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АНТЕННАЯ СИСТЕМА ДЛЯ FM РАДИОВЕЩАНИЯ С КРУГОВОЙ
ПОЛЯРИЗАЦИЕЙ И ВОЗМОЖНОСТЬЮ ОДНОВРЕМЕННОЙ

РАБОТЫ ДВУМЯ ГРУППАМИ ПЕРЕДАТЧИКОВ

Ключевые слова: радиовещание, комбайнер,
панельные антенны, диаграмма направленности,
круговая поляризация, направленный
ответвитель
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Хмелюк Ю.А., Шустерман Ф.Д., Середа К.Е. Антенная система для FM радиовещания с круговой поляризацией и возможностью
одновременной работы двумя группами передатчиков // T-Comm: Телекоммуникации и транспорт. 2023. Том 17. №6. С. 4-12.

For citation: 
Khmeluk Yu.A., Shusterman F.D., Sereda K.E. (2023) The antenna system for FM broadcasting with circular polarization and the possibility
of simultaneous work by two groups of transmitters. T-Comm, vol. 17, no.6, pр. 4-12. (in Russian)

На крупных радиоцентрах с большим количеством радиовещательных передатчиков
ОВЧ диапазона, работающих в диапазоне 87.5-108 МГц, наиболее распространённым
типом антенн являются панельные антенны. Преимуществом этих антенн является
большая вмещаемая мощность – до сотен киловатт, возможность формирования диа-
грамм направленности различной формы, исходя из особенностей зоны обслужива-
ния, распределения плотности населения в этой зоне и санитарных требований для
районов жилой застройки. Для выполнения этих требований в ряде случаев требует-
ся использование антенн, занимающих значительное место на металлоконструкциях.
Выполнению этих требований часто мешает отсутствие достаточного свободного ме-
ста на несущих металлоконструкциях. Кроме того, на крупных радиоцентрах сущест-
вует серьёзная проблема размещения большого количества мощных FM радиовеща-
тельных передатчиков на одной антенне. Одной из причин ограничения количества
последовательно включенных через системы фильтров передатчиков являются доста-
точно большие потери в этой цепочке фильтров. Одним из вариантов увеличения ко-
личества передатчиков, работающих на одну антенну, является использование па-
нельных антенн с удвоенным количеством диполей в каждой панели, имеющих раз-
ную поляризацию - вертикальную и горизонтальную. Такие антенны позволяют одно-
временно работать двумя группами передатчиков с разными поляризациями на два
фидера. Недостатком подобного решения является то, что разные радиостанции, ра-
ботающие на одной антенне с разными линейными поляризациями, в разных услови-
ях распространения радиоволн при одинаковых мощностях могут создавать разные
уровня поля в точках приема, что ставит их в неравные условия. Такая антенна также
может работать с круговой поляризацией, но при этом имеет единственный вход толь-
ко для одной группы передатчиков. Предложена схема питания антенны, которая поз-
воляет одновременно работать двум независимым группам передатчиков на одну ан-
тенну с круговой поляризацией и использовать все преимущества распространения
радиоволн круговой поляризации в городских условиях и при мобильном приеме.   
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THE ANTENNA SYSTEM FOR FM BROADCASTING WITH CIRCULAR POLARIZATION 

AND THE POSSIBILITY OF SIMULTANEOUS WORK BY TWO GROUPS OF TRANSMITTERS

Yuri A. Khmeluk, FSUE "Russian television and broadcasting network" (RTRN), Moscow, Russia, filsu@yandex.ru 

Felix D. Shusterman, FSUE "Russian television and broadcasting network" (RTRN), Moscow, Russia

Konstantin E. Sereda, FSUE "Russian television and broadcasting network" (RTRN), Moscow, Russia

Abstract
In large radio centers with a large number of broadcasting transmitters of the VHF band operating in the range of 87.5-108 MHz the
most common type of antennas are panel antennas. The advantage of these antennas is a large capacity – up to hundreds of kilowatts,
the ability to form radiation patterns of various shapes based on the characteristics of the service area, the distribution of population
density in this zone and sanitary requirements for residential areas.  To meet these requirements, in some cases, the use of antennas
that occupy a significant place on masts is required. The implementation of these requirements often interferes with the absence of suf-
ficient free space on masts. In addition, at large radio centers there is a serious problem of placing a large number of powerful FM
broadcasting transmitters on one antenna. One of the reasons for the limitation of the number of transmitters is large losses in in-
series included combiners. One of the ways to increase the number of transmitters working on one antenna is the use of panel anten-
nas with a doubled number of dipole in each panel having different polarization – vertical and horizontal. Such antennas allow you to
work simultaneously with two groups of transmitters with different polarizations on two feeders. The disadvantage of such a solution
is that different radio stations operating on the same antenna with different linear polarizations in different conditions of propagation
of radio waves at the same power can create different field levels at reception points, which puts them in unequal conditions. Such an
antenna can also work with circular polarization but has the only input for only one group of transmitters. An antenna supply scheme
is proposed which allows two independent groups of transmitters to work simultaneously on one antenna with circular polarization
and use all the advantages of the propagation of circular polarization radio waves in urban conditions and with mobile reception. 

Keywords: broadcasting, combiner, panel antennas, radiation pattern, circular polarization, directional coupler.
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МОДИФИЦИРОВАННАЯ ИНВАРИАНТНАЯ АМПЛИТУДНАЯ
МОДУЛЯЦИЯ И ДЕМОДУЛЯЦИЯ С ДВУМЯ ОПОРНЫМИ
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Рассматриваемая в статье модель модифицированной инвариантной амп-
литудной модуляции и демодуляции с двумя опорными сигналами относит-
ся к области систем, сетей и устройств телекоммуникаций и радиотехники
и может быть использована в радиопередающих устройствах, телекомму-
никационных системах и устройствах, где требуется амплитудно-модулиро-
ванный передаваемый сигнал для передачи через канал связи. Достигае-
мый технический результат модифицированной инвариантной амплитуд-
ной модуляции и демодуляции с двумя опорными сигналами направлен на
возможность формирования амплитудно-модулированного передаваемого
сигнала с повышенными характеристиками помехозащищенности к кон-
кретному виду помех. Предложены алгоритмы модифицированной инва-
риантной амплитудной модуляции и демодуляции с двумя опорными сигна-
лами и на основании этих алгоритмов были разработаны структурные схе-
мы модифицированного инвариантного амплитудного модулятора и демо-
дулятора с двумя опорными сигналами. Чтобы получить эксперименталь-
ные данные для анализа модифицированной инвариантной амплитудной
модуляции и демодуляции с двумя опорными сигналами при воздействии
на нее помехи в канале связи, было проведено моделирование системы

связи и расчет необходимых данных в среде Matlab. В качестве помехи в
канале связи был выбран аддитивный белый гауссовский шум. В статье
представлена упрощенная структурная схема системы связи эксперимен-
тальной модели. Для сравнения результатов в качестве модулятора и демо-
дулятора будут использоваться в первом случае – модифицированная ин-
вариантная амплитудная модуляция и демодуляция с двумя опорными сиг-
налами, а во втором случае - амплитудная модуляция и демодуляция. В ре-
зультате были получены оценки зависимости среднеквадратичного откло-
нения от значений отношения сигнал/шум и вероятности битовой ошибки
от значений отношения сигнал/шум. Среднеквадратичное отклонение для
модифицированной инвариантной амплитудной модуляции и демодуляции
с двумя опорными сигналами обладает существенно меньшими значения-
ми, чем среднеквадратичное отклонение для амплитудной модуляции и де-
модуляции. Передача информации с одинаковой надежностью через ка-
нал связи с использованием модифицированной инвариантной амплитуд-
ной модуляцией и демодуляцией с двумя опорными сигналами требует зна-
чительно большего отношения сигнал/шум, чем передача через канал свя-
зи с амплитудной модуляцией [1].
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Abstract
The model of modified invariant amplitude modulation and demodulation with two reference signals considered in the article belongs to the field of sys-
tems, networks and devices of telecommunications and radio engineering and can be used in radio transmitting devices, telecommunication systems and
devices where an amplitude-modulated transmitted signal is required for transmission through a communication channel. The achieved technical result
of the modified invariant amplitude modulation and demodulation with two reference signals is aimed at the possibility of forming an amplitude-modu-
lated transmitted signal with increased noise immunity characteristics to a specific type of interference. Algorithms of modified invariant amplitude mod-
ulation and demodulation with two reference signals are proposed, and based on these algorithms, block diagrams of a modified invariant amplitude
modulator and a demodulator with two reference signals were developed. In order to obtain experimental data for the analysis of a modified invariant
amplitude modulation and demodulation with two reference signals when it is affected by interference in the communication channel, the communica-
tion system was simulated and the necessary data calculated in Matlab. Additive white Gaussian noise was chosen as an interference in the communica-
tion channel. The article presents a simplified block diagram of the communication system of the experimental model. To compare the results, modified
invariant amplitude modulation and demodulation with two reference signals will be used as a modulator and demodulator, in the first case, and in the
second case, amplitude modulation and demodulation. As a result, estimates of the dependence of the standard deviation on the value of the signal-to-
noise ratio and the probability of a bit error on the value of the signal-to-noise ratio were obtained. The standard deviation for modified invariant ampli-
tude modulation and demodulation with two reference signals has significantly lower values than the standard deviation for amplitude modulation and
demodulation. The transmission of information with the same reliability through a communication channel with a modified invariant amplitude modula-
tion with two reference signals requires a significantly higher signal-to-noise ratio than transmission through a communication channel with amplitude
modulation.

Keywords: modified invariant amplitude modulation, modified invariant amplitude demodulation, amplitude modulation, additive white Gaussian noise, 
standard deviation, bit error probability, signal-to-noise ratio
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ ОКНА ЧАСТОТНО�
ВРЕМЕННОГО ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ
ДЕКОМПОЗИЦИИ СИГНАЛЬНОГО РАДИОПРОФИЛЯ
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Известные методы частотно-временного преобразования сложны и громоздки в вы-
числениях, требуют корректного подбора (перебора) базовых функций разложения,
могут иметь интерференционные точки и отрицательные значения функции спект-
ральной плотности. Наличие пространственно-временной неопределенности, непре-
менно присущей любому частотно-временному разложению, а также отсутствие воз-
можности коррекции найденных коэффициентов разложения делают современные
методы частотно-временного преобразования малоэффективными при анализе сиг-
нальных радиопрофилей (СРП). Декомпозиция СРП с оконной корреляционной об-
ратной связью устраняет указанные выше недостатки, посредством многократного пе-
ребора параметров, однако это происходит за счет существенного увеличения време-
ни преобразования. Целью данной работы является повышение эффективности час-
тотно-временного разложения СРП посредством анализа параметров окна преобразо-
вания при декомпозиции с оконной корреляционной обратной связью. В работе ис-
пользуются методы экспериментальных исследований для регистрации электрической
составляющей излученного изделием электромагнитного поля – СРП. Методы корре-
ляционного анализа для определения наилучшего совпадения реперного и восстанов-
ленного СРП. Методы цифровой обработки сигналов при частотно-временном разло-
жении. Представлены зарегистрированные СРП и их параметры, проведен корреля-
ционный анализ данных СРП. Приведены зависимости корреляционных функций от
ширины и шага окна при различном числе точек дискретизации зарегистрированного
СРП. Полученные результаты впервые показали возможность использования опреде-
ленных параметров окна преобразования для повышения точности и существенного
снижения времени декомпозиции СРП, что обуславливает новизну работы. Установле-
но, что при ширине окна равном половине протяженности самого СРП и шаге окна не
более десятой части протяженности СРП можно добиться повышения взаимной кор-
реляции между исходным и восстановленным СРП до 0,95. Даны рекомендации по
быстродействию регистрирующей аппаратуры при приеме СРП. Практическая значи-
мость работы заключается в уменьшении числа итераций многопараметрического при-
ближения при использовании корреляционной обратной связи в ходе декомпозиции
СРП, что существенно снижает время на преобразование и повышает его точность.
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INVESTIGATION OF THE PARAMETERS OF THE FREQUENCY-TIME CONVERSION WINDOW
DURING THE DECOMPOSITION OF THE SIGNAL RADIO PROFILE

Konstantin A. Boikov, MIREA - Russian Technological University, Moscow, Russia, nauchnyi@yandex.ru 

Abstract

Known methods of time-frequency transformation, such as the Gabor-Ville transform, wavelet transform, are complex and cumbersome in calculations,
require the correct selection of basic expansion functions, may have interference points and negative values of the spectral density function. The pres-
ence of space-time uncertainty inherent in any frequency-time decomposition, as well as the lack of the possibility of correcting the found expansion
coefficients, make modern methods of frequency-time transformation ineffective in the analysis of signal radio profiles (SRP). Decomposition of SRP
with windowed correlation feedback eliminates the above disadvantages by multiple enumeration of parameters, however, this occurs at the expense of
a significant increase in the transformation time. The transformation window here is understood as a rectangular function that moves along the time
axis from the origin. In this work, the window width is understood as the number of sampling points falling into the rectangular window function, which
is equivalent to the length of the function along the time axis. The window step is the number of sampling points to which the rectangular window func-
tion (transformation window) moves in the time-frequency decomposition. The purpose of this work is to increase the efficiency of the frequency-time
decomposition of the SRP by analyzing the parameters of the transformation window in decomposition with windowed correlation feedback. In the
study, experimental research methods are used to register the electrical component of the electromagnetic field radiated by the product - SRP.
Correlation analysis methods for determining the best match between the reference and reconstructed SRP. Methods of digital signal processing with
frequency-time decomposition. The paper presents the registered SRPs and their parameters, a correlation analysis of the SRP data is carried out. The
dependences of the correlation functions on the width and step of the window are given for a different number of sampling points of the registered
SRP. The results obtained for the first time showed the possibility of using certain parameters of the transformation window to improve the accuracy
and significantly reduce the time of SRP decomposition, which makes the work novel. It has been established that with a window width equal to half the
length of the SRP itself and a window step of not more than a tenth of the length of the SRP, it is possible to achieve an increase in the cross-correla-
tion between the original and restored SRP up to 0.95. Recommendations are given on the speed of recording equipment when receiving PDS (sampling
rate below 10 GS/s). The practical significance of the work lies in the reduction of iterations of the multi-parameter approximation when using corre-
lation feedback in the course of SRP decomposition, which significantly reduces the conversion time and improves its accuracy.

Keywords: decomposition, window transformation, signal radio profile, time-frequency transformation, correlation analysis.
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Современные достижения в микроэлектронике и широкое исполь-
зование средств вычислительной техники с целью программной ре-
ализации различных телекоммуникационных и информационных
устройств являются надежным обоснованием представления сооб-
щений от различных источников в цифровой форме, то есть в виде
соответствующих кодовых комбинаций, являющихся по существу
числами в определенной системе счисления. Рассматривая эффек-
тивное первичное кодирование сообщений от источника, стремят-
ся достичь прежде всего скорости кодирования, максимально близ-
кой к энтропии источника, что было доказано в широко известных
теоремах Клода Шеннона, обосновавших данное положение отно-
сительно минимального значения средней длины кодовой комбина-
ции. Поскольку различные сообщения от источника появляются,
как правило, с различной вероятностью, то достижение минималь-
ной скорости кодирования возможно с использованием неравно-
мерных способов кодирования, например, согласно алгоритму,
предложенному Дэвидом Хаффманом. Стремясь достичь мини-
мальной скорости кодирования, следует учитывать также слож-
ность реализации устройства первичного кодирования, учитывать
то количество элементов, которое потребуется для его практичес-
кого воплощения и так далее. Исходя из этого эффективность того
или иного способа первичного кодирования определяется не од-
ним, а рядом, зачастую противоречащих друг другу, факторов. Од-
ним из таких факторов является выбор основания кода, что позво-
ляет оптимизировать затраты на практическую реализацию способа
первичного кодирования, что и явилось предметом рассмотрения в
данной работе.
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EFFICIENT CODE CHOICE BASE IN PRIMARY CODING

Sergey A. Adzhemov, Moscow Technical University of Communication and Informatics, Moscow, Russia

Alexander P. Vasiliev, Moscow Technical University of Communication and Informatics, Moscow, Russia

Abstract

Modern advances in microelectronics and the widespread use of computer technology for the purpose of software implementation of
various telecommunication and information devices are a reliable justification for the representation of messages from various sources
in digital form, that is, in the form of appropriate code combinations, which are essentially numbers in a certain number system.
Considering the effective primary coding of messages from the source, they strive to achieve, first of all, the coding rate as close as
possible to the entropy of the source, which was proved in the well-known theorems of Claude Shannon, which substantiated this posi-
tion regarding the minimum value of the average length of the code combination. Since different messages from the source appear, as
a rule, with different probabilities, it is possible to achieve the minimum coding rate using non-uniform coding methods, for example,
according to the algorithm proposed by David Huffman. In an effort to achieve the minimum encoding rate, one should also take into
account the complexity of the implementation of the primary encoding device, take into account the number of elements that will be
required for its practical implementation, and so on. Based on this, the effectiveness of one or another method of primary coding is
determined not by one, but by a number of factors that often contradict each other. One of these factors is the choice of the code
base, which makes it possible to optimize the costs of the practical implementation of the primary coding method, which was the sub-
ject of consideration in this paper.

Keywords:  Code combination, coding efficiency, primary coding of source messages, coding rate, source entropy, code base, non-uniform coding.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПОЛЕТА БЕСПИЛОТНОГО ЛЕТАТЕЛЬНОГО
АППАРАТА В MATLAB SIMULINK

Ключевые слова: ЛА, Simulink, автопилот, 
3D модель, имитационная модель
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В статье разработана имитационная модель беспилотного летательного аппа-
рата в Matlab Simulink. Для построения имитационной модели производится
математическое описание уравнений движения летательного аппарата (ЛА):
кинематическая и динамическая модели с шестью степенями свободы и две-
надцатью переменными состояниями, а также производится математическое
описание внешних сил, действующих на ЛА. Имитационная модель включает
в себя несколько блоков, которые взаимодействуют друг с другом для обеспе-
чения работы беспилотного летательного аппарата: блок динамики ЛА, отве-
чающий за моделирование движения ЛА в трех измерениях, блок автопилота,
который имитирует работу навигационной системы ЛА и обеспечивает стаби-
лизацию в воздухе, блок управления двигателями, который регулирует ско-
рость вращения двигателей в зависимости от управляющих сигналов, блок
внешней среды, который моделирует воздушную среду, в которой перемеща-
ется ЛА. Главным преимуществом построенной модели является возможность
менять параметры ЛА в интерактивном режиме и оценивать основные параме-
тры с помощью графиков. Корректность работы автопилота подтверждают
графики переходных процессов по трем осям ЛА: крен, тангаж, рысканье. В
будущем, на основе построенной модели возможно создание полностью авто-
матической системы облета препятствий, которая позволит беспилотному ле-
тательному аппарату безопасно перемещаться из начальной в конечную точ-
ку, учитывая все препятствия на пути полета. Таким образом, имитационная
модель беспилотного летательного аппарата на основе Simulink позволяет
оценить работу автопилота и других систем ЛА с высокой точностью и дета-
лизацией. Ее использование может быть полезно при проектировании и тести-
ровании новых беспилотных летательных аппаратов.
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SIMULATION OF AN UNMANNED AIRCRAFT FLIGHT IN MATLAB SIMULINK

Nikita V. Belov, MTUCI, Moscow, Russia, n.v.belov@mtuci.ru

Vladimir N. Repinsky, MTUCI, Moscow, Russia, repinski@rambler.ru

Abstract
In this article, a simulation model of an unmanned aerial vehicle in Matlab Simulink has been developed. To build a simulation model, a
mathematical description of the equations of motion of an aircraft (AC) is performed: kinematic and dynamic models with six degrees
of freedom and twelve state variables, and a mathematical description of external forces acting on the aircraft is also performed. The
simulation model includes several blocks that interact with each other to ensure the operation of the unmanned aerial vehicle: the air-
craft dynamics unit, which is responsible for simulating the movement of the aircraft in three dimensions, the autopilot unit, which sim-
ulates the operation of the aircraft navigation system and provides stabilization in the air, the control unit engines, which regulates the
speed of rotation of the engines depending on the control signals, an external environment block that simulates the air environment in
which the aircraft moves. The main advantage of the constructed model is the ability to change the parameters of the aircraft interac-
tively and evaluate the main parameters using graphs. The correctness of the autopilot operation is confirmed by the graphs of tran-
sient processes along the three axes of the aircraft: roll, pitch, yaw. In the future, based on the constructed model, it is possible to cre-
ate a fully automatic obstacle avoidance system that will allow the unmanned aerial vehicle to safely move from the start to the end
point, taking into account all the obstacles in the flight path. Thus, the simulation model of an unmanned aerial vehicle based on Simulink
makes it possible to evaluate the operation of the autopilot and other aircraft systems with high accuracy and detail. Its use can be use-
ful in the design and testing of new unmanned aerial vehicles.

Keywords: aircraft, SUAV, Simulink, autopilot, 3D model, simulation model.
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P/M/1, which models the service processes of self-similar GPRS packet traffic in
GSM standard mobile telecommunication networks, including Pareto and limited
Pareto distributions, and fBM/D/1/∝ type single-channel mass service system, which
takes into account the self-similarity of this traffic, has been viewed. Development
of telecommunication networks. has gone through many different stages of devel-
opment to the current modern networks, which eventually resulted in a large
number of different types of mobile telecommunication networks. One of such net-
works is GSM (Global system for mobile communication) standard mobile
telecommunication networks. In these networks, the directions of rapid develop-
ment of modern service services are observed recently, one of these directions is
the GPRS (General packet radio service) superstructure service, which is consid-
ered the superstructure of the GSM mobile network and carries out the transmis-
sion of data in packets. Analytical models of these systems are developed based on
them Analytical methods have been proposed for evaluating relevant quality of
service characteristics such as the relative average waiting time of packets in these
systems, average queue length, buffer volume, and packet dwell time in the system.
As well as the nature of the dependence of the shape parameter of the Pareto dis-
tribution on the Herst parameter was determined based on the experiment.
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Мехман Гусейн Гасанов, Азербайджанский Технический Университет, Баку, Азербайджан, mhasanovnew@gmail.com
Фамиль Гусейн Мамедов, Азербайджанский Технический Университет, Баку, Азербайджан, famil_mammadov@mail.ru
Али Дашдемир Тагиев, Азербайджанский Технический Университет, Баку, Азербайджан, али.тагиев.@/ 1974.mail.ru

Гульнар Хасан Гурбанова, Азербайджанский Технический Университет, Баку, Азербайджан, gulnargurbanova1986@mail.ru

Аннотация
Проведен анализ результатов существующих экспериментальных исследований, проведенных на сетях мобильной связи стандарта
GSM, и с помощью этих исследований было показано, что пакетный трафик GPRS в рассматриваемых сетях имеет аналогичную
характеристику. Также проведен эксперимент по определению характера зависимости параметра формы распределения Парето
от параметра Херста в сетях мобильной связи стандарта GSM. Благодаря анализу результатов эксперимента отмечено, что
взаимодействие между параметр формы распределения Парето, а параметр Парето имеет нелинейный характер и распределяется
по закону, близкому к экспоненциальному. Разработаны аналитические модели рассматриваемых сетей на основе распределения
Парето типа P/M/1 системы массового обслуживания и на основе этих моделей вычислено относительное среднее время
ожидания пакетов в системе, оценка таких характеристик качества обслуживания, как средняя очередь длины пакетов в системе с
использованием формулы Поллачека-Хинчина предложены аналитические методы пакетного трафика GPRS, имеющего
аналогичную характеристику в сетях мобильной связи стандарта GSM. Для оценки характеристик качества обслуживания
пакетного трафика GPRS, обладающего автомодельным свойством в сетях мобильной связи стандарта GSM, использованы
аналитические модели рассматриваемых сетей на основе одноканального массового обслуживания типа fBM/D/1/∝. разработана
система, учитывающая самоподобную особенность этого трафика, и на основе этих моделей предложены аналитические методы
буфера для оценки характеристик качества обслуживания, таких как объем и время пребывания пакетов, с использованием
формулы Литтла.

Ключевые слова: сети мобильной связи стандарта GSM, пакетный трафик GPRS, одноканальная система массового обслуживания,
характеристики качества обслуживания, относительное среднее время ожидания, средняя длина очереди, объем буфера в системе, время
пребывания пакетов в системе.
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This article dwells upon the peculiarities of optimal groupage
cargo arrangement in a semitrailer algorithm. Nowadays it is
quite important to optimize logistics processes due to high
demand of this kind of service. The author describes a develop-
ing and designing process of special application that automati-
cally arranges cargos in a semitrailer. The text gives valuable
information referred to a semitrailer structure and logistics. It is
spoken in detail about eight steps explaining the whole process
of development. Much attention is given to one particular step
explaining application operation in stages. Such an application is
rather user friendly, so any logistics manager can use it without
instructions. The solution is applicable to real use case with
some final improvements towards compatibility with other sys-
tems and also this solution helps in speeding up some workflows
in logistics services, so some funds can be saved. The exact
amount of savings can differ from company to company due to
individual internal structure. Summing up the results, it can be
concluded that the solution is rather multipurpose, in other
terms it can be applicable to multiple companies with some
refinements due to specific company's requests. 
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ОСОБЕННОСТИ РАЗРАБОТКИ АЛГОРИТМА ВИЗУАЛИЗАЦИИ ОПТИМАЛЬНОЙ 
РАССТАНОВКИ ГРУЗА В ГРУЗОВОМ ПОЛУПРИЦЕПЕ

Исаева Сабина Маджидовна, ФГАОУ ВО "Российский университет транспорта", Москва, Россия, 
isaeva-sabina@yandex.ru

Шобанов Егор Андреевич, ФГАОУ ВО "Российский университет транспорта", Москва, Россия, 
egorco.sa@gmail.com

Аннотация
В статье рассматриваются особенности оптимального расположения сборных грузов в алгоритме полуприцепа.  В настоящее
время достаточно важно оптимизировать логистические процессы в связи с высоким спросом на этот вид услуг.  Автор описывает
процесс разработки и проектирования специального приложения, которое автоматически упорядочивает грузы в полуприцепе. 
В тексте приводится ценная информация, относящаяся к структуре полуприцепа и логистике. Подробно говорится о восьми шагах,
объясняющих весь процесс разработки приложения. Большое внимание уделяется одному конкретному шагу, объясняющему
работу приложения поэтапно. Такое приложение довольно удобно для пользователя, поэтому любой логист может использовать
его без инструкций. Решение применимо в реальном рабочем процессе с некоторыми окончательными улучшениями в отношении
совместимости с другими системами, а также это решение помогает ускорить рабочие процессы в логистических услугах, поэтому
некоторые средства могут быть сэкономлены. Точная сэкономленная сумма может отличаться от компании к компании из-за
индивидуальной внутренней структуры. Подводя итоги, можно сделать вывод, что решение достаточно многопрофильное, то есть
оно может быть применимо к нескольким компаниям с некоторыми изменениями из-за конкретных запросов компании.

Ключевые слова: питон, перевозка грузов, система декартовых координат, проектирование, груз, полуприцеп
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1. Flask web development, one drop at a time: https://flask.palletsprojects.com/en/2.2.x/
2. Python 3.10.8 documentation: https://docs.python.org/3/
3. HTML: HyperText Markup Language: https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTML
4. CSS: Cascading Style Sheets: https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS
5. Openrouteservice: https://openrouteservice.org/
6. Welcome to GeoPy's documentation:  https://geopy.readthedocs.io/en/stable/
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