAP Ba MBK-paguo Vyi14oB KOMIUIEKCIApH
KYJUJTAHWJIA]IH.

Ymly yI4oBIapHUHT HaTHXKaJlapu CUTHAJ Japa)kacl Ba KaOysn KUIYBUMHUHT KUPHUIINTA
Ha30paT KWIMHAIUTaH Teperon Oyinad macodanaH MMOBKUHra OOFIMKIMTH XucoOnaHamw.l-
pacmMaa wmwucon Ttapukacuaa BJI mawsaymornapura myBoduk I[IPA T'MJl nuarHoctukacu
HaTW)KAJJApUHUHT IPOTOKOJUIapuAaH Oupu kypcarunrad. Mabnymornap MUKAP  youos
KOMIUIEKCH  €paamuja onuHrad. Kypu® TypraHuHrusaex, MOpOTOKOJIAAa  KEITHUPUITaH
MabBIyMOTIap KyAa y3rapyBuaH Oynu0O, ynapaaH  WYHANITUPYBYM — JTUHUSUIAPUHUHT
KAMYWIHKJIAPUHN aHUKJIAIl JKyJAa Kyn TaxpuOaHW Tanmad KWwiIaguraH KdAWWUH Basuda
xucobnanau |3, 6].
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1-pacm. [loe3n pagnoanoka mapaMeTpJiapuHu ya4anl NpoTOKOJIH

[ynu TabKuUIal Kepakky, 1-pacMaa KEATUPUITaH MabIyMOTJIAPHHU TaXJIWI KWUJIUIIHUHT
Xeu KaHjgall ycynu HYK, Oy 4M3MK HWYHaIMIIM OYHWYa HOCO3IMKIAPHM AaHUKJAIra HNMKOH
Oepanu. ®akar "YnuKk 30HaANAp" 30HAIAPH, PAAMOCTAHIUSIIADHUHT IIOBKWHU Ba HIILJIaMan
KOJIMII JlapaXkacd aHUKJIaHaAWu. YOy NIapouTAa TypJM BakTiaapaa Oup Xuil eperoHaa oJIMHIaH
VII4OB HaTHKaJapyuHU TaKKocall GakaT BU3yal Tap3/ia aMajira OMMPWINILN MyMKUH, Oy Ousra
UYHaNTUPUITaH YU3UFUHUHT CHJUIMK OY3WJIMIIMAAH KeNMUO YMKKAH TH3MM MapaMeTpiapuHUHT
O3rMHAa €MOHJIALIMIIMHU aHUKJAIra UMKOH Oepmaiinu. Makonaga kaOya KWJIMHTAH CUTHAJ
KYUYMHUHT Y3rapuimra WyHaITUPUITaH YM3UFUra ssIKUH Macodara OOFTUKIMTMHYA TaBCU(IOBUN
Mozen €paamMusia BaroH Ja0OpaTOPUACHHUHT VIIYOBJIApU TYFPUCHIATd MabyMOTIapHU
YMYMJIAIITHPHUIITAH TAJKUH KWINAII MMKOHUATH KYpHO unkunaau [1].

MabnymMku, XapakaTiaHyBUM OObEKTJIap OWJIaH aJloKa TU3MMJIApU YUyH KaOyll KHJIMHTaH
CUTHAJI KyBBaTMHUHT P. cTanmoHap y3aTyBuM Ba MOOWJI KaOys KWIrM4 ypracujaru r macogara
OOFJMKJWTH  YJTApHUHT  WIUIAIIMHUHT  aCOCHM  XyCyCHATIapuaaH  Oupuaup. AJoka
TU3UMJIAQDUHUHT aCOCHHM KypCcaTKUWIapu - XHM3MaT KypcaTHII 30HAJIAPUHMHI KaTTaJIUTH,
YCKYHAHHHT 3apyp JHEPTus MapaMeTpiiapH, y3apo apaiairyB gapaxacd Kym sxuxataaH Pc(r)
y3rapuin xapakrepura 0oruk [4].

[TPA Ttusumnapuna Pc(r) CUTHAJUIApUHUHT Ky4YMHM aHUKJIAl Y4yH Oab3u oaauit
MOJCUIAPHUHT WMKOHHSATIAPUHU TaxJIWI Kwiaimk. bupunumpan, Pe(r) y3rapumHuHT
Japaxaad MOJCIUHU KYypuO uuKamu3, Oy CHUTHAJHMHI TapKAJIUIIMHK TacBHpJall Y4YyH
WIUIATHIITaH:

P.(r) = po(ro/1)Y, (1)
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Oy epma Po — y3arruuman ro macodajaa Koiamrad OMpIUKAAard CUTHaI KyBBatd, Y — Pc(r)
y3rapuil TE3JIMTMHU XapakTepyioBud aapaxka Kypcarkuuu. LllyHu scia TyTHINMMH3 KEpaKKW,
CTalliOHap Ba MOOWJ AaHTEHHAJAPHUHT WYHANTUPWITaH XYCYCHUSATIAPUHUHT TabCUPH Po
KyBBaTHHHU aHHMKJIAIIJIa XUCOOTa OJMHUIIA MyMKHH Ba yJap ajJoxua Kypuod YMKHII apT 3Mac.

Mopnen (1) Temup #Hyn TPaHCHOPTHHUHI MOOWJ ajoKa TU3UMIIApUIA CUTHAJIAPHUHT
TApPKAJTUIIMHU TaxXJWJ KWINII YY9yH HWODIATWiIrad. Ymly wWmja KenTtupwirad Oapua
SKCIIEPHMEHTAl MabJyMOTIApra MOC SKAHJIMTH AHMKIAHIAW. VYHANTHpHMIraH uYM3MKIApAaH
doitnananran xonga ['MT auama3oHUHUHT TTOE3/ PO alOKACH YUyH Y MapameTpiapu OOIKa
TU3UMIIapra HUcOaTaH SHI KHUMK Kuiimarra ara, 95% extumonu 6unan 1,2—2 opanuruaa ranu.

Adcyckn, WYHaNTUpWIraH YM3WKAAa CUTHaUIapHu TaBcuduiam yuyH (1) momenman
doiinanaanm QUMK MapHOTa 3ra ’Mac Ba (akaT OomIKa paawo ajoKa TU3UMIIApU OuiaH
TakKocnam ydyH acociauaup. Mogen (1) anTeHHa é€paamuia paavoTyYIKuUHIap aTpodiaru
MYXHTTa TapKaJlaJUraH ajJoKa TH3UMIIApUTa MOC KeJla/Id Ba ep 103aCH Ba YHUHT XYyCYCUSATIAPHHA
aKC OTTUPHILNHHU, EFUHTApUWIMKIA KyIMIUM4Ya WYKOTHILIApHHU, pened dIeMeHTIapura
TapKaJUIIHY, Iaxap NIapOUTH/Ia Ba OOIIKATapHH XHCOOTa OJNUIIA MyMKHH.

bu3HUHT BazusTIa THA MOC KelaJurad Mojiell Oy 9KCIIOHEHCHa OOFIHKIUKAND:

F.(r) = p exp(=1/Db). (2)
by epma (1) momenra yxmad WKKHTa Tapamerp: p — HYHaITHPWITaH YW3MK Maigo Oyl
KyBBaTH Ba b — VYHHHI YHU3WKIW [MacalummHu Oenrmwiaiaurad koeddumnment. Ymoly

napaMmeTrpiiap aHuK (U3MK MabHOTA 3Ta Ba WYHANTHUPUITAH YM3UKHUHT XaKUKHH XyCYyCHSTIApH
Oounan 60rmuK: Pr = 0 Oynranna GonuIaHFUY WYHAITUPHWITAH JMHHUS KyBBAaTHHU aHUKJIAWIH, b —
AYHANTUPYBYM JIMHUSIHUHT OOIIHIArd KyBBaTHUHT € MapTa nacaiuiu [7, 8].

Mopen (2) Oup Xui ep ycTu Ba Kaben ajoka JIMHUSIIApU OPKAJIM y3aTHINa CUTHAUIAPHUHT
V3rapuHu Kypcaraau Ba ynapaan [IPA Ttuzumiapuaa KyanaHMa 4YU3UFUHM TaBcUdIall YIyH
doigananui MyMKHH, yiap yprada Ooup xun ne6 xucoOnanaau. bynmaih xonma, b mapametp
camapaiay MabHOTa 5ra WYHAITHPWITaH YU3UFUHU TAIIKWII 3TaJUTraH YM3UKIN KypuiMalapaaria
CUTHAJUTAPHUHT IMaCAHMIIMHKA XUCcOoOTa oJIraH XoJ1a ypTada Macodanu TaBcupIann.

Xaxukuii mapoutaa Pc(r) momenman (2) OOFTHKJIMKHUHT MYMKHH OYJITaH OFHILIAPUHH
KypuO uymkKamu3. DHeprus MyHanTUpWIraH 4u3uK OYinad TapKaiaraHia, YHUHT OUp KUCMH
aTpodaru MyxuTra TapKaiaau Ba KaOysl KWTyBUUTa HYHANTUPUITAaH YU3UK 0Yiinad smac, 6amku
($a30BUil TYJKUHJIAPHUHT TapKaJIUIIN OPKAJIW SpUIIMIagu. byHmail anoka ycynw aHTEHHaJaH
doiinananran xonga 'MT nuanazonnu [IPA Tuzumiapu yayH xocaup.

Arap HucOaTtaH KHYMK Macodaiapna Oy cuUrHan MHYHaNTUpUITaH 4YM3UK OVilnad
TapKaJlaJuraH CUTHAIra Kaparanjaa aHda KaM KyBBaTra sra O0yica, 6axomnamra kypa, r=10-20 kM
JnaH Oonuiad, y TaKKOCJIAaHUIIM MYMKHH Ba XaTTO HYHANTUPWITaH 4YW3MK OYiinald Kenagurax
CUTHAJ JlapakacuJaH XaM OO KeTUIIM MyMKHH. Arap HyHanTHpUITaH YM3UK UIIaMail KoJica,
MacaiaH, y Oy3wica €ku y3wiaranma, 0y macoda xaMpok Oymaam Ba momenmad (2) dapxmap
siHaJa ce3uIapiu Oymaau.

Kymumua napamerpHu KuputuO, (pa3oBUil TYNKUHIAp MaBXyA OYiraHaa SKCIIOHEHT
MoJenaH (2) OFUIIHA XHcoOra oJlaMu3:

P.(r) =pexp (— %) +c. 3)

MogennuHr ymoly y4yuHUM MapaMeTpyd HYHalTUpWiIraH 4YM3UFMHU 4ernald yTubd, Hoira
SKHHJIAIIUINIA KaOys KMTYBYMHUHT KUPUIIATA KUPAJUTaH CUTHAJUIAPHU Xpcoora onamu. Kuank
macodanapna, ¢opmynanap (3) monenra (2) TYFpu Kenlaau, KarTa r Ja, apkiap ce3uwiapiiu
6ynanu. da3oBuil TYIKMHIAPHU XUCOOra OJIUII YUYyH HOJI SIKWHJIAIIyBHAaH (oilaaHUIl BaroH
7a00paTOPUACHHUHT CUTHAI JapaXacWHW Yymyam Oyiinua gacTiabku MabilyMOTIAPHUHT
AHUKJIUTU KWYWK Ba 3 b HU TalIKWI 3Tajd Ba yiadall ¢ HapaMETPUHHUHI TabCUPU CE3WJIapiiv
OynraH karTa Macogaiap/a CUrHaJI/IOBKHH HICOATH NMacTaury Tyaitny kuiinanamany [9, 10].

Hlynnailt kuamb, XONaTHM TalIXUCJIAll Ba IapaMeTpiapHU aHMKJIAll YYyH BaroH
7a00paTOPUSHUHT YIIYOB HATIKANApH OyHnda WYHaNTUpHITaH YM3KuFH (3) Mozenra 3HT K1 MOC
KellaJau, y ydTa ImapameTpra sra Ba OW3HUHT XUCOO-KUTOOJapUMHU3 OyinYa aHUKJIMK OwiiaH
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nacTiaadKd MabJIyMOTHIap OMJIaH TAaKKOCJIAHUIIM MYMKHH. YIIOY MOJENIAru MKKUTA MapaMeTp
HYHANTUPUITaH YU3UKHUHT acOCUN MapaMeTpiiapura TYFpu KelaJlu - YHUHT KY3Falull KyBBaTU
p Ba ypraua macoda b, OyHaa KyBBat e MapTa kamasau. KypummMn3 MyMKHHKH, p TapaMeTpuia
HYHANTHpUIATAaH YM3UK Ba KaOyn KWIrM4 YpTacuAaru YTHIN CYHWINIWHH Y3 WYUTa OJaau, Oy
XUCOONAILIaApHH Ce3UIapIiv Aapakaaa COANATIAMTHPAAN. C TapaMeTp KaOysl KWIMHTaH CUTHAIAA
($a30BUil TYJKWHJIAPHUHT YJIYIIMHA TaBCU(IIalIy, YHUHT OPTUIIM HYHAJITHPWITAH YH3UKIA
pamuanys WYKOTUIUIAPUHUHT KyNaWumuHu aHriaatagd. LIIOBKMHHUHT KaTTaaurd Xam ymoy
napaMmeTpra ce3wiapiid TabCup KypcaTaiu, YyHKH Ky4CH3 CUTHAJIAPHU Y4Yallja CUTHAJIHUHT
yMmyMmui (oiinany KyBBaTH Ba IIOBKUH aHUKJIAHA/IH.

MognennapHiHr napaMmeTpiiapuHi aHHUKJIAll Y4yH JAacTiabku Mabiymotriap 1-pacmia
KYpcaTHJTaH IpOTOKOJIIapAaH oiduHraH. [IpoTokomnap pakamiamTupuiaan Ba Xap Oup craHuus
Y4yH MKKHU YI9OBIM MaccuB sipatunamu [Yi, li], Oy epaa ri- crannusanan macoda, Yi - 0y 1 MxB
ra HucOatan nb curnan napaxkacu, 1bMkB 1e6 Oenrmmaiimus. N kydT connu Oy karop Y(ri)
AKCIIEPUMEHTa] OOFIMKJIMIMHU TacBUpJaiau; l-pacMaa KaiduH YM3UKIA KOWJAIIraH HYKTa
YHHUHT TY3WJIMIINTa MUCOJ KUIHO KypcaTuiraH.

Mopnen mnapameTpiapuHU aHMKJIAIl Y4yH 3HI KaM KBaJparjap YCYJId MIUIaTUIITaH.
OyHKIUUIAP KYPUHUIIIE MUHUMAIUTAIITUPUII TN

F(/llr/12f An) = Iiv=1[Yi - 10lgpc(ri'/11'/12' An)]z (4)

By epna A; — Moxen napameTpu, N—yJIapHUHT COHH.

(4) dbopmynanan kypuHUO TypuOAMKH, QYHKIMOHAT (QYHKIUSUIAPHU XHCOOAIIaa MOACI
TOMOHUJAH Oepwiran Pc KuliMaTIIapUHUHT 5SKCHEPHUMEHTAl MabJIyMOTIapJaH OFHUILU
norapupMuK miKanaga xucobnaHraH, myHUHT yuyH F nb nmaru Gapua N xucoOnanuiap ydyH
MOJIEIT Ba YIIYOB HATHXKAJApU ypTacuaaru KBaapaTuk GapkiaapHuar iuruaancu. Llynnait knimb
udoaa Kyiuaaru KYpUHUAITHYI OJa]Iu:

8 = \/Fnin/(N — n). ®)

by epna Fp,;,—(yHKIMOHAT TONWITaH MUHUMAI (4) MoJiesl KOJAUKHUHT YpTadya KBajaapar
KuitMatu 0Y1u6, y Pc(r)HUHT Y3rapuiim OHIaH YHUHT KEIHUITYB Japa)KaCHHU TaBCU I 1.

OyukuuoHan (4) Hu Kypumga JsorapudMuk MacmtabfaH —QoipanaHum  yiayarl
HaTWKAJIAPUHUHT YIYHUIApUHU y3aTTHYJaH Xap Xl Macodaia TEeHIVIAITHPHUII MMKOHHHU
Oepagu. l-pacmpan kypuHUO TypuOIuKH, KyBBaT y3rapumu 105 €ku yHAaH Kyn maprara
OLIMIIM MYMKHH Ba JacTiaOKu XHcOO-KHTOONapaa KYpcaTWIMIINYA, Y3TapUIIHUHT YU3UKIN
MacimTaduaa MoJel NapaMeTpJIapyuHU aHUKJIAII KaTTa SYMMHUHT OeKapOpJIMIura ojaud Kenaau.

Typau YI4OBIapHUHT YIYIUIApUHM TEHMIALITUPHILIHUHT siHA OUp yCylTd OFUPIIUK
byukuusapuaad poigananumaup. Basaau Oenrmnamiga yura ycynnaas ¢oinanaHauk:

Yi 2
FpAa Az, o An) = Bis [1olgPC(ri,7Ll,/12,...7Ln B 1] = Zislyi - 11% (6)

_oN 10lgP(riA1 Az, Anl? _ oN 2
Fy( dg, o Ap) = BIL, |1 - 0 Zzein o 3 1 1) |7, (1)
Fyp(A1, Az, o Ay) = IiV=1[\/ Vi —+ 1/)’1‘] (8)
Oynkumonan (6) ma, xap Oup Hykramaru orui Pc(ri) HUHT Hazapuil KuiiMaTiapu OuiaH
HOpMaymamanau, n1b Ownan wdomamaHaad Ba yi - HOpPMalM3alus XUcoOra OJWHTAH XOJaa
HKCIEPUMEHTAN MAabIyMOTIAPHUHT SHTU XucoOnapu. Udona (7) Yi skcnepumenTan KuiMaTiapu

2

OFUIIUIADHM HOPMAJUTAINTUPHII  OpKainu onuHamu. Dynkiuonan (8) /Y;Pc(r;) HuHr
SKCIIEPUMEHTAJ Ba Ha3zapuil KuiiMariapura MyBO(MUK YypTaua KBaJpaTUK HOpPMaJUIalllTHPHIL
KuiiMaTy cudaTuaa oFupiuk GyHkuuscuaaH Goraianrad Xouaa KypuiraH.

Orupnauk  QYHKUUSUTADUHUHT — ydTa  BapuaHTHaaH  ¢oimamanum  Yi  TaxpuOa
MabJIyMOTJIAPUHU OJIMIIIA XaTojap XWIMa-XWJI XapakTepra sra OYIraHIWrd Ba yIapHUHT
XUCO0-KMTOOApra KYImraH XWCCACH WINOHWIM OaXOoJaHMaraHjurd OwWiaH HW30XJIaHa/IH.
Hapxakukar, 3 (nb) ym4oB kaOyn Kuiarumdugaru xaro Tydaiitni Yi HU aHUKIANIard xXarora
KyIIuM4a paBUIIa, YTYaHTaH CUTHAJIHMHT TeOpaHUIIUIApW HATIKACHA o3ara KeJaJauraH
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xaTojap XaMm Oop, yinap ypraya JapakKaHUHT OmIMIIM OwinaH opTud OGopaau.bynman Tamkapu,
Om3HM OMpuHYM HaBOaT/Aa KaOYNKHITHYAaHY30K Macodanap Ku3MKTUpagu, Oy epja CHUTHAI
Japakac pyxcaT OSTWITaH uerapara sKuHjiamaaud Ba (a3oBUil TYJIKMHIap Ba OomIKa
Oysununuiap ceswnapiu Oyiu0, anokaHuHT y3minuiwra om0 kenamu. Ly cabaGmapra xypa,
OFUPJIMK (YHKIUSUIAPUHHU KYJUIAIIHUHT Oapya ydTa YCyJId CUTHAJHUHT NAcT Japaxacu OuiiaH
MabJIyMOTJIAPHUHT YIYIIMHU OMIMPAIY Ba YHU Y3aTTMY/JaH KHYUK Maco(aJard CUTHAIIAPHUHT
xuccacu OwiaH Takkocnangu. OFupiauk QYHKIUSCUHHM CO3Jall YYyH MYyalsiH YCYJIHH TaHJIall
TypJId XWJI WIUIOB OEpUIl YCY/UIlapU HaTIDKATAPHUHM TaxXJWI KWITaHAaH KEeWHWH amanra
OLIMPHIINIIN MYMKUH.

TaakukoT HaTH:KANapu. Mozemnap napamerpiapunu Oaxonam yuyH 2020 iiun stHBap-
dbeBpan oimapuna VY3Gekucton Temup i#yimapu AX mHuHr 12 Ta y4acTKAacHIaH BaroH
nabopaTopus OpKaIM OJHMHTaH TaXkpuOa MabIyMOTIapu QoHAamaHuiaraH. DKCIEPUMEHTAI
MabJIyMOTIapHu Kaiita wunutam Ba (1)-(3) momen mnapamerpnapunu anukiam MathCAD
naketuna (4), (6) - (8) ¢dyHKUMAIAPHM MUHUMAUIAIITHPHUIN OPKAJIM amajira OUIMPHIIIH.
EuuMnapHu Ttomuimiga acocuii MyamMmo ImyHzAa Oynauku, ymoOy ¢yHKIuoHan ¢GyHKIUsIIap
KYTU1ad JIOKaj dKCTpeMyMmra sra OyiraH Mypakkal IIakira sra 51 Ba MOJEN IMapameTpiapuHu
aHUKJIAIl coXacuaa riiobajq MUHUMYMHHU M3Jall KYIuiad XucoOsaml WMIUIAapUHHU Tanad KUau.
Tonwnran mnapamMeTpiapHUHT OONDIAHFMY KHWMATIAPUHU XHCOOra ONraH XOJAa TpagueHT
Tymum ycynuHu amanra owmupaguran MathCAD Minimize craHgapT mnpoueaypacHHUHT
KOMOMHAIMACHIAH Doiinananunau. MyHaITHpyBUy THHUSHUHT XapaKTePUCTUKANIAPH KYIIAMYa
MabJIyMOTIapy OWJIAaHBAaroH J1a0OpaTOPUSHUHT YII4all HaTrKajgapu OYiuYa y3apo TaKKOCIHaIl
KyJnail OyIuIKd y4yH po, P Ba C MOACIUIAPUHUHT TMapameTpiiapu VI4oB KaOysl KUJITHUUHUHT
kupummgarun Kapunmrura 50 Om kuputungun Ba n1bvmkB na takaum stunau.b mapamerpu
OpKaJii WYHAITUPUIITAaH YU3UKHUHT KUJIOMETPIIMK CYHHII O, 1b Tomumiu:

a=10/(bIn10) = 4.343/b. 9)
a)Pc, vt [\. b) Pc, Vt )
104 ke \
10° \\ 10° \\ :
10°® \-\' ) N S -
N NS
107 BN 106 \'\\ =~
- . '\.\'\ * \\:\ *
10°® SR =<
10° 107 AN
5 10 15 20 r, km 2 4 6 8 10 r, km

2-pacM. a - bapnaii-BepyHuii, 6 - dannkkanba-TYpPTKYI yuacTKajJapuaa oJHHIaAH
IKCHEPUMEHTAJ MABJIYMOTJIAPHUHT TAXMUHUIT MoAe/iapu: (1) - YM3UKJIM HYKTA, (2) -
HYKTAa YU3HK, (3) - Y3JIYKCU3 YM3UK

2-pacM/Ia MKKH TEperoHjaa dSKCIEpUMEHTa] MabIyMOTJIapHU KaiTa WIUIAmIaH KeWnH
OJIMHTaH OOFIMKJIMKIAp MHCOJJIApU KEITUPHUITaH. Y4 MOJeN NapaMeTpiiapuHd XucoOiarn
HaTH>Kajmapy Ba (apKiap KaTTalnury 1-xaaBainga KypcaTUiraH.

1-skagBaj
Y4 mMojaes1 napamMeTpJapuHU XM co0J1a1ll HATHKAJIAPH Ba papKjiap KaTTAJIMIH
[Tapamerpnap
Mogens (1) Mogens (2) Moneins (3)
Ieperon 00, v 5. 1B ) o, S, 1b po, a, c, d, nb
nbmMkB nbmMkB nb/xm nbmkB | nb/km | nbmxB
banaii- 99 3,3 6,2 96 2,7 55 99 3,4 55 50
bepynuii
DIJUIMKKaba- 84 1,3 3,0 85 15 41 91 54 72 2,4
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Ymly mMucosiapias, KyTUiIraHuaek, (3) Mozen Taxpruda MabIyMOTJIapH OWJIaH SHT SXIIH
MOC Kelagu, YyHKH OYHMHI Y4yH O HHHI SHI KHYMK KUMMaTH OJMHIaH. DKCIOHEHCHAI
MoJIeJIap MapaMeTpiIapUHUHT KuiimMaTiapu (2) Ba (3) UYHaUITUpPWITAH JIMHUSHUHT XaKUKUAN
XyCyCHUsITIIapura MOC KeJla .

Japxakukar, kypcarMamsapra MyBOQHUK, OWTTAa TYIKWH Y3aTTHYMHHUHT XUCOOJaHTaH
COJIMIITUPMA cycaumy 2+2,5 n1b / KM HU TaIIKWI KWJIaayd Ba HYHAITUPWITAH YU3HKIAH KaOys
KWJIyBUMTA YTHIN MACAWWIIMHA XHCOOTa ONraH XoJija WYHANTUPHUITAH YU3UKHUHT KY3FaJIHIIl
KyBBaTH 32 nb Hu Tamkwun Kwiaau, PC-46 ML panuocTaHIIMSACHHUHAT y3aTTHYHUHT KyBBaTH 12
Bt HEM Ba y3aTruumaH 3Heprus y3aTUIIga WYKOTULIIHMHT YMYMHH KHMMaTHHH XucoOra ojrax
XoJila WyHanTUpWiIraHun3uk 8+16ab xucoO-kutobmapra kypa, 100+108 abmMkB man opTuk
OYuIIN MyMKHUH 3Mac.

Yby mMuconiapaari napaMerp MUHUMail KaOysl KWIMHAJAUraH CUTHAJ] Japakacura siKMH
Oynran kuiiMatra sra, Oy y3aTyBuUM OHHEpPIHSACHHMHI HHMCOAaTaH KaTTa KUCMHUHHU (a30oBUll
TYAKMHIap  €pramuaa HMYHaANTUPWIMII — YM3MFUAAH — TalKapujgard KaOya — KWJIyBUMTIa
TapKAJMIIMHU KypcaTaau. Mojenaa o mapaMeTpuHUHT KuiimaTtu (3) XucoOmiam KAWMaTUHU
ompaau, Oy yHU aHUKJAIAArd xaroyuap OuiiaH Ba ymly ydacTkaigapAa HYHaNTUPUIITaH YU3UK
Oylin4ya HOCO3JIMKJIAP MABXKYIJIUTH OWJIaH OOFJIUK Oy MyMKHH.

MasbiaymMKu, MablyMOTJIApHU KailTa WIUIAIIHUHT CTATUCTUK MOXMATH Tydaillln MKKUTa
MUCOJI YITYOB HaTHXKaTapUHU MyBaPaKuATIN H30XJIAII YIyH AT OYII0IMaiin.

Hlynnait kuauO, yuTta MOAETHMHI Xap OupH y4dyH yprada Oypra Oapua mactiabku 12 Ta
MPOTOKOJUIAp YYYH Xap KaHlal aactiaOku MIUIOBCU3 XxucoOmad uukuirad Ba (1), (2) Ba (3)
MoJie/uiap yuyH ymoy TadoByTiaap Moc pasumina 5.9, 5.8 Ba 5.5 nb skannmuru aHukiaHgu. 12
TaJaH § Ta XolaTAa po3WINK Aapakacu macT Oynuimmra Kkapamai, (3) Mozenra po3uiap xam 06op
sau. TakauMm STuiaraH MabiyMoTiapiaH KypuHuO Typubauku, mozen (3) ypraua paBuiiia
HKCHEpUMEHTal OOFIMKIMKHA aHUKPOK TaBcU(Ialiau Ba IIYHUHT Y4yH YIYOBIAPHH TaJIKUH
KWJIUII Y4yH SAXIIMPOK, HIy cabaliu Kenakakaa HYHaITUPWITaH YM3UK IapamMeTpiIapuHu
aHMKJIAl yuyH (akaT ymoly MoJel UIIaTUiIraH.

Xaronmap MYXUTHMHMHT METpUKacMHM Ba (6)-(8) ¢yHKuusnapaa Jiokal MHUHUMYM
ypracugarn  MyHocab0aTHM  y3rapTUpajurad OFUPIMK  (DYHKIMSUIADUHUHT  CUMYJISLUS
HaTIKaJlapura TabCUPUHH KYpHO unkamu3. bupuHumman, ymly QyHKIWSUTApDHE aHUKJIAITHUHT
Oapua yura BapuaHTIapu (QYHKIMOHAI HMMKOHUSATIIADHH MMHUMAJUIAIITHPHUII OpKaJlId Yyi
HOpMaJUTAIITUPWIITAH SKCIEPUMEHTal MabJiyMOoTiaapy 1 ra TeHr YiI4oBcH3 JOMMHUN OMIaH MOC
Kenumura oiaul Kemaaw, HMIyHMHr yuyH (5) udona Oy xonna ypraya KBaJIpaTUK HUCOUM
TaOBYTHH aHMKIaWIu. VKKMHUKMIOaH, Ba3H (QYHKUMsUIApH KUPUTWIMLIM OWiaH rioban
MaKCUMaJl JapaxxaJaru No3uuusiiap y3rapaaud, Oy Mojen napaMeTpiapuHU aHUKJIAIAa Xam
y3rapunuiapHu kentupud unkapaau [11].

MoaenaamTipuil HaTHKaTapUHU TaKKocHalAa Ba3H (YHKIMSJIApPUHU aHUKJIAITHUHT
onTUMAaJ yCYJIWHU aHHWKJAm y4uyH, 11 Ta Xomataa, 12 Ta mozaen (3) nan yiadosnap Owitad udoaa
(7) Ba (8) man kypa EMOHpPOK sMaciuru cababmu, (6) udomara yCTYHIHUK OEpHIl KEpaKIUTH
aHWKJTaHAW. byHIaH Tamkapu, (GpyHKIHMOHAI KypWIIHMIN >KapaéHuIa aHWKJIAHTaH (YHKIUSHIHT
Hazapuil KuiiMatuaaru ¢apkjiapHd HOPMaUIAIITUPUII MOJIENI THapaMeTpllapuHu, alHHKca C
napaMeTpliapuHi aHUKJIAUTHUHT OapKapOPIUTUHU OLIUPAIH.

Kypunu6 typubauku, Oy ¢akt karra mapaMmerpiapJaH KydCH3 CUTHAJUIAPHUHT HUCOMN
XUCCACUHM HOpMaJUTAIITUPUII OmiiaH O00FnuK, Oy epaa C mapamMeTpuHU KUPUTUII 3apypIUTUHU
TYLIIYHTHPAAUTaH (Ha3oBuil TYIKUHIAP Ba OOIIKA IOBKUH OYIMIITN MyMKHH.

Oumu ¢yHknuonan (6) man ¢oiimananud, KOpUAa TaBCU(IaHTaH yCcyi OWJIaH OJIMHTaH
(3) momen mapamerpinapunu Taxjwiura yramus. Illaptnu paBumpa 1+12 pakamiapu Owiiax
OenruiiaHTaH NeperoHaap y4yH 2-xaJBaji ymly napaMeTpiapHH Yia4oB OujiaH TaKKociall y4yH
Kynail 6ynran OupiHKIapnaa, MIYHUHTIEK, yni0y edyumra Moc KeJaJuraH MOAETHHHI HHUCOHM
HOMYBO(UKIUTUHY KYpcaTaiu.
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Kypunu6 Typubauku, WyHa U MapaMeTpIapUHUHT KY3FaJIMIl KyBBaTHHH aHHUKJIAWIUTaH
OMpUHYM TIapaMeTp P, MEPETOHIAPHUHT aKCAPUITH AI0KA TU3UMUHUHT HOPMAaJI UILIAIIA OWIIaH
I0KOopuia Oepuiran auanaszoHra skuH kKuiimariapra 100+108 nbmkB sra. 1, 4, 6, 8 Ba 10-
neperonsapa p KuiMatiapu OeJTUIaHTaH AWAa30HHUHT TTAaCTKU yerapacujaad 6—14 nb ra xam
Oynau. By unuramail KOJMIMMHUOTOXJIAHTHPUINN €KW WYHAITUPWITAH YHM3UK OPKaId amalra
OIIMpagurad KypwiMaJlap [apaMeTpiIapUHUHTI EMOHJIAIIMIINHU KYpCAaTUIIM MYMKHH. 7-
MeperoHia p napameTpu anoman papuiiaa 67 nbmkB kuitmatura sra, Oy WyHaITUPUITaH YU3UK
KyBBaT MaHOau KypWIMAaJapUHUHT aHUK HOCO3JIMTMHU KypcaTaau Ba IIYHUHTIEK, Y3aTTHYIaH
6up 03 mMacodana "YIuK 30HAHUHT" MaiI0 OVIraHWHU OTIEPATOPHUHT MPOTOKOJIATH IIapXJjlapu
OuJlaH TacIUKJIaHAIU.

2-3KaaABaJ
Ileperonsapaa p, o, ¢, 6 napaMeTpPJAPUHH YIY0B OHJIAH TAKKOCJIAII KAABAJIH
Ileperon 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
p, 1bMkB 91 102 108 93 98 94 67 86 106 92 99 103
o, 1b/kM 0,9 55 1,0 0,6 2,0 15 1,3 1,4 1,9 5,6 34 22
¢, nbMkB 54 63 58 52 45 44 49 72 46 72 55 82
3, % 10 8,2 8,5 54 6,9 7,1 9,8 6,8 10 3,1 59 58

0. MOJICTIMHUHT MKKUHYM [TapaMeTpu HYHANTUPUIITaH YU3UKHUHT YU3HUKJIM acalluIINHU Ba
TYJIKHH MOCJIaMacH CHMHHH TaBCHQUIalau, MablIyMoTiIapra kypa, y 2.0+2.5 nb/km opamuruma
Oynuiu Kepak. Xuco0-KuToOIapuMu3iard 2-xaaBainiaad KypuHuO TypuOauky, ymoy napamerp
sHaJa KEHIpoK opajukKia y3rapaau. Arap 12 meperoHHu >kyna Karra Kuiimarra sra OyiraH o =
22 nb/KM HM UCTHCHO KWIMHCA, €XTUMOJ YOy IMeperoHja TYJIKUH Y3aTTHYHUHI HIIaMai
KOJIUIIN OusiaH O0OFNIMK Oyiica, yHUHT ypTaua Kuitmatu 2,3 n1b/km 6ynran 0,6+5,6 1b/km ra TeHr,
Oy TaBcusl eTWJITaH JMANa30HHUHT YpTayacura TYFpH Kelaau. o mapamMeTpHuia KaTTa TapKajaHIl
MoJie] apaMeTpllapuHK aHUKJIallard xaTojap, LIYHUHI/IEK, Xap OMp MeperoHaa CUrHaJHUHT
nacaummra Xycca KyIIaJuraH YM3MKIN KypHJIMAaJApHUHT TabCUPH Tydailiu ro3ara Keauiln
MYMKHH.

MogaenHuHr yduH4M mapameTrpu  Ga3zoBUM TYIKUHIAp TyQaiiu  CUTHaNIapHUHT
TapKalIuIIy OmiaH OOFIMK Ba MyHaNTHpPruy YM3UFUHU YeTinad YTuO, KaOyn KUIyBUMIa KelraH
3Heprus yaymuHd TaBcudnaiinu. FOxopuaa Tabkuiald YTHWITaHUIEK, WYHANTHPIUY YU3UFU
AXIIM Xosataa Oynaranuaa, Oy sHeprust kaM Oynaau Ba KaOyJl KWJIMHIAH CUTHAJITAa YHUHT YIyIIU
10 kM gan opTUK Macodaga Ce3UTUIIN MyMKHH.2-)KaBajllaH KypuHuO Typubauku, 11 xonarna
C TapaMeTpu XaKHKaTaH XaM pyxcar OJTWirad MuHuMan 72 nbvmkB ngan  ommaiinm.
VyHanTHpuIran YM3HK MILTaMai KONTaHa, MAcajlaH, TYIKMH MOCIAMacH CHMH y3WMIIaH EKH
KHMCKa TyTalllyB ro3ara Kejirad 0yica, ¢a30Buil TYIKUHIAPHUHT HYpJIaHUIIUIATH SHEPTUS YIYIIN
Ce3WJIapiiu JlapaxkaJla OIIMIIKM Kepak, Oy ¢ MapaMeTpUHUHT ommmura oiaub kenanu.fOxopuaa
aiTn® yrwiranuaex, l2-meperoHjjaaHoMan paBHIIJa KaTTa Te3MUKIAru cyHum cababdinu,
HYHaNTUpUITaH YM3UFUAAa HOCO3JMK f03ara KeJIMIIM MyMKUH, Oy Xoijga ¢ mapameTp MUHHMal
KyBBaTHUHT 10 GapaBap KuiiMaTura sra.

lynunr yuyH, "ynuk Xxyayn"' makiagaa Oy TeperoHja aHuK alloka Oy3MIITaHIUTH
HYyKIMrura KapamacaaH, XHCOO-KHUTOO HaTWKalapy WYHANTUPWITAaHYM3UFUHUHT HIUIaMai
KOJIMILIY MyMKHHJIMTMHY KypcaTaay.

Xynaoca. MyHanTupyBuM UM3MKIA CHTHAIIAPHUHT TAapKAIMIIMHE TaBCU(IANl ydyH
MojelIapAal (poiaaTaHuIl TaxXJIMIH, peal ajlloka MIApOUTHAA CHUTHAN JapaKacuHU Yirdail
Oyiinya sKCEepUMEHTal MabJIyMOT/Iap Ba T€KTOMETPIU TYJIKUH Y3YHJIMIH TUANa3oHHAa MOe3]
pamuo ajoKa TU3MMIIADUHUHT WYHANTHPYBUM YM3UFMHHMHT TapaMmeTpiliapd TYFPUCHAATH
asabuériap, MITHUHT KyHU1ark acOCUH HaTH KaJlapyuHU MIAKJIIAHTUPUIITa UMKOH Oepu:
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- XOJIATHM MOHUTOPUHTHHU aBTOMATIAIITHPUIN Ba HOCO3IUKIAPHU TalIXHCIAII
MakcaJuaa YI4OBIApPHM U30XJAll y4YyH BaroH Ja0opaTOpUsCH MabiIyMoTiIapu Oyiinua
HYHaNTUpraH YW3UFU TAHJIAHTaH Ba MOJIENI acOCIH, JacTia0Kd MabIyMOT/Iap OWJIaH aHUK
TaKKOCJIaHAJWraH Ba y4yTa MapaMeTpHU y3 WUMra OJIraH: p - HUYHaNTHpPUITaH YU3UFUHUHT

Ky3FaTMa KyBBaTH; O - Oy YHHHT YH3UKIU CyCaluIM;, ¢ - OWPUHYM SIKWHJIAIIUIIIA
KaOYJIKWITHYHUHT KApUIIUAAru (pa3oBUl TYJIKWHIAPHUHT KyBBAaTHHH XHCOOTa OJIaJiUraH
napamerp;

- 9HI' KaM KBaJpatrjap ycylu OuiaH KypuiraH (yHKLIHMOHAJT I00all AapakaHU KUAUPHIL
acocuJa MOJEN MapaMeTpiIapuH aHUKJIAIl YCy/IH Uiuiad yuKuirad; Macoda ysrapranja yiados
HaTWXKaJlapura TypJid XMW XaTOJAPHUHI KYHNIMJIMIIMHM XHcoOra oOJIraH XoJJa OFUPIIUK
(GYHKUMSITApUHY YPHATHUIN YCYIIH TaHJIAH/IHU;

- KUJUPYB NapaMeTpiIapuHUHT OOIUIAHFUY KUHMATIapuHU XHcobmam OunaH Oupraiukaa
Minimize npouenypacu €Epaamuaa euum uziam Omnman MathCAD Tynmnamuaa spaTwiran
H1apxJiall MacajlaCUHM €4YHIL aIrOPUTMU CUHOBJIAH YTKa3UIIIU;

- V36ekucton Temup itymiapun AXKHuHT 12 Ta TeperoHH ydyH YIMOB MabIyMOTIAPHHH
TaJIKUH KWK HATWKaTapyuHU TaxXJIWI KWIUII KYTI XoJaTiapJa TONUITaH MOJEN IapamMmeTpiapu
OuTTa WYHANTUPWIraH YM3UFMHUHT MablIyM XyCYCHATIApura MoC KeJIMIIMHM Ba amajjia
UIUIATHIIAUTaH XUCO0-KUTOOJapHU KYpcaTIu; UKKU X0J1aT1a, IapaMeTp KuiimaTiapu Kypcatma
YU3UFUHUHT SXIIM XOJIATH YYyH MabJiyM OyiraH KulMatiapfaH ce3ujapiu Japaxana (apk
KUJIAM Ba ynapAaH OWpH, CUTHAJI JapaKaCUMHUHI Ky4JId nacaiuiy Ba "YIUK 30HaHUHT" maiino
O6ynmuum Tydaiiu, BaroH gadopaTopus onepaTopy TOMOHUJAH HYHAITUPUITaHYU3UFUHU FOBUII
MOCJIaMaJapuHUHT HOCO3JIMTH cu(aTHIa aHUKJIaHAW, UKKHHYHNCHHU 3Ca BaroH J1a00paTopusicu
MabJIyMOTJIApUHU TAJKUH KWINMNI HATH)KACUJa aHUKJIAHTaH KYJJIaHMa YM3UFUHUHT MYMKUH
OyraH HOCO3JHTH 1e0 XHcoOIa MyMKHH.

Hlynnail KuauO, TakIuM STWIraH HaTWXajuap Takiud KWIMHraH ycyiiaH (oiianaHran
X0J1/1a BaroH J1abopaTtopusi TOMOHHM/IaH OJIMHIaH MabJIyMOTJIapra Kypa YI4oBJIapHU LIapXJall Ba
HYHaNTUpUITaH YM3UK NapaMeTpiIapuHU aHMKJIAIl UMKOHHUATHUHM KypcaTaau. Ymly ycylHH
Kymnam xap Oup OocKMYla MapaMeTpIapHUHI MabIyMOTiap OaHKMHHU TYIUIAIl Ba Yyirdain
HaTWKAJIApUHU HadakaT 3JIeKTp y3aTUIIl JUHUSIAPUHUHT SKOPUH YTUIIMHU TaxJIMiA KWIWII,
OaJIKy OJIIMHTY MabJIyMOTJIAPHU XaM XUcoOra OJMII UMKOHUMHU Oepaau. Typiu BakT HyKTaJlapu
y4yH, UIYHUHTJEK, XHUCOOJIaHTaH, macmopT €ku yprada KuiiMamiap OwiaH Mojen
napaMeTpllapuHi TaKKOCJall HYHaITUPWIraH YM3UKHUHT XOJATUHU Ba YHUHT MYMKHUH OVyiraH
KaMYMJIMKJIAPUHHU SHA1a MIIOHWIN 06axoJialra MMKOH O6epau.
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