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KUPHUI

Hynéna XO03UPIu KyH/1a ax00pOT-KOMMYHUKAIUSI
TEXHOJIOTHUSIIAPUHUHT, XyCyCaH, TYPTUHYM Ba OCIIMHYW aBJIOJ MOOHWJIb
aJoKa TEXHOJOTHUSUIAPUHUHT KaJall PUBOXIAHUINN Ky3aTUIMOKAA. by
3ca, CHMCH3 alloKa THU3UMJIapHd PUBOXKJIAHMIN OOCKUYHUJIA STHTH TTOFOHA
AcaMOKJIa. buUp TOMOHIAH, KEHI II0JIoCald 3aMOHAaBUM CUMCH3
TEXHOJOTUSIIap KYHJIAIWK XaéTMMHU3Ta CHTWIIMK Ba KyJalJIMK OJu0
KApranu Xxonja, QoigananyBuuinapiu cMaprt@oH, I[UJIAHIIET KalOu
MOOWJIb ajioKa Kypuimajapura OYyiran TajnaOHM MyalsH paBulIJa
omupmokaa. bomika Tapadman sca, MOOWIb TepMHUHAJUIAPUHUHT KEHT
TapKAJIUIIK, V3 HaBOATU]A, CUMCH3 aJOKAHUHT TE3KOp PUBONKUHU
TabMHUHJIAMOKJa. by Oopajna >XaXOHHUHI WIIFOpP MaMJjaKaTiapu/a,
xycycan AKII, Espona Utrtudoku naenarnapu, Anonus, KanyOuii
Kopes, Xutoii, Poccusga MoOuib anoka, IHTepHeTra yjaaHulll, pakaMiu
TEJEBUICHUETIAPHU PUBOXKUTA KATTa YbTUOOP KapaTHUIMOK/IA.

KaxongaMoOuip amoka TU3UMIIApU paguoOTYIKUHIAPHUHT OMHO Ba
XOHajap OVinad TapKaJIMII MacajlacMHU ajJoXuia TabKHIJIAaIl MyMKHH.
byHna pagnouacroranap cnekrpuaaH (oiganaHuIl camMapaaopiIuruHu
OLIMPUIITA, DJICKTPOMArHUT XOJaTHW Oaxoaiira, ONTHK Tojla Ba
MOOWJIb aJlOKa TapMOKJIAPUHHM TAaKOMIJUIAMITHPHUINTaxamiaa MabJIyMOT
y3aTUIll TE3JIUTMHU OIIMPUIITra KapaTUITaH WIMHN-TAJKUKOT HILIapU
om0 OopunMokga. by Oopaga MoOuiabp ajmoka TapMOKIapuaa
paguodacToTa  pecypciaapuaad  GolanaHUIl  camMapagopiUTUHU
OLIMPUII,  PAAUOTYIKUHIAPHUHT  OWHO  OYina®d  TapKaJWIIMHU
TAaKOMWUIAIITUPUIL, PpaJdOKaHAIJIADHUHT TEXHUK TaMONUJIIAapUHU
Oaxomyaml yCy/UlapuHM MIUIa0 YMKWIL, MOOWIL ajoka Oa3aBuid
CTaHUMSUIAPH KOMIAITYBUHU ONTUMAIIIAITHPUII MyXUM BaszudanapaaH
oupu cananaan.Coxa MyTaxaCUCIApUHUHT (PUKPHUYA, KYHFUPOKIAPHUHT
2/3 KMCMU Ba MabJIYMOT Yy3aTUII OWIaH OOFIUK Xu3MatiapHUHT 90
domzun OMHO wHUKMAA amaira OlUpUiagd. TapMOKHUHT HOKOpHU
KYPCATKUWIN PAAMOKAMPOBH XHM3MaT KypcaThuil cupaTUHUHT KadonaTu
(QoS)um Oenrunad Oepamu. byHna, paauoTyIKMHIApPHUHT OMHO WYHIa
TapKaJIuIUIApUHU  TaAKUK OTUII jAoy3apd Basudanapgan Oupu
XUCOOJIaHa .

PecnnyOnukamMu3ga  cUMCU3 — alloKa  TU3UMJIApUra,  pakamiid
TeneBuacHUEera, VMHTEpHET TU3UMIIApHUTa ajlloxuja IbTUOOP KapaTuill
OpPKaJId SIHTU TEXHOJIOTHSIIApHU KOPUH KHIIMIN OYiirya yopa Taaoupiap
amMaira OIMPHIMOKIA.Y36exnucTon Pecry6nmkacu IIpesnjieHTHHHUHT
2017 #tun 22 pexabpaaru Onuit Maxincra MypoxaaTHOMAacu1a Ma3Kyp
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COXaHUHI PUBOXM OwiiaH OOFIIMK OUp KaTtop Bazu(allapHU WITapU
CypraH XxoJijia, “... axOJMHHM TEJICKOMMYHHKAILIUS XU3MaTiapu OuiiaH
TYJIUK KamMpab oNuil Makcaauaa 4 MUHTIaH OPTUK TassHY MOOUJIb ajloKa
CTaHUMSICUHY UIITa TYIWPUIIAIIN, TAbKUAJIAHTaH 3,[[1/11, Ba 2018 i 19
deBpanga KaOyn  KwiuHraH  “AXOOpOoT  TEXHOJOTHsUIapU  Ba
KOMMYHUKAIUSAJIAPU COXAaCHMHU SHAJAa TAKOMWJIJIAIITUPUIL 4Yopa-
tagoupnapu Tyrpucuga’tu [1d-5349-connmu dapmonuga Oup KaTop
Bazu(anap Oenruna®d Oepwirad. Maskyp BasudanapHu amanira
OLIMPUIIJIA «OXUPTH MHIJISD» Tamouunu Oyiinda MHTEepHET TapMOruiaH
KeHI mnoyiocain (oHanaHuIl, MYJIbTUCEPBUCIN aJlOKa TapMOKJIap
TEXHOJIOTUSIIapU, 3aMOHABUU  TEJIIEKOMMYHHKAIMS  XU3MaTIapUHU
PUBOKJIAHTUPHUIL Ba MOJEpPHU3ALMS KWIMII Oyilmya yopa TaaOupiap
peKacUHU UITA0 YUKHUIIT MYXUM Bazudanapaad Oupu xucobiaHaIu.

V36ekucTon Pecnyonukacu Ilpesunentununr 2018 HuiaHUHT 18
anpenaaru  [1K-3673-connu  “VIHHOBaIMOH JIOWMXajJapHU amalra
OLLKPHUIII Ba UJI0paBU axoopoT TU3UMJIIAPUHU Kaami
WHTETpallMsUIAlyBUHUHT TAlIKWIUK dYopa-Tag0oupiapu TYFpucuia’ TH
Kapopu, 2017 iunauar 7 despamunaru I1D-4947-cornu “Y306eKnCTOH
PecnyOnukacuan  sHama  pUBOXJIAHTHUPHUIN — OYyiiMya  Xapakatiap
crpatermsic  Tyrpucnma”  @DapMoHH, Y36GEKHCTOH PecnnyOonukacu
Bazupnap Maxkamacununar 2018 vunHuar 7 maptugaru 185-connu
“Anoka, axOOpOTIAIITUPUII Ba TEICKOMMYHHUKAIUS XH3MaTiapu
cudaTuHU sHAJA AXIIWJIALIra JIOUp 4Yopa-Tagdoupiap TYFpucuaa TH
Kapopu xamma coxara goup OOIIKa MELEPUM-XYKYKUM XyxoKatiaapaa
Ky31a TyTuaraH Basudanapau Oaxkapuiira ymoOy MoHorpadust MyaisiH
napaxaga Xu3MaT KHJTaIn.

Axun Wrmapraya MOOWITIb ajT0Ka TU3UMIIAPU PAIUOTYIKUHIAPHUHT
OMHO Ba XOHajJap HMYKMAA TapKaJIull Macajacura ajaoxuja 3bTHOOP
KapatwiMarai. buHO wuummaru JaeBopiap, TYCUKIap, Meodemiap,
paauodJIEKTPOH  ammapatiap, UWHCOHJIAap Ba Oomka oO0bekTiIap
PAAUOTYJIKUHIIAD TapKAIMINIWIa TYCKAHJIWK KWIMIIWTAa OWJ HAIPpUMN
MaTtepualiap, Iy Kymiiaaad, TOMIKEHT IIaXxpyu Ba yHra yxXIam OoIlka
maxap OWHONapyW MYKMAA MAWJIOH CaTXJapuHU XHUCOoOJall ycylulapura
OWJl HALpU MaTepuaiap Aespiau yon 3tunMaradH. CyHITH Huiapaa
Poccusi ®enepanuscu Ba bontuk Oyilm naBnatinapujna Oy Kabu
MaB3yJiapaaru Hampui unuiap gon 3twan. [llaxap mapoutuna ynsTpa

Yi6exucron Pecniyonukacu IIpesunentn IllaBkar Mupsuéesuunr Onuit Maskiucra 2017 iinaauar 22 nekadpuaa
Kuiran MyposkaatHoMacu. // http://uza.uz/oz/documents/zbekiston-respublikasi-prezidenti-shavkat-mirziyeevning-
oliy-22-12-2017
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KUCKAa TYJIKUH JMala3oHUJAa PAAUOTYIKUHIAD  TapKAIUIIMHUHT
(3JIGKTpOMAarHuT  MalJioH TaKCUMJIAaHUIIMHUHT)  y3ura  Xoc
XyCYCUATIAPUHU aHUKJIaI1a Xoprokink onumiapaan JK. Oxamypa, M.
Xara (SAnounus), M. lonyxanos, E. Mumotun, I'. Bacunenko (Poccus)
Kabusap MyHocuO xucca KyImrasiap.

V36ekucronga 6y myammonap Owrtan J[.JIukonues, A.HurmaHos,
A.Ab6nykagupoB, A.lllaxoOuanauHoB Kabu onuMmjap KaTTa X#cca
KYLLTaHjap.

Monorpadusiza yabTpa KUCKa TYJIKUHIAp Auana3oHUHUHT 450,
900, 1800, 2100 MI'n Ba 2600 MI'1 wuacroTanapuja TapKajlyBuu
PaIuOTYIKUHIAPHUHT OWHOJIAp/la KYUCH3JIAHUII XYCYCHUSTIApUHU
YpraHuil y4yyH YTKa3uiraH SKCIEPUMEHTal TaJAKUKOTIAp HaTHKaJlapu
KEeJITUPUIITAaH, MOOWJIb alloKa CUTHAJMHU TEMHUP-OCTOHJIU JAeBOpiapiaa
KYUCHU3JIAHUII JapakaCUHU XUCOOJall yCylIu UIIa0 YUKWJITaH, TYypid
MatepuajiapjaH  Kypwiran  OuWHONap  JAEBOpJiapuja  CUTHAI
UVKOTWJIMIUIApUHY  TAJAKUK KWIMII YpraHuiraH, OWHOJAp WYHUJATH
WHCOHJIAPHUHT CUTHAJI KYYCH3JIAHUIIUTA TabCUPUHU AHUKJIAI YCYJIU
nin1ad YuKWIraq.

Monorpadus xupum, TypTTa 000, Xynoca, QoiganaHuaran
anabuériap pyruxarugan noopart.



1 BOB. BUHO TAIIKAPUCUJA MAHJOH CATXJIAPUHHU
TAKCUMJIAHUIIN YCYJUUIAPH

1.1. Y30ekucTOHIa MOOMJIb AJIOKAHM PUBOKJIAHUII UCTHKOO0JIAPHU

XO03Upru KyHja MOOWJIb alloKa THU3UMIIApUJia MabIyMOT Y3aTHII
Xu3Matuuaapy ¢GoigasaHyBuMIap TadaOJapuHUHT KECKUH OpPTHUIIUHU
OomuaaH KeunpMokaa. Te3 ycaérran MoOUIb alloka aOOHEHTJIApH COHU
Ba Xu3MamiapAaH QoijanaHuIl  XQKMUHUHT  OPTUIIUTYdailiu
oreparopiiap TaKOMWJUIAIITHPWITAH TEXHOJOTHSJIAPHUA KOPUM DTHIII,
IoKopu cudaTi  MaBXyJ alloka XU3MaTJIapuHU Ba MablyMOT
y3aTUIIHUHT MHHOBAIMOH XM3MATJIApUHU TaKAUM JTHUII Xucoowura V3
TapMOKJIApUHU TaKOMUJUIALITUPUINTAa MaxOyp Oyiamokmamap. Ajoka
orepaTtopjapd Ba yCKyHa €TKa3uO OepyBuUWJiap HMHHOBAI[MOH
eUMMJIApHU, Iy KyMJIaJlaH, KyJJIaHaJUTraH pajuovyacToTa CIEKTPUHUHT
caMapaJIOpJIMTUHU AXIIUJIAWIUTaH TakIu(iIapHu Wirapu cypMmokaanap.
My Ounan Oupra GSM cranmaptd y3uHUHT “YTa OMMAaBHUUIWTH Ta
Kapamacaad, ©Oapubup V3  YpHMHH  SHTM  MOOWJIb  aloKa

TeXHOJOrusuiapura  Oymatu®  OepamMokaa.  XO3Uprd  BaKTAa
VY36ekuctonna xoszupraua GSM craHgapTUHU KYyJUlaiiguraH TYpTTa
MoOwiIp omepatopiaap - Mobiuz, Beeline, Uzmobile Ba Ucell

orepaTopjiapd HIUIAMOKJa, yJap WKKHHYMA aBJOA TapMOKJIapuja
900MI 11 Ba 1800MI 11 mrana3oHJIApUHY WIILIATA]IN.

3736eKHCT0Hz[a unutaianrad 3G yunHuu aBioja tapmoru 2100MI 1
gacToTajap AMana30HUHYU WIIIATaIH.

4G TYpTHHYM aBJIOJA TapMOKJIapuJa 4dacroTrajap JIudara3oHJIapu
Xap XWi omnepatopiapiaa typiauda Oynanu. Beeline Ba Mobiuz moc
paBumga 850MI'ty Ba 800MI'1 auamnazonnapudu unnaraau. [y ounan
oup Baktna Uzmobile, Ucell Ba EVO wmoc paBumpga 1800MI,
2600MI'1 Ba 2300MTI'y nuamasonnapunu winiataan (1.1- xagsan) [2;
1-6.].

V36ekucTon [Ipesnnentu MatOyoT-Xu3MaTUHUHT
MabIyMoTIapura Kypa, 2017 HUIHMHT OXupHra Kenuo, Y30eKHCTOHAA
MOOHJIb ajoKa ¢oimanmanyBunaapun conu 22,8 miaH kuimuau [3; 1-0.]
tamkua dtrad. Iy Owmam Oupra MoOuiabp anoka 0Oas3aBuid
CTAaHUMSUIAPUHUHT COHU XaM OPTMOKJIA.



1.1- xagBsaun.

MoOuiib anoka onepaTopJIapuHUHT UIILIAII JUarna3oHIapy

Omneparopaap | GSM (2G) | UMTS (3G) LTE (4G)
Mobiuz 900/1800 2100MTI'ng 800MIn
MI 11
Beeline 900/1800 2100MTI'11 850/1800*
MI 11 MI 11
Uzmobile 900/1800 2100MTI'1g 1800MI 11
MI1
Ucell 900/1800 2100MTI'1g 2600/700**
MI 11 MI 11
EVO+ 900/1800 2100MTI'1g 2300MI 1y
MIo

N3ox: * Alipum maxapnapaa bunaitn 4G 1800MI'ina uniaitau.

**Ucell onepatopu 4G LTE wmnTepHer xu3matiapu ydyH 700MIn
qUana3oHuJaru 4vactorafgaH (akaT AHIWKOH mmaxpuja QoilgaaHuIIN
MYMKHH.

V36eknucTonna PecnyOGnMKaHMHT MOOWIB ajoKa TapMOKIApHHH
TaKOMWJUIAIITHPHIN ~ OYy¥nya wmmmiap gaBoM dSTMokaga [4; 1-6.].
V36ekucron Mummii Mo6wis omepatopy — UZMOBILE XutoitHuHr
ZTE xopnopamusacu OujiaH XaMKoOpiukaa TelekoMMyHUKAIUsIapHU
PUBOXJIAHTUPUIL ~ Mapka3u Jiaboparopusicu  0Oazacuga  “Pre5G”
naboparopust Tectiapunu skyHnagu. ZTE taxnudu Oyiinua Tectiapaa
4G tapMmoxkiapaa 5SG TEXHONOTHACH UIUIaTWIAU. by V36eKHCTOHz[arI/I
oupuHun  “PreSG”Hu Tecam Ba Oy Tecmiall  ONEpPaTOPHUHT
TapMOKJIapu/ia TPaUKHUHT KECKUH OpPTHUIIM OWJIaH KaHAald uiuiam
KepaKJIUTUHU TymIyHuO onuiira MMKOH Oepaau. Tectmam Oup Heua
TamyBYWJIapHu arperanusuiam, 4x4 MIMO, 256 QAM Ba coxaaaru
OOlIKa WIFOp TEXHONOrusIapaad GpoiganaHuil €paamMuaa YTKa3uiIu.

Kenr tapkanran 0Oa3aBuil CTaHIUSHUHT MYJIbTH  PEKUMIU
paguoMoAylid acocuia TecTiam xap Oup QoigananyBuu yuyH
MabiaymoTiapau 1 ['Out/crada y3atuin Te3NIUTHHU Kypcatau, Ba 0y 4G
TapPMOKJIAPHU PABOH JBOJIOLMSIIAHUINN >Kapa€HUAa MabIyMOTIIApHU
y3aTUIl KOOWJUSATMHMU OLIMpUII Oyiinua Tanabiapra TYIUK >XaBoO
oepaau.



By aca, oneparopra yTka3yBUaHIUK KOOWJIMSATUHUHT OLIWPHUIIHIIIH,
Nutepuer Oyromnap (IoT), rokopu kypcatkuunu ¢oilganaHyBuu
Taxpubacu Ba OynyTad cepBuUC Kabu TypT WyHamumma 4G
TapPMOKJAPUHUHT  MYHTa3aM  JBOJIOUUSICMHUA  amajira  OLIUPUII
UMKOHUHU Oepamu. byHma sHTE OW3HEC-Mojenjap Ba Xu3Matiap
CHeKTpura Oynran »bTUOOP cakjIaHUO KOJTaHU XOoJja, 5G
TapMOKJIapyra paBoH YTHII KadoiaTiaHaIu.

ZTE xoMnaHusick TOMOHUJIaH OupruHuM Mapta 2014 finiga Takaum
stunaral “Pre5G” koHuenuuscu coxaia IOKOpU IbTUPOP ATHIAM, Ba
yHuHT “Pre5G” MIMO (Multiple Input Multiple Output) Texaonoruscu
oup Heua HYPy3nmu wmykodoriaapra cazopop Oyiamu. ZTE “Pre5G”
texHojorusaicu 4Guan S5Gra  yTumgaru  MyxuM  Oockud  11e0
XUCOOJIaHaTH.

Xo3upru BaKTAa TEICKOMMYHUKALMOH XaMXaMHUST OJIIAA
Nutepuerra  MoOWIb  yJaHUIMTHUHT  cudaT  KUXATUJAH  SIHTH
TEXHOJIOTUSICUHU sipaTull Bazudacu TypuOau. Y 4K-BUIEOHU OHIIAWH
pexumaa, MacodpamaH  THOOMM  MAHMNYIALUSIAPHU  YTKA3HII
UMKOHUSTA YUYH KyJa KUYUK KEUUMKHUIIUIA Y3aTUII YYyH KyAa IOKOpU
yIaHUII Te3nurura odra Oynumu  kepak. [llynunrgek, Oyrommap
WNutepuer (IoT) Ba mammHaizapapo anoka (M2M) pHBOXIaHHUIIMIA
yHra karta ymumiap Oornanmokga. Cisco kommanusicuHuar IBSG
KOHCAJIITUHT OYJIMHMAcH MyTaxaccuciapu xucooOmanuiapuda, 2020
iunra kenu6 ynanrad Kypuiamanap conu 40 mupa. nonajaan opraau. 10T
OapuacuHu Kampab osaauran cerMeHT (uHriau3uanga Internet of
Everything, [oE) 6ynu6 xonaau, Ba yHra xaM WHCOHJIAp, *apaéHap Ba
MabJiyMoTiap yinaHaau. [oE xyaa Kyn coHiu OOFJIaHUIIUIM TAPMOKHUHT
OolIKapUIyBYaHIUTHHH, Hazopar KWINHYBYaHJIUTUHU Ba
MaciuTaOJaHYBUYAHIUTUHUA UHTEIUIEKTYall TapMOK () YHKUIUSIIApU OPKAJIU
TAbMUHJIAHUIIUHYU KY3/1a TYTaIU.

[ynunraex, aitud ytum kepakku, 1G, 2G, 3G Ba 4G MoOuib
ajoka TEXHOJIOTHsJIapd Opacujard YTHUIl OJaTia yJap THXKOpPUU
UIUTATUIUIIN YYYH MYMKUH OVITyHYa oJaTAa VH WUiUIap JaBOM dTajIu.
byHa 5CKM TEXHOJOTHMSUIAPHU SIHTM TEXHOJOrusuiap TYJIUK Ba
Oumpmanura cypu0® YMKapMalad, akCHMHYa Yyilap sSHAa aH4ya BakT
kymanunagu. [yaunr yuyn 5G ¢opmartura ytuin OuiaH OJJIMHTU
dbopmatiiap Xaau MaBXKyJ OYIWINM Ba HMILIAIIMra 6apda acociap Oop.
AJMamuTupuin acta-cekuH Oynubd yranu, dyyHKH HadakaT TapMOKHU
Kypui, Oanku Oy TapMOKAaH (oialaHUII IIapOUTIAPUHU SPATHUII
3apyp. by a3ca saHru QoitgamanyBuunap KypuiaMaiapu, Oyromiiap
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NHTepHeTH Ba MallMHAIApapo ajloKa Y4yH acOoOJjiap spaTuill JETraHw.
Xap KaHjgad xonga OElIMHYM aBJIOJ ajloKa TEXHOJOTHWsicM Hadakar
TEJIEKOMMYHUKAIIMOH COXaHU, OajKu OOIKa HyHamuIap: — KamMoaT
xaB(cuznuru, THOOMET, PaH, MaJaHUAT, UKTUCOJHU PUBOMAIAHTUPHUII
YUYH CEe3UJIapiu TypPTKUA Oepajiu.

SIHTM aBiOJ - TEXHOJOTUSJIAPUHM KOPUM ATHUII pardoyacToTaiap
CHEeKTPUHUHT  IOKOPHPOK  JWama3oHjJapujia sSHTU  YacToTajJapHU
y3namtupuin Tydainu O0Yynub yraau. TypTuHuM aBioa Ba KEWHHTH
OCIIMHYM aBJIOJ] MOOWJIb aJOKa TEXHOJOTHMSIAPUHU KYypUIl Y4yH
CAaHTUMETPJIM JHANa30HJIap/ia, BaKT YTUIIM OWJIaH 3ca MUJUTUMETPIU
JUIIa30HJIap/ia MIUIall pexalallTHpUiIMoKaa. by sca, ¥3 HaBOaTua,
pPaIOKaMPOBHU pEeXANAIMITHPHUIL, YACTOTAJAp PECYPCUHHM TaKCHUMIIAII
Ba OOIIKa Macajanapia MablyM KUHUHUUIUKIAPHU sIpaTajIu.

FOxopupoxk jyacToTajapra yTumI, SIHTU aHTEHHAaJIap
TEXHOJIOTUSJIADUHU  KEHT KYJUIQHUIIM, [IYHUHTIAEK OWHOJAPHUHT
KypWIMILIMa Ba Mapao3jialia sSHrd MaTepuamiapiaH ¢oigananuiil
maxap IapouTiapuaa PaJuoTYJIKUHIAPHA TAPKAIMIIUHUHT Y3UTa XOC
XyCycHUsITAapu Oyiinya KylMMua TaAKUKOTIIAPHU YTKA3UJIUIIUMHU Tasia0
KWJIA]IH.

1.2. lllaxap mapouTHaa paanoTYJIKHHIAP TAPKATUMIIUHUHT Y3UTa
X0C XyCyCHATIAPH

CwumKk  ep  CUpTH  yCTMJa  TapKaiviura  HucOaTaH
PaTUOTYJIKUHIApPHA  Iaxapja TaKCUMJAHMIIM  aH4Ya  MYpakkao
xapakTtepra sra. Illlaxapgaru KypwIMIIHM XaTOJMK >KOWJAIITaH SpUM
YTKa3yBUM TYCKUHJIMKIAp OWIaH TYIIUPUITAH OUPKUHCIM OYiIMaraH
¢dazo cudaruga kapam MymkuH. Ogataa KaOyn Kuaull HyKTacura Oup
TYJIKUH 3Mac, 0anku €H aTpodgaru OUHoMap/iaH Ba ToMAaH AudpaKius
Xucooura KaWTtran Oup Heuya TYJIKUHIAP Kenaau. by TYJIKUHIapHUHT
dazacu Ba aMIUIMTYJaCUHU JICTEPMUHUPIIAHTAH (aHUK) XUCOOJAII XKy /1a
KUMUH OYJITaHU YYyH DKCIEPUMEHTANl YIdall MabiyMOTIapu ajaoXuja
axaMHsTra 3raaup. bupok IIyHH Ha3apaa TYTHII KEPaKKH, apXUTEKTypa
paMOTYIKUHIAPHU  IIaxapja TapKajuil  XapaKTepUCTUKAJapUra
ce3usIapiy Tabcup Kypcataau [5; 3-18-6.].

Xapakaraaru ajioka Typujia y3aTUIa€TraH CUrHauiap IIYHUHTACK
pPalMOTYIKUHIIADHU KYI HYpPJIM TapKaJIWuIId Ba TapKala€TraH MYXHUT
HOTEKHUCTapyuJa COYWJIWII OwiaH OOFJIaHraH TypJiM XoAucajlapra ayd
kenaau. by xonucanap paguocurHaiiapaa HykoTunuiapra onub Kenauu.
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Pagunocurnan cyHunuiapy y3jiapyuHUHT CTaTUCTUK XapaKTEpUCTUKAIApU
Owian ¢apkiaHaAuraH Te3 Ba CEKWH Typiapura OynuHagu. Arapaa
KaOyJl KWIWII aHTCHHACH CTallMoHap VYpHaTwiraH OVyica, y Xoija
Tpornocdepa CUHAUPUIL KYPCATKUYU UHACKCU T'PAJUEHTUHU Y3rapuilu
Ounan OOFIMK CUTHAJIHM CEKHMH WYKOTHIN Ky3aTuiaau. byHnai
HyKoTuniapHu (pakaT MaioH Ky4WIaHTaHJIWUTH Yiadaruyv Epaamujia
KalJ KWJIWII MYMKHH. XapakaTgard KaOysl KWJIWII XOJura Kelcak,
MacajlaH aBTOMOOWJI/Ia CUTHAJIHU CEKHH MYKOTUIIap oJaTAa OoObeKTH
XapakaT wynuaaru ep peiabeuHU HUcOATaH yHYa KarTra OyJIMmaraH
y3rapunuiapy OunaH TymyHTUpwiaan. CurHamHd Te3 CYHUIIUO
KOJUIIJIaph  yJIapHM  Ky3faaMac Ba Ky3fallyBUaH XapakaTJaru
oObeKTNIapAaH KaWTuIIK XucoOura pyi Oepaau, yJapHU KV HYPIU
cyHuiap ned xam auThiIaau.

CurHamnapHu  XapakaTgard OOBEKT Ba 0a3aBUM  CTaHIUSA
ypTacuaaru TapKaJIMII XapaKTepPUCTUKAJIapyd acocaH ailHaH Kyl HYypiu
cynunuiapra 0ornuk. Kyn HypauiauK CYHUIIJAH TalllKapu BakT Oyiinua
CHWJDKUTAaH KaWTa/laH KalTraH UMIYJIbCIapHU YCTMA-yCT TYIIUIN Ousiad
naijo OynyBuUM ‘“‘CUTHal KEYMKHUIIMHU CUJDKUIIKS® Xojucacura (€xu
“UMIYyTbCHU KeHTaiuim’)ra cadbaduu 6ymaau. Kym Hypauauk CYyHUITH
IIYHUHTACK, KYTOCH3JIaHUII  XOAMcCacura oJau0 Kejaad, KA4YOHKH
KalTrad paJuoTYIKUHIAPHU YCTMa-yCT TYIIUIIN XUCOOUTa CUTHAITHUHT
KyTOJaHUIII TEKUCIUTU Yy3rapajJd Ba OPTOrOHaNd KyTOJaHTaH CHUTHAI
naiiio oynaau.

VYapTpa KHCKa TYJIKUH JUana3oHUJa CUTHAJUIApHHU KaOys KUJIWII
IapouTIapd MOOWIb TEPMUHAI AHTEHHACMHUHT YHH Yypald Typras
npeaMeTraapra HucOaTaH >KOMJIAIIWIINTA CE3UJIapiu OOFJUK Oyiau.
Maxap mapoutinapuaa OyHIail npeameriapra OWHONap, Aapaxtiap,
3aBoj TpyOajapu, MauTajap Ba XOKazonap Kupaau. SKUH >KOWJallraH
OWHOJIAp yJapHU >KOUJAHUIINTa Kapald COSJIOBUM TYCHKJAp Ba KalTraH
TYIKUHIAPHU MaxXa/uimid MaHOanapu OYIMIIM MYMKHH. AJIOXyja
TYCUKHUHT COSJIOBYM TabCUPHU IIYHTa ONUO KENaJIWKU, TYCUK OpTUAArd
MaiJIoOH HWKKATa >kapa€H HaTWwKacuja TMaijao OYIUIM MYMKHH:
mudpakuys Ba TYCUK MUUJAH YTUII XUCcOoOura.

Kypumaérran ynapTpa KHCKA TYJIKUH AWAMa3oHHAA JAQpaKIIus
KaTTa WYKOTULIAp DBasura Kedagud. TYIKMHIApPHU TYCUK OpKajlu
YTUIITN MacajlaH, OMHO JACBOpJIapH MUMIAH YTUIINA MTYHUHTICK FOTUIINII
XMCOOUra KaTTa HYKOTHILIAp OWIaH pyi Oepamu. Yodammap IIyHH
KypcaTaguKu, ajloXyJa TypraH FUINTIH OWHO OpKacuJard MaiJioH
KywiaHraHiuru yHuHr onguuarugad 20..30 nbra kamasgu, Temup
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oeToHnaum OuWHO optuaaru curHan catxu dca 30..40 nbrava macasu.
YMyMaH onrasja, maxap KypuiWIIA HWYWJlda CUTHAJ CEe3WIapiu
Ky4CH3IAHIAH KYI COHJIM COS 30HANAp MaBXy[uup. Ypa® Typra
OMHOJIApHM KaWTran TYJIKUH MaHOanapu cudartuga TabCUp KUIUIIU
dazoma MaIoH aMIUIUTYJACHHHM KYI COHJM KaWTraH TYJIKUHIIAP
UHTEep(DEPEHIUACH HATUXKACHIA HOTEKUC TAKCUMJIAHUIIKN KYPUHUIIN]A
XaM Ba COSIJIA 30HAJIAPHU Y3WUra XOC EPUTHIIMINM KYPUHHUIIUIA XaM
HamMo€H OVymamu. Beprukan (TUK) KyTOJaHMII XoJaTHAa BepTHUKAI
Oyillad >xkolamraH mnpeaMmeTiapiaaH (OMHO JeBopiapH, JAapaxTiap)
KalTraH TYJKWHIIAp sTHaJla ”HTEHCUBPOK OYmaau.

Mupuk Ba TeMUp OCTOHIM OMHONAP PAAMOTYIKWHIAPra ACApPIH
madpod smac. Cosnn MalioHa TYFPUAAH-TYFPU OMHO OPTUIA MAAOH
CaTXM sHa XaM MacTPOK OYJUIIU KepakJeK TYrJIaau, aMMO XaMMa BakT
xaM OyHpaalt smac. byHra ca0a0 - cosiiu oOsiacTinapHu €pUTHO TYpyBUH
Ba yinapaa OMHO OpKadu YTaJguraH MaiJoH Ky4WIaHTaHJIUTHUIAH XaM
IOKOPU KY4WIaHTaHJIWMK XOCWJI KWiIaJuraH OOIIKa OWMHOJapAaH KalTraH
tynkuanapaup. llynaai, skka TapTuOaa TypraH OMHOJAp OpKacHIaru
MalJIOH Ky4wlaHraHJIuruau 627 MI'1 yactoTana yia4aHraH KuiMatiaapu
IIYHU KypcaTaauKH, FUIITAX OMHO OpPTHUJA YHHUHT OJIIUTra HHUCOaTaH
MaloOH KydwiIaHranaura 26 ab ra kamasgu, TeMUp OCTOHIHW OHHO
opTuja 3ca curaan catxu 35 nb ra kamasau [5; 3-18-06.].

Tapkamaérrad TYJIKUH Y3YHJIWUTHJIAH aH4ya KaTTra OyiaraH OWHO
JIEBOpJIapy MHTEHCUB KaTapUIIHU BY)KYyAra KeiaTupaau, Oy sca maxap
IApOMTHIA PAAUOTYIKUHIIAPDHUA TApKAIUILI >Kapa€HUra Kyl HYPIUINAK
XapaKTEepUHU oepaau. KaittapyBuu CUPTIapHU MypaKkKad
KoH(urypanusicu (Iepasza napyaiapy, OaIKOHJAp, JIOJKUJIAp Ba X.K.)
KeHI OypyYakiid CEeKTOpJapla paJdoTYIKUHIAPHU COYUJIUIIUTA OJIHO
kenaau. Iy Ounan Oupra oMHACMMOH KaWTHIITa MOC WYHaauuuiapaa
TYJIKUH HYPJIaHUIIA UHTEHCUBJIUTHY aHyara ycaju.

OKCIEpUMEHTal TAAKUKOTIIApD HATHXajlapyu LIYHU KypcaTaJuKu,
maxap Iapoutiapuaa wmacodara OOFJIMK ~ paBuIlla  MaiJIOH
Ky4CH3JaHUIIN O4YMK ¢ha3zora HUcOATaH aH4a Te3 ycuO Oopaau Ba Oup
XWJI TUIJIATA 1axapiap yudyH Aespiau Oup xuu Oynanu. Macanan, 836
MI'11 yacroraga MaiIOH KydCH3IaHMUIIN OYMK (ha3ora HucOaTaH yprada
15...25 nbra xarTa 6ynaau.

Karop wnmuii wunuiapga paguoTyJIKWHIAPHU — KYyYCH3JIAHUII
KAMaTUra maxap TyMaHJIapu Ky4dajlapuHU TUIAHUPOBKACUHU TabCUPHU
KYWIUINTH KAl STUiIagu. Y3yH OVHNM Kydajmapja KEHTPOK Kydajap
Oyimad curHam TOp Kydyajapra HUcCOATaH SXIIUPOK TapKaiaiw,
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KYHJAJaHr KyyajapAa KydcH3JaHuil OyiinamMa Kyvajapra HucOaTaH
3...8 nb ra xynpok 6ynagu.

Okopn napaxana THU3UMIANITUPWITAHINTA OWIaH aXpaauo
Typaguran Ba Imaxap mapoutuna YKT MangoHM Ky4laHTaHJIUTHHH
MEJIMaH axaMHSITU Y4YyH KaTop MYXHMM KOHYHHSTIApHU YpHATHIITa
UMKOH O€pyBUM OHI TYIUMK OHKCOEepUMeEHTan HaTuwxamap Oxamypa
TOMOHHUJAH oyuHTaH Oynu0, y Tokmo maxpu arpoduma Oa3zaBuii
CTaHIUsJIap aHTeHHAJIapUHUHT 45 naH To 820 M Oanmanmukiapuga 453,
922, 1430 Ba 1920 MI'i wacroramapaga SKCHEPUMEHTAN HW3JIAHUILIAD
YyTKa3zau. Y TOMOHUJAH Iy KYpPCaTUJIJIUKH, YacTOTa OIIUIIK OujiaH
CUTHAJI KYUYCH3JAHMIIW IIaxap Iapoutuaa optud Oopaau. Illaxap
IapOUTHAA CUTHAJ Ky4YCHU3JaHUILINTA Typiu cababiapra Kypa y3aTyBUu
Ba KaOyJl KUJIUIIT aHTEHHAJIAp OAaHJIUTU Tabcup 3Taau. 10 KMIaH kam
Macodanap yuyyH KaOya KWJIMHAETTaH CUTHAJ KyBBaTH JACSPIIM AaHTEHHA
OalaHAIUrd KUMMaTh KBaJipaTWra HUCOATaH MPOMOPIIMOHAT pPaBHUIIIA
y3rapagu. Karra macodanapna (30 kmagan kym) Oy OornaHuUI siHazaa
KyWwid Tyc oiaaud. MoOwib TepMUHAI aHTeHHAacuHW 1,5maH 3 M raua
KyTapHulllga CUTHAM y3rapuiid 3 n1baaH ommMaiau.

[MTaxapma TYJNKWMHIAPHU KyI HYPJIM TapKaJWIIW [IAPOUTIAPUIA
KalTral TYJKUHJIAPHU CTAaTUCTHK OJKUXATAaH MYCTaKwiI OVIuIu
XaKuJard TaxMuH Tabuuiiaek kypuHaau. Ky3atuimn HykTacuaa xap Oup
TYJIKAH TOMOHHJAH SPATUIAETTAH MANJOH KYWIAHTAHJIUTU Kyl COHJIU
tacoquduii pakropiapra OOFIUK: KaUTapuIll CUPTUHM IIAKIU Ba YHUHT
AJEKTP XYCYCUSITIIapH, YHUHT OUpP KUHCIUIUTH, (pa30/iarv WyHaIUIINTa
Ooornuk Oynmamu. By sca MalijoH KyWIaHTaHJIUTHMHU TaKCUMJIAHUIIA
HOpMaJI KOHYHUATIA SIKUH, CUTHAJI aMIUIMTYIaCcH Y4yH 3Ca PI3Jied €KU
palic TaKCUMOTH XapakTepiau Oyiaran Tacoauduil KOMIUIEKC KaTTaluK
cudaTua Kapaiira UMKOH OepaJiu.

Kabyn kwinyBur OOBEKTHM KypWIMILIAD 3UWIMTH TaxXMUHaH
TOMMMI  Oynran TyMmaHmapaa XapakaTiaanumuaa 50%  curHan
CYHUIIJIApA CUTHAJHU ypTaya carxuaad 9...10 nb ra, yykyp cyHumumap
aca 24...35 n1b xam Oymagu, OyHIa CYHHUIIIAp YYKYPJAUTH HYPIAHMII
yacTroTacura OOFJIMK OyaMaiu.

Nnvuii nnutapaa paanoTy IKHHIAPHUHT axap 0yiinad TapKaauIiu
OwiaH OOFJIUK bTHUOOpPra MOJUK MabJIyMOTIAp XaM KeATUpuiraH [6;

231-236-6.].
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1.3. MaiiioH caTxJJapuHu XHco0Jall ycyJJiapu

buHO XoOHamapu wuWYuJga MaWJOH KYWIAHTAHJIUTH CAaTXJApUHU
aHUKJIAIl Y9yH OWHO JeBOpIapujard MalJoH KyWIaHTaHIUTHHU
OJIIMHJIaH aHUKJIAIl 3apyp.

ByHunr y4yH maxap —mapouTiapuiia MalgoOHCATXJIApUHU
XUCOONIAIIHUHT TYpJiau yCcylJlapu MaBxkyld. Alpum wmyamnuduap
xucoobmam wudomacura maxap KypWIMIIM Typd, AaHTEHHAJIapHUHT
KyTapuiauin OallaH/JIMTY, Y3aTKUYHUHT KyBBaTH XHMCOOUWTra OJMHMAaraH
SMIUPUK KOIPPUIMEHTHU KupuTaau. bolikanapu MaBxyj] Hazapui
OOFIMKJIMKIapra TY3aTHIII ko3 punueHTIapuHU KU PUTHUILTA
ypuHuIIaau. Yunnuu myamuiudiaap Oy macananu nudpakius Ha3apusicu
€paamuga euuinra xapakar Kwiaad. Kylupaa maxap mapouTiapuia
(OuHONapJaH TalIKapu/ia) MauOH caTXJIapUHU XUCOOJaIl yCyIIapuHu
KHCKaya TaxXJIuJjl KWJIMIIN KeJITHPUIIAIN.

AlWipuM MYMKUH OyJraH ycylapjlaH OupH KaTTa XaKMIIU
AKCIIEPUMEHTA MabIyMOTIIAPHU YpTadaIalITUPUII aCOCUJA OJMHIaH
SMIUPHUK KO3 PUIIMEHTIap OMjIaH XyucoOjall ycynuaaH (GoigaaaHuII
xucoOnaHagu. Xap Oup ycyn V3MHHHTAMIMPUK KOA(DPUIIUSHTIIAD
TYIUIAMHUTA XaMJa y3 KyJUIAHUII [IapTiapura ara.

[ynuaraex xucobmam yuyH (oliganaHuiagural JeTePMUHUCTHK
yCyJUIApreOMETPUK  ONTHKAa Ba TEOMETPUK JudpakiusHazapusicu
MPUHIIATUIAPUTA aCOCJAHTaH Ba peal Imaxap KyprwIHILIapuHU XucoOra
onaau. byHnail ycymiapiaH xaM CTallMOHAp ajokKa JIMHUICHIA, XaM
MOOUJIb ajoKa 0a3aBUil CTaHIMSUIAPU MaWJIOHU caTxjapujaa, alHukca 1
I'Tugan roKopy YacToTajgap/ia Xucooann yayH ¢oigaJaHuIl MyMKHH.

1.2- xanmBaira OWPWHYM DSHT MabJIyM HaIIpJapaaH IIaxap
mIapouTiapujia SMIOUPUK Ba AUGPAKIIMOH JJIECKTPOMArHUT MailjoH
caTXJIapUHU XHMCOOJaIll yCyJulapu KUpUTWITaH. MnutapHuHr Kucmu [ 7;
1-21-6.] wmpa TtaBcudmanran. Hampmap opacuma H.M.bapaun Ba
H.J{.JIBIMOBUYHUHT HUIIKM MYXUM YpUH dSrajuiaiiju, yHAa Mmyajuiudiap
Jlenunrpan  (xo3upru  Cankr-lIlerepOypr) maxpugard  OJMHIaH
AKCIIEPUMEHTAI HATHXKAJapHU Ha3apuidl yMyMJIAIITUPUIITA YPHUHUIITAH.
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Wnutapaunar Oup kucmu [8; 62-71-0] na KelnTHpUITaH.

E = EO - Lm.O(rr f) + Ah6aB.CT(h6a3.CT' T) +AhM06.T(hM06.Tl f) +
+AKm.o.o + AKT.)K + AKTO-F.){( + AK}Q.A.KJ (1-15)

Oy epna Eq - apkun azona s3inekTp MaiiJoH KydIaHTaHIWTH, 1b;

Luo(r, f) - spkun ¢aszora HucOaTaH Mmaxapaard KydCH3JIaHHII
kuitMaTu, n1b, €pramun rpadgukaaH aHUKIaHAIN,

Ahgas (Noas.cry ) - 0a3aBHI CTaHIIMS aHTCHHACHHUHT KYTapUJIUIIH

OamanIurura Ty3artuil, ab, épaamMuu rpadUKaaH aHUKIaHAIH,

Ahyos +(Nyos.rs T) — MOOHITB TepMUHATT aHTEHHACHHHUHT KYTapUITHIIH
Oamanurura ty3atuil, ab, épaamMun rpaduKIaH aHUKIaHA I,

AK 00 - IAXAp OJIIM Ba OYMK >KOW YUYH Ty3aTHII KO3 PUIIUEHTH,
nb, épaamun rpadukaaH aHUKIaHAIN,

AK, 5 - TeNaIMKIApAU KOW Yy4yH Ty3aTuil Koddduimentu, nb,
¢paaMuu rpaduKIaH aHUKIAHAIM,

AK e 5 - TOFIN KO y4yH Ty3aTuil Kodddunuentu, nb, Epaamun
rpadUKIaH aHUKJIaHA N

AKi ,x - “KYPYKIUK-IEHTM3-KYPYKJIUK  TypJarn KOW Y4YyH
Ty3aTuil ko3 punuurentu, a1b, Epaamun rpaduKaaH aHUKJIaHAIY;

PeyanHk KaOyn KWIMII KypHIMACHHHHT YHKHIIMAATH Py vy
KyBBart (1.15) dopmynara yxmam nbMmaa xucoOianHu Takaud 3tau

PK,K,.S’lp = PO - Lm.o(r» f) + Ah6aB.CT(h6aB.CT' 1") + AhMO6.T(hMO6.T' f) +

+AK 00 T AKpo + AKpoe o + DK 1k AbwMm, (1.16)

Oy epna Py - spkuH ¢da3zona MoOWJIbTEpMHHAT KUPHUIIWJIATU KyBBaT
KUKMMaTu, 1bM.

bapua xonran kordbuimenTnap y3rapuiicus KOJIupuiIraH.

Xara maxap Ba maxap onau 3oHamapuaa 150...1500 MIn
yacToTajap JMana3oHuja Oa3aBUi CTAHIMS AHTCHHACHHHMHT Ngaor =
30...200 m OanaH[IMIapH, XapakaTaard TEpMUHAIAP AaHTEHHACUHUHT
hyosr = 1...10M OGamammmmapu Ba I = 1..20 kM Macodaap ydyH
Lpy3aTuin WYKOTHUUIAPUHU XHCOONalml y4yH (opmylianapHu Takiaud
o (bopmymamapan XOAW  TtaBcus  aTrad).  Tenrimamanap
OkamMypaHUHT  COAJANAIITUPUIITAH SMIMPUK YCYJIUra acOCIaHTaH.
bupox Xara ycyam OKOpM  HOTHUII  KYPCATKUUYUHH  Oepaam.
A.II.ITaxo06uaauHOB TOMOHH/IaH TaKOMUJIIAIITHPUIITaH
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(MomepHU3anMsIalITral) Xara ycynad ymi0y OOOHMHT SKYHUM KuCMHUAA
KEJITUPUJITAH.

Mob6uib anoka TU3MMIIAPUHUHT PUBOXKIIAHUIIN OUpP YeKJaniapaa
1500...2000 MI'y wyacroramap mmanazonun yuyH COST 231-Hata
YCYJUHU Mai10 Oyauimra onu0 Kenu:

“KarTa maxap’ Mapkas3u y4yH

Lp = 48,5 —13,82lghg,, . +3541lgf —(1L,1lgf —0,7) - hyper +
+(44,9 — 6,55lghg,s o) - lgT, IB; (1.17)

KUIIJIOK KOMU YYYH

Lp - 9,56 - 13,82 lgh633.CT +53,7 lgf _(1,1lgf _0;7) ! h6aB.CT +
+(44,9 — 6,551ghe,. ) - Lgr —4,78(Lgf)2, 1B, (1.18)

OYMK KOH YUYYH

Lp = 4,56 — 13,82 lghg, e +53,7 Lgf —(1L,1Lgf —0,7) - hgyer +,
+(44,9 — 6,551ghgas or) - lgr —4,78(lgf)?,  nB. (1.19)

Wmpa wmyammdmap [8; 106-111-6.] ToMoOHMIAH Ky3aTHII
HyKTacuja MalJIOHHUHT CATXUTa 3HT CEe3UJIApJIM XUCCAHU KaOysl KUJIUII
Ba y3aTHUII MYHKTH OpacHIard TYyCUKIapAaru TYJKUHIAp AUDPaAKIUASICU
camapaliapu, IIYHUHTJEK HUPUK KYPUIMIUIAPDHUHT CUPTIApUiaH Oup
MAapTAIUK KalTa KAUTUILI KUPUTAJIN.

Maiinon AudpakivoH KOMIOHEHTIAPUHUHT caTXJiapura acocui
TabCUpHU Oa3aBUil CTaHIMS Ba MOOWIb TEPMHUHAN AaHTEHHAJIAPWUHU
OofFnaliuran JuHus OYina0 >kousalrad TYCUKIap KypcaTaiu.

[9; 100-105-0.] umimpma epHUHT TabCHPH XucOOra OJIMHMACIAH
KaOyJn KWJIMII HYKTacuJa MaWJIOHHUHT KYUYCH3JIAaHUIIMHMU XHcOoOJamra
XapakaT KUJIUHTaH.

Nmpa [10; 21-24-6.] myammdnapy TOMOHHIAH sSHa KailTa
KalTapuwirad HypJapHU HATWKABUM MaMJoOHra yiIymuHU Oaxosall
yTKa3uiaraH. byHga ep CUPTUHUHT TahCUPU KBAJAPATHK Ky4dCHU3TAHUIIN
KYMaTyBUMCUHU  KUPUTUII OwiaH XxucoOra onuHau. MoOuib
TEPMUHAIM AHTCHHACMHHWHT caMapalid MaWJIOHUHUHT  Y3rapuiiu
XUCOOra OJWMHAJWIaH YHUHT UMKUIIWJATd TabCUP H3TYBYM KYBBAT
HypJapHU KaOys KUJIuu ¢GopMyia KYpUHUIINUAA E3U1a i

n 2
_ (h6a3.CThMo6.T)
HT.Yp — [+ )
i=1 tH

Py rz, (1.20)
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Oy epna l;,— | HUM HYp TPACKTOPUACUHUHT Y3YHJIUTH,

" - OVHOHUHI CHUPTHUJAH TYJIKUHUHT KalTum Kod(dduimentu
MOJTYJIH.

by wumpga xam 3bTHOOp Kaparwirad, HucOataH OVl 1maxap
KYPWJIMILIM Tpaccacuga CUTHAJIHUHI MYKOTWIMII KMMMAaTUHU KyWuJaru
dbopmyna OViinda aHUKJIAall MyMKUH

L = max(Lo, Lepc) + L + Leuno, AB, (1.21)

oy epma Ly = 20lg(A/4nr) - spkuH ¢a3oga KyBBaTHU WYKOTHIUIIU
KuiiMmatu, ab;

I - y3aTumn Ba KaOyJ KWJIWII MYHKTJIApH OpacHuja yIapHH TYFpU
auHMs OYitnab Oornaiiauran macoda, M;

~ 2

Lep.c = 201g(hsas.crfmoser) /T“-  €p  cupTHIa  TaKaJIuIIKMAA
CUTHAJIHUHT Ky4CHU3JIaHUIIH, Ab;

Lp- KOii  pelnbeMHUHI  HOTEKHCIMKIApHIA  HYypJIAHHUII

T paKIUsICUa CATHATHUHT KYUCU3JIaHUIIU KyTaiTyBunucu, nb;

Leyuo = —10lgVe,uuo - XapakaTiaHyBuu OOBEKTra SKWH OMHOAA
(OMHONMApHUHT KETMAa-KeTJIWTH) CHUTHAJTHUHT audpakmusicuaa EKu
KOMHUHT TaOuMi HHCOaTaH KECKUMH OUp JKMHCIMMAacIuruaa (MacajaH,
KUSUTUK €KW peall TenajJuKiap/a) YHUHT KydCU3IaHuu, ab.

Louwo KHHMAT oOJaTAa KO3UKCUMOH €KUM CchepuK TYCHKIA
HypJaHUIIHUHT @DpeHens audpaknuscuga HYKOTUIUIIK cudatuaa
aHUKJIAHAIH.

r/l >>1 Oynranga kaOyn KWJIMHAIUTaH CHTHAJIHUHT YpTada
KYBBaTH Y4yH () OJ1a OJMHTaH

h2 ) hZ 13/2
By =222t exp(—1/D). (1.22)
yp

OyHna, Sy, - OMHOHMHT ypTaya MaiIoH.
Asropnapromonuaan [11; 308-317-0.] umna Kyiugaru xucoOar
dbopmynacu TakiIu@ STUITAH

E=E,, +AP, +Ah  +AK & 1B, (1.23)

Oy epna E,., - anTenHanapunu 10 M kyTapuinum OajlaHJIMTHAA Mai10H
KYWIAHTAaHJIMTUHUHT MEeJInaHa KuiMarTu, 1b;
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APy - camapany HypJaHTUPJIAAUTaH KyBBaTra Ty3aTHIl KUKWMATH,
nb;

AN ,, - aHTEHHAJApHUHT caMapald KyTapHIMIIK OajaHIMIHUra
Ty3aTUII KUUMaTH, 1b;

AK,\ - aTpod-MyxuTra Ty3atuin KuiimaTtu, 1b

AK,, = F(Smax_xyp) + MKy + AKpop e + ARy + AKy 1 8B
(1.24)

AKiyus - €p CAPTUHHHT KUSJIUTUTA TY3aTUII KHMMaTH, 1b.

TabkuANaHAAUKA, Syaxgypy KMAMaTH (akaT 5...40 dyerapanapna
OJIMHA/TH.

Arap Syaxxyp < 1 % 6¥1ca, F(Syax xyp) = 20, Ob;

Arap 1% < Syaxxyp < © % 0Yuica,

F(Suaxyp) = - 3,7419S -9,75(19S waxxyp)” + 20, 1B;

Arap 5 % <8y xyp < 40 % 0¥1ca, F(Spaxxyp) = - 19 19Saxxyp T 26,
nb.

by v mraxap mapouTiapu/ia MalI0H KyYJIaHTaHJIUTH CaTXJIApUHU
XucoOamaa 1acTypuil TabMUHOTAAH (Poigananumiga Goiaaan Oy I
MYMKHH.

AHTEHHACUHHUHT KYTApUIUIIN OajaHJIUTH Ce3WIapiii HyKTacUura
mudparManysiyiaHral HypJlaH Tallkapu Oup Hewya Hypjaap TYLIUIIA
MyMKWH, [12; 64-67-06.] nimmra Myposkaat KAJIWII MyMKUH. YHTa Kypa,
OJIUM TOMOHHMJAH f (¢dopMyllack acocuja JEBOpJaH TapKaITyBUYd
TYJAKUHJIAPDHUHI aKC JTUIIM YOFUJArd MWYKOTHUIUIAp KUHUMATUHU
aHUKJIAIl TaKIu(u uarapu cypuiiran

f =20+ I_O + 0,18L - Sipaxyp — 0,34 Hyyp.6an + AKaw, B (1.25)
oy epaa AK,, = 0,094S, - 5,5, nb;
Smaxxyp - Kypwiaran OuHOnmap % MaijoHura TeHr Oynran

KO3 DUIIUEHT;

S; - TYpT €KW yHIAH OpPTUK KaBatiapja Kypuiran OunHomap %
MaiiIoHUra TeHr Oyirad ko3 pUIMEHT;

Hyjpoan - Oa3aBuii craHums Ba MOOMIb TEPMUHAIM OpPACHIATH
“KYypuHHII OaNaHJIUTH.

Yonduma-Mkaramu ycyauaa [13; 1788-1796-0.] kucMan gactiaOku
KKK ycynl Hatwxacuigad ¢oinanannano, y ITU-R Tomonmman f =
800...2000 MTI'tt, r = 0,02...5 xM, hyes= 1...3 M, Ngpser = 4...50 M Ta

TeHr OynraHn Oa3aBUM CTaHIUS AaHTCHHAJApUHUHT TYpJiu XUJIJaru
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KONNamyB OallaHJIMTUIaH HOOpaT OYJIraH Makpo Ba MHUKPOCOTAIU
TU3UMJIAp XUCOOMHU FOPUTHIIIA (DOMTaIaHMII YIyH TaBcus dTriaau [13;
1788-1796-6.].

bazaBuii cTaHIMsl BA MOOWJIbL TEPMHUHAIU AHTEHHAIAPpU YpTacuaaru
TYFpPU KYPUHUIILIAP MaBKyJl OyIMaran xojatjiapaa TaKCUMJIaHUIIAaru
acocuil HyKoTHHUIAp OWHO TOMJIApUAATH KYICOHIU AU(PaKIMOH
TapKaJIulIap YOFUJArd MYKOTHIUIAp XaMJa KYIIHU OWHOHHUHT TOM
KUCMUJIAaH JTUQpakius HATWXKACHAATUM WYKOTHUIUIAp XHcoOura maujo
oymamm (1.1.-pacm).

v s

Pniosa.

H H H &
&
HHH &
HHH &
HHHH

d. M

WTBC

7

1.1- pacM. MykoTHIIIap XMCOOUHY FOPUTHII YCYJIUIa AHUKIUK KAPHTHILL

Kymmau OwHO TOMHUIAaH gudpakinus Xucobwra WYKOTHIILIAP
Liywonmomp  (1.26)  dopMmynaman  TonmnaaaM, JIEKMH — Kyyara
UYHANTUPUIILAA HYKOTUIIAD Y3rapaau

L =—58—101g(2byj4a) + 10lgf + 20 g (Hsuuo — Puos) +
+10 Ig(sing) — 10lg (1 + 3/L% 5.) (1.26)

Lm0, = - 10 + 0,354¢, 1b  0° < < 35° O6ynranza;
Ly 6o, ma. = 2,9 + 0,075(p-35), nb 35° <p< 55°6ynranna; (1.27)
Ly 6unomp = 4,0 - 0,114(p - 55), n1b 55° <p < 90° 6ynranna;

by ycyaHuHr Kyjutanumd —maptiapunan  [12;  64-67-0.]
MHUKPOCOTIM ajlOKa THU3UMJIApWIa WYKOTHIIUIADHM AaHUWKJIAIl Y4YyH
yHJaH (ol TaJlaHUIIl UMKOHUSATHA KEJIMO YMKaIu.

byHna, y3aTyBuM aHTEHHaJaH KUYMK Macodaja TypJi KyTOIu
CUTHAJUIApHUHT Macodara OOFIUKJIUTU F03aCUJaH CEe3WJIapiau TaoByT
Ky3aTuiaau. byan OWHO JeBopiapujaH aKCIAHUIN [IApOUTIAPUHUHT
Typiuua dKaHW OwsiaH m3oxjam MymkuH [13; 1788-1796-6.], [14; 186-
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193-6.].

HNkeramu ycymupa [14; 186-193-0.] MalijioH KydJIaHTaHJIUTH
WKKUTa Hypiap — audparManusiiairad (TYFpu) Ba OMHOJIAp JAEBOpUAAH
KalTrad HypJjiap HUHTEpPEPEHUUICH OPKAJIU AaHUKJIAaHA U,

MalioH Ky4IaHTaHJIuru Kyiuaara ¢gopmyia 0yilnya aHuKJIaHaau

0,225 Albayr + (4b — b 12 .
_ ( \/z )EO . [ aHT ( aHT)/ }QaI/IT] ] W; (1.28)

Oy epia y - TYFpu HYPHHHT CHpHAHUIIM Oypuard (Kydya HyHaIuIIM Ba
0a3zaBUil CTaHLMUS AHTEHHACUJIaH MOOWIIb TEpPMHHAJIM AHTEHHACWra
HyHamMIm opacuaara Oypyak);

2D - KyYaHUHT KEHTJIUTH, M;

Daur - OMHO JA€BOpHIAH KaOyJ1 KMIIMII aHTEHHacurada Mmacoda, m;

L aiir - KAUTHIT XECOOMTAa WYKOTUIILIAD (TyIIAIUTraH Ba KaWTaauraH
TYJKAHIIAP aMILTUTYAaJapHHUHT HUcOaTh). Xucobmanuiapaa L, = 0,5
nb onuir MyMKUH.

YMyMuil xonatna Tpaccagard HYKOTUIIIAp KuiiMatu (opmyna
acocuja aHWKJAHTaH Ba OYMK (pa30Jaru MauJoH KyWIAaHUIIUHUHT 1b
KuMaTiaapuaara Tagopytiap acocua anukimanamy (1.28).

VTkasuwiran Taxpub6a CHHOBIAPM MaBXyH YCYJIHHHT YMyMHi
Xucobma wmwxoOMi HaTwka OepulllMHU KypcaTMokaa. Kentupuiran
YCYJIHUHT KaMUWJIMKJIapyu cudaTuja paaydali Kydaiapaa XucoO I0pUTHIIT
MMKOHUHUHT MAaBXYJ S5MacilWlrd XamJa MHUKpPO Ba IHKOCOTajap
XUCOOMHU IOPUTHIIAA V3 TabCUPUHM KypcaTMail KoiaMmailauran O6a3zaBuid
CTaHLMSI aHTEHHAJAPUHUHT >KOWJIAIIYB OanaH UIMTUIa OOFITMKIMKHUHT
MaB>Ky/Jl SMACIIUTUA KaOWUJIApHU KEJITUPHUII MYMKHUH.

Kytinpa kentupmiran [15; 143-6.] ycynun ITU-R xyxokatnapura
acocyaHuO, 1maxap Ba KypyKJIUKIard TPaCCAaHUHT MalJI0H Ky4aHUIIIUHU
aHukiamga kyn kemaau. Illynra kypa, maxap mapouTuja Oa3aBuid
cTaHuusgan I macodaga xoinamrad, KaOyn Kuiuil xoviura kypa L %
ra xamja Bakrtra kypa T % ra omyBud MaijoH KywlaHuIIH, 1b
Kyhumara udoga acocuia aHuKJIaHaIH

H6HH0 - hMO6.T

E(r,L,T) = Py + E(50,50) + AK, . + Ahyosr +
+AE (L) + AE(T) + F (Swaxagp): (1.29)
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oy epna E£(50,50) - MoOmIb TepMUHAIH aHTCHHAJIAPUHUHT Ny6.= 10 M
oamangmuruga P>= 0 gb (1 kBt) Oynranmga xoit (50%pman) Ba BakT
MalIOH KyWIaHTaHJIUTHHUHT MeJaHa KuiiMaT, rpaduk aHUKIaHA ! ;

AK, ., Ahyws: - KOHHHHI TEKHCIMIA Ba MOOHIb TCPMHHAIH
AHTEHHAJIAPUHUHT KyTapuwiuil OallaHJJIMTUHU XucoOra oJjajguraH
Ty3atui ko3 uruentinapu, ab;

AE(L) Ba AE(T) - xkaOyu Kuuir skoiu L Ba BAKTUHUHT T Oepuirad
dbouznapuna MalJOH  KYWIAHTAHJIUTH  KAWMATIapUHU  MeauaHa
KUWMATUIAH OFULLLIIAPH, Ab;

Sax.xyp = YoJlaTW IIaXap KyPUIIMIIN 3UYJIMTH, TPaQUK aHUKIaHAIH;

F(Swaxxyp) - IAXapaaru KymuMya cynumap, ab.

KoliHuAT HOTEeKHUCIWTH Japaxkacu Ah, TMapamMeTp OpKaau
Oaxoma"amu, y Mabiaym Macodama 10 Ba 90%pgaH omaauraH KoM
Oananukinapu (oenrunapu) gapku cudaruaa aHUKIaHAIH.

[Mlaxapaa MalAoH KywIaHTaHIUTHHU XucobOnam yuyH (1.29)
popmynara  F(Sgypma) KOIPOHULUUEHT Kymmmagy, Yy Kyliumua
KYyYCH3JAHMIIHA XHMCOOra OJaau Ba Siypuax 1AXAp KypUIUILIAPH
spywiurura Oormuk OYmagu. Karra maxap yuyH F(Sgypuwax) KuitMaTH
10...15 ngbam Tamkwun stagu. Kymmmua KydcusimaHuIl AEUUMETPIIA
TYJKWHIIAp AUANa30HNA YUyH y3aTHUII CTAHITUSACUIAH Y30KJIAIIUII OvIaH
KamasiJiu.

Mupuk 1maxapnap ydyH MOOHIb TEPMHUHAIM AHTCHHAJAPUHHHT
kyTapunuimuy Oananpukiapuan 10 merpman 3 merpra KamalWTHPUII
100...1000 MI'11 wacroTamapaa ManuJOH Ky4WIaHTAHJIATH MEIUAHACUHU
7...9 nbra kamaiiuimmura oau0 Kenaiau.

TonakMKOT wuIga Mmaxap kKydacuga Oup >KUHCIU Audpaxius
Ha3apusACHUra acoCjaHTaH PaJuOTYKUHIAPHU KV HYPJIH TapKaJUIIUHU
xucoOmam ycynu kypub uunkuiaran [16-20]. Ycny6 acocan MEUKpocOTaau
aJ0Ka y4yH MYJDKaJlJlaHTaH.

JIu Y rtakmud stran xucoOmiam ycynu (1.30) xam nmenmmerpin
auara3oHaa KeHr unuiatwiaan [19; 246-253-6.], Oyrma Ny Ba N  MoC
paBUIIa KULIUIOK XOWHM y4uyH 2,35 Ba 49ra, maxap OJu >KOWHU YYyH
3,84 Ba 61,7ra, Tokuo maxpu ydyH 3,05 Ba 84 ra, Helo-Hopk maxpu
yuyH 4,8 Ba 77ra TEHT.

Lp =10n, lgr +n, — 20 lghgas or —10 lghy s+ +59, B, (1.30)

Xucobnam ycyiaujaa KypUJIUIUIAPHUHT TYHT OajaHUIMKIapU Ba
OuHoNap opacugaru Oup xun macodamap Ky3ga TYTHUIUIIK OuilaH
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BasuAT commanamanm [21; 185-193-6.]. By ycyama audpaxiuys
xoaucacu xucobra onuHaau. KymHu OMHO TOMUAArv KaOysl KHJIWII
aHTEHHAacHJaH Judpakuus TWIMHAPUK TYJIKAH XHUCOOJaHAAM Ba
reomeTpuk nudpakuuss  Hazapusicu (I'’ZIH) ycymmapu  opkanu
TaBcuIanaau. buHO KaTtopiapugara Kym ToMOHJIaMa Ju(pakius
TapKAaTTUYJIAPHUHI KETMA-KETJIMTH OpKaJM wwakuiantupuiaay sa ['/IH
TYFpU ycyJUlapu opKaiu TaBcuuanmaiau. bynnait nudpaxknus ydyH
matemaTuk udoma JI.bepronn Tomonuman [21; 185-193-06.] onmHras.
[22; 170-176-6] wmpma 3u4  KypWIMIUIApId  MHKpocoTajapjia
PAIMOTYNIKUHIIAPDHUHT  TapKaJWIIMIAa  UYKOTULUIAD  KUHWMaTUHU
XUCOOJIAI YCYIU KEITUPHUIITaH.

Kcna-bepronn ycymura [21; 185-193-6.] myBoduK Xoina,
PATUOTYIIKUH HYKOTHIIIApH Kyiugaru udoja acocuia aHuKJ1aHaIu

L = I—O + L,Z[.6I/IH0 + LTOM.K.,Z[! ]—IBa (131)

Oy epna L;gumo - OMHOHUHI TOMHJAH MOOWJIb TEpPMHHAITa TYIKUHIIAP
mudpanuscuaar WYKOTUIIAP, ITYHUHTACK COYMIUIIAATH UYKOTUIILIAP,
nb;

Lo - apkuH pa3zona KyBBaT NYyKOTUIIJIApU KHITMATH

Lrovxs - OMHONAPHUHI TOMHUJArM KyN TOMOHJIaMa IU(paKkLHsHU
taBcudmaiiou, ab.

2Dyqa - KYYaHMHT KEHTJIMTH, Dy, - KYmIHU OWHOMAH MOOWIH
TEPMUHAJI aHTEHHAacuradya macoda napameTpJapuHd KUPUTUII OWIIaH
UKKUHYH Xaaau omamus (1.31)

L = 101 A i — L 2] b
4010 T ot (Homro — g ) + b2 160 20| [
(1.32)
Oy epla
6" = arctg[(Hsuo — Paosr)/ D] (1.33)

Nmpa xynocamap acocuma [23; 1138-1147-6.] OwuHonapu
KaTopuJaru Kym ToMoHJaMa audpakiusuiapra OOFIMK WYKOTUIILIAP
KyWUJArd KypUHUILLA €3UIIAIN

Lromin = —10lg |QI%IA_3|; (1.34)
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oy epna Qn Owmmun boepcm dyHKuMsIcH opkanu udogataHUIId MyMKHH
[23; 1138-1147-6.]

By Tapkamuin WYKOTHUIIUIApUHU XUCOOJAIl yCyJlId aHTaHHJIApU
opacujaru Macoda Oup Heua 1037120 METpJIApHU TAIIKUJI 3TAJIUraH aJloKa
TU3MMJIAPU YIYH UYKOTHIILIAPHU XUCOOJAITHN aMajira OIIMPHUIITa UMKOH
Ooepamu. Jlekun y ¥3 acocuaa Xyaya OuUp Xuil Typaura OMHOMAPIAM TEHT
OanmaH/UIMKIAPAN  Kypuiaunuiap OwujlaH XapaKTepIaHUIIMHM  Ky37a
TYTUILJIAaH KeuO 4uKaau, Oy kymmad xomiapaa Oaxkapunmaiau. Tommap
caTXWJaH TacTiaa >KoimamraH Oa3aBUil CTaHIWS aHTEHHA TH3UMJIAPH
yUyH UYKOTUIIUIAPHU XUCOOIAITHUHT allpyuM HaTUXKaJlapyu SKCIIEPUMEHTAI
MabJIyMOTJIap OuiiaH (papkjapra sra Oymaaau.

By Ounomap 6up xun Macodanapia Oynranuga Ny ~ A/wO?
cupatuma [24; 230-6.] €xm OumHOnmap Typam Xujl Macodanapaa
oynmranuna Ny ~ A/b0?  cudatuaa  6axodaHUIIM — MYMKHHJIHMIH
aHUKJIAHTaH.

Kcuna ycnyOHMHr SHr  KaTTa KaMyWiIUTd yMyMaH yHJA
KYPWIHIIUIAPDHUHT TYpJH OajaHIMKIApUHU XUCOOTa OJIMHMACIHUTH,
Oanku (pakaT OMHOJIAPHUHT ypTaya OajaHIJIUTU >bTHOOpPra OJIUHUIIU
XUCOOJIaHa .

by ycynma KyJulaHaauraH Ky4aHUHI WYHaJMIIUIa Ty3aTUII KaTOp
XoJiapaa Oaropatiiail HyKTau Ha3apuIaH XaTOJIUKIapHU Oepain.

TYNIKMHHUHT TapKaavild WyJIuaa yprada AapakaJaH Ce3uJiapiiv
KAYUK OaNaHUIMKIApIn OMHOMap OYNIraHua TapKajluIlra KaM TabCUPHU
Tydaiau K1apHy XyucoOamaaH YuKapuO Taluianm 3apyp.

bupuHun 30Ha Xakmura TyllaJuran OWHOJAp KaOyn KUJIUII
HyKTacuja MaiJOHHM IIAKUIAHTUPUII YYyH ce3wnapiau cudariga
TOMUJIUIITN MYMKHH.

MyxuM oMuJI OWHOJIAPHUHT KaWTapyIll CUPTIAPH SXIJIUT SMACIUTH,
Oanky KaHAaWaup oHHa OJokjapura 3ra OYIMIIM XHUCOOJaHaIH.
bunoOapuH, OyHMHT y4YyH 3apyp MabiyMoTiap Kymiad Xomiapnaa
MablIyM »dMac, y xoiaga DpeHenp KaduTapuin KodDhHUIIMEHTHIA
KaHJIAUIUp KylIuM4Ya OSMIUAPUK KYyNauTyBUM WUUIATUIAIA. Y HUHT
KUMMaTh KalTapaguraH cupTiapra HuOataH MOOWIL TEpPMHUHAIN
AHTCHHAJIAPUHUHT  JKOWJAIIWINKA  Ba  OWHA  TUPKUIUIAPUHUHT
ynmuamnapura 0ornuk. HaTukana kaltapuiraH TYJIKuH yprada 2...4
nbra KydcusiaHalIu.

[24; 230-0.] 1500001 2} MOOUJIb aloKazja CUTHAJLIap
XapaKTEPUCTUKAIAPUHA  XUCOOJAIIHUHT alpuM ycyJuiapu Kypuo
YUKUWJITaH. [ITyauHrnex 1700001 ) WYKOTHUIILIIAD KUHAMATJIapUHU
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XUCOOJIAIIHUHT MKKUTAa SMIUPUK YCYJIapu KeNTUpuiIagu. YIapJaaH
OMPUHYMCH HHI KHYUK KBajparjiapra acocllaHraH Ba KyHujaaru
KYPHUHHUILTA 3ra:

L, = L(rp) + n; + n101lg(r/ry), AB, (1.35)

Oy epna rp - 1 kM Macodaaru caHoK HyKTacH,

N - Tpaccagaru WyKOTUILIIAP SKCIIOHEHTACH.

HNkxkunun ycyn SUI acocan kyunu macT-OanaHIMKIM >Koiiapu
y4yH MYJDKaJUIaHTaH Ba MIaxap OJIIM >KOWJIapuja KMCMaH UILIATAIIUIIN
MYMKHH.

AOoHeHTIap ¥3apo 3uY KOMIAMraH IIaxap IIapoOUTUIArU
beMTOo/MKO/MaKpOCOTaTAPHUHT UEePAPXUK KOMIanTyBUura OaruijiaHTaH
uin [25; 36-0] Kuckava TaxJaua KAJIUHIH.

ITU-R taBcusicuga [25; 1-06.] 300 MI'n...100 I'T'n aguamasonga
OWHOJIApJlaH TallKapuja Ku4uk unmiam paaunycwid (1 kM atpodumia)
paauoanoKa TU3MMIIAPUHH PeXXATAIITHPHUIIAA TAaBCHUS dTUJIAIUTaH KaOy
KWINII KYpPUJIMACHMHUHT KUPHUINWAA KYBBAaTHUHI KYUCH3JIAHUIIUHU
XUCOOJIAI YCYIU KEITHPHITAIH.

ITU-R TaBcuscura [26; 1-6.] myBoduUK, >KoMIamwmin YpHU Ba BakT
Oyinya  MalJIOH  Ky4WIAaHTaHJUTMHUHT  CTaTUCTUK  TaKCHUMOTHU
napaMeTpiapd ~ MeJuaHa Ba  CTaHAApT OFUII  XUCOOJaHaJIUTraH
gorapu@MUK-HOpMaAd KOHYH OWJIaH ammpoKcuMamusiiaHaau. by
TaBcusgaa kenrupwiran srpuwinkiap 30 man 3000 MI'nra gacroranap
nosocalapy Ba | gan 1000 kmrawa wmacodanapaa MalIioH
KYWIAHTaHJIUTUHUA Oamiopatiam y4yH KaOydl KWIMHTaH Ba TypJu
napamerpiapian Qyakuus cudatuga 1 kBraa spum TYJIKUHINA TUTTOND
XOCHJI KWJIQJIMTaH KYWIAHTAHJIUK CaTXJApUHU TaBcU(Iaiau. Y3aTuill
AHTCHHACHMHMHT Ngas orcav KYTAPUIUIIKM OajaHJIMTH TIACTKA CHPTTra
Hucobatan 10 - 1200 m uerapanapaa ¥y3rapaau. llactmaru CUpPTHUHT
OamanaIurura MoOWJb TEPMHHAIW AHTCHHACHHUHT OallaHIJIUTU XaM
OOFJIUK OViasu.

bazaBuii cTaHIMs aHTCHHACUHUHT caMapaiu Negs or cav KY TAPUITHIIH
OanaHIUrd KaOyJl KWJIWII aHTEHHACMHUHI WYHamummaa 3 - 15 km
Macodapja EpHUHT YpTaya caTXUaaH YHUHT MeTpiapjard OanaH jiuru
cudaTnua aHUKIaHAIH.

Tapkanumau  OamiopaTiallHA — TY3UIJAA KOMHUHT  peabedu
XaKWJarn MabiayMoTiap OyaMaranuga Noas.crcaw  TTAPAMETPHUHT
KAWMaTH (TapKaJMII OSTPWIMKIApH Y4YyH) T Y3YHJIMKIArd Tpaccara
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MYBOQUK KyHuaaru tap3ma xucoomaHagv: I < 3KM YUYH Nguercan =
h633.CT Ba 3kM < I < I5km YayH h6a3.CT.caM = h6a3.CT.caM+(h3(b(b'haHT)(r' 3)/12’
Oy epma hy - ep ycIMZAaH AHTEHHAHUHT  KYyTapHJIMILIN
Oananauru. TapkanumHy OamopaTiallHA Ty3UIIA >KOWHUHT perbedu
XaKuJard MabyMoTiaap Oyiaranuaa Nea orcaw = Ny, 0y epaa hy - 0,2r Ba r
KM JMaria3zoHjiaru Macoduap ydyH ypTravajalITUPUITaH KOoH pernbedu
OalaHAJIUTU YCTUIAaH aHTEHHAHWHT KYTapUJIWIIU OajlaHJIUTH.

bazaBuii  cTaHUMS  AHTEHHACHHUHT  Ngayorcaw  KYTAPHIIMIIH
OaJlaHUTUTH TIapaMeTPIIApUHHA aHUKIAML Ngay or cay KAAMAT STPUIINK EKH
ATPUJIMKJIAPHU TAHJIAIIHU aHUKJIANIU, ylIapAaH MalJoH Ky4IaHTaHJIUTH
KMiMaTH,  IIYHUHTACK  Tanad  KWIMHUIIA ~ MYMKHH  Oyiras
KCTpanoIsuMsIam €KUM WHTEPHOIALUAIAINIHN OJUII Kepak Oynaiu.
bynma  kyWummarm — xoimap — axparuinagd.  bazaBud  cTaHIUsS
AHTCHHACUHHUHT  Ngay crcaw  KYTAPWIMINM — OQIaHUINTH  TapaMeTpu
10...3000 M nuana3oHja €Tau.

Arap Ngascrcan KAAMAT STPHIIMKIAP KEITHPHIITAH OajaHUIMKIIAp
KuiiMaTnapugan Oupwura, ainan 10; 20; 37,5; 75 ra moc keamaca, y
X0Jila Tajad KWIMHAAWUTaH MalgoH KyWIAHTAHJIUTUHU Trpadukia
KSITHPWITAH OSIPHIMIAH €KM MOC TaOy/suMsjIaHTaH KuiMaTiapaaH
TYFPUAAH-TYFPU OJNHMII MYMKHH. AKC Xoija Tajna0d KWIMHAJAUTaH
MaMJIOH Ky4YJaHTaHJIUTY KyriuJard TeHriaMa €paaMuaa OJTMHTaH UKKUTA
ArpUJIUKIIapAaH MaNJIoH KYy4JIAQHTaQHJIUTU KUMaTiIapuaa
AKCTPANOSIMSIIAHUINN €KW MHTEPIOIALMSIIAaHUIIN KEPaK.

hBKCT

hI/IHT

E = By + Barer = Euen) 19 Rsascrcan/ M)/ 19 (72, 4B, (1.36)

Oy epma arap Ngucrcaw > 1200 M Oyaca, h,,, = 600 M, akc xonaa
SKUHIArM HOMHHAJI caMapaid OadaHIUIMK Nggu crcav KAUMATAAH KUK
oynanu;

arap Neu.erop > 1200 M O¥1ca, hy,, = 1200 M, akc xonja SKUHIArH
HOMHUHAJ caMapain OalaHIHK h6a3_CT_3q) KMHAMAaTJaH KaTTa Oyiaau;

Euee - Do ydyH Tama® KuinuHagurad Macodamarum MaiiioH
Ky4JaHTaHJIUTH KUHMaTH;
Eocer - Nyer yuyH Taad xuimHaguran wMacodajard MaiJIoH

KYWIAHTAHJIUTU KUMMATH;
[ynra yxmam Tap3ga xucobmam udogacura KupaguraH OOIIKa
y3rapyBUMJIap YUYH XaM Ty3aTUILIAD aHUKJIAHAIH.
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bunobOapun, XaTta yCyJid €pHUHI CWJUIMK CUPTH YCTUAATU MalJIOH
CaTXJIApUHU XUCOOJAIlll YYyH MYJDKAJJIAHTaH, y XOJJa TEMaJIUKIu
XKokaa xyucoOmamaa ce3rnapin XaToJIUKIap BYXKyara KeJIruIild MyMKHH.
lynra «¥ypa, [27; 23-24-6.] wumpga Xarta ycylaura >KOWHUHT
TENATUKIUTUTA KYIIUIyBYM cudatuga Ty3aTUIl KodPDUITUEHTHHA
KUPUTHII TAKIU(} ITUITaH.

LIIyHuHrIex, A.II.IITaxo0uganHOB TOMOHUIAH maxap
MIapOUTHAATH  MaWJOH  KYUYCH3JIAHUIUIAPU  XUCOOWUHU  FOPUTHUII
103aCH/IaH OMp KaTop yCy/ulap TaxJIMJIM F03acHAaH TAJAKUKOT HIIIaph
o6 Oopunran [28].

[29; 4027-4031-6.] wmpa TomIKEHT IMaxpy Y4YyH XaTaHWHT
MOJEPHU3AIMUSAIIAHTAH YCYJIU KEATUPUITaH.

Anoxuaa O6ananj OMHOMAP Ba )KOMHUHT TENATUKIUTUA KApATa UTraH
KYUYCU3JAHUIITHU ~ XHcoOra onaauran kKosdduiueHTiap xucooOra
OJIMHTaHUJa MOJIEpHU3AlMUIAaHTaH  XaTa  ycyJulapu  Kydujaru
KYpUHUILTA 3Tra OYIaau:

- YpTaya KypuJvIiap 3UuWIMKIArd maxap TyMaHjiIapy YIyH

L =-27,55-13821g(hy/h,) +27,721g(f/f,) — [L1lg(f/f,) — 0,7]
. (hm/hO) + [31,9 — 6,551g(hb/h0)] - lg(r/ro) + L, +K,n6;  (1.37)

- KHYHK KypUIMIUIAP 3UWIMKIATY [Iaxap TYMaHJIapy y4yH

L =-32,17-13,821lg(hy/h,) + 27,7219(f /f,) — [L.1lg(f/f,) — 0,7]
“(hm/hy) + (25— 6,551g(hp/h,)] - lg(r/7y)+Lss + Ky, 1B; (1.38)

- KEHT pajuai KydJajap y4yH

L =-29,55-13821g(hy/h,) +27,721g(f/f,) — [L1lg(f/f,) — 0.7]
“(hm/hy) + [27 — 6,551g(hp/h,)] - lg(r/7y) + K, 1B; (1.39)

- KEHI' KYHJAJIAHT KyJajiap y4yH

L =-2741-13821g(hy/h,) +27,721g(f/f,) — [L1lg(f/f,) — 0.7]
“(hm/hy) +[37 — 6,551g(hp/h,)] - lg(r/74) + Les + K., 1. (1.40)

XyJsocaaap

1. Mazkyp 000ja KeJTHUPWIraH MalJoH KydCH3JIaHUIIUTa OU/Jl
XUCOOMapHU IOPUTHUIN YyCY/UIApUJaH IIaxap Ba Iaxap arpoduaaru

MOOWJI pajiMoajoKka CUTHAIJIAPU CATXUHU MpOTHOo37anga (poiiganaHulil
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MYMKUHIIUTH AHUKJIAHTaH. TabKkujuialml KOW3KH, JETEPMUHHUCTUK
ycyuapaan (odgaiaHuIIa [axapAaru KypWIMIUIAPHUHT OalikoH,
OifHa Ba XOKa3ojapjaH MOOpaT apXUTEKTYpaBUW OMHO dJIEMEHTIAPUHU
y3una udona 3TraH aHUK paKaMid XapuTacuTanad >Tuiagu. DMIUPUK
ycyJulapJaH 3ca, ailHaH yjap OJIMHTaH IIAXApPHUHT apXUTEKTypaBUi
Kypuiaunuiapuaa ¢oiiananuin MyMKUHIUTH KYPCAaTUIITaH.

2. Slnon onmumu XaTaHWHT IIaXapCO3JIMK apXUTEKTYPaCHHU Xucoora
OJIYBYM TAKOMUJUIAIITAH YCYJUIAPUHUHT KACKAYa TaXJIUIHA KEITUPHUITAH.

Iy Tapuka, OupuHuM O000Ja KENTHPWITaH  MaTepHaliapliaH
doligananran  xoJjja, MOOWJIbL TepMUHAIW Oa3aBUN CTaHIUSICHIAH
ouHora Kajgap Oynran macodagaru MaioH caTXy KydCH3JIaHUIIIJIApUHU
POTHO3JIAIl MYMKUHJIMTH aCOCIIAHTaH.

3. buHo nuugaru MaioH caTXy Ky4dCHU3JIaHUIIJIADUHU aHUKJIAIIIA,
nactiao OMHOHUHT XOHAJIapH WYNIaru MaNJI0H caTxu
KYUCH3JIAHUIIUTAPH  XUCOOMHM  IOPUTHIN  YCYJUIAPUHU  YPraHulll
KEPAKJIUTY KypCaTUJITaH.

4. KOKopupok yacrorajiapra yTull, SHTH aHTCHHA
TEXHOJIOTUSUIADUHU  KEHI  KYJUIAHWIL, IIYHUHTAEK OWHOJAPHUHT
KypUWIMIIUAa Ba Tapjo3jalijga sHrH MaTepuaiiapaaH GoigaaaHuIl
maxap MapouTiIapua paguoTyIKUHIAPDHA TapKAJIUIIUHUHL Y3UTra XOC
XycycusiTiaapu Oyinua Kylmmumya TaJKUKOTIApHU YTKa3UII3apypiiuru
KYpCaTWJIIH.
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I1 FOB. BUHOJIAPIA QJIEKTPOMATHUT MAVMJOHHUHT
KYUCHU3JTAHNIIN

2.1. BuHosapaaru MaiJa0H caTXy Ky4CH3JIaHUITUHHI
XUCO0JIAIIYCYJIIIapH

XO3Upru BaKTAa KyN COHJIM MabIyMOTIApPHU CUMCH3 Y3aTHII
TU3UMJIIAPU OWHOIAPHU U4naa WIIUTANIA. bunonapna
PaTUOTYIKUHIAPHA TapKAIMIIKM apTiapu ‘‘Tabuatnaru’ OWHOJIApJaH
TalUKApUJAru  mapmiapaaH  ceswnapau  (Qapknanaau.  Opatna
Kyhiunarunap unuiatunany (2.1- pacm):

V3aTkHY Kabyn
KHITHY

TY¥pH Ky pHHHII
a)

adyn

Ya3aTkHY KHITHY

CognagHIn

6)

TVFpH Ky pHHHII
MaB:KVI 3Mac
V3areug

K adviI KHITHY

2.1- pacm. bruHOoMap HUKMaa pagruoCUTHAIUIAP TaPKAIHII IIapTiapu
(a — TYFpu KYPUHMINI IapUOTIApUa; O — TYCUKIAp Oynranuaa; B -
TYFpU KYPUHUII OyJIMaraH mapuoriapaa)

2.1- xamBanyja paaumoaioka HMIUIATHIATUTaH aipuM OHMHOIAPHUHT
xoccanapu kentupwirad [30-33].

- PAIMOTYJIKUHIIADHUHT TYFPU KYPUHUII 4Yerapaiapuja TApKAUIUIIN
(PTKYT);

- PAAUOTYIKUHIAPHUHT TYCWIMIIKA [IAPOUTIApUIA TAPKAJIMIIU
(PTT);
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- PAAMOTYJIKUHIAPHUHT TYFPU KYpUHUII OyIMaranjaa TapKaJuIIH
(PTKBT).

Maiinon CaTXJIAPUHUHT TaKCUMJIAHUIIINHU TaBcudIaIa,
XOHAJIAPHUHT TYPJIU KOH(pUTypalusulapuHl  KyHujia KeJITHPUIIraH
Macajanap HurrHucHra Mocai tajgab stunaau[38; 114-116-6.].

burra xaBatna:

- XOKMHHUHT YEKJIAHTAHJIUTY, TYHHENIra YXIIAIUIMK, CUpTIaplaH
KAUTUIIL, TYpJIUu MaTeprualiap;

- XQ)KMHHUHT MypakKkkao KOH(UTypaLuscy, OypT™Maap,
Oypunuuuiap, THPKUIILIAp;

- MeOenb, TYCUKIap, KypwiMmaiap OwinaH tycunum (Kaiijg
ATUJITAH);

- HTHCOHJIAp OPKAJIA TYCHJIMII (XapaKaTJaru).

2.1-xanBai
Typau Xxun OMHONAPHUHT XapaKTEPUCTUKIIAPH
Pagnorynkuninapuu | ¢ [Tapmerpiap
Viuam,
Ne | buno TapKAJIUIIH " ouan Nuconnap
XapaxkTepu TYCHJINII
Oduc TYFpu KYypUHUIII an
|09 YEPHEYD 100 Kan PTT
onHocHu MaBxyn amac, PTT ATUJITAH
Kann 7
KanJ
2. | Aynuropus | PTT 15
yauTOp ITUJITaH STYUITAH
Kanun
3. | Kopunop | PTT 60 STHATaH | XapakaTaaru
Anspormopt | TY¥pu KypuHHII Kann
4. 300 apakaTaaru
3a1In MasxyJ smac, PTT STHIraH | XAPAKETA
Kau g KA
5. | Camonér | PTT 50 STHIITAH STHIITaH /
XapakaTaaru

Kyn kaBatiu 6uHomapma:

- CATHAJIHU TYCUK OpPKaJIu YTHIIIN;

- KaBaTJIApHU OUP )KUHCIM KOHCTPYKIIUSIAPH;

- TYFpHU TUPKUIILIAD (3UHATAp), TUdTiaap MaxTaTapuHUHT
MaBXYIJIUTH.

buHomapaan Tamkapuga €Ku vuKapuaa:

- TallIKapuJjaH OMHOHUHT UYKUTa CUTHAJIHU YTHUIIIN;
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- OMHOHUHT MYH/IaH TallIKapuTra CUTHAHUHT YTHIIIN.

PaguotynkuHmapHuHT TapKaJTUIIIH MYXHUTH cudaruia
OMHOJAPHUHT ce3mnapid dhapKiIapu KyHuaard OMUJIIap XUCoOIaHa N

- OMHOJIapAaH TalIKapua TapKaJIWIIIa y3aTKUd Ba KaOyJ KWJIrd4
opacugara Mmacoda ce3uapin KH4uK;

- OMHONapAaH TallKapujaarura KaparaHja, aHWKca, Yy3aTKH4-
KaOyn Kuiarud wmacodacura HUcOaTaH aTpod-MyXHUT XOJATHHHUHT
(MyXUTHHUHT) y3rapyBYaHIUTH.

Y3aTkny KYBBATUHUHT y3rapuiiu YKapa€Hilapy
(parocUTHAJUTAPHUHT CYHUIIN) KaOyJl KAJITUUra SIKUHIAIINI OUIaH XaMm
OvHONapaa, XaM OMHOJap/laH TallKapuaa CTalMOHAp AMAC, IIIYHUHT YYyH
TAQAKUK KWIMHAJWTAH JKOWHHUHT Xap OHp HYKTacuJa CHUTHATHUHT
KyBBaTMHM YpHATWUJITAaH TlapameTpiapu Owiaan Oup Kartopna KaOyn
KUJIMHAIMTaH CUTHAJHUHT ypTada KUMKW, YHUHT OFHINY Ba OoIIKamtap
KabW  WMIYJIbCIM  XapaKTCPUCTHKIApUHU  (KYMMHYA  CTATHCTHUK
YpTavanamTHpWITan) OamopaT Kuiuira ypuaamam (2.2- xansan) [35-

43].

2.2- )ajBsai
Curnan napaMmeTpiapu Ba XapaKTE€pUCTUKIIAPH
Y3nykcus
V3rapTUpuiIaguran | HypJIaHTHPHILIATH Nmnynbcaun
rapameTpIiap CTaTUK XapaKTepUCTUKAIAp
XapaKTepUCTUKAIAD

- 4acToTa - KYBBaTHUHT - KYII HYPJIWIMKIA

- OMHOHUHT CYHUIIIN KEUHNKUIIJITAPHUHT

yidamiiapu, (MyKoTHILIap; TaKCUMJIaHUIIH

- AHTCHHAJIAPHUHT - JIorapu(MUK- (mucrepcs);

KYTapUJINIIN ypTada KBaJIpaTUK - MaKCHUMaJl OPTUK4A

OayaHUINIH; OFHILL; KEUMKHIIL;

- KyTUOJIaHUIII TYpU | - HypJIapHUHT - CHTHAJIHMHI KyII

TYJIKUHIIAPH; ypraua keunkumy; | HYPIH KOMIIOHCHT/IApH

- JICBOPJIAPHHHT KaOyJ1 KHjiruura

MaTepUalIapy; iJiacrepliapaa

- GHHOJIAPHHHT kenanu” (Ilyaccon

KOH(UTypaLUsiCH; TaKCUMOTH);

- TYCcHII 0OBEKTIIAPH - KIacTep nania
KEUMKUIILTIAp Ba
aMILTUTyAQIapHUHT
TaKCUMOTH
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AOOHEHTJIIAapHUHT  QJIOKACM  aMalira  OUIMpUJIaguraH  €ruK
KOMITaPHUHT KaTTa XUJIMa-XUJIUTH/]IA PaguoTYIKUHIAPHU
TAPKAIUIIMHUHT Y3Ura XOC XYCYCHUSITIApPUHU MOJEIUIAIITUPUIT YUYH
SHT KaTTa KUWMHYWIWKHUA TYpPJIM MaTepuaajapiaH TYCUKIApiu
Mypakka0 MAaKIJaru “Kydid nacT OalaHIJUKIN KOWJap, KaBatiap
opacHJaru TYFpu Xaxmiap (JUQT maxrtanap, 3uHanap yTUIuiapm), Kym
COHJIM TYCYBUM XapakaTjaHaJuraH oOOBbEKTIApHUHT (TIepcOoHaN Ba
Oomkanap) Oopiauru OWIIaH a)Kpaiaud TypaauraH KyI KaBaTiH OQuUC
OWHOJIapH 103ara KeJITUpaIu.

Xo3upru BakTra KenuO, OuHomap HWuuja MalJIoH CcaTxu
KYUCH3JIaHUILM TAKCUMJIAHUIIIMHUHT KATOp ycyJuiap uuuiad yukuwirad. by
yCcyJulapAad xap OMPUHUHT Y3 KaMUMJIUKIAPU Ba aB3JUTUKIAPU MaBXKY]
[35-43]. Kymnanaguran ycymiap ¢akar Oy ycyn ydyH Oapua Tanmabd
KWIMHAAUTAaH  OWMHOJApHU  POXKAJAIITUPHUIN  XaKUJard  J1acTiiaOKu
MabJIyMOTJIap KUPUTWITAaHUIAH KSHUHTMHA UIIIai Oommaimy [39-42].

bunonapna PaauoTYIKUHIAPHUHT TapKaJTUIITUHA
MOJACIUIAIITUPUILL Yy4YyH HPOAANTaApHU KyWHAArH TYpTTa TypyXJapra
OyIuHAIN:

Cmamucmux ycyanap. by ycynnap OuHomaru aeBopiap Xakuia xed
KaHJgald MabJyMOTIapHU Tajad Kuimakau. dakaT OWMHO TYPUHHHT
taBcudu (odric, MEXMOHXOHA, Mara3uH Ba X.K.) 3apyp Oymanu [39-44].

Tyepu mapkanuwiy uyaunu (obumma Hypau) SMIUpux ycyaiap. Yiap
y3aTKAY Ba KaOYJ1 KWJITHY Opacuaary TYFpH MyIra acocjiaHraH, Xe4 KaHaan
Oorka Hypiap Kapanmaimu [39-43].

Imnupux Kyn Hypau ycyanap. by SHrM €éHgammim y3aTKad Ba KaOyin
KWITHY Opacujard TYJKUHJIApPHA KYI HYPIU TapKaJIUIINIa acOCaHTaH.
MyuiapHUHT Xap XWT TypIapy XucoOnaHa i Ba YIApHHUHT IapaMeTpiapu
Oaropatianl yuyH uinatiiaaau [42; 342-0].

l'eomempux  onmuxa acocuoaeu ycyanap. YKT nauamasonya
PAIMOTYJIKUHIIAPHUHT  TapKAJMIIK  JE€BOpiiapAard  KalTtuuuiap  Ba
Oypuakmapgaru gudpakmusiap KapajdlaJuraH KBa3HONTHK TapKaJIdIIl
ycyiapu €pramua taBcudranuiid MyMKuH. HypHu Tpaccanamtupuin
(HypHH HaxopaT KWJIWII) Ba HYpHU YUKAPHUII KaOU Typiu €HIANIUIIIap
gpaTuiraH. Xap Oup rypyx CEHAAHULIUIAPHUHT TYpid UILIATUJIUAIIATA
ora, JICKMH OWTTa TypyXra KUpajuraH Oapua ycyJjjap JASpiH YXIIarl
HaTWKaJlapra ojau0 Kejaaau Ba OMp XuJl aB3aJUIMKIAp Ba KaMUYUJIMKIIapra
onu0 KeJau.

32



2.2. BUHO XOHaJapuaaru Maia0H TAKCUMJIAHUIIHUHI
MoJIeJIAIITUPHUIN YCYyJJIapH

2.2.1. IMIUpUK OUTTA HYPJIH yCyJIap

bunonapaa Mmacodara OOFIMK MalJIOHHUHT KY4YCU3JIAaHUIIU XaTToO,
arap y3aTkuu Ba KaOyl KWITM4Y oOpacuja TYFpu KYpuHUII Oyicana,
KaTum, audpakuus Ba couunaunn Tydannu HSpkuH (Ha3zogaruacK
oynmaiinu. ToMoMMIN KUXATAaH, XO3UPry BaKT/a TaKIU( STUIATUTAH
OWHOJIAp WYHJa CUTHAUIAPHWHT SMIMPHUK OWTTAa HYPIU YyCYJJIapUHU
y3aTKW4 Ba KaOyJl KUJITMY OpacujJiard aHTEHHAJIAPHUHT >KONJIAIIUIINTa
OOFNMUK paBuIa 2 TypyxJjapra - Oup KaBaTiu Ba HWKKH KaBaTid
ycyiuiapra oynum MmyMkuH [45; 176-6.], [46;4-06.].

Tapkanum #ynuna WYKOTUNLIAp KUMMATHHU XHCOOJaIll y3aTKUY
AHTEHHACH HYKTACHUJIa YMKMII KyBBATMHU Ba KaOyJl KWITWY KUPHUIIUAATH
CUTHAJI caTXy OWJlaH TaKKOCHIaIl Hyimu OWiaaH amanira OIMpUIIaJd Ba Oy
UKKM HYKTaJlap OpacuJard aHTeHHanap, guuaepnap Tydaiiau Ba 3pKUH
dazomaru MyKoTUIIUIAp Ba Oomikanap Oapua WYKOTHUIILUIAPHU Y3 WYHATa
onamu [45; 176-6.], [46;4-0.].

OpkuH ¢azomaru MyKoTUNIIapHU Kyhugarn ¢opMyna Oyiinda
Xpco0Iall MyMKAH

L = 32,44 + 20lgd + 20Igf, nb, (2.1)

Oy epna d -anTeHHanap opacujaara macoda, km,f -urmmam gacrora, MI .

bunonap yuyn COST 231 ycynu. bunomap wuummaru Tpaccaja
nbnapaa udonananradn WYKOTUILIAP YCYJdW OWHOJIAP WYUJArd MYXUT
yayn COST 231 ycynupaH onMHTaH KyWHJard IIaKJ XuUcOOJaHaIu
[47,177-6.]

L =37 +201gd + = Nyep iLgeni +18,3q 42409 g (2.2)

Oy epaa d - kKaOyn KWITMY Ba y3aTKWY aHTEHHAJIapu opacuiaru macoda,
M;

N ,cp.i - KECHINIQUTaH | IEBOPHUHT HOMEPH;

Lcei - | I€BOpIIATH KyBBaT HYKOTHUIILIAPH;

q - TYJIKUH KenuO YTaauraH KaBatjiapapo TYCUKJIAP COHU.

Opnatna OuHONAp UUKMJATH JE€BOPJIApHU UKKUTA TypH - 3,4 nbaaru
WYKOTUIIJIAD OMMJIWJIM €HTWJI HWYKU JIEBOPJIAp Ba 6.9 nbparu
HYKOTHIIIAp OMIJIMJIM CTaHJIAPT WYKH JieBopiap Kapanaau[48; 13-23-
0].
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Arap W4YKM JeBopiap MHAUBHUAYAJ MOJEIAIITHpUIMACA, WYKHU
HyKoTuLLIap ycynu Kyiiugaru udonanu oepaau

L =37+30Igd + 18,304 1, (2.3)

OpkuH (azogaru (TYFpu KYpUHHUII 30HACHAArv) WYKOTHUILLIAD
KyrnJarnda aHvuKJIaHaau

L = 30,18 + 26lgd , 1B (2.4)

Tycuxkiapaaru MyKOTULUUIADHUHT YMYMHUM KUMMAaTH KyWUJaruda
AHUKJIAHAIHA

L = 34,53 + 38lgd , nb. (2.5
2.2.2. PainoTyJIKHHJIAPHUHI KaBaT 0yiluia0 TapKaaum ycy/uiapu

COST 231 ycnyOupa y3aTkud Ba KaOyln KWITHY aHTEHHAJIapu
OuMHO Mumjaru OMTTAa KaBaTJa >KoMnamranaa unuiatuinagy [47; 177-6.],
[49; 257-0.]. Paamoanoka JNHHWACHAATA WYKOTHILIAD  YCYIIH,
myHuHraek d, ycyn éku «One slope» craTtucTuk ycyiau &ku “burra
KUSUTMK AeHunaaural ycyinu macodara OOFJIUK paBUIIAa CUMCHU3 aJlOKa
AUHUACKUJATH WYKOTHUIIAp KUWMAaTHUHM XUCOONalll Yy4yyH KyWuaarua
dbopmynara acocianra

Lo.iwn = L(ro)+10nlg(r/ry) , ab, (2.6)

I'o - mactiabku Macoda, onataa 1 m;

o1 - 9pKMH Qa3zona o= 1M Macodaaaru HykoTuuiap;

N - KaOyJ KWIMHAAMTaH KyBBaTHU Macodara Japakaiyd OOFIUKIUTH
Kypcatkuuu (2.3- Ba 2.4- xajaBajuiap).

Dual slope [47; 257-6.] craTucTUKYyCy/lH Y30K Ba SIKUH
macodanapia CuUTHald KyBBaTUHHM WYKOTWIMIUIApAard ¢apKiapHH
xucobra omamu [48; 13-23-6]. Vupaa y3atkuu Ba KaOysl KHITHY
opacunaru mMacodanu 0 ,,, AKpaTUII HYKTACH OWJIaH UKKHTA SKWH Ba
y30K 30Hanapra OyJIHI naumao OViau:

I—l(r) =10 MKec.illg(r/dn) + I—BR; I[B r<dl<.ap0 (27)
Lo(r) = 10 Myeciol9(r/dy,) + Lggr, 8B 120y 4o (2.8)

Oy epma Myeci12 - Ogr Taua Ba yHIAH KEWHWH OpajuKIa KyBBaTHH
KamMaluim ko3 PpuuueHTiapy, yiaap Moc paBuia 2 Ba 6 OlMHAIN.
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(2.1) Ba (2.6) ¢dopmynamapHu TakkKociaml OuiIaH KypHUII
MYMKUHKH, M. ; OMHONMapH U4M yuyyH 2 Ta TEHT.

2.3- )KaBal
Typnu xun OuHONapAa CYHUII Aapakacu KYpCcaTKUUJIapUHUHT
OOF T KJINTH
apaxa
buno Hacrora, KS’I?)C;)TKI/II{H Orum, nb
Ml ; ’ ’
Oduc, k¥ TycukIap 1500 3,0 7,0
Oduc 900 2,4 9,6
Oduc 1900 2,6 14,1
Ninab unkapui Gpadpukacu 1300 2,0 3,0
Ninad unkapui Gpadpukacu 4000 2,1 7,0
Tyxkumaunnuk padpukacu 1300 1,8 6,0
Mertannyprus dhadbpukacu 1300 1,6 5,8
vaC}/CI/II/I yil (MuKapuiad 900 3.0 70
Kyuara)
Marazun 914 2,2 8,7
Pacta 914 1,8 5,2
2.4- xaaBai
Typnu xun OuHONapAa CYHUII Aapa)acu KypcaTKudiapu
bunonap xondurypanuscu CYHUIIHUHT Hapaxxkaiu
KYpCaTKU4H
Kopunopnap 1,4...1,9
Katrta ouuk xoHanap 2
MeOGennamTupuiarad XoHanap 3
314 KOUJTAIITUPUIITAH XOHAJIap 4
Typnu kaBaTiap opacu 5

bunonap yuyH My..j KUiMaT TalyB4u 4acToTa, OMHOHUHT TypHy Ba
peXxanamTupuaummura OoruK. Anabuémiapna paguoTyJIKUHIAPHUHT
TapKaJIulld KyWwid TYCWIraH uymwiap yuyH 6,5 r1ada My
KMUMATJIAPUHU TOIUII MYMKHWH. byHaan ycyn nactypuil MaxCyJIOTHUHT
BapuaHTIapuaaH Oupula KYJUIAaHUIIM MYMKHUH Ba XHCOOJALIapHUHT
TE3KOPJUTH OWJIaH XapaKTepiaHaJu, yJapHUHT Oakapuiumuia daxat
aHTEHHAJIAp opacujard MacoaHu aHUKIAI Tanad KuluHaau, Oapua
KOJTaH MapaMeTpiiap Ba KOHCTaHTanap (JOMMUMIIMKIAP) yMyMaH OyTyH

OWHOTa KMpaau Ba onauHaaH Oeprtaau [45-49].
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Meec TapaMeTp  TapKaJUIl  MYXWUTUra, SbHU  KYpPUJIMII
MaTepUAJUIAPUHUHT Typyura, HHTEpPhEp TYypHU, OMHOHUHT KONIAIIUIIN
ypHuTa Ba Oomkamapra xynaa cesrup. Iy Ouman Oupra, n kuiimar 1,2
(TynKuH YTKa3rud camapacu) JaH 6 rava y3rapuiud MyMKHH Ba
MabJIYMOTJIADHM OJIMII Ba HILIOB Oepull ycysidra OOFIUK OYyIvInm
MYMKHH.

bynnait ycynnapman (QoiinanaHuiiga KyBBaT HYKOTHIIUIApUHU
OaxoJani )Kyja Te3 amajira OmMpuiIagn, MabKysl XaTONUKIApHU Oepaiu,
JEKUH OWHONIAPHUHT TEOMETPUSICH, aHTCHHAJIAPHUHT >KOMJIAIINIIN
OamanamuMry Ba OolIKadap KaOu y3ura Xoc XYCyCHSITIapHU XHCOOra
onmMaiau. “OpuKkcoH” dupMacu, MacajdaH, y3 xucoOliapuaa Xap Xuil
OuHONap TypJjapu y4yH y3aTKuuJiaH Macodara OOFIUK paBUIIIA CYHUII
KUMMaTIauHUHT Tpaduk Oepunummnau uniataay (2.2- pacm).

L, nb
30

50

o

70

90

110

1 10 20 80 d,wm

2.2- pacM. BUHOHWHT WYKIa MaWJOHHUHT KYUCHU3TaHUIIH YIyH
“Opukcon” pupmacuHUHT rpadukin ycinyou (1 - rokopu verapa; 2 -
MACTKH Yerapa)

by ycynra MyBodMK KyBBaTHM WyKOTWIMIIM KuiimMatd L(d,)
(y3atknugan 1 metp Macodana) y3rapmac Ba y3aTKUYHUHT P; HOMHHAI
KyBBaTtugaH -30 nbra Tenr onmuHagu. I'paduk KypuHHIIIA y3aTKUY Ba
KaOys1 KWiIrdd opacujard Macodra OOFIMK KyTHIaJUIaH HYKOTHILIAp
KAMMAaTH y4dyH HacTKU Ba IOKOpH derapajiap kypcaruiaau [50.76-82-0.].

Kyn kaBartiau OuHONMApAa CUTHAIHUHT CYHUIIMHU TaXJMJ KWIWLI
y4yH ojaTAa Ty3atuil KodpduuueHTiapu kuputuiaad. Opatnaru
KuiMatiaap OMpuHYM KaBaT ydyH 15 ab, ukkuHUMmaH OemmHYMATa Xap
oup BakT yuyH 6...10 nb, OemmHUMIaH FOKOpH dTaxiapra 1...2 nbHu
TaIIKWAJI ATaJIU.

TYCUKHUHT Ky4YCHU3JIaHTUPYBYM OMUIIUTA ACOCIAHTaH MYKOTHUIILIAD
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yCyJId Paguoaloka JIMHUACHAA WYKH MYKOTHULUIApHU Oaxojall y4yH
TYCUKJIapJaru MyKOTUIIUIAapHU XyHcoOra ojaau. buHo nunaa CUrHaTHUHT
TapKAJIUIINTa OWHOHHWHT JIEBOpJiapyd Ba YHU WUYWJArd TYCUKJIAPHUHT
KYpUJIUII MaTepuajiapyu Tabcup Kuiaau [46-51]. By ycynm d, ycynra
Kaparanja JeBopjap Ba TYCHKJIAPHUHT TabCUPU Tydainm Kymmmya
HYKOTULIIApHU KUpUTaaud. by ycynna OuHomapaaru Mykotuuuiap y4yH
dbopMyna KyiuIaru KypuHUIIra sra:

L, = Loy +10nlg(r/ro) + ZPAFy, nb. (2.9

Paguocurnan P, Tycuk €ku K cunbdgaru aeBopiap OpKald YTaju,
ynapgad  Xxap Oupun Fy daxkrtopma (omumiga) udojanaHaauraH
KY4YCU3JAHUIIHUA  KYIIaau. YJIapHUHT WuruHaucu Oy  KaBataaru
TYJAKUHUHT WYJIMHUA TycaauraH Oapya TYCHKJAp KEATUPUO dMKapaauraH
Tpaccajaru HyKOTUIUIAPHUHT TYIMK KUMMATH XUCOOIaHAIN.

Motley-Keenan  ycyau [51; 175-0] xucoOnammiapiaa y3aTKhd Ba
KaOyJl KWITWY aHTEHHAJIApU OpacuJiarv TYFpU Hyp KecuO yraguran Oapua
JeBOpJIapHU Xucobra oiau. Xap Xuia OuHomap Typaapu (oduc OMHOIApH,
SHIMM €KW OSCKU OWHONap, KyTyOXoHajmap, MEXMOHXOHalap Ba X.K.)
JeBOpIapAaru Typiu HYKOTUIIIAp KUiMaTIapy OWjlaH XapaKTepiIaHaIu.

Arap NE€BOPHUHT MaTepHalid MablyM Oyica, y Xoija OWHOHUHT
WYKW JIEBOpJIapUIard MYyKOTUIUIAPHUHT YpTaya KUAMaTHUHU XUCOOJIaIll
MyMKUH. by rypyxzaru ycyiuiap CTaTUCTUK HYKOTUIIIIAP YCYJIUTa Y3aTULL
Ba KaOyJl KWJIMII aHTEHHAJIApU Opacujard uynaaru Oapya JAeBopiiapiaru
NYKOTUIIUIAPHU KYLIUIITa aCOCIAHIaH.

2.2.3. PaiuoTyJIKUHIAPHUHI KaBaTjapapo 0yiijiad TapKaJauin
XycycusiTJIapu

by ycynnap y3arkuu Ba KaOyJl KWITMY aHTCHHaJIapu Typiu
KaBaTyiap/ia »KOMIAIraH/1a KyJulaHaau. AJOKa JIMHUSCUIATA NYKOTHUIILIAP
ycyau wmacodara OoFauK paBuiiga (2.6) TeHriama OwiaH — Xam
ndoganaHaay, JEKHH KaTTapoK 7 KUMMaTIapyd Kapajaad. Yurarada
TYCUKJIap OyiraHua n KuiimMaT onatia 4 Ba 5,5 opacuzaa 6yiaamu [56-61].

KaBatnapapo  TYCHKJIApHUMHI  KYy4YCH3JIaHTHPHII OMUJIMTa
acocJiaHTaH WYKOTUIINIap YCYJIM KaBaTiapapo TYCUKIAP KEITUPUO
YuKapaaural Ba Ly OWIaH Oenrmnanaaurad MykoTuuuiap OwiaH

TYJAUPUIATA
L = Lo.awg +10NIg(r/ro) + Lignxas: ADB. (2.10)
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Kyn kaBamiu OuHOma OMp BakTAa TYCHKJIap Ba Ky KaBaTJIU
UYKOTUIIIapHU XpcoOra onuul 3apyp. buHonap wuu yuyH Tyauk gopmyia
KyWduaark Kypuauinra sra [51-59]

Ly = Lo.1wg +10nlg(r/ro) + ZPWAFy + Lign e, B (2.11)

Opatnarul Lygs KuiMaTiIapu OMTTa KaBaT yuyH KapaiuO 15 nbuu
Ba OCIIMHYM KaBaTjaprada Xxap Oup Kymmmda KaBatra siHa 5...12 nbau
TAlIKWJI 3Tagd. bemraman OpTUK KaBamIapHU KYpuO YMKHUILAA Ly ias
KUHAMaTHU CE3WIIapIId OPTHINM Ky3aTtuiamaiiu [62; 88-0].

Motley-Keenan Ba COST 231 Multi-wall 6utra Hypnu ycysmiapu
TakoMuuamTupuirad «One slope» ycynu xucobnaHaau

L(d) = Ly + 10nlgd + Ny Lyepi , AB, (2.12)

I— = I—O.IMI[ + 10n|gd + 2 N,Z[E:B I—z[eB.i + I—Kec mK\?tIMa{(n+2)/(n+1)_b3M'H} ’ I[B,

(2.13)

Oy epna L 1y - opkuH dazona ro = Im Macodanaru HykoTuiLiap;

Ly - Im Macodana ymyaHran curHai KyBBaTy HYKOTHUIILIAPH;

N s - KECHILIAJIUTAH JIEBOPIIAP COHU;

Lesi- | A€BOpIATH KyBBaT HYKOTHIILIAPH;

Lec - TYCHK OpKaJIM YTUIIA CUTHAJI KyBBaTH WYKOTUIILIAPH;

Myana - OA3aBUM CTAHILIMS Ba KyuMa TEpMHUHAJ OpacuIard KaBaTiap
coHu (m>1);

D,y - SMITUPHK TTAPaMETP.

X2AW TaBcus 3Tran acocuil ycyi KyHuaaru KypuHuiira sra [62;

86-0]
Ltotal - 20|gf + nlgd + LKec(meqMa) - 28, I[B, (214)

Oy epaa N - KyBBaTHU WYKOTHJIMIIKM MacodaBuil KO3 PuUHEHTH;

f - wactora, MI'11;

d - Ga3aBuii cTaHLMs Ba Ky4UMa TEPMHHAJ opacugaru Macoda, M (0y
epaad >1 m);

Leec - TYCHK OpKajld YTHUIIWJAA CUTHAT KYBBAaTHHHU HYKOTWUJIMIIH,
nb;

Myguva - O0A3aBUI CTaHLMA Ba MOOMJIb TEPMUHAJ OpacHJaru macoda
KaBaTiap conu (m >1).

Typau ynmuanutapra acocnaHraH y3u xoc napamerprnap [63; 4-0]
2.5- Ba 2.6 - x)ka/Bayuiap/a KeITUPUJITaH.
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2.5-xanBan

buHonap nuKia CUTHATHUHT KYYCU3JIAHUIIMHYA XUCOOaII1a
UIUIATUIAUTaH N KyBBaT WYKOTUIIUIAPA KO PUIIHECHTH

Yacrora, I'T1y Oducnap 653:1):;1/1 Typap-xounap
0,9 33 20 -
1,2...1,3 32 22 -
1,8...2,0 30 22 28
4,0 28 22 -
5,2 31 - -

2.6- xaaBal

[Ton opxanu curHanuu yrumuaa L. iykotumninapu kodpduiuentu, nb,
Oy epza Myyuy, - OMHO MUKJA Y3aTUIN HYKOTHILIAPMHHA XMCOOIaI A
UIUIATHIIAIMTaH YTHIITaH KaBaTiaap conu (m > 1)

Yacrora, I'T1y Oducnap 651?(};;1):;14 Typap-xoiinap
9 (1 xaBar)
0,9 19 (2 kaBar) - -
24 (3 xaBar)
1,8...2,0 15 + 4(Mygupa = | 6 + 3(Mygupa - 4n
1) 1)
5,2 16 (1 kaBar) - -

Typap->koii OuHOMapuaa KyBBaTHU HYKOTUIUIIKA KO3 duueHTu

YpHaTWJIMaraH TypJIM dYacToTajlap JAHWAalla3OHJapd Y4YyH XHU3MaT
OuHoMapu y4yH Oy KOIQ(PUIHUEHTHUHT MOC KUUMaTIapuaaH
doitgananum  g03uM. Tabkuanam KepakkKd, KaBaTjiap opacuja
CUTHAJUIADHUHI  VTUIOMJA  Ky34a TYTWIAAUTaH  H3O0JSIIUSIIALLTa

yeKJIanuiap MaBxkyna Oynuimmn MyMKuH. CHrHaja KaBaTiap opacujaru
TYCUKJIAPHU KYp MapTajuK KecuO YTUIlllarura KaparaHjia Kam yMyMUl
UYKOTUIIIIAPIN aloKa JIUHUSJIAPUHU SKYHJIAIl Y9yH OOIIKAa TallKu
iymnapau Tonumu MmymkuH [48; 13-23-0].

Arap Oy Ttamku #uymiap onub Tanuianca, y xonma 5,2 ['Tn
4acTOTaJaru yiayauuiap KypCaTAWuKH, PAAUOTYIKAHIAPHUHT HOPMAaI
Y3UHU TYyTUIIWAA KaBaTjap oOpacujiard OJaTJard ocMa IIUILIapiIu
TEMUP-0ETOH TYCUKJApJaH YyTulaa ypradya Kymmmda wykorunuiap 1,5
nb crangapr orumga 20 nbHu Tamkuia 3Tagu. EpHTHm acoo0napu
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ypraua uykorumiapuu 3 nb crammapr orumpa 30 nbrava ommpanu,
IOJI OCTUJArd BEHTWISLUHUOH KaHamiap 3ca 5 nb cranmapr orumga 36
nbraua omupanud. by KuiiMatimap jkoiira OOFIMK OYJraH, macajas,
HypJlapHU Kypuilra Oofiauk Oynran ycymiapaa L. xkoadduumnentiap
YPHUTa MIIATHUIMIIN KEPaK.
buHonap wyupgarm TYCUII KeNTUpUO dYUKapaguraH CYHUIUIap
CTaTUCTUKACH JOTapu(MHUK HOpPMal KOHYHTAa MOC KeJaaud, CTaHIapT
OFUIILJIap KUiiMaTiapu 3ca 2.7 - )kaJBajjia KeITUPUITaH.
2.7- xanBai
bunonap nuuna tycui tydaiiu cyHUIIAp CTATUCTUKACH, Y3aTHUII
UVKOTUIIIIApUHU XUCOOJIAIl YUyH CTaHJapT oFuill, 1b

. Xuzmar Canoar
Hacrora, [Ty | Typap-xoitnap OuMHONIapu OuHONapU
1.8...2,0 8 10 10
5,2 : 12 :

XO03Upru BaKTAArd MaBXKyJ VyiIdallUlap HAaTWKaIapu TYypiu
mapouTiiapja OJIMHTaH, Oy yJIapHU TYFPUJAH-TYFPU TaKKOCIAIIHU
KAWUMHIAIITAPAIM Ba MabJIyMoTiap ¢akaT ajloxuja vacToTanap
AVA30HJIApU YYYH TYyIITaH, AaUpUM YMYMHUU XYJIOCAJapHU 3Ca, alHUKCA,
900...2000 MI'y quana3oH yuyyH 0apuOup YMKapIl Kepak:

- TYFpU KYpUHULLIM KoMIoHeHTIu Tpaccanapia (PTKYT) spkun
dazona y3aTuil WyKOTUIILIAp YCTYHJIMK KUJIaJIU, yiaap y4yH MacodaBuit
KyBBaT HYKOTWJIHIIHA KO3 PuLreHTH 3ca nedapiau 20 ra TeHr 0yiaau;

- KaTTa O4MK OuHOiap yuyH xaM 20 ra TeHr macodaBuili KyBBaT
HyKoTHIMIK KOA()HUIIMEHTUHUHT KUMMaTH XapakTepiu. by OMHOHUHT
karta 3oHacuga Kyuad PTKUT Ttamikui 3TyBUMCHHHMHT OOpJIMIU OWIaH
TYIIYHTAPWIMIIM MYMKAH. Mucomiap Oyiau0 kaTra caBao omMOoprapuaa
KOWalran OuHONap, CIOPT apeHanapu, 3aBoajap OMHOJIApU Ba OYUK
peXaTAlITUPUIITaH opucaap Xu3MaT KW MyMKUH;

- Kopuzopiapja 3pkuH (azojmarura kKaparanga ojatiaaru 18 ra
TeHr MacodaBuil KyBBAaT WYKOTWIMIIM KOI(P(DUIMEHTH KUWMATH
TpaccaJari KWYMK HYKoTUHuiap Ky3atuirad. CTeiuiakjap opacuaaru
y3yH YM3UKIW YTULUIApU OWSlaH THIEpMapKeTiap Kopujaopiapra Moc
UYKOTUIIJIAD XapaKTEepUCTUKAIApUTra 3ra;

- TYCUKJIApHU aillaHuO VTUII Ba JEBOpJIAp OPKAJIM TapKaJIUIIl
Ce3WIapiu MyKoTUlIapra oau0 Kelaad, yiap ojaTiaru mapouTiap/a
Maco(daBuil KyBBaT MYyKOTUIMIIN KO3puuuenTuHn 40 raya omuvpuiIn

MyMKUH. Mucomnap  Oynub  €nMK  pexanamrTupuwiran — oduc
40



OMHOJIapUard XOHaJap oOpacujiard Tpaccajap XWU3MaTh TaxJIWII
KWINHIN,

- OpeHenbs OMPUHYM 30HACHA TYCHKJIApCU3 Yy3yH Tpaccajapiaa
“Srpv YM3UMKHUHT OYpPWIMIIM HYKTAcH’ BYXKYAra KeIulld MyMKUH. By
macodana macodaBuii KyBBaT HyKoTHIHMIIKM KOdDpuuuentu 20 nan 40
raya y3rapvilivi MyMKHH;

- oducnapga KaOyd KWW IIAPOUTIApU YUYH YaCTOTaHH
OLIMPUJIMINIUAA  Tpaccajard  MyKotumuwiap K03 PUUIUEHTUHUHT
kamaiumu (2.6 - pacM) xap JOMM XaM Ky3aTWJIMauau €EKU OCOH
TYIIYHTUpWIAAU. bup TOMOHJaH, YacToTa OpTraHuja TYCUKIAH
(MacanaH, neBopiyiap, MeOenb) TYFpU VTHIIA WYKOTUIIIAp OpTajau Ba
mudparMalvsiIaHTal CUTHaUIap KaOyll KUJIMHAIUIaH CUTHAJ KyBBaTHIa
KaM yIyIIHU Kyliaau, Ooiika ToMoHJaH, OpeHens 30Hacu HOKOPUPOK
yacToTajap yu4yH KaMpoK €nuK, Oy KaM HYKOTHIIapra ojud KeJaJu.
XakuKataa Tpaccajaru HMyKoTuliap OyHra Kapama-Kapiid aMalljlard
MexaHu3MJapra OOFIuK.

2.2.4. IMIUPHUK KV HYPJIH yCyJJiap

Cratuctuk ycymiap Kyl COHJIM YIYallUIAPHU YMYMJIAIITHPHUII
HaTWKacu XucoOylaHaau, OwHOOApuH, INyHAAW Tap3aa ylapaaH
CUTHAJUTAPHU Y3aTUITHU WMHUTAIMUIAIT YIyH (QoigaiaHuIl MyMKHH.
Macanan, UMHTAIMSJIAIIHK ~ JUCKPET  yCyJ, KEHr  MabHOJa
KOppeNsIusUIaHMaral COYMJIMIILIIA CTAallMOHAP KaHal épJaMuia aMmajra
OLIMPUIII MYMKHH. ByHJOal uMuTauusiam ycyulapuaaH Oupw Ky
COHJIM TapKaJMII TpaacaJlapuHu aJIMAIITUPHUIIAaH ubopar, yaap ycyniaa
dakatr Oup Heya N Ky Hypiayd KOMIIOHEHTJIAPIU peasl KaHaga MaBxKy/]
oymumu mMymkuH. KelimH Mypakka0, BakT Oyimua Yy3rapaaurad (p(t)
I'aycc xapannapu €pmamuaa Typau Oypuaknapiaa Ba Ny, Ky Hypin
TAIIKWJI OTYBYMIIM YCYIHUHT Tyy,N KCUMKMINM KMHMaTHIa SKUH Oynran
BAaKT KEUMKHUIIIApU OWJIaH KelaJAuraH pyxcaT 3THJIMaraH Kyl Hypiau
TAlIKWI ATYBUMJIAPHUHT CYMNEPIO3UIMSACA MOASUIAINTHPpHIaAn. Y
xoiaa h(t) uMITysIbCaIu XapakTepuCcTHKA KyHuaarnia aHuKIaHa i

h(E) = 3. [Pasngn(®) * 8(t = Tuypn) - (2.15)

Oy epna Piesn — ycynmHUHT N, 4M Kyn HypJiM TallKWJ 3TYBUHUCHUHUHT
KaOyJn KuJIMHAJWraH KyBBaTh. ByHail cTaTUCTUK yCya Xap OMp TallKuil
3TYBUMCH YUYH MOC NTapaMETPIapHU TaJ1ad KUJaIu.
Ky Hypnu TapkaauiiHu OMHOMapaa XMucoora oiuil KyJda MyXUM Ba
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KYII HypAud YyCyJ AHUKPOK HATHKAJIAPHUA OJIMII YYyH KYI HYpJu
napamerpiapHu kypuod uukumu kepak. IllyHra xypa, TOMUHAHT Hyp
ycyau  (Dominant Path) [55; 29-6.] Gahleitner R. Ba Bonek E.
TomoHngaH UNUIA0 YUKUITAH. Y KYN HYpJd TapKAJIUIIHU KYpUO YMKHUIII
Ba JCSAPNM SMIUPUK OWUTTa HYpAH yCyJjap Aapaxkacurada XucoOsarl
BAaKTUHM KaMaWTUpHUIN OuJaH y3aTKh4 Ba KaOyn KWITUY Opacuiaru
YCTYH HypJapHU (TOMUHAHT HypJapHU) XHucoOra ojaau. ACocuil Hypra
acocwil ynna TyaauraH OuHOJapra KYImIHU OyiaraH OWHONAP OpKaiu
yTagural Kylmum4ya Hypiap Kylwwiaad. byHzaa paauoTyKUHIIapHU
KaTUIIN HYKTAJIApUHU aHUK KUIUPHUII aMalira OIIU PUIManIH.

Xap Oup xXoHa YyYyH XOHaJlapHM XucoOnamigaH KeWuuH
(MabaymMoTiaap oMOopuaa (dakar BeKTOpra-uyHaaTUpUITaH OUHOJAP
JEBOPJApPUHUHT TaBCU(DHU 3apyp), KYIIHM XOHajJap Ba XOHAJAp
opacHJaru KYIIHUYWIMK HUCOATH XUCOONaHaId Ba MabIyMOTIIAp
oMOOpu/Ia CakjaHaau, YyYHKH yJap y3aTKU4 aHTEHHACHMHUHI XOJIaTUTa
OOFNMK »Mac Ba Oapua OamopaT Kuiuuuiapja WIUIATHIMIIN MYMKHUH
[48; 13-23-06].

XOHaJapHUHT JKOMJIAIIMINK HUcOATJapura acoclaHuil OuiaH
XOHAHUHT CXEMACH Ba KOWJIAIIMHU TaCBUPJAWIWTAH XOHA TY3WUJIMACH
napaxTu xucobmaHamam [55-57]. V3arkuu aHTeHHacuga KaOyn KUITHY
aHTEHHAacura Hypjap Ba Oy Hypiap Oocu® yTran XoHajap JapaxTH
Oyiinya aHuKJIaHaIW Ba IIYHUHT YYyH Y3HUra XOC JeBOpiapra KHpMainu.
XoHanap AapaxTH Ba HYPJIAPHU >KOWJAIIUINUA XAKUJATd MablIymMOTIap
[58; 128-6.], [59; 1667-0.] unurapaa 6eprurad. TapKaauin KSUUKUIITN Ba
T€3 CYHUIIHU XKyJla aHWK Oarnopatiail JOMHHAHT HYp YCYJIuJa Xam
MyMKHH [55; 29-0].

By ycynga MabiiymMoTiiap OMOOPUHUHT aHUKJIMTHUIAa KaMm OOFJIUK,
YYHKHU JEBOPJIAPHUHT aHUK >KOWJIAIIUIIMHU KYypub YMKMaiau Ba ¢axat
XOHAJIAp Ba KYIIHU XOHAJap XaKWJaru MabiymMoTjap HypJapHU
xucoOnamra Tabcup Kuaagu [45-53], [61; 140-6.], [62; 1540-6.], [65;
967-06.].

Xucobnanuiap UKKATa OOCKHWYIapaa amanra ommpuiand. Jlactimad
Xap Oup XOHaJaru acocuil Hypiap xucoOnaHaau, KEMUH 3ca, arap y3aTKuy
Ba KaOyl KWIrMd aHTCHHaJapu Vina OWp XOHaja »Koiialica, Xap Oup
XOHaJIary acocui Hypiap xucobnanam (2.3- pacm).
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2.3- pacm. Hypnapuu TpaccanamTupuii

By ukkuHun Xpcobnamn xoHagaru Kadapuk OypuakiapHu 3bTHOOpra
omagu. by xomma kabGapuk Oypuakiap y3aTKud Ba KaOyJdl KWIrd4
aHTEHHAJIApU opacuaa TYFp KYpPUHHIN OyIMaraHuja xucoora onuHagu. Y

XOJJa JapaxT XOHAHWHT Ty3JIMMacu Y4yH JapaxT cudatuga Kypuiaau
[61-67, 63-71].

2.2.5. 'eoMeTPUK ONTHKA ACOCUIATH XHCOOIaI yCYJJIapH

CraTUCTHK yCyJUlap peXalalllTHpUIIAa KypcarMmanap cudaruaa
xKyna dodganu OynumM OwilaH OWp BakTAa, J€TEPMUHAHTIAHTAH
ycysuiap (€Ku JKOMHHUHT Y3Ura X0C XyCYCUSITIapUHU XUCOOTa 0JIaJIuTaH)
TU3UMJIAPHU JIOMUXATAIITUPYBUMIIAD YUYH KYJla aXaMUSTIH.

OMIMpUK XUCOOJAIll yCyJUIApHM HMIUIA0 YWKHUIIAA KYIIHHYa
MYXUTHUHI T€OMETPUK XapaKTEPUCTUKIApU XUCOOra onuHMaiau. by
KaMYIJINK OMHOMap/IaH paguoTYIKUHIAPHUHT KYT HYPJIM TapKaJIUIIUAa
HaMo€H Oymamu. Hypmapau tpaccamamrupumn Oy OWHOJIAPHUHT
reMETpUK YyiauyamyapuHu  XucoOra ojajuraH ajioka KaHaJIuHU
CUMYJIAIUSIANI  yCYyJIM XUCOOJaHaJIu, SbHU PaTUOTYIKUHIAPHUHT
TApKAJIUIIA XaM KYy4YCHU3JIaHUIL, XaM OWHOJApPHUHT JIEBOpJIapuaaH
KalTUIII XapaKTepUCTUKajgapura sra OYiaraH KYm COHJIM MYCTaKHII
HYpJApHUHT TapKaauiu cudartuia Oepuiaau.

XOHaJapuHUHT  MabJIyM Vyiadyamiapwid OWHOJA  CUTHAJIHU
y3aTUIIJa HYPJApHU TpacCaJallTUPUII YCYIIH Bid = |[3id|-exp(j(pid)
KypuHUIlra 2dra Oymaau, Oy epla cuMmylIsuusUialmiga y3aTHIll
aTeHHAacHJaH KaOyJl KWJIMII aHTEHHAcura y3aTWiajJurad Hypiap
TYyIiaMyd Hypjap KaOyd KWJIMII aHTEHHAcCUIra eTryHuYa €KUM MYyXHUTHa
KYUYCHBJIAHUII Ty(paisiu HyKoIMaryHda TpaccalaliTuPUIIIH.

BbuHOHMHT nuKna MOOWIH aloKa 0a3aBUi CTaHUMSIApUIaH MaI0H
KYYIAHTAHJIUTH 3JEKTPOMArHUT TYJIKUHJIApHU OMHOHUHT OMHAllapy Ba
JEBOpJapy OpPKAJIM YTUIIM XHUCOOWUTra, WIYHUHTAEK OiHA Ba JIIHK
TUpPKUIIUIapUAa  Judpakuus XucoOura MalJoHJIApHU KYIIWIUIIN
OpKaJIid aHUKJIaHAIM.

43



JleTepMUHAHTIAHTAH TAKCUMOT YCYJJIADMHHM HMIUIA0 YUKUITHUHT
OWp Heya yCyJUITApUHM aXpaTUIl MYMKHUH. ['€OMETpUK ONTHKAa YCYIH
OWMHOJIADHUHT WYMJA MaWJI0H KYWIAHTAHJIUTHHU XucoOiamra JSHT
YMyMUN €HAIINIIT XUCOOTAHAIHN.

Xucobnam BaKTHHA MabKysl KAWMaTiapradya KUCKApTHPaJAUTaH
Typiu EHammnuiap Takiudg sturan [70-75].

butranmuk Hyp OViina® MalJIOH Ky4wIaHTaHJIUTH TE€OMETPUK/OUp
KUHCIA Judpakius Hazapuscu EpAamuga  xucoOmaHaau. byHnan
Talmkapy, Oy ycymnap ¢€paamMuja MaWIoH KyWIaHTAHJIWTHUHU —XaM,
TapKIUII KSYMKUIIIMHU XaM OariopaTiall MyMKUHIIUTY aHUKJTaHIH.

I'eomeTpuk OITHKA acocujard YCYJUIAPHUHT acocuit
KaMUYWIMKIapyuiaH  Oupu VIAPHUHT MabIyMOTIap OMOOPUHUHT
AQHUKJIUTUTa Kywid OOFJIMKIUITA XHUCOOJNaHagu. Arap JE€BOPHUHT
MaTepuaay aHUK aHUKJIaHMaraH Oyica €KU JEBOPJIAPUHUHT >KOMIAIIUIIN
XAKUKUA SKOWJIaIMIlra HuUcOaTaH Y3rapca, Oarmiopatiaii Typid Ba
HOTYFpU HaTH>KaJlapra om0 Kenau.

VIOU 1uamasoHjga TapKANMIIHH JEBOpIApIaH KAiTWII Ba
Oypuakiapgaru JudpakuvssHd XUcoOra oOJiaJiiraH KBa3WONTHK YCYyILUIap
acocuJia ypranum MyMKAH. HMkkuta €EHpammnniapra  axXpaTwiaif:
HypJapHH xoinamrupuin (ray tracing) Ba HypiapHu uinra Tympam(ray
launching) [76-80]. VYmapman xap Ouwpu V3 aB3aUIMKIapu Ba
KaMUYMJIMKJIApUra 3ra.

Hypnapnu osrcotinawmupuw 6a uwea mywupuws ycyau. Hypmapau
xKonamrrupuinga Oapya KaWTapuil —cUpTiIapu  (JIeBopiap) CHHA
KYPHIIMILIN IAapTH OMIaH KaOyJ Kuiruura eTud 0opaauran (Xap oup xKadyi
KAJITUY y4yH ajioxyjaa) Oapya Hypiap xucoOiaHaau. byHpal €Hpammii
ce3wapiii KaTra BaKTHU Tajnad KWilaju, YyHKA HYypJIapHU HIITa
TYIIMPHIILIA HYypap Y3aTKU4 OpKadu OypYaKHHHT JOMMO OPTHUILM OWJIaH
“nypnantupuiagn’. by BapmanTaa MyamMMmo, alHUKCa, Y30K Macodanapaa
Ky COHJIM KaWTUIUIAp Ty(aiin HypJapHUHT “‘KyMmaluIimm’ [a BYXKY/Ira
kenaad. Hypmapau wuira Tymdpuin ajaropuTMH y3aTKHUYJaH KaOyi
KWITHYTa CUTHAHUHT Oapya OYJIHMINM MYMKHH TapKaJIUIIN WYIIapuHu
XUCOOJIamIu.

Hypau tpaccanamTupuin acocwii ycyianapuaa Oamropatiali
¢da3oBuil TapkaidMIl Ba JIeBOpJapAaH  KaWTUINHM  XucoOjaira
acocianraH. flHaga Mypakka® anropuTmiap Iu(pakius, COUMIIUIIL,
Typjid MarepuajiapJaH YTUII MEXaHU3MJIApUHU VY3 HUWra OJlaJiu.
HuxosT, ucrajirad aHuk OUp >KoWJard CUTHAJIHUHI caTxy Oy HyKTara
eTu0 OopraH KOMIIOHEHTIAp WWUFUHIUCKH  cudatuga  TONWJIaIM.
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Tapkamuigary HyKoTuiUiapAad TallkKapy, HypHU TpacCaIalITUPULL yCYIIU
BaKT AMCIEPCUSICUHU OalopaTially KeITHPUITaH.

TpaccanamTupuinn ycyutapu 3J€KTPOMAarHUT MaWJIOH CaTXUHU
OalopaTiania 3HT aHUK ycyiuiap rypyxura kupaau. llly 6unan oupra,
ylap XyAyIOHd S>kyaa Oatadcui Taxiauia KWJWIIHM Tajnad KWJiaJu.
VYiapHUHT aHUKJIUTU SKOMHUHT PEKacH XaKuJard MabIyMOTIApHUHT
QaHUKJIUTH Ba Tynukiaurura Oornuk. Illy Owman Oupra, OyHmai
yCyJJIapHM  XUCOOJAIIHU  amalira OIIMPHUII  KaTTa  XucooOJall
pecypciapuHu Tanad Kujgaad. XUcoOiall BaKTH XYIYyI PEKACHHUHT
Oatadcunmurura sxcroneniuan 6ornuk. lllyHuHr yuyH katrta nerannap
COHWIM KUYHUK XYAYyJ y4yH XMCOOJalll BaKTH KaMm Jiejajiapid KarTa
XYy y4yH OYAraHuJaH KaTTa OYJIHUIIN aHUKJIAHIH.

I-cumon ycyn. [80; 223-0.] wmma [/-CHMOH KOH(HTyparmsara
(Oypunuuuid  KOopuJop) OMHONApAA paJUuOTYIKUHIAPHU TapKAIHILIN
TEOMETPUK (HYpJapHU TpacCANAIITUPUIL) YCYJIH Takaud sTwirad. Ycyn
KaOyJl KWJIMII HyKTacujaa KaOysl KWJIWHAJAWIAH CUTHAIHUHT KyBBaTHHU
Oalropatiaml y4dyyH HWOUIATWIaAd. YCyijaa JAeBopiapliaH TypTraraya
KaTumniap  xucobra  onuHaad — (XUCOONaHAJAMKH,  KaWTHIIAATH
nykotunuiap Tydaad IOKOPUPOK Japakald KYIIMIyBYHJIAPHH XpcoOra
ONMIN  YCYJHUHT  QHUKJIWTUTA  CE3WIapiud  Y3rapTUPUIILIApHU
kuput™Maiian). Ycyn Ounoma 433, 915 Ba 2400 MIu wyacrtoranap
JUMA30HIapUIaTy HKCIIEPUMEHTAT MabJIyMOTIIap acocuia Kypuiau.

buHOMapHUHT MuKAary KyJuianuiap y4yH, XyCyCaH, BaKT cOXacuaa
yexin (dapkiap ycyau (FDTD) Ba reomerpuk onTukara acocjiaHTaH
ycyn ypranwirad. ['eomerpuk ontuka ycynu FDTD ycynura kaparania
xucoOnamiapra HucOataH camapalupok. ['eoMerpuk  onTukara
acocJiaHTaH  yCyJJla HUKKHTa acoCui  CHJAIMIUIAD  MaBXY.:
TacBUpiapjaH (ol 1alaHuIll Ba HYpHU KY3FaTHIIIL.

TacBupnapnan ¢Qoitmananuim ycynuaa arpod-MyXUTHUHT Oapya
KalTapuill cupTiapura HucOaTaH KaOyl KWITHYHUHT TacCBUPH
uuuiaTuiagd. bapua TacBUpJapHUHI KOOpJAMHATaIapu XUCOOIaHau,
KeWnH 9ca Oy TacBHpiapra UyHanum —OyinWya  HypJapHUHT
TpaeKTOpUsUIaApU aHWKIaHaau. HypHU Ky3raTUIIIM EHJAIIUII Y3aTHII
AHTEHHACUHUHT aTpoduia KaTop Ky3raTUITaH HypJIapHU OUp TEKHUC
TaKCUMJIAIIHY KY3/1a TyTaau. Xap Oup HypHUHT TPACKTOPHUACH Y KaOyll
KWwirnara erudo OopryHuya €KM aMmIuiTyaa OepuiraH — caTxJaH
TylIMaryHia Ha30paT KUJINHA/JIH.

HypHu Ky3raTumuim €Hpamuin Ba TacBUpAaH (oilayiaHuiIn
CHIAIIMIIHN TAaKKOCAll KypCaTaJIuKU, HYpPHU KY3FAaTUILUIM EHIAIIUII
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T€3 MOCJAIIYBYaHPOK, UYHKM AudparMaiusiaHraH Ba COYMJITaH
HypJlapra CUMMETPHUK KalTapuin OusiaH Oupra KypuO UYMKUII MYMKHH.
Keiinn HypHU TUIMHUIINA YCYJIH €KUM BapHaIlMOH YCyJIAaH (oigaaHuIl
OwnaH Tanad KWJIMHAAUTAH PyXcaT dTUIIHU cakjiall OpKajad XHCOOJalll
BAKTUHH KUCKAPTUPHUIIT MYMKHUHJIUTH KEITUPUJITAH.

HypHu ky3raTtuin €Hpammin KaTrra 30Hara Xm3MaTr KypcaTaauraH
KaHAJTHUHT UMITYJIbCIN XapaKTepUCTUKACUHU OaliopaTiail yayH TYFpU
KelaJyd, TacBUpJap YyCyJdud 3cCa MYyHKTHU MYHKT OWJIaH alloKacuja
Oamropatiap y49yH SXIIA TYFPU Kella .

JleTepMUHAHTIAHTaH YCyJUlap OMHO KYpPUJIUII MaTepUaTIAPUHUHT
KapajlaéTraH 4YacToTaJlard TapKaJWIl XapaKTepuCTUKaIapura TabCUP
XaKyJla Karop TaxMHHJapra acociianrad. JKOHHMHI Vy3ura xoc
XYCYCHUSITIAPUHU XUCOOTa OJIaJIUraH yCyJld XamM OMHOHUHT TE€OMETPUSICH,
KalTui, qudpakiuusHy, XaMm JeBOpap OpKaJd CUTHAIHHU Y3aTUIUIINHU
XUCOOTa OJTUIIN KEPaK.

JleBopnap Ba Ooluka cUpTJIapAaH KaWTraH €KW ylapJaH YTra
Hypiap  Tpaekropustiapu  DpeHenbp  TeHrjamanapu  Epaamuja
xucoomanagu. lemak, OMHO KypWJIUII MaTepUaJUIAPUHUHT KOMILIEKC
TUAJICKTPUK CHUHTIUPYBUAHIIUTUA NACTJIA0KW TapaMeTp OYIuIM Kepak
[48; 13-23-6].

KaOyn KuJduHIWraH CUTHaJIHM MOC TaBcUdiall y4YyH ycyira
JEBOpPAAH KaWTraH Ba yHJAH yTraH HypJapJaH TallKapwu,
mudparManysiIaHTal Ba COYMJITaH Hypiap KYIIUIUIIM Kepak. XycycaH,
Oy Oypuakiap OynaraH Kopujopiap kaOu OMHOJapja Ba OOIIKA YXIIaml
TapKAJIUII [APOUTIAPU/JIA UIILJIAII TypJapura KupaJu.

I'eomeTpuk ontuka ycyulapy — OWHOJIAp HYMJA MaJI0H
KyWIAHTAHJIMTUHU XUCOOJIaIlra SHT yMYMUN EHAAMMIIIUD. Yap y3aTKu4
Ba KaOyJl KWITMY opacujard Oapuya MaBxKyJ HypJlapHU XucoOra onaau, 0y
ambatTa, y30K XucoOjaimn Bakthra onub kemaau. [56-73, 70,71] unmiapaa
XUCOOMalll BaKTMHM MabKyJl KUMMaTiapradya KUCKapTUpaauran Oy
yCyJUIapHU TE3NAIUTUPUINTa Typiu EHJAIIUNDIIAp Takiaug STUITaH.
burranuk Hyp OVima®d MalIOH Ky4JaHTAHJIUTH TC€OMETPUK/OUP KUHCIH
midpakuys Hazapuscd Ba  KaWtapum/ytkazuiml  yuyH ~ DpeHenb
TCHIJIaMasiapu épaamua xucoomanaau [68; 31-0.]. LlyHHHIIeK MyMKHH
SMIIUPUK TEHrjaamanap Vynuanviap €paamuja KaauOpnaHaau. bynpan
Tamkapu, Oy ycymwiap éEpaaMmuaa sSHa MalJOH — Ky4JIaHTaHJIUTH
CaTXJIApUHUHT TAaKCUMJIAHMIIMHU XHCOOJAll Ba TapKajJWIl BaKTHUHU
KCUHKHIIH BaKTJIAPUHU aHUKJIAII .

['eomeTrpux OITHKA acocHaaru YCYJUTAPHUHT acocuii

46



KaMUYWIMKIapyiaH Oupu OMHONap Oyiinya MabiyMOTJIApHU TaBcUQIallra
yJIApPHUHT KyWwIk OOFIMKIMIH XucoOaaHanu [56-69], [70; 37-6.], [71; 649-
0.]. By rypyxmaru ycyiuiap OHOJApHHHT peKaJallTHPHIIMINA XaKWJIard
MabJIyMOTJIADHM MaKCUMal TYJIMK XucoOra OJIMIIM Kepak. YJapra
MyBOPHK y3aTKMYJaH aHTEHHACHJaH KaOyJl KWITHYHU aHTEHHACHUTA
CUTHAJUTApHU TYIIMIIA Oapya OYIUIIM MYMKAH HYJUIapyu aHUKJIAHAIU.
bynra Oornmuk xucoOnanuiap BaKTMHM KUCKAPTHUPUII YIyH XHCOOJall
*apaCHUHU TE3NAIITUPUIITHUHT OMp Heda ycyiuiapu Taking stvrad [61;
140-6.], [62; 1540-6.], [64; 2-0.].

Bynmait Typnaru ycyiiapHM MIUIATUIIHUHT WKKUTA Typiapu —
HypJapHu TpaccaigamTupuin (ray tracing) Ba HypJIapHH XOCHJ KHJIHIII
(nmra Tymmpun) (ray launching) typmapu mapxyn. XucoOra ojirHaIUraH
utepanusiiap  (kadtapunuiap, TYCHUKJIAp) COHU  KOMIBIOTEPHUHT
KyBBaTUra OOFJIMK. YCY/UIAPHUHI KYNUWJIWTA MAaKCHUMYM OJITUTA
uTepanusuiap, 1y >KymjaaJlaH WUKKUTAJaH OPTUK OYIMaraH TYCUKJIAp
OWJIaH YEKJIAHTaH.

Man6a HykTacugaH (aHTEHHAJaH) YiIdaml amajra OIIMpHjIaguraH
HyKTaraya HYPHUHI TapKaJduIId WYJIWHU Ha30paT KWilaguraH ycCyi
MaBxXyJll. By ycyn HypmapHu TpaccanamTHPHUIN YCyiIu cudaTruia MabIyM
Ba PaJMOTYJIKUHIIAPHU TapKAIUII yCYyJIapy YayH Kyiuiana oonuranau [50-
54]. By ycynnap erapianya aHUK XMCOOJIaIl HATUKACUHU OEpUILId MYMKHH,
JeKWMH XucobOmaml BakTH Jkyda Karrta. lllyAara xypa, HyprapHH
TpaccajlallTUPUII YCYJIMHU ONTUMaUiaml Oyin4Ya KaTtop TaJaKUKOTIIAp
yrrasmiran  [51; 175-6.]. by epaa sHa HypiapHH — KOHYCIH
TpaccajlalTUPUIIT KYPUO YUKUIITaH.

bapua koHycinap yura uerapaBMil Hypjap Ba MaHOa oOpKaiu
TaBcu(aHaan Ba Xap OHp KOHYC y OOBEKT OHWJIaH KECHIIH EKHU
KECUIIMIIMACIUTMHN aHUKJIAIl YYyH TaJKUK KWIHHAIA. Arap OOBEKT
O00BEKT OujaH KUCMaH KECHIIHUII MaBXyJ] Oyiica, KOHYC OOBEKTHUHT
yerapajgapuga OyiaumHaau. AHHMK OuTTa OOBEKT OMIaH OoFiIaHaauIaH
KOHyCJlap KalTraH Ba y3aTWJIIaH CUTHAJJIapra MOC KWYMK KOHYCJIApHU
reHepanysiiam y49yH unuiatuiaan. KoHycnap CUTHaiM WHTEHCHBIWTH
TYpUAaH YTraHu1aH KeWWMH CUTHAJTHUHT (pa3acu Ba caTXW XUCOOIaHaIH.

dazaHu XpucoOIal MyaMMOIU OYIUIIIN MyMKHH, YyHKH Oy KBaapat
WIIU3 OCTUJIA KYTI COHJIM KMMMAaTIapHU xucobiaira 6ormmK. by MmyamMmo
KaMpOK AaHWK, JIEKWH TE3KOPPOK OHPUMBUKIA HMHTEPIONSIHSIIANITaH
doitnamanuimn OunaH eumnui MymkuH [58-61, 63-65]. Konyccumon
TpacCATALITAPHUII YCYJIU OOFJIMK MyaMMOHHM a)KpaTHIll edaau. bunobapuH,
KOHYC (pakaT TypTTa Ha30paT HyKTajapura (MaHTa Ba y4yTa yerapajap) ora,
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arap JeBopijap *yJa KA4uK Oyica, yJapHU XucoOra OJIMAcIMK MYMKHH.
Konycnapau karra KucMmu OOIIKa JIEBOpIapHU TYycaJuraH JeBopiap Ovian
OOFNIaHraHuja TYCHUKIap Oy OoIKa KUHMHYMIMK XucoOjaHagu. by
JICBOPJIAPHU TYCUKJAPHUA aHUKJIAII Y9yH MYBOPUKIAIITUPUITAH TU3UMIA
TpaHchopMarsian iy ounan eunnamm [61; 140-0.], [64; 2-0.].

Baxm coxacuoaeu uexnu ¢papxnap ycyau (FDTD Finite-Difference
Time-Domain). PaguocurHamiapHu TapKaauIlM XapaKTepyCTUKaIapH
MakcBest TeHITaMacuHU UMY OulaH onuHUIIM MyMkuH. FDT ycynu
Oy TeHTJIaMajlapHW COHJIM CYWJIHMINN YCyiau XucobOmanaau. by ycymma
MakcBernn TeHriaMacu 4eKiu-(papkiiv TeHrJiaManap TU3MMU KYPUHUIINIA
oepunran. FDTD ycynu yauBepcan OYiau0, y COHIM €UMJIMIIMHM Tajiabd
KAJIAUTaH  SJEKTPOJMHAMMKAHUHT  Jesipu  Oapua  Macajanapujia
myBaddakuaTau KyulaHuimd MyMKUH. By Ba wuku Mmacananap, Iy
KymillalaH Oup SKUHCIUMACIUTH, TYJIKAH YTKAa3TMWId Ba MHUKPO
MoJIOCaM Mypakkal IMaKijard Ty3uIMallapHd TaxXJuid KWIUII Ba
HYpJIAHTHPYBYA TY3WIMAlap, aHTCHHATAPHU MoJe/UIamTupum Ba YIOU
aKTUB acOOOAPUHU TaX,IMJI KWJIHIII Ba OOIIKaIap XMUCOOIaHaIH.

Tagkuk KWJIMHAOUTaH OOBEKTHUHT YyacTOTaBUU
xapakrepuctukanapu  Dypbe TUCKPET Y3rapTUPHUIIM €EpaaMuaa Ba
MIAPTIM paBUIIA JKyJa IOKOPH aciUTUKIa KBAa3UTaPMOHUK MaHOAHWHT
OepuiMIIM Ba YpHATUITaH PEKUMIa YHUKKyHYa XUCOOJAlUIapHU
Oakapuium Wynu OujaH ONMHUIIKM MYMKUH. KyAnmmdmuHuHT
onmuiturugan  tamkapu, FDTD ycynu Oup kuHcam —Oynmaras,
aHU30TPONl BAa  UXTUEPUM  yerapajiapyd  IMAKUIAPWIA  HOYU3UKIA
MyXUTJIapiaap  2JIEKTPOJAMHAMUK  OOBEKTIApHU  MOJEIUIAIITHPHIILL
TOMOHHJAH KATTAa aB3aJUIMKIAPra 5ra. Y3HHHHT KIACCHK KYHMIIMIIMIA
FDTD ycynu muddepeniman ¢a3oBuii-BakT wudoaanamga E3Wiral
MaxkcBest TeHITaMaaapyuHu OJINM TUCKPETIAIITHPHINTA ACOCIaHTaH.

2.3. KyTOJIaHuII TYPU Ba AHTEHHAJTAPHUHT HYHAITHPWITAHIUK
xoccajnapu

XoHa nuuja KaOyn KWIMI kapaéHuga HadakaT 0a3aBUil CTAHIUS
Ba MOOWJIb TEPMUHAIM aHTCHHACU Opacujiard TYFpu KYPUHUIILINA HYP,
OalKku aKCIaHyBYM Ba IUQPPAKIMOH Hypiap XaM MaBxXya OYymaiau.
JleBOp, MOJ Ba TOMJIapJlaH aKCIaHUUUIAP TYJIKUHHUHT KyTOJaHUIIH,
TYJIKAHHUHT TYIIUIIT Oypyard Xamja KypwWidil MaTepyualJIapUuHUHT
JTUANIEKTPUK  YTKa3yBUAHIIMK KOMILJIEKCUTa  OOFIMK  OYynanu.
HypnapHuHr kenum Oypyakiapyd aHTEHHAHUHI WYHAJIMII JUarpaMMacu
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KEHIJIMTYM, OMHO Typy Ba HYypJaHHUII MaHOaW Ba MOOWIIb TEpMHHAIU
AHTEHHACUHUHI JKOMJamyBUra OOFIMK Xojjga Takcumianaau. [y
OovcnaH, TYJIKAHHUHT KyTOJaHWII TYpd Ba MOOWIb TEPMUHAIH
AHTCHHACUHUHT MYHAJIMII JUarpaMMach XOHA WYMJArd MauJOH CaTXu
KYUCH3JIAaHUIIIUTA Ce3UIapi TabCcup Kypcataau [76; 60-6.].

PaguorynkuHIapHUHT  TYFpu  KYPUHULUIM  TapKaJUIUIapU
Kapa€Huia WYHAJITUPUITAH aHTEHHAaap WYHAJITAPUIMAraH
aHTEHHaJIapJlaH bapxiu paBHUIIA, KEUUKUIILIH UMITYJIbC
COUMJIMIIUIADUHUHT ypTa KBAJpaTiId KUWUMATIAPUHU KUCKAPTUPAIM.
Houpanu KyTOJaHUIIIaH ¢ ol TaTaHUIIUIIH XaMm YU3UKITU
KyTOJaHUIIIIaH bapkiu paBuIIIA KEUUKUIIIIN UMITYJIbC
COUMJIMIIJIAPUHY KUCKAPTUPUILI UMKOHUHU Oepajiu.

Xap Oup axkc OTUIl YOFUJArM JIOMpadu KyTOJAHUII HYpH
NYHATUMIIMHUHT TECKApU KYPUHUIIJATW Y3rapuiid, OUp MapTalIhK aKc
STUIIAH CYHT KEIyBYM KYIMHYPIM AaKCIAHUIUIAPHUHT TapKUOUi
tysununiapy  PTKUT  kommnoHeHTHra  HucOaTaH  OTPOTOHAI
KyTOJJaHTaHJIUTUHU aHriaTagu. by sca, KYymHypnwiauk OuiiaH OOFIIHMK
MIOBKUHJIApHU OapTapad TUII UMKOHUHU Oepaau. MaBxya XOJIaTHUHT
yactorara Ooriauk oSMmaciurd 1,3...60 IT1 wyacrtora auama3oHUIa
AKCIIEpUMEHTAN Tap3Aa Y3 UcOOTHMHHU TomraH OYynub, y OWHO WYM Ba
TalIKapyCUJard MOOWUJIb aJl0Ka TU3UMJIapUra XxaM TaautyKiauaup. bapua
KYpWJIMIII MatepuajiapuHUHr bproctep Oypuaru 45° naH omimMaraHu
oouc, OMp MapTalMK akc ITUII XMUCOOUTa OMHOJAPHUHT KaTTa KUCMUA
KYIHYPAMIIUKKA Uy KyUUIManWIu.

MabinyMKl, OpTOroOHaJ KyTOJaHraH aHTEHHaJIap  opacuja
CYHUIUIADHU  KOPpEISLUSAJAll  XapaKTepUCTHKACU  KyJa  IacT
KOppeTsIUsIIall ko3 durmenTura ora. by CYHUIILTIAp
XapaKTePUCTUKACU UuuIaTUIauraH OpTOroHAaM KyTOJaHTaH
aHTCHHAJIAPJIM KYI1a0 KupHiiap Ba yukunuiapiad tusumiap (MIMO)
Ba KyTOJaHUII Typu OYyiiMya axXpaTull yCyJUlapy HILIa0 YUKUJITaH.
KyrOnanum typu OyinYa axpaTull YCylIuJaH QoijanaHuil Kalyi
KWINHAUTaH CUTHATHUHT KyBBaTHHU OIIUPHUII YIyH €UUMIIapaad Oupu
XUCOONIaHa M, YCYJHUHI HIUIAIIM 3Ca Ce3WIapid Japaxana Xpg
XapaKkTepucTuKara OOFIIHK,

2.8 - xagBanjga Oapya MIapouTiap TypJiapud Y4YyH Kpocc-
KyTOJaHUIII MeIWaHa Ba Yyprauya KAWUMaTIapu Y4YyH YIiidaiuiap
HaTHWXKaJlapu KEJITUPUIITaH.
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Kpocc-kyTOnanui KuitMatiapura Myucosap

2.8-xanBai

Yacrora, AHTEHHaHUHT
[[Tapoutnap Xpr, 1B
[T KOH(pUTypamuscu
Y3aruin AHTEHHACHU
TYCUKJIapAaH I0KOpHU 6,39
OaJlaHUIMK A, KaOyn | (meauaHa)
KWIYBYM  aHTEHHa  3ca,| 6,55 (Ypraua
3an TYCUKJIap OuilaH Oup Xui KUMar)
OanaHIMKa YPpHATHIITaH.
V3atum Ba KaOyd KHJIUII 4,74
aHTCHHaJIapy TYCUKJAPHUHT | (MeauaHa)
OayaHIUrUra Moc | 4,38 (ypraua
OayaHJJTMKKa YpHATUIITaH KHIMAT)
59 V3atum Ba KaOya KHJIWII 8,36
’ aHTEHHAJIApU TYCUKJIAPHUHT | (MeauaHa)
Oamanpurugan  omaaurad | 7,83 (Yprava
OayaHJJTMKKa YpHATUJITAH. KHIMAT)
Y3aruin AHTEHHACHU
Maxsicnap | TYCUKIapHUHT
3alIn OalaHUINTUIAH OlIaJuraH 6,68
OamanmyiuKka VpHATWITraH, | (MeauaHa)
KaOyn Kuium aHTeHHacu | 6,33(Ypraua
aca TYCUKJIAPHUHT KUimMar)
OajaHUTUTUTa MOC
OalaH JIUKKa YpHATUITaH

Arap HypinaHum wmaHOad Ba MOOWIb TEpMHUHAT AaHTEHHACHU
Yypracunaa MIOBKUH/TYCHKIap (MPENsSTCTBUS) MaBXKyn Oyica, y Xoiaa
KCUUKUIIAp KUWMaTH TaKCUMJIAHUIIMHUHT KyTOJIAHUII Typu Ba
aHTEHHAa WyHanumura Oyiran Mypakka® KYypUHUIUIM OOFIMKJIWKIAPH
Ky3aTWIaH. Macanas, Y3aTKUYHUHT Oapua TOMOHJIapra
UYHaNTUpWITaH TOPU3OHTANl AaHTEHHAa Ba JOUPABUN  KyTOJAHUIILIU
KaOyll KWJITHY aHTCHHACH OWPJIHMIHM SHI KUYMK KEUMKUIIHWHT OFHUIIN
ypradya KBaJpaTUK KUWMMATH Ba TYCUKJIAPIM Tpaccaaa OpPTUKYA
KEUUKUITHUHT HT KWYUK MaKCUMall KHUMaTUHU Oepajiu.

MoOuinb TEPMUHAIIMHAHT KaOyn KHAJINIII xKapaéHuaa
TYJKUHJIAPDHUHT  aKC  OTHUIIA  Ba  CHWIMLUIAPU,  TYJIKUHJIIAP

TapKAJIUIIMHUHT aCOCUM MexaHu3miapu cudatuia HaMOEH Oynaiu.
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Mag:xyn mapoutiapja Kpocc-KyTONaHuUII XucoOura paaroaioka MOOHII
TEPMUHAIM OpKAIM KaOyl KWJIMHYBYM TacoAU(UILIMKKA acOoCIaHTaH
CUTHajUIap Japaxacd OWp XWIMTMHA TabMUHIANI JXTUMOJIUHU
OLLIPAJIH.

Adcycku, Hypnanum — MaHOau Ba  MOOWJIb  TepPMUHAIU
KOMJIAIIYBUHUHT XOHA MYUJArd TapKajauluiapra HucOaTaH TabCHPUTa
OWJI YOIl ATHJITAH IKCIIEPUMEHTANl Ba Ha3apui TaJAKUKOT HATIKAJIApH Y
Kajaap Ky sMac. bupok, MoOOUIb TepMUHANIUIATH TYFPU KYPUHUIIUTAPHU
TabMHHJIAI MaKcaJauaa HypJaHWII MaHOAWHW XOHAHWHT TOM KHCMHTa
SAKUH Macodajia >KOUIaTHPUII TaKTU(OUHUA WITapu CyPUIT MyMKHH.

TolKkeHT MAaXpUHUHT OUp KaTop OMHOJApU MYMUJIA DJICKTPOMATHUT
TYJIKAHJIAPHUHT ACKYTOJAHUIIWHU TAaAKUK AT Makcamuma STV-401
CEJICKTUB MUKPOBOJBTMETPU EpJaMua YTKa3uiraH Taxpuba-CUHOB
AKCIIEPUMEHTIIApU, TYJIKUHJIAPHUHI MOJ Ba JIEBOpJIap/laH aKC ITHIIU
Xucooura - MaWgoH  KYWIAHUIIMHUHT  CE3WJIapiid  OpPTOroHal
TY3WJMIUIApU KY3aTUJIUIIMHU Kypcatub Oepamu. by »3ca, mMoOun
TEPMUHAJI aHTCHHACUHUHT JSAPIN Xap KaHJal KYypUHUIIA MabJIyMOT
KaOyJl KMJIIMHUIITMHYA TabMUHJIAII UMKOHUHHU Oepain.

XyJocajap

1.buHO XoHamapuAard MaWIo0H KYUCH3JIAHUIILIAPU XUCOOMHU
IOPUTHII YCYJTUHUHT KUCKa4a TaXJIMJIM KEITUPUIITaH.

2.T'eoMmeTpuK onTHKa ycyJulapuaaH (olmamaHraH XoJijIa, MaiJI0H
KYUCH3JIAHUIIUTADUHUHT ~ HHCOATaH  aHWUK  XWUCOOJapUHU  OJIHII
MYMKUHJIUTH TabKUJIaHTaH. YOy ycymnapaa OWMHOHUHT JIOWHXACH
XaKUJaru MabiyMmMOTJIap MaKCUMall Tap3/ia TYJAaKOHJIM XucoOra
OJIMHUIIIY JIO3UM.

3. 'eomerpuk  onTUKa  acocHAaru  YCyJUIApHUHT  acOCHH
KaMUYWJIUKIApUIad OupH, Xap XWI ViadaMJId XOHajapaa Y3apo
(dapkJiaHyBUM MabJIyMOTJap Oa3aCMHUHI AHUKJIUTUTra OOFJIUKIIUTU
Owsta" OenruiaHaIn.

4.byngan  Tamikapu, — KypwiIMIl — MaTE€pUAJUITADUHUHT  OWHO
XOHAJapuJard  MaWJoH  Ky4CH3JIAHUIIUIApUTa TabCUPU  XaKHUJArH
MabJIYMOTJIAPHUHT XaM eTapiiiya SMACIUTUHUA TabKULIa0 YTUII JIO3UM
Oymmb,  TaAKUKOT WIIMHUHT HaBOaTAgarn Oo0M MasKyp Macajara
OaFuIIIaHTaH.
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111 BOB. BUHOJIAPJIA MAHJIOH KYUCU3JAHUIILIAPUHA
XMUCOBJIAII

3.1. Kypwiui MaTepuaJlJIAPUHUHT TAbCHPH

Xap KaHAal CHUMCHU3 allOKa y3aTUII MYXUTH  KYICOHJIU
oObekTIapAan udopat 6ynuod, yiaap paaAuoTYIKUHIAPHUHT TapKAJIUIINTa
TYCKMHIUK Kuiagu. MacanaH, OWMHO WYWJard MaBXyJd OOBEKTIIap
cupacura JieBopiiap, rnosiap Ba MeOeUIapHU KUPUTUII MYMKHUH OYiHO,
OYMK MaWJOHJa MaBXyJ OOBEKTIAp TYpAHM MIAKIAard OWHOJap Ba
uHdparymwimManapaan ubopataup. PaauoTynkuHIap TapKaduliuga,
TYJIKAH y3YHJIUTUMra HUcOaTaH KaTTa XaXMJarn oO0beKTra ay4
KeJTaHWAa, PaJUOTYIKUHHUHT TYCUKHUHT 1032 KUCMHUJIAH aKC 3TUJIUIIN
Ky3aTuiaagu.  MacanaH,  MeTalJaH  KypwWJIrad o0BeKTIIap
PaTUOTYIKUHIAPHA KYWIM aKC dTTUPHUII XyCyCHSATUTA 3Ta, OMHOOApUH,
CUTHaAJ MeTajaH ubopaT IeBOpAaH YTUI MMKOHMIa sra smac. bomika
tapadiaH, €roy, OilHa, IJIACTUK Ba FUIIT PAAUOCUTHAIIHU aKC ATTUPHUO,
YHU KHUCMaH IOTHIN Xycycusitura sra. CurHaia OWMHO J€BOpUzIa aKC
ATraHujia, JACBOPHUHI MaTepualidi Ba KAJIUHJIWTUTAa OOFJIUK PAaBHUILIA
UYKOTUIILIAP Ky3aTUJIA]IN.

3.1- skanBanja Typiau KypWIUIll MaTepuaiapyd YUYyH WYKOTHUIILIAP
KO3 GUIIMEHTAapH VTKa3WJITraH »dSKCIEPUMEHT HaTwkKajlapu OVitnda
OJIMHTaH KUMMaTiIapu kentupuiaras [81; 2-0.].

3.1- »xagBan
Kypunuin matepuamiapiHu CYHUIT KHMMATUTa TabCUPH

Marepuan Cynauu, nb Yacrora, I'T1y
beton 6110k 13...20 1,3
AJIFTOMUHUN TTaHEN 20 0,8

1 I'Tn wyacroramapiaa »JKCHepuMEHTal MHya OwiaH OJWHTaH
OJATAard KypWIMII MaTEPUAIUIAPUHUHT  KOMIUIEKC  JIHAJICKTPUK
CUHTIMPYBYAHIMKHUHT KUUMaTIapu 3.2- xKaJBajiia KeITUPUITaH.

XOAHUra MyBopUK KaTOp KYpWIUIIl MaTE€pUAJUIAPUHUHT G
YTKa3yBUAHJIUTUHU TabCUP OTUIN KUCMH Yy4yH oamauil Qopmyna
KYWHJIard KypUHHUIITA 3ra

s=cf?, (3.1)

Oy epna f - wacrora, I'TT.
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3.2- )xaaBai

Kypumum MaTepHaIIAPUHUHT KOMILICKCIUDICKTPHK
CUHIIMPYBYAHJIUKHUHT KuitMatiapu [ 79; 19-0.]
Beron 7-j0,85
Enrun Geron 2-J0,5
[ITun Tymamacu (MUHEpas BaTa) 1,2-j0,01
[umma 6,76 - j0,09
[ Iwnra Tona 1,2 -j0,1

HucOuii nuaiaexkTpuk CHHIAMPYBYaHIMK C Ba O mapamerpiap
Kuiimatiaapu 3.3- jkaaBajiaa KeITHPUJITaH.
3.3- )kaaBan
XOAUN Oyitnya HUCOMN JUAJIEKTPUK CHUHTJIMPYBUAHIMK €Ba
KYPUJIUII MaTepUaUIApUHUHT YTKa3yBUaHIMKIapu 6 [62; 86-0.]

Marepuan 3 CG’ Cu/m q f, T
Beron 5,31 0,0326 | 0,8095 1...100
Fumr 3,75 0,0380 | 0,0000 1...10
[Iumra 6,27 0,0043 | 1,1925 | 0,1...100
v Tymamacu 1,50 0,0005 | 1,1634 1...100
Eroun minTa 2,58 0,0217 | 0,7800 1...100
[Ton Tymamacu 3,66 0,0044 | 1,3515 50...100
Meran 1,00 10" | 0,0000 | 1...100
[tykaTypaiu minTa 2,94 0,0116 | 0,7076 1...100
Jlapaxt 1,99 0,0047 | 1,0718 | 0,001...100

KanBanga  KenTUpWITAH 4YacToTajap dYerapajapu  KaTbuid
yerapajgap XucoOjlaHMalau, JIEKMH YCYJUIApHM  KypUIll — y4YyH
dboiananuiarad MabIyMOTIAPHU KYPCATUII YUyH XU3MaT KUJIa U,

3apypaTt OyiaraHuaa HUCOMM NUAJICKTPHK CHHTAUPYBUYAHIMKHUHT
MaBXyM KHCMH & VYTKa3yBUaHJIMK Ba 4YacToTa acoCHJia OJUHHUIIN
MYMKHH

&= 17,980/f. (3.2)

Marepuan oOpKajau TapKaJJWraH O 3JIEKTPOMArHUT TYIKUHHUHT
OMHUK Kapmuiauk Tydainum cyHum Kodp@uuueHTH Kyhuaaru udoaa
OpKajii aHuKIaHaau [62; 86-0.]
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o= 16360/, . (3.3)

Xoprwxkuii  MyaunmM@IapHUHT  TabKUUIAIIapuya, TEeMHUpP-O0eTOH
JeBOpJap/ia OJIMHTaH & Ba 0 KUMMaTJIapyu OyiHYa MablIyMOTIap KyWid
dapkanaau. Iy 6unan 6up BakTaa OETOH JAeBOp/a € Ba 0 KHMMaTIapu
Oyiinda MabIyMoOTIIap KaM (hapKIaHaIu.

JleBop oOpKaJM TYIKUHHU OTWIMINKM KuaiiMaty L cyHHII
KO3 PUITMEHTUHN JNeBOPHUHT |, KadWHIWUTHra KyHaUTHPHUIIT OpKAIN
aHUKJIaHAU

L=l o, ab. (3.4)

Temup-OeToHn neBop apmarypacd mamwxapaculard  Liep .
UYyKOTUIIIAp KUMMATUHU DKCIIEpUMEHTAl YpHATHUI, YHU OETOH
JEBOPHUHI IOTUJIMII KWWMaTura Kymrad xonjga (cymma L,.ra TeHr),
Lcay. KHMMATHHU O KMMMaTHTa OYJIMIN Xamja "AEeBOPHUHT AKBHBAJICHT
KamUHIATA" | oy o HA @HUKJTAIN JTO3UM, [82].

Leay = lﬂeB "+ L,qu.naHi Ab. (35)
lcaM.KaJI — LCClM/a: I()e6+ L()ee.naH / a. (36)

by wMakcammap y4yH MeTal apmaTypa IMaHXapacu OpKaH
KUMMATHU JKCIIEPUMEHTANl aHUKJIAIl Yy4yH JabopaTopusi KypuJIMacu
SApaTUIITaH.

SApatunran  KypwJIMaHUHT  Ty3wiIdim  cxemacu  3.1-pacmpia
KenTupuirad. ¥Y3atum Kypuimacu cudatuna Fluke 9640A renepatop
Ba R&S®HLS562 antennanman (¢oipananwirad, KaOyna  KWJIHUII
Kypuimacu cudatuga sca Rohde & Schwarz (upMacUHUHT
ESUcnekrpananuzatopy Ba R&S®HE300 aHTeHHa WILIAaTWITaH.
Viyanmap “UNICON.UZ” 1aBinaT yHUTap KOPXOHACHHHMHI aKC-Ca0CH3
Kamepacuaa ytkasuarad [63. 8032-8036-6.].

‘\ HAITH3aTO
] [ D

a

3.1- pacm. JlaGopaTopusi KypUIMACUHUHT TY3UJIUII CXEMacu

TankukoTiiap apmaTtypa naHXapaHuHr |, Typiau Yimuammapu
yayH (3.2- pacm) f = 450 MI'u, 900 MI', 1800 MI'1r Ba 2600 MI'1
yacToTajapaa UIUJIaTUIIIA.

o4



3.2- pacm. TeMup-6€TOH AEBOP apMaTypPaCHHUHT KYPUHHUIIN

Mucon yayn 3.4- xanBanga Ba 3.3- Ba 3.4- pacmuapaa 450 MI'n
(lia/A= 0,25), 900MI'w (l,./A= 0,5), 1800MTI 1y (I,/A= 1), 2600MTI11
(liae/A= 1,44) gacrotamap yuyH |, =
ynuamMuga TYJIKUHHUHT TYIIAIIATa HUCOATaH MaHXKapajard YHHUHT @
Oypanum OypyarujaH HYKOTHUIILIAp KUMMATIAPUHHUHI SKCIEPUMEHTA
TaJIKUKOTJIapy HAaTUXKaJIapHU KEJITUPUJITaH.

167 MM apmartypa sueiikacu

3.4- xxanBai

[Tanxxapa apmatypacunaru Le, . HYKOTHIIIIAD KHUMATHHU @ OypUakka

OOFJIMKJINTU
¢ Gypuak,’| f=450 Ml = 900 MI f‘l\}ﬁgo f=2600 MI1
0 3,52 2,28 1,56 1,11
5 3,6 2,39 1,72 1,2
10 3,66 2,5 1,8 1,31
15 3,88 2,69 1,89 1,39
20 3,94 2,92 1,98 1,56
25 4,13 2,88 2,11 1,66
30 4,34 3,08 2,13 1,82
35 4,46 3,21 2,27 1,86
40 4,58 3,42 2,36 1,91
45 4,71 3,51 2,5 1,96
50 4,92 3,57 2,57 2,07
55 4,97 3,82 2,71 2,18
60 5,33 3,85 2,77 2,27
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LHCB,H&H

-] /0. =025
-] . /A=050

Fo [na}{/?\a= 1'00
1
0 (p°

0 10 20 30 40 50 60

3.3- pacm. Typmu |,,,/A KuliMaTIap yayH maHkapa apMaTypacHIari
L sep.rran MYKOTHIIIAp KMIIMATHHU @ OypUYaKKa OOFIUKIUTH

Lﬂes,nan {

0 02 04 0,6 08 1,0 1,2 14  lmas/A

3.4- pacm. Typnu ¢ Oypuak KMiiMaTiapy y4yyH MaHxapa
apmaTtypacunaru L, ., #yKorunuiap kuitmatuau |, /A xuitmaTra
OOFTUKJIUTHU
L es.man AD 7T @apMaTypa MaHkapacuaaru ¢ Oypuax
OypuIMIUIapUIard HYKOTUIIJIApU KHMMATH

Bornukmuknap annpoxkcuManusicu L, n..= f(0°).

450 MI'r vactora yayH (laf)) = 0,25 Liegman™ 3,50 +0,0305 ¢° , 1b.
900 MI'ty yacrora yuyH (la/h) = 0,50  Liepnan = 2,28 + 0,026 ¢°, 1b.
1800 MI'n wactora yayH (la0/A) = 1,00 Lepran = 1,56 + 0,020 ¢°, 1b.
2600 Mt wactora yays  (ladh) = 144 Lyenas = 1,11 + 0,020 ¢° , 5B
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0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 [ _../A

l.a/A apmaTypa nmanxkapacunaru Le, .y HYKOTHIIUTAD KUAMATHHUHT
OOFIMKJIUTH

['padukinapnan kypuHUO TYpUOIMKH, TAHXKAPAHUHT ¢ Oypaiuil
Oypuyaru opTraHujga Ba sUYeHKajlap yiadamjapd KamMalranjga JaIeBOp
apMaTypacu MaHXXapacuJaru Ky4CH3JIAHUIIHU OPTUIIH OOFIUKIUTH
aHWK Ky3aTHJIa]Iu.

3.2. ToMra ypHaTHJITaH HYPJAHUII MAHOAUIAH OMHO MYUIATH
MAaWJIOHHHU XHCOO0JIaII

DJIEKTpOMAarHuT XoJIaT Jeraiga Oepuiran (¢a3o coxacuja,
yacToTallap Ba BaKT JWaNa3OHJIApUJArd >JISKTPOMarHuT Xojucanap,
Kapa€Hiap TYIUIaMu TYIIyHUIaad. Arap OMHO MYMAard XOHa OJMHCA, Y
XOJIJIa YHIArH DJICKTPOMArHuT X0JIaT OMHOHHWHT OWHaJapH, ACBOPIAPH
Ba  KaBaTjap opacujard  TyCUKJapja Typad  MaHOanapaaH
AICKTPOMArHUT TYJIKUHIAPHUHT Ky4CH3JIaHHUIIIN OPKAIM aHUKJIaHaIu.

bunobGapun, maxap mapouTiapuia MOOWIb ajloka Oa3aBHit
CTaHLIMSAIAPH  OJaTAa  HOTypap-*KOu OWHOIapu  TOMJIAPHJIA
YKOMIAIITUPHIIAIU, Y X0JI1a OMHOHMHT WYUJIary dJICKTPOMAarHuT XoiaTra
Oy CTaHIUSHU HYPIAHUIIMHUT TabCUPH KU3UKHIIHHU yiroTaau. [83]
uIga AEBOpAard olHa OpKajdd OWMHOHWHT WYHWTa TyIIaJuTaH MalJOHHU
XUCOOJaIl YCYIU KeITUPHUIITaH.

Kyiiunga  OMHOHMHT  TOMUJAarM  MOOWJIL  ajoka  Oa3aBuUi
CTAaHUMACUJIAH OWHOHUHT JCBOpJApPH OpPKAIM OWHOHMHT HWYHWTa
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ANEKTPOMATHUT TYJIKUHIAPHUHT TYWUIIA TaKOMUJUIAIITUPUIITaH
ycryou kypu6 umkwiran (3.5- pacm) [84]. d,oy KEHTIIMKIATW OMHOHHWHT
TOMHra 0a3aBHi CTAaHIUSHUHT Ng,, ., OalaHUIMKAArd aHTCHHAIap
Ma4TacHu ypHATUJITAH.

R6as.cr e

’.I
] Maura
=
TOM No—— dron/2 s +
dxa Q \ i
& H IeBOp
d GHHO HYH i
xoHa.ban d2 ..

3.5- pacm. bunomarn audpakImon MaiJOHHN XUCOOJIAIl YU3Macu

Oy apo OPKaJIM KaBaTJIApapo TYCUKHUHI Oananinuru, d; + d; opkamu
y3aTUIIl aHTEHHACHM Ba OMHOHMUHI TOJM opacujaru macoda, H opkanu
DKpaHHUHT  (KO3UKCHMOH TYCHKHUHI) OanmaHjyard, d; opKaiu
aHTEHHAJlaH 3KpaHrada Macoda, O, opkaaum dSKpaHJaH OWHOHHHT
nojauradya Macoga oenrunanran [63. 8032-8036-0.].

JleBopa TYJIKUHHUHT TOTOHJIM KyYCH3JIaHUII KO3 QuImeHTn
KyWHaru TeHITIMK opKaiau udoaananaau [62; 87-0.]

a = 16360/¢c , ab/m,
JleBopaaru cyHuuuiap
L =a-des ADb. (3.6)
Acocuii reoMeTpuK MyHOcabaTIapHU KUPUTAMU3:

TOM / 2 h6a3.cr)’ (37)
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y = arCtg I_(dTOM / 2 - dCT) /(h6a3.CT + dK.ap + dXOHa.6an)J’ (38)

dl + d2 = (h6213.CT + dK.apo + dXOHa.6aJ'I)/ COS’Y’ (39)
d, =d, /[cosp-cos(B - )], (3.10)
H =h,.. t9(B—7v)/cosy (3.11)

Karop y3raprupunuiapgan kernH S50 CM  KaJWHIUMKIATH FUIIT
JeBOpAarv Ky4cr3JaHUIll KUMMaTH Kyiuaarura TeHr Oyiuanu

F(u)~15,963 +10lgh,,, ., + 201gsin(B —y)+101g(hy,, ., + d,ps +d.orece)

— 20lg) —10lg cos(B — ) -10Ig[L + (d,, +d,, ) cosp/h,,. .. —cosy) xb.

6as.cT

(3.12)

40 cM KaJMHJIMKJArd OCTOH JIeBOpJlard MaiIOH Ky4YCH3JIaHUII KUMMaTu
800 MI'11 yacToTaga Kyiuaarura TeHr oyiaaau

F(u)~ 24,35 +10Igh,,, ., +20lgsin(B —v)+101g(hy,, ., + 0,000 + 0.0 res0)—
— 20lg)—10lg cos(p —y)—10lg[L+ (d,, +d., ) cosp/h,, . —cosy} xb.

6a3z.ct

(3.13)

40 cM KaauHIMKJIAru OETOH JAEBOpAard MaiJOH Ky4CHU3JIaHMUII KUWMaTH
1800 MI'y yacToTaza Kyiuaarura TeHr Oyiaau

F(u)~ 32,124 +10Igh,, . +20Igsin(B —y)+10lg(hy,, .. +d,.,, +d..r0c0)

— 20Igh —10lg cos(B —y)—10lg|L+ (Ao + 9 oace) COSBNG,, ., — cosy| b.

6as.cT

(3.14)

DNEeKTPOMAarHuT HYpJIaHUIIl TEMUP-O0ETOH TYCHK OpKalu YTHUIIU
MyMKHWH.[64; 5-0.] wmra MyBodHWK KaBariapapo TYCHKJIaru
kydcuznanuin 10...12 abuau (10...16 mapranu) Ttamkun stagu. Onaraa
IOKOPH KaBaTJaru XOHajlap aHTEHHAJaH UKKUTAa TEMUP-0ETOH JAeBopiap
opkanu axpatuiarad, Oy HypaanmumHu 20...30 b wmaprara
KY4YCHU3IIaHTUPAIH.

3.3. Tyrpu OypUak/IM TYJKHH YyTKA3rM4 HA3aPpUACHIAH
doiiranaHnb OMHO KOPUAOPJIAPUIAATH CYHMIILJIADP XHMCOOMHH
IOPUTHIII

buHoaru Kopuaop, aiHUKCa, YHUHT JE€BOpJIAapU yTKa3yBUaH EKU
ApUM YTKa3yBUaH MaTepuaiapiaH Talépianran Oyica, TYFpu
Oypyakiau TYJIKUH YTKa3rud OujiaH adpuM yxmamanukka sra (3.6-
pacm) [85].
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3.6- pacM. Tyrpu Oypuakiu TYIKUH YTKa3ruy Oynaru cudaruaa
KOPUJOPHUHT YM3MacH, OYHJIa @ - TYIKUH YTKAa3ru4 y3yH IEBOPUHUHT
WYKH XQKMH, D - TYTKWH YTKa3rud KMCKa TEBOPUHUHT WUKU XaXKMU

IO3acu  mertaium TYAKUH YTKa3rddid KucMmujaa R,y ., Kapuiuiuru
opKanu VYTyBUM TYFpuOypuakiaum mnonga Hiy Typuaarn TYIKUH
Ky4dcH3JIaHull Kod()GUImeHTHHUHT udogacu KyWujaaruda KypuHUIITa
sra OYymanu [86]

N Ripza _ [1 4 22. (i)zl (3.15)
Tz, 1- (A)2a)2 a \2a/ | |

byHna ¢ - neBOpHUHT camapaiu yTkazyBuaHauru, Cm/m;
Z.- TYJIKUH KapIIWIMK MyXUuTu, OMm;

Riosa - \/ - f - Uy /0, TaTeHr 6VaraH ro3a Kapmiuri, Owm;

W, - a0COMIOTMArHUTIIMCUHT IUPYBYAHIUK, ['H/M.

R 1032 X0JIATHU Ba OMp KaTOp KalTa unuianuiapJaH CyHr, Kyluaaru
udona ro3ara kenaau

a = (3.16)

0,009 2a3 + bA? ]
JQa/N2 =1 |\/A0pc - a?b]

Kopunopnapaaru xucoOnapHu  yMyMJIalITUPUII — MaKcaauga,
“KOpUIOp NEBOPUHHUHI TAabCUP 3TYBUM COJHUIITUPMA YTKA3YBUAHIUK
Orc TyHIyHuacugaH oiigananum mMymkuH [84]. Bbynma xopumop
JCBOPJAPUHUHT  YTKA3YBUAHJIMK  XYCYCHATH  XamjJia KOpUaopja
KOWMIAIrad CTaHAapT MeOenb KUXO03JIapu (KHUUM YIyH WITaK Ba 0.K.)
XucoOra OJIMHTaH.
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__81-10°-Qa%+bAY) i 17
O-acb_A'[(Za/l)z_l]'a4'b2'a321<c’ M/M’ ( . )

Oy epaa O.e; - SKCIIEPUMEHTAJ OJIMHTAH MOTOH CYHMIN KUiMaTu, 1b/M.

[loron Kyucu3maHUIl KAWMATIaApUHU XucoOjam ydyH 4 ra 3
METpJlard KYHJIAHI KECUMJIM KEHI Ba TOp JAEBOpiap YJIdamiu KOPHUIOp
TaHJIAaHTaH. beToHIaH KOpUIop AEBOpIapyd Y4yH MOTOH KY4YCH3JIAHUIII
kurmatiaapu 800 MIn, 1800 MI'n Ba 2100 MI'n wacroramapaa mMoc
paBumiga 0,151 ab/m, 0,163 n1b /M Ba 0,165 n1b /M KuiiMaTiIapHu TaIIKWUII
3TAM. THUIITHaH KOpUIOp JACBOPJIAPH Y4YYH TMOIOH KYYCH3JIaHUIII
kuiiMaTiiapu 800 MI'n, 1800 MI'm Ba 2100 MI'n wacroramapga moc
paBumiga 0,128 nb/m, 0,191 n1b/m Ba 0,207 nb/M KuiiMaTIapHU TAIIKUI
stam [87].

V3 naBGatmma, KOpPHIOp [JEBOPHHHMHI TabCHP  ATYBYH
COJIMIITUPMA YTKA3yBUAHIIMK KHIUMAaTHHU OWUIUIN OWUJIAaH KOPUAOpIAru
MOTOH KYUCH3JIAaHUIIT KHWUMATHHY Oanropatiiamn MyMKUH

[Toronnu Ky4CHU3JIaHUIILIap oup METp Y3YHJIUKAATU
KydCH3JaHUIIIAp KHHUMATHHM Yy3uaa udomagaraHd  O0HC, Oy
KUMMAaTUHU ~ MeTpiapaa  u@oalaHyBUM  KOPUAOP  Y3YHJIMIUra
KYMaUTUPUIT ~ WyIu  OWiaH  KOPUIOpJAAard  PaauoTYIKUHIAPHUHT
KYUYCH3JaHUIIIapU KUMMATUHU aHUKJIAIl MYMKHH.

Kyitmna 3.5- Ba 3.6- xajapamiapjia 37°C XapopaTja HWHCOH
OpraHu3My OHMOJIOTUK TYKUMajlapd Ba CYIOKIUKIAPUHUHT Oy
COJIUIITUPMA DJJEKTP YTKA3yBUAHJIUTU Ba &y, HUCOUM JUDIICKTPUK
CUHTIMPYBYAHIIUTY KUAMATIIApUA KEATUPUIITAH.

3.5- )kaaBan
NHCOH OpraHu3MMHUHUHT OUOJIOTUK TYKUMaiapu Ba
CYIOKJIMKIAPUHUHT Oy, COJIMIITUPMA DJIEKTP YTKA3YBUAHIUTH

buomarepuan Ounc, CM/M
Opka MUsI CYIOKJIUTH 1,80
Myckynnap TyKumaaapu 0,66
Er Tyxumanapu 0,02
KypyK tepu 310
Cysk TYKuMacu 510
Tynux KoH 0,54
Kon mma3zmacu 1,47...1,60
OIIKO30H CYIOKJIUTH 1,00...1,25
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3.6- xanBai
WNHCOH OpraHM3MMUHUHT OMOJIOTUK TYKUMalapy Ba
CYIOKJIMKIAPUHUHT €, HUCOUM TUAIICKTPUK CUHTAUPYBUYAHINUTU

buomarepuan Ennc
Oxcun 12
MUSHHUHT OK MO JacHh 90
Kon 85
Cys 81
MUSIHUHT KyJ1 paHT MOJIacU 85

KentupuiraH o,;,. Ba &, COHIN KHUMAaTIapy KypcaTaauKd, THCOH
ANEKTPOMATHUT TYJIKUH YUYH SpPUM YTKa3yBYaH MYXUT XUCOOJIaHAU Ba
JeMaK, OMHOAAru KyIIMMUYa Ky4CU3JIaHUIIUTAPHU KUPUTAIH.

Kopugopaa Oyiran MHCOHNApJard OTWIUANLIIAD KUUMATUHH  Fp.
KYyIIMMYa Ky[auTyBUH EpJIaMU/Ia aHUKJIAI MYMKUH

FI/IHC = exp ['(Zn//l)p'lﬂﬂc]r (318)

Oy epaa p - €épaaMuu nmapamerp, y Kyiujgarnua aHukJIaHaau

p= 05 (~tune + Ve + (60200 (3.19)

| ,i1ic - THCOHHMHT YpTaya KaJIMHJIUTH.

(3.18) udona ymymwii |, KATMHIMKIN Ba KOPHJIOPHUHT KECUMUHHU
TYyNMUK EnaguraH WHCOHJIAp Oynranjga ypuunu Oynamu. butra
WHCOHHUHT TabCUPHHU XucoOra onmumn ydyH Oy wudomara 1/Ny,.
KYIMauTyBUMHU Kymui 3apyp. by epaa N, - Kopugopaaru MHCOHIIAP
conu. Hatmxkana Outra MHCOHAAH F,,. KydCH3JNIaHUII KYNaWUTyBUUCH
y4yH U(poAaHU OlaMu3, MapTa:

Fine = exp {_(Zﬂ//l) ' [0,5 ) (_SI/IHC + \/EIEHC + (60/10-1/11{(:)2)]0'5 ) lI/IHC} /Nunc
(3.20)

by udona xopugop Typjaaru OuMHoOJapJa MalJIOH Ky4YCH3JIaHHUIIU
YCYJIMHUHT TAapKUOUN KUCMU XU COOJIaHAJIN.

NHconnap OyiaraH KOpPUIOPIA Oy KAWUMATHU AaHUKJIALL YYYH
KYIIUMYa TaJKAKOTJIApHU amMaljira OIIUPUIMIIK TOIIKEeHT axO0opoT
TEXHOJIOTUSJIADA YHUBEPCUTETHAA PEKATAINTUPUIIAETTAH “aKIUIM YU HU
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TAlIKUJ JTUII OYiru4ya WIMMH JIOMHMXa JoMpacujia TallKWil JTHII
MYMKHH.

Kopunopaaru sk THpKUNLIApd OWHOMAPAATH SJICKTPOMATHHUT
TYJIKUHIAp MaHOanapu XucOOJaHAaAW. DUIMKIAPHUHT MaTepuaijiapu
ANEKTPOMATHUT TYJIKWUHJIAPHW KHUCMaH OTaad Ba DSIIUKIAPHUHT
OUMJIMIIINTA OWHOJIApJATH MaJOH CaTXHU OOFIUK OYiaiu.

Arap KopuaOp TypAarn XOHA JAeBOpiapuiaH OuUpU TEeMH]-
OeToHmaH OaxkapuiraH Oynca, y XoJJa VyHJAA SJICKTPOMArHuT
TYJIKAHJIAPHUHT FOTUIUIIUHA TEeMUP-OCTOHHU OETOHIaH ‘‘JICBOPHUHT
caMapalivi KaJIuHJIUTY Ta alIMAIITHPUII OWJIaH XyucoOaan KUMH dMac.

3.4. Oiina Ba Y)IIMK TUPKUIIUAATH MAWTOHHUHT
AUGPaAKIHOHKOMIIOHEHTJIAPH XUCOOMHH KOPUTHIL

Kyiinga  KO3MKCMMOH  TYCHUKIArd  TYJIKUHJIApAU(paxiuscu
cudatuga Oepuin MyMKUH OViraH oifHa (SIIMK) TUPKHUIIUIA HYPHUHT
mudpakmusacu kypubd umkwiamu [88]. 3.7-pacmaa r opkaiu MoOWIIb
anoka 0a3aBWil CTAHIMACH aHTCHHACUJIAH OHA EKU DIIMK THPKUIIUTAaYa
macoda.

Oiina

3.7- pacM. buno nungaru qudpakunoH MaiJOHHU XUCOOJIaIll Yu3Macu

rl opkamu MOOWJIb ajoKka Oa3aBUM CTAaHIMSICH aHTEHHACHJIAH
OunHoraua Macoda, r2 opkajaud OMHOHUHT KeHrurH, |;+1, opkamu y3atuim
aHTCHHACH Ba MaMJOHHU XucoOnalm HyKracurada macoda, H opxkanu
“skpaH”’HHHT (KO3UKCUMOH TYCUKHHUHT) OamaHamury, |, opkamu GazaBwmii
CTaHIMs aHTECHHACHUJAH ‘“3KpaH’Tadya macoda, |, opkamu “sxpan’maH
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MalJIOH caTXUHHU XMcoOjam HyKTacuraya Macoda, |3 opkaaum maiijoHHH
xpucoOjam — HyKTacMJlaH  MoOOWIb  ajloka  0a3aBUMl  CTaHIMSACH
anTeHHacuradya macoda oenrunanran [63. 8032-8036 - 0].

Ko3ukcumMoH TycuKaa (3KpaHia) MaliJJIOHHUHT CYHUIIIM KUMMaTHUHU
KyHuJard skUHJIAITHpUiIrad popmysa Oyiinda aHuKIal MyMKUH

F(u)~6,473+10Ig u, xb, (3.21)
HV2  HV2.[l;+1
Oy epna u = = T;z &

b - ®peHenb OMPUHYHM 30HACHHUHT PaJAYCH.
Macananu €4YMITHUHT aCOCUM T€OMETPUK MyHOca0aTiIapu Kyuujaaru
KYPHUHHUILITA 3ra:

|, +1, = (r.+r2)/cosa, (3.22)

|, =hy /[cos a - cos (o — )} (3.23)
|, =(ri—r2)/cos e, —r1/[cos - cos (e — )], (3.24)
H=r-tg(a-a)=n-tg(a—a)/ cosa. (3.25)

YHua karra OynMaraH y3rapTUpHUIIUIApJaH KEHWH Ky4CH3JIaHUII
KAiiMaTu (MaliJOH Ky4IaHTaHJIWTY Oyilnya) yayH uoJaHu OJamMu3

F(u)~ 9,476 +5lg r1+10Ig sin(c — )+ 5lg (r1+r2)—
—10lgA —5lg cos(a — e, ) - 5lg[1+(r2/r1)cos  — cos a, |, 1b. (3.26)

by udona paauoTyIKUHIAPHUHT TapKAIMIIN XaM KY4YCH3JIaHUII,
XxaM OWHOJIApHUHT JEBOpJIapUIaH KAWTHUILI XapaKTepUCTUKAJIapuUra sra
OynaraH KYm COHJM MYCTaKuJd HYPJAPHUHT TapKaJuiiu cudartuga
OepullalUraHHypJlapHA  TpacCATAIITHUPUIN  EpAamMula  MalJOHHU
XUCOOJIaI1a UIITATUIIAIINA MyMKHH.

XyJsocaaap

1. Kypunuin maTepuajulapuHUHT 3JEKTPOJMHAMUK XYCYCHUSTIIAPH
103aCHJIaH MabJIyMOTJIap KeATHPHUIITAH.

2. ToM KucMHJa MOOWJIb TEPMUHAJIMHMHT Oa3aBUMl CTaHIUICU
KOWjamraH OWHO WYWJAard DJJCKTPOMArHUT MAaMWJIOH XHCOOWHH
IOPUTUIITHUHT TAKOMIIIAIITHPWITAH YCYJIU UITa0 YMKUJITaH.
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3. Temup-06eToH neBopiapia MAaNWAOHHMHT  KYyYCH3JIAHUIIUHU
Xyucoonam y4yH “JI€BOPHMHI caMapalyd KaJIWMHIUTK — TyIIyHYacu
KUPUTWJITAH Ba TEMUPOETOH [€BOp apMaTypacujard MaijaoH
KYYCH3JaHUIUIApUTa OHJ OJKCHEPUMEHTAI TAJKUKOT HaTHXalapu
KEJITUPUJITaH.

4.buHO wWyugard MaWJIOH KyWIAHUIUIAPUHUHT JUQPAKINOH
KOMITOHEHTJIapH XMCOOWHU IOPUTHIN YCYJIU TaKIU(] dTHITaH.

5. TyrpulOypuakiu  TYTKMHCUMOH  TalllKM  aHajlorau  OWHO
KOPUJIOpUJIATY MAWJOH KYUCH3JIAHUIINUTA OWJ €YUM KEJITHUPHUITaH.
“Kopuaop NE€BOPHUHUHI TabCUP 3TYBYM COJMINTHPMA YTKA3YBUAHJIMUK
aTaMacy KUPUTHIITAH.
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IV BOB. BUHOJIAPJA DJIEKTPOMATHUT MAVJIOHHUHT
KYUCHU3JAHUIINHA SKCTTEPUMEHTAJ TAJTKUK
KUJIMILI

4.1. BuHosap MYUAA JJIEKTPOMATHUT MAHI0H KYUCU3JIAHUIIM BA
TAKCUMJIAHUIIHA

Viuam kaGyn KWIrMYM KAPHINMAA CHIHAN KyBBATH CATXJIAPUHH
ynmuami R&S®TSME Ttecrep-ckanepu €paamMuaa YTKa3WiIgu. Y 3aTHII
KUCMU  cudaTuga  AIEKTPOMArHUT MaWJIOHJIAPHUHT TaKCHMITHHIIH
TaJKUK KUJIWHAJAUTaH OWHOJIApra SIKMH S>KOWJIAIlraH MOOWJIb alioKa
0azaBuil ctaHnussapuaan Qoigananmwian. Kadbyn KuavHaguraH cUrHal
KyBBaTH CaTXJIapUHU YyiIdanuiap yiadall aHTE€HHAacH Moa craxuaaH |1
MeTpra kyTtapwiran Oananmnukga R&S®TSME  rtecrep-ckanepu
épmamuga yrkasuwian [62. 8032-8036-6.] [89,92]. Curnan carxjapunHu
3apyp yadaiiap COHMHM aHUKJIAI 2- UJIOBaia KeJITUPUJIITaH.

Viyam kabyn KWITHYM KUPUIIKIA CUTHAJT KyBBaTH CATXJIApUHH
yi4aim UKKHTa OOCKMYJiapja amaira Omupuiaud. bupuHum OGockuyma
CUTHaJl KyBBaTH CaTXJapUHU Yyi4ail OETOHJAH, FUIITIAH, ITYHUHT/CK,
ATIOMUHUWIA ~ KOMIIO3UT TaHeiapaara  OuHomap  JAeBopiapuia
CUTHAJITHUHT KYYCU3JIAaHUIIMHUA aHUKJIAIl MaKCcaJuaa aMmaira Oy puiu.
TagkukoTnap HaTwkamapu rpadukinap kypunummaa 4.1...4.15-
pacmutapaa tacBupianran [90,91].
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OWHO U4YU

=
L
i)

E

\AJIIOMI/IHI/I KOMIIO3UTJIM TmaHen +
TEMHPOCTOH JIEBOP

4.1- pacm. a) 6ym OmHoma 800MI'T yacroraga KaOya KWJIMHAIWATaH
CUTHAJ cCaTXJIapUHUHT Macodara ypradaaamTHPHITal OOF TUKJINTH;

0) 6ym omHoma 800MIT wacToTama CUTHAJIHWHT CYHUIIMHU Macodara
YypTadalamTHPUITaH OOFTUKIINTH,

B) DKCIIEPUMCHTAII TaJIKKKOTJIAp CXEMaCH.
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|
0 2 4 6 8 10 12 .M

OWHO UYU

5

\ AJIIOMUHH KOMIIO3HMTIIM IaHed +
TEeMUPOCTOH JEBOP

4.2- pacM. a) 6ym OmHoma 1800MI'1y wacTorama KaOyn KuIMHAAUTaH
CUTHAJI CaTXJIapHHUHT Macodara ypradaaliTHpUITaH OOFTHKIUTH;

0) 6ym 6unoga 1800MI'; yacToTana CUTHATHUHT CYHUITMHU Macodara
YpTavajamTHpUITal OOFIUKIIUTH;

B) DKCIIEPUMEHTAJ TAJIKUKOTJIap CXEMaCH.

68



15—
0) .
10 /! |
54/ |
I | | | | | [I
0 2 4 6 8 10 12 M
OWHO YU
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\ AJIOMAHM KOMIO3UTJIM ITa”Hesl +
TeMUPOETOH JEBOP

4.3- pacM. a) 6ym OmHoma 2600MI'1y gacTtorama KaOyn KuIMHAAUTaH
CUTHAJI CaTXJIapHHUHT Macodara ypradaaliTHPUITaH OOFTHKIUTH;

0) 6ym 6unoga 2600MI'; yacToTaga CUTHATHUHT CYHUILIMHU Macodara
ypTayajnallTUPUITaH OOFIMKIINTH;

B) DKCIIEPUMEHTAI TaJIKHKOTJIap CXEMaCH.
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-110f

-130:

-150!

L. nb

OWHO U4YU

\ MerTamamTUpuiarad oiHa

4.4- pacm. a) 6ym OmHoma 800MI'1 wacroraga KaOya KWIMHAAUTaH
CUTHAJ caTXJIapUHUHT Macodara ypradaramTHPUITaH OOFIUKIINTH,

0) 6ym omHoma 800MI'T wacToTama CUTHAJIHWHT CYHUITMHU Macodara
YpTavajamTHpUITal OOFIUKIIUTH;

B) DKCIIEPUMEHTAN TAAKAKOTIIAP CXEMacCH.
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12 M

OWHO NYU

\ MeramnamTupuirad oiHa

4.5- pacM. a) Oym O6mHoma 1800MI'1y yacTorana KaOya KWJIMHAIWTAH
CUTHAJ CaTXJIapUHUHT Macodara ypradanamTHPUIrad OOF TUKJINTH;

0) 6ym 6unoga 1800MI'; yvacToTana CUTHATHUHT CYHUITMHU Macodara
ypTayajnalTUPUITraH OOFIMKIINTH;

B) SKCIIEPUMEHTAN TAAKUKOTJIAP CXEMAaCH.
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MeTannamTupurad oMHa

4.6- pacm. a) 6ym OmHoma 2600MI'1y wacTtorama KaOyn KWIMHAAUTAH
CUTHAJI CaTXJIapUHUHT Macodara ypradaIamTUpuiIrad OOFIHKIIUTH;

0) 6ym 6unomga 2600MI'11 vacToTazga CUTHATHUHT CYHUIITUHA Macodara
YpTavajamTupuirad OOFTUKIIUTH;

B) DKCIIEPUMCHTAJI TaJIKKKOTJIap CXEMaCH.
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4.7- pacMm. a) 6ym OmHoma 1800MI'1y wacTorama KaOyn KuWIMHAAUTaH
CUTHAJI CaTXJIapUHUHT Macodara ypradaamiTUpUiIrad OOFIHKIUTH;

0) 6ym 6unoma 1800MI'1; vacToTaza CUTHATHUHT CYHUIITUHA Macodara
YpTavajgamTupuirad OOFIUKIIUTH;

B) DKCIIEPUMCHTAI TaJIKKKOTJIap CXEMaCH.
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4.8- pacm. a) OmHoma (tamabamap yrupranmaa) 1800MI'1y gacTorana
KaOyn KWJIWHAIUTaH CUTHAJ caTXJIApUHUHT Macogara
YypTavagamTupuirad OOFIUKIIUTH;

0) Ounona (tanmabanap ytupranuga) 1800MI'n yacToTaga CUTHATHUHT
CYHUIIMHH Macodara yprayanaliTHPUITraH OOFJIUKINTH;

B) DKCIIEpUMEHTAJI TAIKUKOTJIap CXEMACH.
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4.9- pacm. a) Oumnoma (tamabamap typrammma) 1800MI1; yacroTtana

KaOy KWUJIMHAIATaH CUTHAJ CaTXJIAPUHUHT
ypTayajnalTUPUITraH OOFIMKIINTH;

Mmacogara

0) Ounona (tanmabamap Typranuga) 1800MI'm wacroraga CUTHAJIHUHT

CYHUIIMHUA Macodara YpradanaliTHPUIraH OOFIUKIINTH;
B) SKCIIEPUMEHTAJ TaIKUKOTJIap CXEMACH.

75



OWHO YU

HT HT HT

\ TemupOeToH neBop

4.10- pacm. a) O6ym 6mHoma 1800MI'y wactoraga KaOys1 KuJIMHAAUTaH
CUTHAJI CaTXJIapHHUHT Macodara ypradaaliTHpUITaH OOFIHKIUTH;

0) 6ym 6unoga 1800MI'; yvacToTana CUTHATHUHT CYHUITMHU Macodara
YpTavajgamTHpUITaH OOFIUKIIUTH;

B) DKCIIEPUMEHTAI TaIKUKOTJIap CXEMaCH.
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4.11- pacm. a) 6uHoga (tamabanap yrupranuaa) 1800MI'1 yacrorana
KaOy KWJIMHAIUTaH CUTHAJ CaTXJIApUHUHT Macogara
YpTavajgamTupuirad OOFIUKIIUTH;

0) Ounona (tamabanap ytupranumaa) 1800MI'm wacroraga CUTHAIHUHT
CYHUIIMHUA Macodara yprayaialiTUPUITaH OOFIUKIUTH;

B) DKCIIEPUMEHTAI TaJIKHKOTJIap CXEMaCH.
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\ TeMupOeTOH HEBOP

4.12- pacm. a) O6unonma (tanabamap typrammpa) 1800MI'nm gacrtoranma
KaOyn KWJIMHAIUTaH CUTHAJ caTXJIApUHUHT Macogara
YypTavagamTupuiirad OOFIUKIIUTH;
0) Ounona (tanmabamap Typranuga) 1800MI'm wacroraga CUTHAJIHUHT
CYHUIIMHH Macodara yprayanaliTHPUITraH OOFJIUKINTH;
B) DKCIIEpUMEHTAJI TAIKUKOTJIap CXEMACH.
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4.13- pacm. a) 6ym Ounoma 2100MI'1 wactorama kaOys KUJTWHAAWTAH
CUTHAJI CaTXJIapUHUHT Macodara ypradaamTupuiIrad OOFIHKIIUTH;

0) 6ym 6unoma 2100MI'1; vacToTaga CUTHATHUHT CYHUITMHA Macodara
YypTavajamTupuirad OOFIUKIIUTH;

B) DKCIIEPUMEHTAI TaJIKHKOTJIap CXEMaCH.
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4.14- pacm. a) 6uHoga (tanmabanap yrupranuna) 2100MI'1 yacrorana
KaOy KWJIMHAIUTaH CUTHAJ CaTXJIApUHUHT Macogara
YpTavajgamTupuirad OOFIUKIIUTH;
0) Ounona (tamabanap ytupranumaa) 2100MI'T yactoraga CUTHaIHUHT
CYHHMIIIMHYU Macodara ypradaiamTHpurad OOFTUKIINTH;
B) DKCIIEPUMEHTAT TaJIKHKOTJIap CXEMAaCH.
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4.15- pacm. a) O6uHona (tanmabanap Typranuaa) 2100MI'1y wactorana
KaOy KWJIMHAIUTaH CUTHAJ CaTXJIApUHUHT Macogara
YypTadalamTHPUITaH OOFTUKIINTH,

0) Ounoma (tamabamap Typranuga) 2100MI'p dacToTaza CHTHATHUHT
CYHUITMHHA Macodara ypradanaliTHPUITaH OOFIUKINTH;

B) DKCIIEPUMCHTAJI TaJIKKKOTJIap CXEMacCH.
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lyHuHTrI€K OMHOJArM WMHCOHJIAPHUHI CUTHAJ CaTXUra TabCUPU
AHUKJIAHAW. Y3HHMHT TapkmOM OyiiMya WHCOH SApHM Y TKa3ruu
XucoOJaHaau, YyHKH YHJIA CYIOK CyOCTaHIIMsIap MaBXKyJa Ba JIeMak,
YHJIa paIMOTYJIKUHIIAD FOTHIAIN.

4.9-, 4.12-, 4.15- pacmnapgaru rpaduKIapIaH  KYypUHHUO
TypuOAMKU, Typran Tajnabanap (TypraH HWHCOHJAp) MOOWIJIb alioKa
0a3zaBuil CTaHUUSUIAPU HYPJIAHTUPAJUTaH CHUTHAJUIAPHU FOTWJIUIINTA
KaTTa Xycca KyIaJu.

OnuHTaH SKCrepuMeHT HaTmkanapu kypcarauku [90, 91]:

- 30 oM KaIMHJIMKIArd TEMHUP-OETOH [EBOp YHra TYJIKUH
4506ypqal< octuja Tymranugaa(42,3 cM SKBUBAJCHT KaJWHJIMKIArH)
ypTtaua 12 ab KyucusznaHUIIHUA Oepaau;

- aymuropusima 27 Ta cromda yrupran Tanabamapau 30
xonmapHuHr Oynumm (Tynagupunniun 90%) curnanau Kymumya 2 abra
KYUYCH3JIAaHUIITMHY Oepaiu;

- Oy ayauTopusiiary 27 Ta TypraH XoJijaru tajgadanap CUTHAITHUHT
KYUYCHU3JIAaHUIIWMHY fHa S5 nbra omupany;

- TaJlabalapHUHT  ayJAUTOPUSIa XapaKaTJaHUIINAA CUTHAJTHUHT
Ky4dCH3JIaHuIIKY siHa 1-2 nbra omanu;

- YI4yanml aHTEHHAcH SKUHHUAA TYJIKAHHUHT Hynuaa TajdaOaHWHT
OYIUIIM CUTHAIHUHT KY4YCU3JIaHUIIUHHU siHa 1,5-2 nbra ommpanu;

-55 cM KaJIMHIMKAAru FULIT JEBOP YHIA TYJIKUH 5006ypan
octuja tymranuaa (71,8 cM SKBUBaJIeHT KalWHIUKAAru) yprada 9,8 nb
KYUYCH3JIAaHUIIHU Oepajiu;

- 20 Ta xoiira ayautopusiaa 18 Tta yTupran tanabiapHUHT OYIUIIN
(tynmupunumm 90%) curHanau Kymmmua 3 abra KydcH3naHUIIMHU
oepanu;

- Oy aynutopusigaru 18ta Typran xonjgarud tajadajnap CUTHAITHUHT
KYUYCH3JAaHUIIMHY siHa 6 nbra omuvpanu;

- TalabalapHUHT  ayAUTOpUsAa XapaKaTIaHUINKA CUTHAIHUHT
KYUYCH3JaHUIIM HA 2 nbra OlMWIIN MYMKWH;

-50 cM KaJIMHIWMKIArd FULIT JEBOP YHIa TYJKUH 5006ypan
octuja Tymranuaa (70,5 cM 3KBUBAJEHT KaJuHIUKIAru) ypraya 9,8 nb
KYUYCH3JIAaHUIITHU Oepajiu;

-26 Ta koira aymutopusana 21 Ta YyTupradn TtanabanapHUHT
oymumm  (tyngupunumu - 8§1%) curHanHm  kymumya 2 gbra
KYUYCH3JIAaHUIIIMHYU Oepaiu;

- Oy aynurtopusaru 2 1ta TypraHn Xojjaru Tajgadaiap CUTHATHUHT
Ky4CHU3JaHUIIMHM siHa 4 nbra omupanu;
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- TanabajJapHUHT ayJUTOpUSJA XapaKaTJaHUIIUJIA CUTHAJTHUHT
Ky4CHU3JIaHUIIHU siHa 1 nbra ommIimm MyMKWUH;

- YIyam aHTeHHAcH SKUHHAAQ TYJIKUHHUHT WYIuaa TalaOHUHT
OYJIWIIM CUTHATHUHT Ky4YCU3JIAaHUIIWHY siHA 2 abra ommpay.

Kentupunran KydcusiaHuin KuiiMatiapu 2 Ba 3 0o0mapaa kypuod
YUKUJITaH KYyT1ad ycyuiapaard OMpuHYM KYIIHITYBUM XUCOOIaHAIH.

4.2. BUHO XOHATApUAA MANTOHHUHT KYUYCU3JIAHUIIMHU XHCO0I1a1
AACTYPUH TABMHUHOTHHHU HILIA0 YHKHUIL

DUHOHMHI XOHamapuaa MaWJOHUHI KYYCH3JIAHUIIWHU KyJaa
xucoOall KyjJa cepMalllakkar XucoOsiaHaau, Oab3aH d3ca Oaxapud
Oynmaiinuran wmacana xucobnmanaau. lllynra kypa, “bunonapuunna
paauoKaMpoB XYIYAUHUHT aBTOMATIAIITHPUITAH XUCOOM~ JacTypui
tabMuHOTH ([ T) mmumad uyukunran OYnub, yHra MHTemmekTyan Mynk
oyiinua areHTIMKHUHT 2019 iimaaru 11 anpengaru Ne DGU 2019 0204
HOMepiH MyalutnpuuK TyBoxHoMacu onuHran [93]. JlacTypHHHT
TaBcu(u Ba “DaeKkTpoH-Xxucobaam MmamuHazapu yayH Ne DGU 06213
JACTYpPHUHT pacMHUP pyHWXaTid OJIMII TyBOXHOMacu 3- uJIOBajJa
KEJITUPUJITaH.

Jacrypnamr  y4yH OuHONap  XOHalapujia  MaWJOHHUHT
KYUYCH3JAHUIIM YCYJUIAPUHU TaHJANAaH OJJUH YJapHH HHCOH
TaHaJIapuaard L,,. KYIIUMYa WYKOTUILIApHU KUPUTHIN WY OuiaH
MOJAEpHU3AIUA Kuauil Takiaud stuwirad. Kymumua oTunuil Guukacu
2.7- 6ynuMaa KeITUPUIITaH.

[IIyHuHraek WHCOH  TaHaJlApUIaru WYKOTUILIAD KAMMATH
KyWHJaru Tap3/a SKCICPUMEHTal aHUKJIAHTaH. buTTa WHCOHHUHT
TOPU30HTAI KeCUMHU o3acu Kapaiub 0,1 M° HH TAIIKHJI OTaju.
ODKCNEPUMEHT 91m°%, 54 M° Ba 48 M° r03amu yuTa OMHOJNap/a YTKa3uIIu.
VYnapna 27, 18 Ba 21 Ta unconnap oynau.

bomnanumiga xap 6up XoHa ydyH MHCOHJIAp OWIaH TYIAUPHITaH
XOHa MaWJOHMHUHT (Qousapaary KuhMmatiapd aHukiaanau. Keiinn
XOHaJapJardi MaWOHHUHI KYUYCH3JIAHUIIWUHUA SKCIEPUMEHTANT TaJKUK
KWINI HaTUxajdapujaH (QoiganaHuin OuiaH MoJIepHU3ALMsIIaHAIUTa
yCynjap TYJJUPWITaH HWHCOHJAP TaHajlapugaru L. KylmuuMya
KYYCH3JaHUIUIAP YKCIEPUMEHTAI KUMMATIApU aHUKJIAHIH.

WUuconnap MaBxyn Oyiaran Typiau Makiagard OWHOJAp WYUAArd
CYHUII KypcaTruwiapuHu OamopaT Kwinil CcuGaTUHA — OLIUPUIIL
Makcaauaa S5 ycyijiadH noopat OyiaraH AacTypuil TAbMUHOT SIPATUJITaH.
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Onektpoanoka WTTrdoKrm TOMOHHIAH TaBCHS KWIMHTAH OYnuoO,
KOJTaH YCY/UIAPHUHT MKKHTACH Ma3Kyp HII [03acHJaH OJMHTaH
SKCIIEPUMEHTA HaTHKaJlap acOCHIa TAKOMUJUTAIITHPUIITaH.
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[Iynnaii KWINO, OuHoJap XOHaJIapu/ia MaUJOHHUHT
KYUYCU3JAHUIIMHU aHUKIAIl Y4yH XHUCOOJall aJrOpuTMU  Ba
IacTypuil TabMUHOTH Uniiad ynkuiarad. Mmmad yukuiaran qactypuit
TabMUHOTOMHOJIAD XOHAJApHJa MaWJOHHUHT KYy4YCHU3JIaHUIITUHU
XHUCOOJIAITHY ~ Ce3WJIapiid  CHTWUIAIITUPUINTa Ba  MIIOHWIMPOK
XUCOOIaIl HaTHKAJApUHU OJIUIITa UMKOH Oepaiu.

XyJocajap

JleBopsiapy  Typiau KypWIUIl MaTepualapuiaH  HIUIaHTaH
OuHoJIap/a xaM/a OWHO WYWJIard XOHaJapAard WHCOHJIAPHUHT COHUTA
OOFJIMK paBuIlla MOOMI ajoKa Oa3aBUi CTaHIUICH TapKaTaéTraH
CUTHAJ KYUCHU3JaHUIIM OYWHWYa OJIMHTAaH HKCIEPUMEHTAT TaJKUKOT
HaTWXaJapuHU KyHHJarunya TaxJIni KAWL MyMKHUH:

1. - 30 cM KaquHJIMKIArd TEMHpP-OCTOH JAEBOpHUTa 45° Oypuak
OCTH/JIa TYLITaH TYJKAH KydcHU3laHuiuy yprada 12 nb Tamkun stanu;

- 27 Ta cronga yrtupraH TanabanapiaH MOOpaT ayauTOopusna
(tynmupunumu - 90%) mobwin  anmoka curHanm Kymumda 2 gabra
KYYCH3JIaHUIIY aHUKJIAHTaH;

- Oy aymutopusiga 27 Ta Typrad Xojjard taixadanap CHUTHaJIHHHT
KYYCH3JIAaHUIIMHY siHa S5 abra ommpany;

- TaylabalapHUHT  ayAUTOPUsAa XapaKaTIaHWINKIA CUTHAIHUHT
Ky4CHU3JIaHUIIM siHa 1-2 nbra omanu;

- YIyam aHTEHHAcu SIKMHUJA TYJIKWUH HWyiaujga TypraH Tanada
CUTHAJI KyUCU3JaHUIINHHU sHa 1,5-2 nbra ommpany;

2. buHOHMHT 55 CcM KalWHJIMKAArd FUIIT J€BOPU YHTa TYJIKUH
5006ypqa1< OCTHJa TYIITaHWJAa CUTHAJIHM yprada 9,8 nb muknopaa
KYUYCH3JIaHTUPA/IH;

- 20 ta ypunnu aynutopusiga yruprad 18 tanmaba (TYnaupuiuing
90%) curnanau Kymumua 3 nbra KydcusJiaHTUPAIN;

- Oy ayauTopusijia TUK Typrad 18 Tanaba curian Ky4cu3JaHUILIUHU
sHa 6 nbra ommpanu;

- TalabalapHUHT  ayAUTOpUsAa XapaKaTIaHUIIKIA CUTHAIHUHT
KYUYCH3JIaHUIIMU sHA 2 n1bra opTUIIM MYMKHHIUTH aHUKJIAH]IH;

3. Fumr neBopnmm OmHoma curHan yprada 14ab/m Kuiimatmaru
MOTOH CYHHUIIIHU Oepau;

- 26 Ta ypuHiau ayautopusaa ytupran 21 tamada (TYIIApUIAIITN
81%) curnanuu kymumya 2 nbra KydcusnanTupaiy;
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- Oy aynutopusana 2lta TypraH Xojjaru tanadaiap CUTHAIHUHT
KY4YCH3JIaHUIIWHU siHa 4 nbra omupany;

- TaylabalapHUHT  ayAUTOPUsA XapaKaTIaHWINWA CUTHAIHUHT
Ky4YCH3JaHUIIM sgHa | nbra ommmm MyMKUHIINTY aHUKJIAHIH;

- ynyam aHTEHHAcH SKUHUAA TYJIKAHHUHT Hynuaa TanaOaHUHT
OYIUIIM CUTHAIHUHT KYUYCU3JIAaHUIIIMHH siHa 2 nbra omupaim.

[ynpaii kuaub, Typrad tamadanap (Typrad HWHCOHJApP) MOOWIIB
anoka 0a3aBUi CTaHIUSUIAPU HYPJIAHTUPAJUTaH CUTHAJIHU FOTHIIMIIUTA
KyIIMMYa XUcca KyIlIaJIy.

4.ITanxapaHuHr ¢ Oypaiuil Oypuaru opTraHuj]a ACBOPHUHT MyiIaT
apMaTypalid IaHKacuja MaWJIOH KYUCH3JaHMIIN opTaau Oy OuiraH
oupra A4ernKanap yayamJapuHu OPTHUILIHA Xam CUTHAJI
KYYCU3JIAHUIITUHUHT OPTHUIIIUTA OJINO KeJaIu.

5. Taknug sTUATaH “JEBOPHUHI CaMapasid KaJWHIUTKA TYIIyHYaCcH
TeMup O€TOH JeBopiapAa CUTHAT HOTWIWIIAHUHT SHAJa aHUK
KUIMaTIapUHH OJUIIra UMKOH Oepaju.

6.buHO XOHamapuaa MaWIOH KYUYCH3IAHUIIMHU XHCOOJAIl Y4yH
XUCOOJIalll AITOPUTMHU Ba AACTYPUI TABMUHOTH UIILIA0 YUKUIIIH.
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XYJOCA

SIkuH nusiaprava MOOWIIb aJoKa TU3UMIIApU A
PaguOTYIKUHIAPHUHT OMHO Ba XOHAJAp WYHKJA TapKAIMII Macajlacura
anoxujia bTUOOP KapaTuiMarad. bUHO muuparu jaeBopiap, TYCHKJIap,
Mebennap, paauodJIeKTPOH anmnapaTiap, HHCOHIap Ba 00IIKa 0ObeKTaap
PAAVOTYJIKUHIIAD TapKAIUIIWIa TYCKUHJIWMK KWIMIIWTAa OWJ HaIIPUH
MaTtepualap, 1y Kymiaaad, TOIIKEHT MIaXpy Ba yHra yxmiam OoIllka
maxap OWHOJIapu MYUJa MaWJIOH CaTXJIApUHU XHCOOJall ycyJuiapura
OHJ| HAIpUW MaTepuauiap Jaespiau von 3tunMaradH. CyHITH Huimapaa
Poccus ®enepanusicu Ba bontuk Oyitm naBnatiapuga Oy KaOu
MaB3yJiapJlard Halpui unuiap von >twian. [llaxap mapoutuaa yibTpa
KUCKA TYJIKAH JUANa3OHUJa PaJUOTYJIIKWHIIAD TaPKAIWIIUHUHT Y3Ura
XOC XYCYCHUSITIApUHU aHUKIAIIa Xoprxiauk onumiuapaan JK. Okamypa,
M. Xara (SAnonusa), M. HonyxanoB, E. Mumotus, I'. Bacuienko
(Poccust) kabunap MyHOCHO XHcca KYIITaHiap.

MoHorpadusaa KeITHPWITaH WIMHAA TaJIKUKOTHUHT aCOCHM
HaTWxaapu cudpatuia Kyiuaarujiapiu 3bTUPOd 3TUI MyMKHH:

[MTaxap mapoutuga xamaa ounonap wunaa 450 MI'; 900 MIw;
1800 MTI't; 2100 MTI'p Ba 2600 MI'1 auamnazonjiapujaa MOOWIb ajloKa
0a3zaBuil CTaHIUsUIAPU HYpJAaTa€TraH MaWJOHHUHT KYYCH3JIAaHWUIIWHU
XUCOOIall YCYJUIAPDUHUHT TaxJIMJIM amaira omupuwiau. buno numpa
AJIEKTPOMAarHUT MaiiJoH KY4YJaHTaHJIUTH TaKCUMJIAHUIITMHUA
TUdpaKUOH KOMIOHEHTIAPUHM XHCOOJaIl ycynu Takiaud stuingu, Oy
YCYJIHU HYpPJapHU TPaCCHPOBKAJIAII yCYJIUJa XUCOO FOPUTHII JIEMEHTH
cudatuga KyJuiam JIO3UMIIMTH  O€ITWIAHJW, LIYHUHIAEK TOMHJIA
MOOWIH ajoKka Oa3aBUN CTaHIMSACH >KOWJIAraH OWHO XOHACUHUHT
WYUJAard DJIEKTPOMAarHUT MAaWJOHHU XHCOOJall yCyiau Kyliumya
paBHUIIIa XOHA WYUJIATH WHCOHJIAPHUHT 3JICKTPOMArHuT ManIoHU OujaH
HYpPJIAHMII SXTUMOJIMHU OJIIMHJAAH aHUKJIAll UMKOHUHU Oepau. Temup-
OeTOH JeBopJjiapja MaWJIOH CaTXU KyYCH3JAHHWIIMHUA XUCOOJall Y4yH
“IGBOPHUHI caMapald KAJIUHJIWTH  TYLNIYHYaCH KUPUTWIOH, Oy
napaMeTp TYpiau TapkuOiau OCTOHAAH KypwiraH TeMup-0eToH
JeBOpiapia MaWIoOH CaTXy KYUCH3JIAHUIIUHU XHCOOJall WMKOHWUHHU
oepau. Temmp-OeToH  JHEBOpP  apMarypacwja MalJoH  CaTXu
KYUYCH3JAHUIIM YYYH SKCHEPUMEHTAI TAJKUKOT HATHUKaJlapyu OJIMH]IH,
ylap  TypJd  XaxMmJard  sdeWkamapjgaH — ubopar  apMarypa
namkapajiapujard MaWJIoH CaTXUHU CYHUIl MuKgopu 6-12 b

87



DKAHJIMTMHU KypcaTau.buHomapaa MaiaoH Ky4YCU3JaHUILIWIA Yy eplaru
WHCOHJIADHUHT TabCcUpH (TUK XoJaTna, YTUpPraH Xojja) Ouiian
OOFIMKAKCIIEpUMEHTANI OOFIMKJIWKIAD OJIMHTaH OYynuo, yimap MaijoH
CaTXW KYUYCH3JIAHUIIM TPOTHO3 KUJIMHAETTaH XOHAJard WHCOHJAP
COHHMTa VY3TapTUPHUII KEPaKIUTH acoclanau.Typau MaTtepuaiapaaH
Kypwirai OWHO JIeBOpiapu/ia MalJoOH CaTXU KYyUCHU3JIaHUIIUHUHT
AKCIEpUMEHTAT OOFJIUKIUKIApU AaHUKJIaHaU, Oy Oofiaukiap OWHO
XOHAJIApUJIATU MANJOH CaTXU KYUCHU3JIaHUIIUHU KaTTa aHUKJIUK OWiIaH
MPOTHO3JIAIl UMKOHWHU Oepanu. MoHorpadusaa KeJITUPUITAaH HIMUN
TaJKUKOTJIap HaTWKajlapd MOOWJIb aJloKa, CUMCH3 MHTEPHET, pakaMiiu
TEJIEBUJICHUE TpOBaMepiapura, MyHUHTIEK OMHO XOHallapuja Kulep
XaB(CUBIMKHA TabMHHIAIl Macajaiapyd OujaH UIyFyJulaHaJIUraH
MyTaxaccuciapra (oitganu Oyaaau qeraH yMuIJIaMu3.
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INAPTJIM KHCKAPTMAJIAP PYUXATH

HWNurunm yactora, MI 11

A Wurau TYKUH y3yHIUTH, M
r Macoda, m
Poas or Y3aTKUYHUHT YMKUII KyBBAaTH, BT
Géas.cr ba3zaBuil cTaHIMs aHTECHHACUHUHT KYYauTUPUIILI
ko3P hunreHTu
De6as or bazaBui CTaHIUA AHTCHHACUHUHT
HyHaNTUpHITrad Tabcup KodpunneHTu
Psgas.or bazaBuil cTaHUMSA y3aTKUYUHUHT caMapaliu
HYPJIAHTUPHUII KYBBATH, Pgas 1" Geas.or
D6t MobGunpTepMUHaI AHTCHHACHHUHT
UYHaNTUpUITrad Tabcup KodPhuimeHTu
Guosir MobGunpTepMuHaI AHTEHHACUHUHT
Ky4auTtupuil ko3 GuuuenTu
Noas.or bazaBuli cTaHIMs aHTEHHACUHUHT KYTapUJIAIIN
OaJIaHJTUTH, M
Nyo6.r MobGunbpTepMUHa AHTEHHACUHUHT
KYTapuauiy OalaH IuTy, M
Heyno BUHOHUHT (TYCUKHUHT) OallaHJIUTU, M
Siaxxyp [ITaxap KypUJIHIUIAPUHUH 3UUIATH
F(Suaxiyp) | laxapmaru Kymmmmda Ky4CH3JIaHHUIIT
L CUTHAJIHUHT NYKOTUII KHWMATH
Lo OpxkuH (a3ona KyBBaTHU UYKOTUII KUWMAaTH
2D ua Ky4yaHMHT KEHIJIUTH, M
V Kydcusnanum kKuiimatu
R Octharu cupriad KauTtuil Ko3hPUUUEHTUHUHT
MOJTYJIU
12 Octnarun cuptiaH Kantumga ¢aza Oyinda
CYPHIIHIILI
Z;, 3...15 kM opanuknaa ypraya Oenruiamnt
Eo OPpKUH dazonaru AIEKTP MamJIoOH
KYWIaHTaHJIUTH
L.o(r, ) DpKUH ¢azora HUcOaTaH maxap/a

Ky4CHU3JIaHUII KUWMaTH, 1b
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Ah683.CT(h633.CT1 r)

ba3zaBuil craHIMsI aHTEHHACUHUHT Ky TapUIIAIIN
OananMrura Ty3atuii, 1b

AhMO6.T(hMO6.T1 f)

Mobuiib TEpPMHUHAI AHTCHHACUHUHT
KYTaprIMIIY OallaHIurura Ty3aTui, 1b

Hp.6an bazaBuii cTtaHuMs Ba MOOWJIb TEPMHUHAIU
opacujaaru “kKypuHuIln’ OallaH U
AK o5 [ITaxap onau Ba OYMK >KOW yUYyH Ty3atuul, 1b
AK, 5 Tenanmukiu KoM y4yH Ty3aTtuul, 1b
AK o . Tofnu )xoM y4yH Ty3atull, 1b
AK ik “KypyKnuK-IeHTru3-KypyKIuK~ TypAard KoM
YUYYH Ty3aTull, nb
Po OpkuH ($azona MOOMIb TEPMUHAT KUPHUILIUIATH
KyBBaT KUKMATH
Even Kabyn kunum  aHTeHHanmapuHuHr 10 ™M
KYTapUJIIALIN OamanUruaa ManJI0H
Ky4JIaHTAHJIMTMHUHT MeJuaHa KuiiMatu, Ps =1
kBT
APs Camapanu  HypJIAaHTUpPWIAJAUTaH  KyBBBATra
Ty3aTUII
ANy AHTEHHaHHUHT camapaiu KY TApUITALLIN
OanaHIMrura Ty3arui, n1b
AK,y ATpod-MyxXuTra Ty3aTuiil
AKius Ep CUPTUHUHI KUsIUrura Ty3artuil, 1b
Punr3p Kabyn KuiauMHaaWraH CUTHAJIHUHT  yprada
WHTEHCUBJIUTU
Py «5p Kabyn KWJINHAIUTaH CUTHAJHUHT
ypTayaKyBBaTH
P,. KaOyn Kumuin aHTeHHACH IIIOBKUHUHUHT
ypTaya KyBBaTH
D buHo aeBopuaaH KaOys KWJIMII aHTEHHAacHIayda
Macoda
L iaiic Kaittapum xucobura HyKoTumiap
® Tyrpu  HYpPHUHI  CHPHAHUIIU Oypuaru

(Ky4aHUHT NYHAIUIIN Ba y3aTHUIL
aHTEHHACUJaH KaOyJl KWWl aHTEHHAacuraia
nyHanmui opacugaru Oypyak)
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L 6o buno TOMUJAH MOOHITb TEpMHUHAJITA
TYJIKAHHUHT nudpakIusIaHUAITH AT
WYKOTHUIILIAP, IYHUHTJIEK COUMJIMIIAAru
WYKOTHILIIAP

d buHomaru anteHHanap opacugaru macoda, m
Pysar Y3aTKMYHUHT YUKUII KyBBaTH, BT
L bunonaru KyBBaT WyKOTHJIMIIH
Tycuk oOpkanum  yTuliga CUTHAJIKYBBAaTHHU
Liye HYKOTHITUTITH
o Hactnabku macoda, omatna 1 m
Lo. v o = 1M macadana spkuH pazogaru HyKoTUIILIAD
Ly }1\:{ Macodasa VYIUaHTaH CUTHAJIKYBBAaTHUHU
UYKOTHIIMIIIN.
dy . XOHAHUHT KEHIJIUTU, M
dy, XOHAHWHT Y3YHIIUTH, M
N es.i I-HYM KeCcUO YTaauraH 1eBOP HOMEPH
N es Kecub yraguran gesopiap COHU
M . Kecub yraguran Tycukiap COHU
M bazaBuil craHuMs Ba MOOWJIb TEpPMHUHAI
e opacujaru Kasamiap coHu (m>1).
Lyes.i I-HYM IeBOPJIArd KyBBaT WYKOTUIUIIH
d, bypanum nykracura macoda
N KaOyn kunuHaguran KyBBaTHU  mMacodara
Japakaju OOFJIMKJIUTY KYPCATKUYH
KaOyn kwimHazuran KyBBaTHH O HyKTarada Ba
N1:2 YHJIaH KEHUHTH Macogara Japakayiu
OOFJIMKJIUTU KYPCATKUUU
bazaBuii craHnuss Ba MOOWIb TEpPMHHAI
r opacuaaru axpatum macodacu, m (0y epna I
>1 M)
[\ Ky Hypnu ycynnaru Hypiaap COHU
P N-HuM HypaaH KaOyJl KWITHY KUPHUIIWATH
ka0.N KyBBaT
h(t) VY3aTTHUHUHT UMITYJTBC XapaKTEPUCTUKACH
Niyp Tymanuran Hypiap COHU
Naiirsyp N-HYM HYpHH KaWUTUIILIApU COHU
Nyr.ayvp N-HYM HypHH YTHILIAPA COHU
L aiiruN U-HUYM JaeBopjaH N-HYM HYpHM  KaWTHII
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kod(phunreHTr

V-HUd JeBOp opkaau N-HUM HypHH VYTUIIU

KaypvN k0o punmeHTH
Y N-HYM HYp TpacCAaCUHHUHT Y3YHJIUTU
Tayp N N-HYM HYpHHHT BaKT Oyiin4ya KEUHKUIIH
Teymys CYHMIIHUHT ypTada y3yHIUTH
Pyixas Kyn Hypiu CUTHaJTHUHT KyBBaTH
p Mob6unp TepMuHaNAaru KaOysdl KWUIMHAIUTaH
Kao-T CUTHAJIHUHT KyBBaTU
Do DOMIIMPUK ITapameTp
PauoTyNIKMHIApHUHT y3aTUIll BakKaOysl KUJIUIIL
PTKUT AHTCHHAJIApM  OpacuJard TYFpU  KypUHHUII
yerapajaapuia TapKaJIuIy
PamoTyIKUHIApHUHT Y3aTUII Ba KaOyJl KHJIMIII
PTKBT AHTCHHAJIApA  OpacuJard TYFPU  KypUHUII
OymMarasja TapKaJIUIIu
PTT PagnorynkuHiapHUHT TYCWINIIUJIATH
TapKaJIUIIN
ITU-R Xankapo TesiekoMMYyHUKIHS UTTu(oku (X THN)
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HA3APOB ABJIVJIA3U3 MYMUHOBUY
MAJAMMHOB XAWJAP XYJASIPOBUY
XOTAMOB ABJIYFA®YP

MOBMNJIb AJIOKA CTAHHUAJAPUIAH TAPKAJIYBUH
CUT'HAJI CATXJAPUHHU BUHOJIAPJA TAKCUMJIAHULIIN

Momnoepadghus

Peoaxmop: Jlasponbexos /].A.

Tex. peoakmop.
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