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�¸É Ìμ¢  �. ‚. ¨ ¤·. P13-2006-41
� ¸¶·¥¤¥²¥´´ Ö ¡¥¸¶·μ¢μ¤´ Ö ¸¨¸É¥³  ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¸ ¸¨´Ì·μ´¨§ Í¨¥°
¶μÉμ±μ¢ ¤ ´´ÒÌ

� §¢¨¢ ¥É¸Ö ¸¶μ¸μ¡ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¶·¥¥³¸É¢¥´´μ¸É¨ ¶·μ£· ³³´μ£μ ±μ¤  ¶·¨ ¨§-
³¥´¥´¨¨ ±² ¸¸  § ¤ Î ¨ ¸¶μ¸μ¡ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨Ö ¢ ¶·¨±² ¤´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ¤· °¢¥·μ¢
¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ Ê¸É·μ°¸É¢. � §· ¡μÉ ´´Ò¥ ¶·¨´Í¨¶Ò ¨ ³¥Éμ¤Ò ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ¸¨¸É¥³
 ¢Éμ³ É¨§ Í¨¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¶·¨ ¶μ¸É·μ¥´¨¨ ¡¥¸¶·μ¢μ¤´μ° · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ¸¨-
¸É¥³Ò, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ° ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¨³¶Ê²Ó¸´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢
¸ ¸¨´Ì·μ´¨§ Í¨¥° ¶μÉμ±μ¢ ¤ ´´ÒÌ, ¶¥·¥¤ ¢ ¥³ÒÌ ¶μ · ¤¨μ± ´ ²Ê. ’μÎ´μ¸ÉÓ
¸¨´Ì·μ´¨§ Í¨¨ ¶·¨ ¶·¨³¥´¥´¨¨ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¸ Î ¸ÉμÉμ° ¤¨¸±·¥É¨§ Í¨¨ 20 ±ƒÍ
¸μ¸É ¢¨²  ±50 ³±¸. ‡ ³¥´  Î ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö (Î ¸ÉμÉÒ ¤¨¸-
±·¥É¨§ Í¨¨) ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ¢Ò¸¨ÉÓ ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¤μ 0,1 ³±¸. 	μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¶·¨ · §· ¡μÉ±¥ ¸¨¸É¥³ ³μ´¨Éμ·¨´£  μ¡Ñ¥±Éμ¢, ¸¨¸É¥³
 ¢Éμ³ É¨§ Í¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢, �‘“’	.

� ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ.Œ. ”· ´± 
�ˆŸˆ.
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Astakhova N.V. et al. P13-2006-41
Distributed Wireless Data Acquisition System with Synchronized Data Flow

New methods to provide succession of computer codes under changes of the class
of problems and to integrate the drivers of special-purpose devices into application
are devised. The worked out scheme and methods for constructing automation
systems are used to elaborate a distributed wireless system intended for registration
of the characteristics of pulse processes with synchronized data 
ow, transmitted
over a radio channel. The equipment with a sampling frequency of 20 kHz allowed
us to achieve a synchronization accuracy of up to ± 50 μs. Modiˇcation of part
of the equipment (sampling frequency) permits one to improve the accuracy up to
0.1 μs. The obtained results can be applied to develop systems for monitoring various
objects, as well as automation systems for experiments and automated process control
systems.

The investigation has been performed at the Frank Laboratory of Neutron Physics,
JINR.
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‚‚…„…�ˆ…

‚ ¸¨¸É¥³ Ì ³μ´¨Éμ·¨´£  ¤μ·μ£μ¸ÉμÖÐ¨Ì ¨²¨ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ μ¶ ¸´ÒÌ μ¡Ñ-
¥±Éμ¢ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¶μ¤¸¨¸É¥³Ò ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¸¨£´ ²Ó´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨, ¤ É-
Î¨±¨ ±μÉμ·ÒÌ μÌ¢ ÉÒ¢ ÕÉ ±μ´É·μ²¨·Ê¥³Ò° μ¡Ñ¥±É. ‚ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ £¥μ³¥-
É·¨Î¥¸±¨Ì (£¥μ£· Ë¨Î¥¸±¨Ì) Ì · ±É¥·¨¸É¨± μ¡Ñ¥±É  ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Ö ¸¨¸É¥³Ò
³μ´¨Éμ·¨´£  ³μ¦¥É ¢±²ÕÎ ÉÓ ·Ö¤ ³μ¤Ê²¥° ·¥£¨¸É· Í¨¨, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ´¥ ¨³¥-
ÕÐ¨Ì Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ° ¸¢Ö§¨ ¸ Í¥´É·μ³ Ê¶· ¢²¥´¨Ö. ’ ±¨¥ ¸¨¸É¥³Ò, ¶μ³¨³μ
Ë¨±¸ Í¨¨ ÏÉ É´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ¶μ¢¥¤¥´¨¨ μ¡Ñ¥±É , ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö ·¥-
£¨¸É· Í¨¨ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¸ Í¥²ÓÕ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢
¸¨£´ ²μ¢ (´ ¶·¨³¥·, ¢Ò¡·μ¸μ¢ § £·Ö§´¥´¨°, £·μ§μ¢ÒÌ Ö¢²¥´¨°, ² ¢¨´, ¢§·Ò-
¢μ¢), μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨Ì ±μμ·¤¨´ É, ¶·μ£´μ§¨·μ¢ ´¨Ö · §¢¨É¨Ö ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö μ¡Ñ-
¥±É  ¨ É. ¶. „²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ÔÉ¨Ì § ¤ Î É·¥¡Ê¥É¸Ö ¸¨´Ì·μ´¨§ Í¨Ö ¶μÉμ±μ¢ ¤ ´´ÒÌ
μÉ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ³μ¤Ê²¥° ·¥£¨¸É· Í¨¨, ¸·¥¤¸É¢  ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ Ê¶· ¢²¥´¨Ö
μ¡Ñ¥³μ³ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö μ¡Ñ¥±É 
¨ ¤·.

�ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶· ±É¨Î¥¸±μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¸¨¸É¥³ § Î ¸ÉÊÕ § ¢¨¸¨É μÉ
¸·μ±μ¢ · §· ¡μÉ±¨, ´ ²¨Î¨Ö ¸·¥¤¸É¢ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ ¨§³¥´¥´¨Ö ¨Ì ±μ´Ë¨£Ê-
· Í¨¨, ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ Ê¸É ´μ¢±¨ ¸¨¸É¥³Ò ´  μ¡Ñ¥±É¥ §´ Î¨É¥²Ó´μ° ¶·μÉÖ¦¥´-
´μ¸É¨ (¤¥¸ÖÉ±¨ ±³) ¨ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨Ö £μÉμ¢ÒÌ ¸·¥¤¸É¢ ±μ³³Ê´¨± Í¨¨
(´ ¶·¨³¥·, ˆ´É¥·´¥É  ¨²¨ É¥²¥Ëμ´´μ° ¸¥É¨).

’ ± ± ± · §· ¡μÉ±  ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö É ±¨Ì ¸¨¸É¥³ ¤μ¸É ÉμÎ´μ
É·Ê¤μ¥³± , Éμ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ´ ¸É·μ°±¨ · ´¥¥ · §· ¡μÉ ´´μ£μ ¶·μ£· ³³´μ£μ
±μ¤  ¢ · ³± Ì ´μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢¥¸Ó³   ±ÉÊ ²Ó´μ°. ‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥
´  μ¸´μ¢¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢, ¨§²μ¦¥´´ÒÌ ¢ [1Ä3], ¶·μ¤μ²¦¥´μ · §¢¨É¨¥ ³¥Éμ¤μ¢
¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨Ö ¶·μ£· ³³´ÒÌ ³μ¤Ê²¥° ¢ ¸¨¸É¥³Ê ¸ Í¥²ÓÕ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ´ -
¸É·μ°±¨ ¶·μ£· ³³´μ£μ ±μ¤  ´  ´μ¢Ò° ±² ¸¸ § ¤ Î ¸ ¨§³¥´Ö¥³Ò³ ¸μ¸É ¢μ³
¤· °¢¥·μ¢. � §· ¡μÉ ´´Ò¥ ¶·¨´Í¨¶Ò ¨ ³¥Éμ¤Ò ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¶·¨ ¶μ¸É·μ¥-
´¨¨ ¡¥¸¶·μ¢μ¤´μ° · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ¸¨¸É¥³Ò, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ° ¤²Ö ·¥£¨¸É· -
Í¨¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¨³¶Ê²Ó¸´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸ ¸¨´Ì·μ´¨§ Í¨¥° ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ
¶μÉμ±μ¢ ¤ ´´ÒÌ.

1. ‘’�“Š’“�� ���ƒ��ŒŒ��ƒ� ��…‘�…—…�ˆŸ

‚ · ¡μÉ Ì [1, 2] ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´  ±μ´Í¥¶Í¨Ö ¸¨¸É¥³Ò  ¢Éμ³ É¨§ Í¨¨ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éμ¢, ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ±μÉμ·μ° ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´´μ£μ ±² ¸¸  § ¤ Î ¶·μ-
£· ³³´Ò° ±μ¤ ¸¨¸É¥³Ò ¨´¢ ·¨ ´É¥´ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¨§³¥´¥´¨° ³¥Éμ¤¨±¨ Ô±¸¶¥-
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·¨³¥´É . ”Ê´±Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ±μ´±·¥É´μ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É -
´μ¢±¨ μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¸μ¸É ¢μ³ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¨ ·¥ ²¨§ÊÕÉ¸Ö ¤· °¢¥· ³¨, Ê¶· -
¢²ÖÕÐ¨³¨ ¨¸¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³¨ Ê¸É·μ°¸É¢ ³¨. ‚ · ¡μÉ¥ [3] ¶·¥¤²μ¦¥´ ¢ ·¨ ´É
¸¶μ¸μ¡  ¨´É¥£· Í¨¨ ¢ ¸¨¸É¥³Ê ¤· °¢¥·´μ£μ ¸²μÖ ¶·μ£· ³³, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨°
¶·¥¥³¸É¢¥´´μ¸ÉÓ ±μ¤  ¸¨¸É¥³Ò ¶·¨ ¨§³¥´¥´¨¨ ¸μ¸É ¢  ¤· °¢¥·μ¢. �¡² ¸ÉÓ
¶·¨³¥´¥´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò [1, 2] ¶·¨ § ¤ ´´μ³ ¸μ¸É ¢¥ ¤· °¢¥·μ¢ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö  ²-
£μ·¨É³μ³ Ê¶· ¢²ÖÕÐ¥° ¶·μ£· ³³Ò.

�É³¥É¨³ μ£· ´¨Î¥´¨Ö, ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¢ · ¡μÉ Ì [1Ä3]:
• ¨§³¥´¥´¨¥ ¸μ¸É ¢  ¤· °¢¥·μ¢ ¢μ§³μ¦´μ Éμ²Ó±μ ¶μ¸²¥ μ¸É ´μ¢±¨ ¶·¨-

±² ¤´μ° ¸¨¸É¥³Ò, ´¥ ¢¢¥¤¥´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ £μ·ÖÎ¥£μ ·¥§¥·¢ ;
• μ¡Ñ¥³ Ê¶· ¢²ÖÕÐ¥° ¶·μ£· ³³Ò, μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¥° ¸μ¸É ¢ ³¥Éμ¤¨±, μ¡¸²Ê-

¦¨¢ ¥³ÒÌ ¶·μ£· ³³´Ò³ ±μ³¶²¥±¸μ³, ´¥ μ¶É¨³¨§¨·μ¢ ´: ¢±²ÕÎ¥´Ò ¶·μÍ¥-
¤Ê·Ò (´ ¶·¨³¥·, ³μ¤Ê²Ó Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ±μ³ ´¤), ´¥ § ¢¨¸ÖÐ¨¥ μÉ ³¥Éμ¤¨±¨
·¥Ï¥´¨Ö § ¤ Î¨, ³¥¸Éμ ±μÉμ·ÒÌ ¢ ¸μ¸É ¢¥ ¡ §μ¢ÒÌ ³μ¤Ê²¥°;

• ¨´É¥·Ë¥°¸ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö μ¡Ñ¥¤¨´¥´ ¸ ±μ¤μ³ ·¥ ²¨§ Í¨¨  ²£μ·¨É³ ;
• ³μ¤Ê²¨ ¤· °¢¥·´μ£μ ¸²μÖ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸¥·¢¥· ³¨, ÎÉμ Ê¸²μ¦´Ö¥É  ²£μ·¨É³

¶·μ£· ³³Ò Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ±μ³ ´¤ (SETVECTOR ¢ [3]) ¨ ¶·μÍ¥¤Ê·Ê ¤¨´ ³¨-
Î¥¸±μ£μ ±μ´Ë¨£Ê·¨·μ¢ ´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò.

�É¨ μ£· ´¨Î¥´¨Ö Ê¸É· ´ÖÕÉ¸Ö ¶·¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ · §¢¨É¨¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶·μ-
£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö (	�). ‘ ÔÉμ° Í¥²ÓÕ ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê 	� ¢¢¥¤¥´Ò c¥·¢¥·
¶·¨²μ¦¥´¨Ö ¨ ¤· °¢¥· ¶·¨²μ¦¥´¨Ö, ± ± ÔÉμ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ´  ·¨¸. 1. C¥·¢¥·
¶·¨²μ¦¥´¨Ö ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥É ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Õ ¶·¨±² ¤´μ° ¸¨¸É¥³Ò.

�¨¸. 1. ‘É·Ê±ÉÊ·  ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò

�É  Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´ Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¨³ ¤²Ö É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ±μ-
³ ´¤ ³¥¦¤Ê ±μ³¶μ´¥´É ³¨ ¸¨¸É¥³Ò. 	·μ£· ³³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö [1, 2] § ³¥´¥´ 
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¤¢Ê³Ö ¶·μ£· ³³ ³¨ Å ¤· °¢¥·μ³ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö, ·¥ ²¨§ÊÕÐ¨³  ²£μ·¨É³ Ê¶· -
¢²¥´¨Ö, ¨ ¶·μ£· ³³μ° É¥·³¨´ ², ±μÉμ· Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨´É¥·Ë¥°¸μ³ ¶μ²Ó§μ¢ -
É¥²Ö. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥, ¤²Ö ¨§³¥´¥´¨Ö ±² ¸¸  § ¤ Î, ·¥Ï ¥³ÒÌ É ±¨³ ¶·μ£· ³³´μ-
 ¶¶ · É´Ò³ ±μ³¶²¥±¸μ³, ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¨§³¥´¨ÉÓ Éμ²Ó±μ ¤· °¢¥· ¶·¨²μ¦¥´¨Ö ¨
(¨²¨) ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨° ¥³Ê ¨´É¥·Ë¥°¸. „²Ö Ê¶·μÐ¥´¨Ö ¶·μ£· ³³ ¤¨´ ³¨Î¥-
¸±μ£μ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¶·¨±² ¤´μ° ¸¨¸É¥³Ò ³μ¤Ê²¨ ¤· °¢¥·´μ£μ ¸²μÖ μËμ·³-
²¥´Ò ± ± ¸¥É¥¢Ò¥ ±²¨¥´ÉÒ ¸¥·¢¥·  ¶·¨²μ¦¥´¨Ö.

„ ´´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ¶·¥¤¶μ² £ ¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ²μ£¨Î¥¸±¨Ì
�‚Œ, ¨³¥ÕÐ¨Ì ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥ ´ §´ Î¥´¨¥:

• Ê¶· ¢²ÖÕÐ Ö �‚Œ (¢μ§³μ¦´μ ´¥¸±μ²Ó±μ), ´  ±μÉμ·μ° · ¡μÉ ¥É ¶·μ-
£· ³³  É¥·³¨´ ² (Éμ´±¨° ±²¨¥´É);

• �‚Œ ¸¥·¢¥·  ¶·¨²μ¦¥´¨Ö;
• £·Ê¶¶  ±μ´É·μ²²¥·μ¢, · ¡μÉ ÕÐ¨Ì ¸ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥³.
”¨§¨Î¥¸±¨¥ �‚Œ ¸¨¸É¥³Ò, ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ § £·Ê¦¥´´μ£μ ¢ ´¨Ì ¶·μ-

£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö, ³μ£ÊÉ ¢Ò¶μ²´ÖÉÓ ËÊ´±Í¨¨ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ²μ£¨Î¥¸±¨Ì.
	·μ£· ³³´Ò° ±μ³¶²¥±¸ ¢±²ÕÎ ¥É ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¶·μ£· ³³Ò, · ¡μÉ ÕÐ¨¥

¢ ²μ± ²Ó´μ° ¸¥É¨: É¥·³¨´ ², ¤· °¢¥· ¶·¨²μ¦¥´¨Ö, ¸¥·¢¥· ¶·¨²μ¦¥´¨Ö ¨
±μ´É·μ²²¥·.

2. ���ƒ��ŒŒ��… ��…‘�…—…�ˆ… �‚Œ Š��’��‹‹…��

�‚Œ ±μ´É·μ²²¥·  ¶·¥¤´ §´ Î¥´  ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò³ μ¡μ·Ê-
¤μ¢ ´¨¥³, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨³ ·¥£¨¸É· Í¨Õ ÏÉ É´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨
μ¡Ñ¥±É  ¨ ¸¨¸É¥³Ò,   É ±¦¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨± · §²¨Î´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢ ¢ É¥Î¥´¨¥
§ ¤ ´´μ£μ ¨´É¥·¢ ²  ¢·¥³¥´¨ ¶·¨ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨¨ ¨´¨Í¨¨·ÊÕÐ¥£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö.
	·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ±μ´É·μ²²¥· ¸μ¤¥·¦¨É ¶·μÍ¥¤Ê·Ò μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨Ö
± ´ ²  ¸¢Ö§¨ (¸¥É¥¢μ° ±²¨¥´É), ¨´É¥·¶·¥É Éμ· ±μ³ ´¤ ¨ £·Ê¶¶Ê ¤· °¢¥·μ¢.
	·¨ ¢±²ÕÎ¥´¨¨ �‚Œ ±μ´É·μ²²¥·  ¥£μ ¶·μ£· ³³  § £·Ê¦ ¥É¸Ö ¢ ¶ ³ÖÉÓ, Î¨-
É ¥É Ë °²Ò ¶·¥¦´¨Ì §´ Î¥´¨° ¶ · ³¥É·μ¢ ¨ ¸ § ¤ ´´Ò³ ¶¥·¨μ¤μ³ ¶μ¢Éμ-
·Ö¥É ¶μ¶ÒÉ±¨ ¶μ¤±²ÕÎ¨ÉÓ¸Ö ± ¸¥·¢¥·Ê ¶·¨²μ¦¥´¨Ö. “¸É ´μ¢¨¢ ¸μ¥¤¨´¥´¨¥ ¸
¸¥·¢¥·μ³, Ï²¥É ¥³Ê ¸¢μ¥ ²μ£¨Î¥¸±μ¥ ¨³Ö ¸ É·¥¡μ¢ ´¨¥³ ¢±²ÕÎ¨ÉÓ ¥£μ ¢ ¸μ¸É ¢
¸¨¸É¥³Ò ¨ ¶·¨´¨³ ¥É É¥±ÊÐ¨¥ §´ Î¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢. ‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ · ¡μÉ ¥É
¨´É¥·¶·¥É Éμ· ±μ³ ´¤, ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÐ¨Ì Î¥·¥§ ¸¥·¢¥· ¶·¨²μ¦¥´¨Ö. ˆ´É¥·¶·¥É -
Éμ· ¨¸¶μ²´Ö¥É ¸²Ê¦¥¡´Ò¥ ±μ³ ´¤Ò:

• ¶·¨´ÖÉÓ ¨ § ¶μ³´¨ÉÓ ´μ¢Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢;
• ¶·¥·¢ ÉÓ ¨¸¶μ²´¥´¨¥ É¥±ÊÐ¥° ±μ³ ´¤Ò;
• ¶¥·¥§ £·Ê§¨ÉÓ μ¶¥· Í¨μ´´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê;
• ¢Ò¶μ²´¨ÉÓ ¶·¨±² ¤´ÊÕ ±μ³ ´¤Ê.
	·¨±² ¤´Ò¥ ±μ³ ´¤Ò ¢Ò¶μ²´ÖÕÉ¸Ö ¤· °¢¥· ³¨. ‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ¤²Ö

±· É±μ¸É¨ ³Ò · ¸¸³μÉ·¨³ · ¡μÉÊ Éμ²Ó±μ ¤· °¢¥·  �–	, μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¥£μ μ¸´μ¢-
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´Ò¥ ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¸¨¸É¥³Ò. �ÉμÉ ¤· °¢¥· ¢Ò¶μ²´Ö¥É ±μ-
³ ´¤Ò:

• ¢±²ÕÎ¨ÉÓ ¶·μ£· ³³Ê μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ¸É ·Éμ¢μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö;
• ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ ¶μÉμ± ¤ ´´ÒÌ ¢ É¥Î¥´¨¥ § ¤ ´´μ£μ ¢·¥³¥´¨;
• ¶¥·¥¤ ÉÓ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ´  ¸¥·¢¥· ¶·¨²μ¦¥´¨Ö.
‚ ¸²ÊÎ ¥ · §·Ò¢  ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö ¸ ¸¥·¢¥·μ³ ¶·μ£· ³³  μ¸É ´ ¢²¨¢ ¥É ¨¸¶μ²-

´¥´¨¥ É¥±ÊÐ¥° ±μ³ ´¤Ò ¨ ¢μ§¢· Ð ¥É¸Ö ± ¶μ¶ÒÉ± ³ Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ ¸μ¥¤¨´¥´¨¥.
‚ ¶·μÍ¥¸¸¥ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ¸¨¸É¥³Ò ´¥ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö · ¡μÉ  ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö ¸
¶·μ£· ³³μ° ±μ´É·μ²²¥· ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ. �¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ É¥¸ÉÒ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ
¢Ò¶μ²´¥´Ò ¶μ § ¶·μ¸Ê ¶·μ£· ³³Ò É¥·³¨´ ².

� ¨¡μ²¥¥ ¢ ¦´Ò³¨ ¢ ¶·μ£· ³³´μ³ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¨ ±μ´É·μ²²¥·  Ö¢²ÖÕÉ¸Ö
 ²£μ·¨É³Ò ¤· °¢¥·  �–	, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨¥ μ¡´ ·Ê¦¥´¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ·¥£¨¸É· -
Í¨Õ ¨ ¸¨´Ì·μ´¨§ Í¨Õ ¤ ´´ÒÌ. � ¸¸³μÉ·¨³ ¨Ì ¡μ²¥¥ ¶μ¤·μ¡´μ.

2.1. �·μ£· ³³  ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ. 	μ¤¸¨¸É¥³  ·¥£¨¸É· Í¨¨ · ¡μÉ ¥É
¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ·¥¦¨³ Ì:

• μ¦¨¤ ´¨¥ ±μ³ ´¤Ò;
•  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ¥ μ¡´ ·Ê¦¥´¨¥ ¸É ·Éμ¢μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ¨´¨Í¨¨·ÊÕÐ¥£μ ´ -

Î ²μ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¶μÉμ±  ¤ ´´ÒÌ;
• ·¥£¨¸É· Í¨Ö ¤ ´´ÒÌ.
�¸´μ¢´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¤· °¢¥·  �–	 Å ·¥¦¨³ μ¦¨¤ ´¨Ö. ‚ ·¥¦¨³¥ μ¦¨-

¤ ´¨Ö ¤ ´´Ò¥ μÉ ¤ ÉÎ¨±μ¢ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÉ ¢ ¤¢  ±μ²ÓÍ¥¢ÒÌ ¡Ê-
Ë¥·  Å ¢¸É·μ¥´´Ò° ¢ �–	 (´ ¶·¨³¥·, 1024 ¡ °É  ¤²Ö PCI-1711L [4]) ¨ ¶·μ-
£· ³³´Ò° ¡ÊË¥·, ¤²¨´  ±μÉμ·μ£μ ¶ · ³¥É·¨§Ê¥É¸Ö (¸³. ·¨¸. 2). 	μ § ¶μ²´¥-
´¨¨ ²Õ¡μ° ¶μ²μ¢¨´Ò ¶·μ£· ³³´μ£μ ¡ÊË¥·  ¢Ò· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¸¨£´ ², ±μÉμ·Ò°

�¨¸. 2. ‘Ì¥³  · ¡μÉÒ ¶μ¤¸¨¸É¥³Ò ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ

¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¶·μ£· ³³μ° ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ,   É ±¦¥ ¶·μ£· ³³μ° μ¡´ ·Ê-
¦¥´¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨Ö. ‚ ·¥¦¨³¥ μ¦¨¤ ´¨Ö ¤ ´´Ò¥ μÉ ¤ ÉÎ¨±μ¢ ¸μÌ· ´ÖÕÉ¸Ö Éμ²Ó±μ
¢ ±μ²ÓÍ¥¢ÒÌ ¡ÊË¥· Ì. 	μ¸²¥ ¢±²ÕÎ¥´¨Ö �‚Œ ±μ´É·μ²²¥·  Î¥·¥§ ¢·¥³Ö

t = 2L/(nf),

£¤¥ t Å ¢·¥³Ö (¢ ¸¥±Ê´¤ Ì); L Å ¤²¨´  ¶·μ£· ³³´μ£μ ¡ÊË¥·  (¢ ¡ °É Ì);
n Å Î¨¸²μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¢Ìμ¤μ¢ �–	; f Å Î ¸ÉμÉ  ¤¨¸±·¥É¨§ Í¨¨ ¸¨£´ ²μ¢
(ƒÍ), ¸¨¸É¥³  · ¸¶μ² £ ¥É μ¶¨¸ ´¨¥³ ¶·¥¤Ò¸Éμ·¨¨ μ¦¨¤ ¥³μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ³ ±-
¸¨³ ²Ó´Ò° μ¡Ñ¥³ ±μÉμ·μ° μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¤²¨´μ° ¶·μ£· ³³´μ£μ ¡ÊË¥·  L. ‚
·¥ ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ t =∼1¸.
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	·¥¤Ò¸Éμ·¨Ö ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ëμ´μ¢ÒÌ Ê¸²μ¢¨°, ¶·¥¤Ï¥-
¸É¢μ¢ ¢Ï¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨Õ (¤²Ö ¶·μ£· ³³ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ° μ¡· ¡μÉ±¨),   É ±¦¥
¤²Ö ·¥É·μ¸¶¥±É¨¢´μ£μ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ´ Î ²Ó´μ£μ ÊÎ ¸É±  ¸¨´Ì·μ´¨§¨·μ¢ ´-
´μ£μ ¶μÉμ±  ¤ ´´ÒÌ μÉ ¤ ÉÎ¨±μ¢.

ˆ§³¥´¥´¨¥ ·¥¦¨³  · ¡μÉÒ ¤· °¢¥·  ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶μ ±μ³ ´¤¥. Šμ³ ´¤ 
³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶μ¤ ´  μ¶¥· Éμ·μ³ ¨²¨ ¢Ò· ¡μÉ ´  ¸ ³μ° ¸¨¸É¥³μ° ¶·¨  ¢Éμ³ -
É¨Î¥¸±μ³ ¸¶μ¸μ¡¥ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨Ö. 	·¨ ¶μ²ÊÎ¥´¨¨ ±μ³ ´¤Ò § ± § ´´μ¥
¤¥°¸É¢¨¥ ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¸ ¶·¨¥³μ³ ¤ ´´ÒÌ ¢ ±μ²ÓÍ¥¢Ò¥ ¡ÊË¥· .

	μ ±μ³ ´¤¥ ®μ¡´ ·Ê¦¨ÉÓ ¸μ¡ÒÉ¨¥¯ ¢±²ÕÎ ¥É¸Ö ¶·μ£· ³³  μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö
¸É ·Éμ¢μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö. …¸²¨ ¸μ¡ÒÉ¨¥ μ¡´ ·Ê¦¥´μ, Éμ ¶μ¸²¥¤Ê¥É ±μ³ ´¤  ¢¸¥³
±μ´É·μ²²¥· ³ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ ¸¨£´ ²Ò ¤ ÉÎ¨±μ¢. …¸²¨ ¢ É¥Î¥´¨¥ § ¤ ´´μ£μ
¨´É¥·¢ ²  ¢·¥³¥´¨ ¸μ¡ÒÉ¨¥ ´¥ μ¡´ ·Ê¦¥´μ, ¤ ´´ Ö ±μ³ ´¤  ¡Ê¤¥É ¶μ¢Éμ·¥´ .

	·¨ ¶μ²ÊÎ¥´¨¨ ±μ³ ´¤Ò ®·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ ¸¨£´ ²Ò ¤ ÉÎ¨±μ¢¯ ¢ ± ¦¤μ³
±μ´É·μ²²¥·¥ ´ Î¨´ ¥É¸Ö ¶·μÍ¥¸¸ ¶¥·¥´μ¸  ¤ ´´ÒÌ ¨§ ±μ²ÓÍ¥¢μ£μ ¶·μ£· ³³-
´μ£μ ¡ÊË¥·  ¢ ²¨´¥°´Ò° ¡ÊË¥· (¶μÉμ± ¤ ´´ÒÌ ¢ ¶ ³ÖÉ¨), ¤²¨´  ±μÉμ·μ£μ
§ ¢¨¸¨É μÉ § ¤ ´´μ° ¶·μ¤μ²¦¨É¥²Ó´μ¸É¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ (¸³. ·¨¸. 2). �¤´μ¢·¥-
³¥´´μ ¸ ÔÉμ° ±μ³ ´¤μ° ¤· °¢¥· ¶·¨²μ¦¥´¨Ö ¶¥·¥¤ ¥É ±μ´É·μ²²¥·Ê ¤ ´´Ò¥
¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ²μ± ²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ¢ÒÎ¨¸²¥´´Ò¥
¶·μ£· ³³μ° μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ¸É ·Éμ¢μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö. 	μ § ¶μ²´¥´¨¨ ²¨´¥°´μ£μ ¡Ê-
Ë¥·  ¶·μ£· ³³  ¶¥·¥¤ ¥É ¤· °¢¥·Ê ¶·¨²μ¦¥´¨Ö ¸¨£´ ² £μÉμ¢´μ¸É¨ ¤ ´´ÒÌ ¨
¶¥·¥Ìμ¤¨É ¢ ·¥¦¨³ μ¦¨¤ ´¨Ö ±μ³ ´¤Ò.

	μ ±μ³ ´¤¥ ®¶¥·¥¤ ÉÓ ¤ ´´Ò¥¯ ± ¦¤Ò° ±μ´É·μ²²¥· ¢Ò¶μ²´Ö¥É ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¥¥:

• ¢ ¶μÉμ±¥ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²Ö¥É ¶μ§¨Í¨Õ, ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê-
ÕÐÊÕ ¢·¥³¥´¨ ¸μ¡ÒÉ¨Ö;

• ´ Î¨´ Ö ¸ ¢·¥³¥´¨ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¢Ò¤¥²Ö¥É ¨§ § ·¥£¨¸É·¨·μ-
¢ ´´μ£μ ¶μÉμ±  ÊÎ ¸Éμ± § ± § ´´μ° ¤²¨´Ò;

• ¶¥·¥¤ ¥É ´  �‚Œ ¸¥·¢¥·  ¶·¨²μ¦¥´¨Ö § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥,
´ Î ²μ ±μÉμ·ÒÌ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¢·¥³¥´¨ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ¨ ¶·μÉμ±μ² · ¡μÉÒ.

2.2. �·μ£· ³³  μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ¸É ·Éμ¢μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö. „²Ö  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ£μ
μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨Ö ±μ´É·μ²²¥· μ¸´ Ð ¥É¸Ö ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò³ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥³
(´ ¶·¨³¥·, μ¶É¨Î¥¸±¨³ ¤ ÉÎ¨±μ³, ¤ ÉÎ¨±μ³ £ ³³ -¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¨ É. ¤.), ¸¨£´ ²
±μÉμ·μ£μ ¶μ¤ ¥É¸Ö ´  μ¤¨´ ¨§ ¢Ìμ¤μ¢ �–	 Å ¸²Ê¦¥¡´Ò° ¢Ìμ¤. Šμ´É·μ²²¥·,
μ¡´ ·Ê¦¨¢Ï¨° ¸μ¡ÒÉ¨¥, ¸Î¨É ¥É¸Ö ® ±É¨¢´Ò³ ±μ´É·μ²²¥·μ³¯, μ¸É ²Ó´Ò¥ Å
¶ ¸¸¨¢´Ò³¨. �μ³¥· ¸²Ê¦¥¡´μ£μ ¢Ìμ¤  ¨§¢¥¸É¥´ ¶·μ£· ³³¥ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ¸μ-
¡ÒÉ¨Ö. 	·¨ ¶μ²ÊÎ¥´¨¨ ±μ³ ´¤Ò ®μ¡´ ·Ê¦¨ÉÓ ¸μ¡ÒÉ¨¥¯ ¶·μ£· ³³  ´ Î¨´ ¥É
¶·μ¸³ É·¨¢ ÉÓ ±μ²ÓÍ¥¢μ° ¶·μ£· ³³´Ò° ¡ÊË¥·. ‘μ¡ÒÉ¨¥ ¸Î¨É ¥É¸Ö μ¡´ ·Ê-
¦¥´´Ò³, ¥¸²¨ ¢ ¶μÉμ±¥ ¤ ´´ÒÌ ¢¸É·¥É¨É¸Ö § ¤ ´´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¨¤ÊÐ¨Ì ¶μ¤-
·Ö¤ §´ Î¥´¨°, ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¨Ì Ê± § ´´Ò° ¶μ·μ£.

‚¸¥ ±μ´É·μ²²¥·Ò μ¡μ·Ê¤μ¢ ´Ò ¤ ÉÎ¨± ³¨ GPS [5]. ‘¨£´ ² pps (¨³¶Ê²Ó¸
¢ ¸¥±Ê´¤Ê) ÔÉμ£μ ¤ ÉÎ¨±  ¶μ¤±²ÕÎ ¥É¸Ö ± ´Ê²¥¢μ³Ê ¢Ìμ¤Ê �–	 ¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö
¶·μ£· ³³μ° ¸¨´Ì·μ´¨§ Í¨¨ ¶μÉμ±μ¢ ¤ ´´ÒÌ.
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‚ ¸²ÊÎ ¥ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨Ö ÔÉ  ¶·μÍ¥¤Ê·  ¢ÒÎ¨¸²Ö¥É ¤¨¸É ´Í¨Õ μÉ
³μ³¥´É  ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¤μ ¶μÖ¢²¥´¨Ö μÎ¥·¥¤´μ£μ ¸¨£´ ²  GPS ¨
Î¥·¥§ ¸¥·¢¥· ¶·¨²μ¦¥´¨Ö ¶¥·¥¤ ¥É ÔÉÊ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ ¤· °¢¥·Ê ¶·¨²μ¦¥´¨Ö,
±μÉμ·Ò° ´¥³¥¤²¥´´μ É· ´¸²¨·Ê¥É ¥¥ ¢¸¥³ ±μ´É·μ²²¥· ³ ¸ ±μ³ ´¤μ° ´ Î ² 
·¥£¨¸É· Í¨¨.

	·¨ · ¡μÉ¥ ¢ ·¥¦¨³¥ ¢±²ÕÎ¥´¨Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¶μ ±μ³ ´¤¥ μ¶¥· Éμ·  ¶μ-
²ÊÎ¥´¨¥ ±μ³ ´¤Ò μ¶¥· Éμ·  ¸Î¨É ¥É¸Ö ¸É ·Éμ¢Ò³ ¸μ¡ÒÉ¨¥³, μ¸É ²Ó´ Ö Î ¸ÉÓ
¸Í¥´ ·¨Ö · ¡μÉÒ ´¥ ³¥´Ö¥É¸Ö.

2.3. �²£μ·¨É³ ¸¨´Ì·μ´¨§ Í¨¨ ¶μÉμ±μ¢ ¤ ´´ÒÌ. ‘ ³μ³¥´É  ¢±²ÕÎ¥´¨Ö
±μ´É·μ²²¥·  ¤μ²¦´μ ¶·μ°É¨ ´¥±μÉμ·μ¥ ¢·¥³Ö (∼30 ¸) ¤²Ö Éμ£μ, ÎÉμ¡Ò ¤ ÉÎ¨±
GPS ´ ¸É·μ¨²¸Ö ´  ¢¨¤¨³Ò¥ ¸¶ÊÉ´¨±¨ ¨ ´ Î ² ¶·¨´¨³ ÉÓ ¸¨£´ ²Ò ¸¨´Ì·μ´¨-
§ Í¨¨. 	·μ£· ³³¥ ¸¨´Ì·μ´¨§ Í¨¨ É·¥¡Ê¥É¸Ö § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ ÌμÉÖ ¡Ò μ¤¨´
¨³¶Ê²Ó¸ GPS ¤²Ö ´ ¸É·μ°±¨ ¶·μÍ¥¤Ê·Ò, ¢ÒÎ¨¸²ÖÕÐ¥° ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¸¨£´ ²μ¢
GPS ¢ ±μ²ÓÍ¥¢μ³ ¶·μ£· ³³´μ³ ¡ÊË¥·¥, ¶μ¸²¥ Î¥£μ ¸¨¸É¥³  £μÉμ¢  ± · ¡μÉ¥.

�¨¸. 3. ‘Ì¥³  ¸¶μ¸μ¡  ¸¨´Ì·μ´¨§ Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ

Š ± μÉ³¥Î¥´μ ¢ÒÏ¥, ÌμÉÖ ¡Ò ± μ¤´μ³Ê ¨§ ±μ´É·μ²²¥·μ¢ ¸¨¸É¥³Ò ¤μ²¦¥´
¡ÒÉÓ ¶μ¤±²ÕÎ¥´ ¤ ÉÎ¨±, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨° ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ÉÓ Ë ±É ¢μ§´¨±´μ¢¥-
´¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨Ö. 	·¨ ¶μ²ÊÎ¥´¨¨ ±μ³ ´¤Ò μ¦¨¤ ´¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¤· °¢¥· ´ Î¨´ ¥É
¶·μ¸³ É·¨¢ ÉÓ ¶μÉμ± ¤ ´´ÒÌ (±μ²ÓÍ¥¢μ° ¶·μ£· ³³´Ò° ¡ÊË¥·) ¢ ¶μ¨¸± Ì ¶·¨-
§´ ±  ´ ²¨Î¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨Ö. 	·¨ μ¡´ ·Ê¦¥´¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¶·μ£· ³³  ¶μ Ë·μ´É ³
¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¸¨£´ ²μ¢ ¤ ÉÎ¨±  ¨ ¸¨£´ ²  GPS μ¶·¥¤¥²Ö¥É ¤¨¸É ´Í¨Õ ¤μ ¶μ¸²¥¤Ê-
ÕÐ¥£μ ¸¨£´ ²  ¸¨´Ì·μ´¨§ Í¨¨ ¢·¥³¥´¨ (· §´μ¸ÉÓ ¨´¤¥±¸μ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì
¤¨¸±·¥É´ÒÌ μÉ¸Î¥Éμ¢ ¢ ¶μÉμ±¥ ¤ ´´ÒÌ) ¨ É· ´¸²¨·Ê¥É ÔÉμ §´ Î¥´¨¥ ¢¸¥³ ±μ´-
É·μ²²¥· ³ É· ´§¨É´μ° ±μ³ ´¤μ° Î¥·¥§ ¸¥·¢¥· ¶·¨²μ¦¥´¨Ö. Š ¦¤Ò° ±μ´É·μ²-
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²¥· ¡² £μ¤ ·Ö ´ ²¨Î¨Õ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´μ° ¶·¥¤Ò¸Éμ·¨¨ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö μ¡Ñ¥±É 
μÉ¸Î¨ÉÒ¢ ¥É μÉ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£μ ¸¨´Ì·μ¨³¶Ê²Ó¸  ´Ê¦´μ¥ Î¨¸²μ μÉ¸Î¥Éμ¢ ¨§
¶·¥¤Ò¸Éμ·¨¨ ¨ Ëμ·³¨·Ê¥É ¶μÉμ± ¤ ´´ÒÌ, ´ Î¨´ ÕÐ¨°¸Ö ¸ ¢·¥³¥´¨ ¢μ§´¨±´μ-
¢¥´¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ± ± ÔÉμ ¶μ± § ´μ ´  ·¨¸. 3. 	μ ¦¥² ´¨Õ ¢ ´ Î ²¥ ÔÉμ£μ ¶μÉμ± 
³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶μ³¥Ð¥´  ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ Ö Î ¸ÉÓ, ¸μ¤¥·¦ Ð Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Õ ¤²Ö
¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö Ëμ´μ¢ÒÌ Ê¸²μ¢¨°, ¶·¥¤Ï¥¸É¢μ¢ ¢Ï¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨Õ.

3. ���ƒ��ŒŒ��… ��…‘�…—…�ˆ… �‚Œ ‘…�‚…�� ��ˆ‹�†…�ˆŸ

	·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ �‚Œ ¸¥·¢¥·  ¶·¨²μ¦¥´¨Ö ¸μ¤¥·¦¨É ¶·μÍ¥-
¤Ê·Ò μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨Ö ± ´ ²  ¸¢Ö§¨, ¨´É¥·¶·¥É Éμ· ±μ³ ´¤ ¨ ¤· °¢¥· ¶·¨²μ¦¥-
´¨Ö. 	·¨ ¢±²ÕÎ¥´¨¨ �‚Œ ¸¥·¢¥·  ¶·μ£· ³³  § £·Ê¦ ¥É¸Ö ¢ ¶ ³ÖÉÓ, Î¨É ¥É
Ë °²Ò ¶·¥¦´¨Ì §´ Î¥´¨° ¶ · ³¥É·μ¢ ¨ ¸²ÊÏ ¥É ¶μ·É ¸¥·¢¥· . 	·¨ ¶μ¸ÉÊ¶²¥-
´¨¨ § ¶·μ¸  ´  ¸μ¥¤¨´¥´¨¥ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥É ²μ£¨Î¥¸±μ¥ ¨³Ö ±²¨¥´É , ¸μμ¡Ð ¥É
μ¡ ÔÉμ³ ´  É¥·³¨´ ²Ò ¨ ¶¥·¥¤ ¥É ±²¨¥´ÉÊ É¥±ÊÐ¨¥ §´ Î¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢.
‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ · ¡μÉ ¥É ¨´É¥·¶·¥É Éμ· ±μ³ ´¤, ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÐ¨Ì μÉ É¥·³¨´ ² 
(±μ³ ´¤Ò ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö) ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ Ê¸É·μ°¸É¢, μ
Î¥³ ¨´Ëμ·³ Í¨Ö ¶μ¸ÉÊ¶ ¥É μÉ ±μ´É·μ²²¥·μ¢. 	·μ£· ³³  ¸¥·¢¥·  ¶·¨²μ¦¥´¨Ö
Ö¢²Ö¥É¸Ö ±μ³³Ê´¨± Í¨μ´´Ò³ ³μ¤Ê²¥³ ¨¸¶μ²´ÖÕÐ¥° ¸¨¸É¥³Ò, ´¥ § ¢¨¸ÖÐ¨³
μÉ ³¥Éμ¤¨±¨ ·¥Ï¥´¨Ö ¶·¨±² ¤´μ° § ¤ Î¨. „²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö É ±μ° ´¥§ ¢¨¸¨³μ-
¸É¨ ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´ Ö Î ¸ÉÓ ¶·¨±² ¤´μ° § ¤ Î¨ ¢Ò´¥¸¥´  ´  ¤· °¢¥·´Ò° Ê·μ-
¢¥´Ó. 	μ³¨³μ ¤· °¢¥·μ¢ ¶μ¤¸¨¸É¥³Ò ·¥£¨¸É· Í¨¨ · §· ¡μÉ ´ ¤· °¢¥· ¶·¨²μ-
¦¥´¨Ö, μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÕÐ¨° ¨´É¥·¶·¥É Í¨Õ ±μ³ ´¤ É¥·³¨´ ²  ¨ ¨Ì ¢Ò¶μ²´¥´¨¥.
ˆ´É¥·¶·¥É Éμ· ¸¥·¢¥·  ¨¸¶μ²´Ö¥É ¸²Ê¦¥¡´Ò¥ ±μ³ ´¤Ò ¸ É¥·³¨´ ² :

• ¶·¨´ÖÉÓ ¨ § ¶μ³´¨ÉÓ ´μ¢Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢; ¶¥·¥¤ ÉÓ ´μ¢Ò¥ §´ -
Î¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ¢¸¥³ ±²¨¥´É ³ (±μ´É·μ²²¥· ³ ¨ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³ É¥·³¨-
´ ² ³);

• ¢¸¥³ ±μ´É·μ²²¥· ³ ¶·¥·¢ ÉÓ ¨¸¶μ²´¥´¨¥ É¥±ÊÐ¥° ±μ³ ´¤Ò;
• ¶·¥·¢ ÉÓ ¨¸¶μ²´¥´¨¥ É¥±ÊÐ¥° ±μ³ ´¤Ò ´  ¸¥·¢¥·¥;
• ¢¸¥³ ±μ´É·μ²²¥· ³ ¶¥·¥§ £·Ê§¨ÉÓ μ¶¥· Í¨μ´´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê;
• ¶¥·¥§ £·Ê§¨ÉÓ μ¶¥· Í¨μ´´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ´  ·¥É· ´¸²ÖÉμ·¥;
• ¢Ò¶μ²´¨ÉÓ ¶·¨±² ¤´ÊÕ ±μ³ ´¤Ê (±μ³ ´¤  ¤· °¢¥·Ê ¶·¨²μ¦¥´¨Ö).
„· °¢¥· ¶·¨²μ¦¥´¨Ö ¢Ò¶μ²´Ö¥É § ²μ¦¥´´ÊÕ ¢ ´¥£μ ¶·μ£· ³³Ê, ¨¸¶μ²Ó§ÊÖ

¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ±μ³ ´¤Ò:
• ¢±²ÕÎ¨ÉÓ ¶·μ£· ³³Ê μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ¸É ·Éμ¢μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö;
• ¢¸¥³ ±μ´É·μ²²¥· ³ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ ¶μÉμ± ¤ ´´ÒÌ;
• ¢¸¥³ ±μ´É·μ²²¥· ³ ¶¥·¥¤ ÉÓ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ·¥£¨¸É· Í¨¨.
	μ³¨³μ ÔÉμ£μ ¢¢¥¤¥´Ò ´¥±μÉμ·Ò¥ É¥¸Éμ¢Ò¥ ±μ³ ´¤Ò. 	μ¸²¥ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö

¶·¨±² ¤´ÒÌ ±μ³ ´¤ ¤· °¢¥· ¶·¨²μ¦¥´¨Ö Ï²¥É ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´¨¥ ´  É¥·³¨´ ².
‚ ¸²ÊÎ ¥ · §·Ò¢  ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö ¸ ±²¨¥´Éμ³ (±μ´É·μ²²¥·μ³ ¨²¨ É¥·³¨´ -

²μ³) ¶·μ£· ³³  ¨¸±²ÕÎ ¥É ¥£μ ¨§ ¸μ¸É ¢  ¸¨¸É¥³Ò, ¨´Ëμ·³¨·Ê¥É μ¡ ÔÉμ³
· ¡μÉ ÕÐ¨¥ É¥·³¨´ ²Ò ¨ ¶·μ¤μ²¦ ¥É ¸²ÊÏ ÉÓ ¶μ·É ¸¥·¢¥· .
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‚ ¶·μÍ¥¸¸¥ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ¸¨¸É¥³Ò ´¥ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö · ¡μÉ  ¶μ²Ó§μ¢ -
É¥²Ö ¸ ÔÉμ° ¶·μ£· ³³μ° ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ. �¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ É¥¸ÉÒ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ
¢Ò¶μ²´¥´Ò ¶μ § ¶·μ¸Ê ¶·μ£· ³³Ò É¥·³¨´ ².

4. ���ƒ��ŒŒ� ’…�Œˆ��‹

„ ´´ Ö ¶·μ£· ³³  Ö¢²Ö¥É¸Ö μ±μ´´Ò³ ¨´É¥·Ë¥°¸μ³ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö ¤²Ö Ê¶· -
¢²¥´¨Ö · ¡μÉμ° ¸¨¸É¥³Ò (¸³. ·¨¸. 4). ˆ´É¥·Ë¥°¸ ¶·μ£· ³³Ò É¥·³¨´ ² Ê§±μ-
¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´ ´  ¶¥·¥¤ ÎÊ ¨¸¶μ²´ÖÕÐ¥° ¸¨¸É¥³¥ μ¶·¥¤¥²¥´´μ£μ ¸μ¸É ¢ 
±μ³ ´¤. 	μ²Ó§μ¢ É¥²Õ ¶·¥¤μ¸É ¢²¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨:

�¨¸. 4. �±´μ ¶·μ£· ³³Ò É¥·³¨´ ² Å ¨´É¥·Ë¥°¸ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö

• ¨§³¥´¨ÉÓ §´ Î¥´¨Ö ·Ö¤  ¶ · ³¥É·μ¢, μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¨Ì Ê¸²μ¢¨Ö · ¡μÉÒ
¸¨¸É¥³Ò; ¢ Î¨¸²¥ É ±¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ Å ¸¶μ¸μ¡ ´ Î ²  ·¥£¨¸É· Í¨¨ ( ¢Éμ³ -
É¨Î¥¸±¨° ¶·¨ μ¡´ ·Ê¦¥´¨¨ ¸É ·Éμ¢μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¨²¨ ¶μ ±μ³ ´¤¥ μ¶¥· Éμ· ),
¢·¥³Ö μ¦¨¤ ´¨Ö ¸É ·Éμ¢μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ¶·μ¤μ²¦¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¨ ¤·.;

• ¢±²ÕÎ¨ÉÓ ¨²¨ μ¸É ´μ¢¨ÉÓ · ¡μÉÊ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ£μ μ¡´ ·Ê-
¦¥´¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨Ö;

• ¢±²ÕÎ¨ÉÓ ¨²¨ μ¸É ´μ¢¨ÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨Õ ¤ ´´ÒÌ;
• ¢Ò¶μ²´¨ÉÓ ·Ö¤ ¸²Ê¦¥¡´ÒÌ μ¶¥· Í¨° Å ¶¥·¥§ £·Ê§¨ÉÓ �‘ ´  �‚Œ ¸¥·-

¢¥· , ±μ´É·μ²²¥· , ¢Ò¶μ²´¨ÉÓ É¥¸ÉÒ ¨ ¤·.
	·μ£· ³³  É¥·³¨´ ² ¸μ¤¥·¦¨É ¶·μÍ¥¤Ê·Ò μ¡¸²Ê¦¨¢ ´¨Ö ± ´ ²  ¸¢Ö§¨,

ÎÉ¥´¨Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨§³¥·¥´¨° ¨ ·Ö¤ ¤¨ ²μ£μ¢ÒÌ ¶·μÍ¥¤Ê·. 	·¨ ¢±²ÕÎ¥´¨¨
�‚Œ ¶·μ£· ³³  § £·Ê¦ ¥É¸Ö ¢ ¶ ³ÖÉÓ, Î¨É ¥É Ë °² ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì §´ Î¥´¨° ¶ -
· ³¥É·μ¢ ¨ ¸ § ¤ ´´Ò³ ¶¥·¨μ¤μ³ ¶μ¢Éμ·Ö¥É ¶μ¶ÒÉ±¨ ¶μ¤±²ÕÎ¨ÉÓ¸Ö ± ¸¥·¢¥·Ê
¶·¨²μ¦¥´¨Ö. “¸É ´μ¢¨¢ ± ´ ² ¸¢Ö§¨ ¸ ¸¥·¢¥·μ³, Ï²¥É ¥³Ê ¸¢μ¥ ²μ£¨Î¥¸±μ¥
¨³Ö ¸ É·¥¡μ¢ ´¨¥³ ¢±²ÕÎ¨ÉÓ ¢ ¸μ¸É ¢ ¸¨¸É¥³Ò ¨ ¶·¨´¨³ ¥É É¥±ÊÐ¨¥ §´ Î¥´¨Ö
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¶ · ³¥É·μ¢. ‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ · ¡μÉ ÕÉ ¤¨ ²μ£μ¢Ò¥ ¶·μÍ¥¤Ê·Ò, ¢Ò§Ò¢ ¥³Ò¥ ¨§
³¥´Õ ¨²¨ ¶·¨ ´ ¦ É¨¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ±² ¢¨Ï. �É¨ ¶·μÍ¥¤Ê·Ò Ëμ·³¨-
·ÊÕÉ ±μ³ ´¤Ò, ±μÉμ·Ò¥ ¶¥·¥¤ ÕÉ¸Ö ´  ¸¥·¢¥· ¨ ¨¸¶μ²´ÖÕÉ¸Ö É ³ ¤· °¢¥·μ³
¶·¨²μ¦¥´¨Ö.

5. ��…‘�…—…�ˆ… ��„…†��‘’ˆ

‘ Í¥²ÓÕ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ´ ¤¥¦´μ¸É¨ · ¡μÉÒ ±μ³¶²¥±¸  ¨ Ê¤μ¡¸É¢  ¥£μ Ô±¸-
¶²Ê É Í¨¨

• μ¡¥¸¶¥Î¥´   ¢Éμ³ É¨Î¥¸± Ö ·¥£¨¸É· Í¨Ö ¨ ¢§ ¨³´μ¥ ¸¥É¥¢μ¥ ¸μ¥¤¨´¥´¨¥
±μ³¶μ´¥´Éμ¢ ¸¨¸É¥³Ò ¶·¨ ²Õ¡μ° ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸É¨ ¨Ì ¢±²ÕÎ¥´¨Ö. � ¡μ-
Éμ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ±μ³¶²¥±¸  ´¥ É¥·Ö¥É¸Ö ¶·¨ ¢·¥³¥´´μ³ μÉ±²ÕÎ¥´¨¨ Î ¸É¨ ±μ´-
É·μ²²¥·μ¢, ¶·¨ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¨ ¸μ¸É ¢  ±μ´É·μ²²¥·μ¢ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¸ ´¨³¨
¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨;

• ¢¢¥¤¥´Ò μ¶¥· Í¨¨ ¤¨¸É ´Í¨μ´´μ° ¶¥·¥§ £·Ê§±¨ μ¶¥· Í¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò
´  ¸¥·¢¥·¥ ¨ ±μ´É·μ²²¥·¥ ¸  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨³ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¥³ · ¡μÉμ¸¶μ¸μ¡-
´μ¸É¨;

• μ¡¥¸¶¥Î¥´μ Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´μ¥ ¨§³¥´¥´¨¥ §´ Î¥´¨° ¨  ¢Éμ³ É¨Î¥¸± Ö
¶μ¤¤¥·¦±  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¶μ¸²¥¤´¨Ì § ¤ ´´ÒÌ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥³ §´ Î¥´¨° ¨§³¥-
´Ö¥³ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ¢¸¥³¨ ±μ³¶μ´¥´É ³¨ ±μ³¶²¥±¸  ´¥§ ¢¨¸¨³μ μÉ ¶μ¸²¥¤μ-
¢ É¥²Ó´μ¸É¨ ¨Ì ¢±²ÕÎ¥´¨Ö ¨ ¢μ§³μ¦´ÒÌ μ¶¥· Í¨° ¶¥·¥§ £·Ê§±¨;

• ´  �‚Œ É¥·³¨´ ²  ¢¥¤ÊÉ¸Ö ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´Ò¥ ¶·μÉμ±μ²Ò · ¡μÉÒ ¢¸¥Ì
±μ³¶μ´¥´Éμ¢ ¸¨¸É¥³Ò, ¢¢¥¤¥´  ¨´¤¨± Í¨Ö £μÉμ¢´μ¸É¨ ± · ¡μÉ¥ ¸¥·¢¥·  ¨ ±μ´-
É·μ²²¥·μ¢,   É ±¦¥ ¡Ò¸É·Ò° ¤μ¸ÉÊ¶ ± ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ¢·¥³¥´´μ μÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¨Ì
±μ³¶μ´¥´É Ì;

• ¶·¨´ÖÉÒ ³¥·Ò ± § Ð¨É¥ ¤ ´´ÒÌ μÉ ¶μÉ¥·¨ ¶ÊÉ¥³  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ£μ ¶·¨-
¸¢μ¥´¨Ö ´ §¢ ´¨° Ë °²μ¢.

6. Š��Š�…’��… ��ˆ‹�†…�ˆ… Å �Š“‘’ˆ—…‘Š�Ÿ ‘ˆ‘’…Œ�

6.1. ‘Ì¥³  ¸¨¸É¥³Ò ¢ μ¡Ð¥³ ¢¨¤¥ ¶μ± § ´  ´  ·¨¸. 5. ‹μ± ²Ó´ Ö ¸¥ÉÓ
¶μ¸É·μ¥´  ´  μ¸´μ¢¥ · ¤¨μ³μ¤¥³μ¢ Ë¨·³Ò ®Alvarion¯ [6]. �Éμ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥
¶μ§¢μ²Ö¥É Ê¸Éμ°Î¨¢μ · ¡μÉ ÉÓ ¶·¨ · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ ³¥¦¤Ê ±μ³¶μ´¥´É ³¨ ¸¥É¨ ¤μ
25 ±³.

„²Ö ¸É Í¨μ´ ·´μ£μ É¥·³¨´ ²  ´ ³¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ¸¥·¨°´ Ö ¶¥·¸μ-
´ ²Ó´ Ö �‚Œ,   ¤²Ö ¶¥·¥´μ¸´μ£μ Å ³μ¡¨²Ó´Ò° ±μ³¶ÓÕÉ¥· ¸ �‘ Windows.

‘¥·¢¥· ¶·¨²μ¦¥´¨Ö ¸μ¡· ´ ¨§ ³μ¤Ê²¥° Ë¨·³Ò ®Advantech¯ [4], μ¡Ñ¥³
¶ ³ÖÉ¨ 256 Œ¡ °É, μ¡Ñ¥³ ¤¨¸±  (
ash) 1 ƒ¡ °É. „²Ö ¸¢Ö§¨ ¸ É¥·³¨´ ²μ³ ¨
£·Ê¶¶μ° ±μ´É·μ²²¥·μ¢ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò μÉ¤¥²Ó´Ò¥ · ¤¨μ± ´ ²Ò.
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�¨¸. 5. ‘Ì¥³  ¸¨¸É¥³Ò

Šμ´É·μ²²¥· É ±¦¥ ¸μ¡· ´ ¨§ ³μ¤Ê²¥° Ë¨·³Ò ®Advantech¯. ‚ μÉ²¨Î¨¥
μÉ �‚Œ ¸¥·¢¥·  ¶·¨²μ¦¥´¨Ö, ¢ ¥£μ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Õ ¢±²ÕÎ¥´Ò �–	 ¨ ¤ ÉÎ¨±
GPS, μ¡Ñ¥³ ¤¨¸±  Ê³¥´ÓÏ¥´ ¤μ 256 Œ¡ °É. �Ê²¥¢μ° ¢Ìμ¤ �–	 ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö
¤²Ö ¸¨´Ì·μ´¨§ Í¨¨ ¤ ´´ÒÌ. Š ´¥³Ê ¶μ¤±²ÕÎ ²¸Ö ¤ ÉÎ¨± ¸¨£´ ²μ¢ GPS [5],
μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨°  ¶¶ · É´ÊÕ ¶μ¤¤¥·¦±Ê  ²£μ·¨É³  ¸¨´Ì·μ´¨§ Í¨¨ ¶μÉμ±μ¢
¤ ´´ÒÌ, ÌμÉÖ ³μ£ÊÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¨´Ò¥ ¨¸ÉμÎ´¨±¨ ¸¨£´ ²μ¢ ¸¨´Ì·μ´¨§ Í¨¨.
Š μ¸É ²Ó´Ò³ 15 ¢Ìμ¤ ³ ³μ£ÊÉ ¶μ¤±²ÕÎ ÉÓ¸Ö ¤ ÉÎ¨±¨, ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐ¨¥ Ì · ±-
É¥·¨¸É¨±¨ ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢. ‘μ¸É ¢ ¨ ¸μÎ¥É ´¨¥ ¤ ÉÎ¨±μ¢ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö
±μ´±·¥É´μ° ·¥Ï ¥³μ° § ¤ Î¥°. Š ¢Ìμ¤Ê �–	 μ¤´μ£μ ¨§ ±μ´É·μ²²¥·μ¢ ¤μ²¦¥´
¡ÒÉÓ ¶μ¤±²ÕÎ¥´ ¤ ÉÎ¨±, ¸¨£´ ²Ò ±μÉμ·μ£μ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ÉÓ Ë ±É
¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö É·¥¢μ¦´μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ´ ¶·¨³¥·, ¤ ÉÎ¨± ¸¢¥Éμ¢μ£μ, £ ³³ -, ´¥°-
É·μ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¨ É. ¶. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ±μ´É·μ²²¥·μ¢ ¨ ¸μ¸É ¢
·¥£¨¸É·¨·Ê¥³μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö Ì · ±É¥·μ³ ·¥Ï ¥³μ° § ¤ Î¨ ¨
Ê¸²μ¢¨Ö³¨ ¶·¨³¥´¥´¨Ö.

‚ ¸²ÊÎ ¥ ¤μ¸ÉÊ¶´μ¸É¨ ²μ± ²Ó´μ° ¸¥É¨ ¸ ± ¡¥²Ó´Ò³ ¸μ¥¤¨´¥´¨¥³ (  É ±¦¥
´  ÔÉ ¶¥ ¶·μ¢¥·±¨) ¸¨¸É¥³  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ¡¥§ ¨§³¥´¥´¨Ö ¶·μ-
£· ³³.

6.2. �¶¨¸ ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨Ö
 ±Ê¸É¨Î¥¸±¨Ì ¸¨£´ ²μ¢.

„²Ö ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¡Ò²  ¶μ¸É·μ¥´  ¸¨¸É¥³ , ¢±²ÕÎ ÕÐ Ö ¤¢  ±μ´É·μ²²¥· .
„· °¢¥· ³ ¸¨¸É¥³Ò ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¡Ò²¨ § ¤ ´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¶ · ³¥É·Ò: ±μ²¨Î¥-
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¸É¢μ ¤ ÉÎ¨±μ¢ Å Î¥ÉÒ·¥; Î ¸ÉμÉ  ¤¨¸±·¥É¨§ Í¨¨ ¸¨£´ ²μ¢ �–	 Å 20000 ƒÍ;
¶·μ¤μ²¦¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨¨ Å 4 ¸; ¸¨£´ ² ¸¨´Ì·μ´¨§ Í¨¨ Å μÉ ¤ ÉÎ¨± 
GPS; ¤ ÉÎ¨± μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨Ö Å μ¶É¨Î¥¸±¨°; μ¸É ²Ó´Ò¥ ¤ ÉÎ¨±¨ Å
 ±Ê¸É¨Î¥¸±¨¥. �±Ê¸É¨Î¥¸±¨¥ ¤ ÉÎ¨±¨ μ¡μ¨Ì ±μ´É·μ²²¥·μ¢ · ¸¶μ² £ ²¨¸Ó ´ 
μ¤¨´ ±μ¢μ³ · ¸¸ÉμÖ´¨¨ μÉ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¸¨£´ ²μ¢. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¨³¨É Éμ·  ¨¸ÉμÎ-
´¨±   ±Ê¸É¨Î¥¸±¨Ì ¨ μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¸¨£´ ²μ¢ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö § ·Ö¤ Š‚‚ ³ ¸¸μ°
3 £ ¢ É·μÉ¨²μ¢μ³ Ô±¢¨¢ ²¥´É¥.

ƒ· Ë¨±¨ ¸¨£´ ²μ¢ GPS, § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´Ò¥ ¤¢Ê³Ö ±μ´É·μ²²¥· ³¨ ¸¨-
¸É¥³Ò, ´ ²μ¦¥´Ò ¤·Ê£ ´  ¤·Ê£  ¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 6. ˆ§ ·¨¸Ê´±  ¢¨¤´μ
¸μ¢¶ ¤¥´¨¥ Ë·μ´Éμ¢ ¸¨£´ ²μ¢ GPS. �  ·¨¸. 7 ¶μ± § ´Ò ¸¨£´ ²Ò  ±Ê¸É¨Î¥¸±¨Ì
¤ ÉÎ¨±μ¢ ¤¢ÊÌ · §´ÒÌ ±μ´É·μ²²¥·μ¢.

�¨¸. 6. ‘μ¢¶ ¤¥´¨¥ ¸¨£´ ²μ¢ ¤ ÉÎ¨±μ¢ GPS ¤¢ÊÌ ±μ´É·μ²²¥·μ¢

�¨¸. 7. ‘¨£´ ²Ò  ±Ê¸É¨Î¥¸±¨Ì ¤ ÉÎ¨±μ¢ ¤¢ÊÌ ±μ´É·μ²²¥·μ¢: 1 Å ±μ´É·μ²²¥· 1; 2 Å
±μ´É·μ²²¥· 2
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	·¨ ¤¨¸É ´Í¨¨ ³¥¦¤Ê  ±Ê¸É¨Î¥¸±¨³¨ ¤ ÉÎ¨± ³¨ ¨ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ¸¨£´ ²μ¢
¶μ·Ö¤±  100Ä500 ³ ¤ ´´ Ö ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¸¨´Ì·μ´¨§ Í¨¨ ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ
¶μ²μ¦¥´¨¥ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¸¨£´ ²  ¸ ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓÕ σ � 1 ³.

Œ¨´¨³ ²Ó´ Ö ¢μ§³μ¦´ Ö ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ ¸¨´Ì·μ´¨§ Í¨¨ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö Ì -
· ±É¥·¨¸É¨± ³¨ ¸¨£´ ²  ¤ ÉÎ¨±  GPS ¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 0,1 ³±¸. �Éμ §´ Î¥´¨¥
μ£·Ê¡²Ö¥É¸Ö ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò³ �–	 ¨ · ¢´μ 1/f , £¤¥ f Å Î ¸ÉμÉ  ¤¨¸±·¥É¨§ Í¨¨
¸μ¡ÒÉ¨°.

7. �…‡“‹œ’�’›

‚ μÉ²¨Î¨¥ μÉ [1Ä3], ¢ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ¢Ò¤¥²¥´ Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´Ò° ¸¥·¢¥· ¶·¨-
²μ¦¥´¨Ö, ± ±μÉμ·μ³Ê Î¥·¥§ ± ´ ²Ò ±²¨¥´Éμ¢ ¶μ¤±²ÕÎ ¥É¸Ö ¤· °¢¥·´Ò° ¸²μ°
¶·μ£· ³³. „· °¢¥·´Ò° (ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò°) ¸²μ° ¶·μ£· ³³ ¶μ¤±²ÕÎ ¥É¸Ö Ê´¨-
¢¥·¸ ²Ó´μ° ±²¨¥´É¸±μ° ¶·μ£· ³³μ°. ‘É·Ê±ÉÊ·  ¤· °¢¥·μ¢ ¶μ¤μ¡´  μ¶¨¸ ´-
´μ° ¢ [3]. �¤ ¶É Í¨Ö ¸¨¸É¥³Ò ¤²Ö ±μ´±·¥É´μ£μ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö (¨²¨ £·Ê¶¶Ò
§ ¤ Î) μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É¸Ö ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ · §· ¡μÉ ´´Ò³ ¨´É¥·Ë¥°¸μ³ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö
(±²¨¥´ÉÄÉ¥·³¨´ ²) ¢ ¸μÎ¥É ´¨¨ ¸ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³ ¤· °¢¥·μ³ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö.
�¶ÒÉ · §· ¡μÉ±¨ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ¢ 2005 £. Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´ Ö ¸Ì¥³  ¨´É¥£· Í¨¨ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢

• μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨§³¥´¥´¨Ö μ¡² ¸É¨ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö ¶ÊÉ¥³ § -
³¥´Ò Éμ²Ó±μ ¤¢ÊÌ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ Å μ±μ´´μ£μ ¨´É¥·Ë¥°¸  ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö ¨ ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£μ ¥³Ê ¤· °¢¥·  ¶·¨²μ¦¥´¨Ö;

• ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê¶·μÐ ¥É ¶·μ£· ³³¨·μ¢ ´¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¨
¥¥ ³ ¸ÏÉ ¡¨·μ¢ ´¨¥;

• μ¡²¥£Î ¥É ·¥ ²¨§ Í¨Õ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ ¨§³¥´¥´¨Ö ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ¨ ¸μ-
¸É ¢  ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ ¤ ´´ÒÌ;

• ¶μ¢ÒÏ ¥É ´ ¤¥¦´μ¸ÉÓ ¸¨¸É¥³Ò ¢ Í¥²μ³ §  ¸Î¥É ¶μ¢Éμ·´μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨Ö · ´¥¥ · §· ¡μÉ ´´ÒÌ ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ ¡¥§ ¨§³¥´¥´¨Ö.

	μ³¨³μ § ¤ Î ³μ´¨Éμ·¨´£  ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¤ ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¶·¨ · §· ¡μÉ±¥ ¸¨¸É¥³  ¢Éμ³ É¨§ Í¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¨ �‘“’	.
„²Ö ¸¨¸É¥³ ±μ´É·μ²Ö · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨Ö ¢Ò¡·μ¸μ¢ · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ, Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì
§ £·Ö§´¥´¨° ¨ ·Ö¤  ¤·Ê£¨Ì ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¸¨´Ì·μ´¨§ Í¨¨, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥³ Ö ¤ ÉÎ¨-
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