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tcartsbA —  dnuorg tcefed fo tpecnoc eht gnisu yB

 dengised si annetna pirtsorcim a ,enalp )SGD( erutcurts
d si annetna ehT .snoitacilppa dnaB S dna C rof  dengise

 3 ycneuqerf gnitarepo htiw etartsbus 4 RF dradnats no
 .htdiwdnab ecnadepmi eht ecnahne ot desu si SGD .zHG
 dna enalp dnuorg eht no detargetni si epahs rednaem A

.detacnurt era srenroc   hcihw enil deef pirtsorcim Ω 05 A
 desoporp eht eticxe ot desu si ,buts gninut a ekil sevaheb
 stceffa buts gninut fo htgnel eht ni noitairav ehT .annetna
 dna annetna desoporp eht fo tneiciffeoc noitcelfer eht

sa llew sa level ssol nruter eht slortnoc ecneh   sevorpmi
 si annetna desoporp fo noitalumis ehT .sretemarap rehto
 fo scitsiretcarahc erusaem dna loot D3EI no enod

annetna detacirbaf  
 

smreT xednI —  ,)SGD( erutcurts dnuorg tcefeD
  ,)APM( annetna hctap pirtsorcim ,enil deef pirtsorcim

buts gninut  .  

.I  CUDORTNI NOIT  
  smetsys noitacinummoc sseleriW   erom dna erom emoceb

 ,yad yb yad ralupop hcihw  poleved ot stluser   ot tseretni na
 .secnamrofrep annetna fo tnemevorpmi no krow  ew sA

wonk ydaerla   taht  si annetna pirtsorcim  revo suoegatnavda
netna evaworcim lanoitnevnoc  ni desu erofereht dna san

 ,snoitacilppa metsys gninoitisop labolg sa hcus sdleif suoirav
 radar ,noitacilppa noitacinummoc etilletas dna elibom
 ynam era erehT .]1[ noitacilppa enicidemelet dna noitacilppa

etna evaworcim lanoitnevnoc   revo APM fo segatnavda  ann
 laud dna ycneuqerf laud ,eliforp niht ,thgiew thgil sa hcus
 s’ti sah annetna revewoH .cte noitacirbaf ysae ,noitaziralop
 ecnadepmi worran sa hcus sgnimoctrohs yltnerehni
 hcraeser evisnetni hcuM .ycneiciffe dna niag wol ,htdiwdnab

necer ni enod neeb sah  htdiwdnab poleved ot sraey t
.sretemarap rehto evorpmi ot sa llew sa tnemecnahne  

 
M sannetna hctap pirtsorci  htiw  fo tpecnoc eht   dnuorg tcefed

 erutcurts rof deredisnoc era   ecnadepmi eht gnivorpmi
htdiwdnab  annetna dengised eht fo  2[ -  annetna pirtsorciM .]5

w ssorc rof deredisnoc si tcefed ralucric hti -  noitaziralop
 .]2[ %6.65 ot pu tnemecnahne htdiwdnab dna noitaruppus

D sserppus ot detroper era serutcurts dnuorg tcefe  ssorc eht - 
 a ot level )PX( noitaziralop regral  .]3[ tnetxe  

itaziralop ralucric htiw dnab lauD  dnab reppu dna rewol ni no
 .]4[ erutcurts dnuorg tcefed detacnurt gnisu yb deveihca si  A

tols detator a htiw annetna tols ediw detnirp   yb def si hcihw

 
81 hcraM deviecer tpircsunaM 102 , 7 

yednaP ameeS lapohB TSIIN s’ralohcS GP ,  
naruP  ,ruoG   ,tnemtrapeD noitacinummoc dna scinortcelE fo DOH

lapohB TSIIN  
 

05 enil deef pirtsorcim Ω  tnemecnahne rof deredisnoc si   fo
 ecnadepmi  .]5[ %8.84 ot pu htdiwdnab  ciffe roF  stluser tnei

 gnideef etarucca taht rof dna deriuqer si   eht sa ecnatsiser
noitacol deef fo noitcnuf   dna  si ycneuqerf  detamitse

yletarucca  .]6[  
uorg derednaem a htiw desoporp si APM repap siht nI  dn

 A .srenroc detacnurt dna enalp 05 - enil deef pirtsorciM Ω   si
 desoporp eht deef ot desu enil deef pirtsorcim ehT .erutcurts  

semoc hcihw  a sa deredisnoc si tols rednaem eht rednu  gninut  
.erutcurts dengised eht rof buts  

.II  EHT  DETCEFED  DNUORG  ERUTCURTS  )SGD(  
  sannetna pirtsorciM   yrtemoeg yna fo tols htiw detargetni   no
ht enalp dnuorg e  serutcurts dnuorg tcefed sa denifed era  ehT .

stols  detargetni  enalp dnuorg eht no  ot deredisnoc era  
eht evorpmi  htdiwdnab  fo   a ot annetna taerg  tnetxe   eht tub

lanoitceridib era stols taht tcaf eht ot eud secuder niag  .
tnereffiD  silbatse tols  eht h tnereffid   nrettap snoitaidar

 gnidnopserroc ycneuqerf gnitarepo sti ot . T sepyt eseh   fo
 osla era sannetna sa demret  .sannetna tols  

.III  GNINGISED  DNA  NOITARUGIFNOC  FO  APM  
   ruof htiw enalp dnuorg eht ni dengised si tols rednaem A

05 dna renroc detacnurt - M Ω  fo enil pirtsorci  noisnemid
L×w lm  w( htdi  L“ htgnel dna ”w“ lm  si )”  edis rehto eht no decalp

etartsbus eht fo   si hcihw su erutcurts eht gnideef rof de  .  ehT
 htiw etartsbus 4RF fo seulav evitceffe no desab si krow

dna 910.0 tnegnat ssol ,4.4 tnatsnoc cirtceleid   gnitarepo
 ycneuqerf  .zHG 3  

kcab eht swohs 2.gif dna 1.giF   dna weiv  tnorf  eht fo weiv
.ylevitcepser erutcurts dengised  

.A  enalp dnuorG eht fo gningiseD  
 sa desserpxe eb nac )gW( htdiw dna )gL( htgnel ehT  

                                           h6 + L = gL            )1(  
                                              h6 + W = gW      )2(  

 
tneserper ”h“ erehW   fo tnatsnoc cirtceleid eht fo thgieh eht

 )mm ni( htdiw dna htgnel eht era ”W“ dna ”L“ .etartsbus eht
.ylevitcepser hctap pirtsorcim eht fo  

 
ac era L dna W ]1[ sa detalucl  

                                            )3(  

 
L = L e -   LΔ2                                                       )4(             

 

pirtsorciM dnaB ediW fo ngiseD - eniL -  C rof annetnA deF
snoitacilppA dnaB S dna  

ruoG naruP ,yednaP ameeS  
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L ,erehW e  dednetxe eht si LΔ dna htgnel evitceffe eht si

 dna )6( ,)5( noitauqe ni desserpxe era dna hctap eht fo htgneL
.)7(  

                                          
                                                )5(  

                 )6(  

                          )7(  

 
 erehW “c” stneserper  ecaps eerf ni thgil fo deeps eht  “ dna ε ffe  ”

er stneserp  tsbus eht fo tnatsnoc cirtceleid evitceffe eht etar  .
enalp dnuorg ehT  snoisnemid   htgnel “Lg  ”  htdiw dna  “Wg”  era

pser mm 920.04 dna mm 75.33 sa detaluclac ylevitce . 
.mm 29.3*mm 29.3 noisnemid fo era srenroc detacnurt ehT  

rp fo weiv lanoisnemid eerhT  .gif ni nwohs si erutcurts desopo
.3  

 
.B  seD eniL pirtsorciM eht fo gningi  

 htdiw ehT “w” c eb nac enil pirtsorciM eht fo detalucla  ]7[ sa  

 
                                                                                     )8(  

rehW ,e  

  

  
“ erehw Z0  ” ecnadepmi citsiretcarahc eht si   pirtsorcim eht fo
 dna enil .ngised eht rof Ω05 sa nesohc si  

 htgnel ehT “L lm  ” sa desserpxe eb nac enil pirtsorciM eht fo  
                                                   )9(  

,erehW  
                                              )01(  

 ehT “w”  dna  htgnel “L lm  ” pirtsorcim fo  deef   era enil
 mm 683.2 sa detaluclac  mm 996.31 dna .ylevitcepser  

.C  tols rednaeM eht fo gningiseD  

 
ls rednaem ehT ni dengised si to  ni enalp dnuorg eht   a hcus

enil deef pirtsorcim eht taht yaw   eht no dengised si hcihw
etartsbus fo edis rehto   a srevoc tols dna tols fo ertnec eht ni si

.gif ni nwohs sa enil deef pirtsorcim eht fo noitrop llams   dna 1
.gif  T .2 eh   htgnel L lm  enil deef pirtsorcim eht fo   ton si hcihw

dnuorg gnidulcni  a sa sevaheb enalp   eht rof buts gnihctam
yB .tols  rav gniy   fo htgnel eht  gnihctam buts  ,  noitcelfer eht

annetna eht fo tneiciffeoc  dellortnoc eb nac   dna  ecneh
 sevorpmi ni ehT .level ssol nruter eht  eht fo pag lanret

 
 .1 erugiF  annetna desoporp fo weiv kcaB  

 
 .2 erugiF  annetna desoporp fo weiv tnorF  

 
.3 erugiF  erutcurts desoporp fo weiv D3  

 

 
 .4 erugiF  rtemoeG ( tols dengised fo y  l     ,mm 5.5 =

 s  dna mm 5.4 =  w ).mm 5.1=  

 .5 erugiF   
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 lanretni eht ni noitairaV .mm5.1 sa nesohc si tols rednaem
 dna level ssol nruter eht ni noitairav ot sdnet tols eht fo thgieh

.htdiwdnab ecnadepmi  

.VI  NGISED  NOITAREDISNOC  DNA  NOISSUCSID  FO  
TLUSER  

920.04*mm 75.33 noisnemid fo enalp dnuorg ehT   5.1*mm
ht etacirbaf ot desu si mm .epytotorp e  

 
)RWSV( oitar evaw gnidnats egatlov ni snoitairav ehT   htiw

ra ycneuqerF eht ot tcepser annetna ehT .5.giF ni nwohs e  
 ecnanoser owt ta 580.1 dna 370.1 eb ot dnuof si RWSV

.3 ycneuqerf hcihw zHG 5 dna zHG 8   rewop wol smrifnoc
.ecnamrofrep annetna ecnahne dna noitcelfer   ssol nruter ehT

 ycneuqerF eht ot tcepser htiw snoitairav  ni detneserper era
6 .giF  nahne na swohs hcihw  fo htdiwdnab ecnadepmi dec

8.5 ot zHG 3 morf egnar ni %46.36  hT .zHG  secnanoser owt e
 ytivitcerid ehT  .zHG 5 dna zHG 8.3 ycneuqerf ta rucco

annetna na fo niag lanoitcerid mumixam eht senifed   a ni
noitcerid ralucitrap  o eht ni iBd 5 ot pu dnuof si dna  gnitarep

7 .gif ni nwohs sa egnar  .  

 

 
ised eht rof nrettap noitaidaR ehT  owt ta erutcurts deng

era taht seicneuqerf ecnanoser   8.3  nwohs era zHG 5 dna zHG
9.gif dna 8.gif ni   annetna mumixam ehT .ylevitcepser

 si erutcurts desoporp rof ycneiciffe gnitaidar dna ycneiciffe
 dnuof 59 dna %48 eb ot 01.gif ni nwohs sa ylevitcepser % . 

 

 

 
 .5 erugiF  ycneuqerF .sv RWSV fo seulav detalumiS  

 

 
 .6 erugiF  ycneuqerF .sv 11S fo seulav detalumiS  

 

 
 .7 erugiF   .sv ytivitceriD fo seulav detalumiS

ycneuqerF  

 
 .8 erugiF   ta erutcurts desoporp eht fo nrettap noitaidaR

ZHG 8.3  
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NOISULCNOC  

pirtsorciM ehT - enil -  dnuorg derednaem htiw annetna def
.dengised si srenroc detacnurt ruof dna enalp   nA

pmi  ot zHG 3 morf egnar ni %46.36 fo htdiwdnab ecnade
8.5   ta rucco secnanoser owt ehT .deveihca neeb sah zHG

 C dna dnab S srevoc hcihw zHG 5 dna zHG 8.3 ycneuqerf
 ni deveihca si iBd 5 fo ytivitcerid ehT .yllaitrap dnab

 .htdiwdnab ecnadepmi si RWSV   eb ot dnuof  dna 370.1
zHG 5 dna zHG 8.3 ycneuqerf ecnanoser owt ta 580.1  .

 suhT  erutcurts desoporp  rof elbatius si “S”  dna dnab “C” 
.snoitacilppa dnab  

 

SECNEREFER  

]1[   ngised annetna pirtsorciM.A noobipittI ,I lhaB ,P aitrahB ,R graG
,1002 :doowroN.cnI esuoH hcetrA koobdnah  NBSI

0- 60098 - 315 - .6  
]2[   nihcaS ,KB aijuanaK ,irawD unatnaS ,lawlednahK uK hsekuM

ramuK “ ,  htiW annetnA hctaP pirtsorciM fo sisylanA dna ngiseD
snoitacilppA dnaB uK rof decnahnE  ,” EUEA ,REIVESLE - .30215  

]3[   annetnA hctaP pirtsorciM“ .MMY ratnA ,M sawsiB .D ahuG
 htiw  noitaziraloP ssorC rof erutcurtS dnuorG detcefeD

noisserppuS ”  .  SSELERIW DNA SANNETNA EEEI
.5002 ,4 .LOV ,SRETTEL NOITAGAPORP  

]4[  laud levon A .KB aijaunaK ,KA matuaG -  tils cirtemmysa dnab
 noitaziralop ralucric rof erutcurts dnuorg detcefed htiw

orciM .noitarepo 8911;55 ;3102 tteL lonhceT tpO v - .102  
]5[   neJ - aiJ dna naJ aeY -  a fo tnemecnahnE htdiwdnaB“ ,uS ieW

ediW detnirP -  .”tolS detatoR a htiw annetnA tolS  EEEI
 ,NOITAGAPORP DNA SANNETNA NO SNOITCASNART

.5002 ENUJ ,6 .ON ,35 .LOV  
]6[   .  ,sawsiB .M dna iuqiddiS .Y.J ,ratnA .M.M.Y ,ahuG .D

eborp fo ecnatsiser tnanoseR“ - pirtsorcim dna - enil -  ralucric def
 ,”sehctap pirtsorcim  ,.GAPORP SANNETNA SNART EEEI

.5002 REBMECED ,6 .ON ,251 .LOV  
]7[  e snoS & yeleiW nhoJ ”,gnireenignE evaworciM“ ,razoP .M .D  .d

8991 dn2 . 
 

 
 .9 erugiF   5 ta erutcurts desoporp eht fo nrettap noitaidaR

ZHG  

 
 .01 erugiF   .sv  ycneiciffE fo seulav detalumiS

ycneuqerF  


