ISSN 1392 - 1215 ELEKTRONIKA IR ELEKTROTECHNIKA. 2004. Nr. 5(54)

T 180 TELEKOMUNIKACIJU INZINERIJA

GSM tinklo mobiliosios stoties vietos patikslinimo buadai
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Ivadas

Mobiliajam rySiui uzmegzti reikia zinoti abonento
mobiliosios stoties (MS) prijungimo prie visuotinio
mobiliojo rysio tinklo (GSM) vieta. Kiekviena MS
prijungiama prie tinklo per bazing stoti (BTS). BTS per
bazinés stoties valdiklj (BSC) yra sujungiama su mobiliojo
rySio komutacine stotimi (MSC). MS registravimo
informacija saugoma dviejuose registruose: tinklo
abonenty registre (HLR) ir abonenty vietos registre (VLR)
[1]. Sioje informacijoje tarp kity duomeny yra duomenys
apie BTS, prie kurios kiekvienu momentu yra prijungta
MS, taip pat ir duomenys, leidziantys su tam tikra paklaida
nustatyti MS atstumg ir krypti BTS atzvilgiu. Analogiski
duomenys yra saugomi ir paties MS vartotojo
identifikacijos modulyje (SIM).

MS vietos nustatymo procesui supaprastinti tinklas
suskirstomas | vietos zonas (LA), apimancias tam tikra
lasteliy skaiciy (1 pav.). MSC yra centrinis MS suradimo
proceso koordinatorius. MS judant vietovéje i§ vienos LA
kita, vietos informacija atnaujinama automatiSkai. MS
vietai nustatyti dazniausiai naudojama apklausimo (angl.
paging)  procediira. Ypatingais atvejais MS vietos
koordina¢iy nustatymo paklaidoms sumazinti gali biti
idiegta perkélimo (angl. Handover) procedira.

MS vietos nustatymo panaudojant GSM tinklo
savybes uzdaviniai tapo aktualtis, kai iSkilo skubios
pagalbos paslaugos visiems mobiliojo tinklo abonentams
bitinumas. Kartu su skubios pagalbos paslaugomis
aktualios tapo ir tarptautiniy vezimy transporto priemoniy
nuolatinio  steb¢jimo uzdaviniai. AnksCiau sukurta
visuotinio pozicionavimo sistema patikimai veikia atviroje
vietovéje, taciau dar negali uztikrinti patikimo mobiliojo
tinklo abonenty ir transporto priemoniy vietos nustatymo
patalpose. Be to, realiu laiku perduodant per abonentinius
rySio kanalus vietos geografines koordinates, labai
padidéja paslaugos savikaina.

Pastaruoju metu GSM tinklo kuréjai pateikia MS
vietos nustatymo sistemas, i§ kuriy iSsiskiria ,,Ericsson‘
sukurta sistema MPS SDK. Yra zinoma analogisky sistemy
panaudojimo atvejy Didziojoje Britanijoje, Vokietijoje,
Nyderlanduose, Belgijoje, Ispanijoje (http://www.teydo.
com/mobispot/uk/en/), taip pat JAV (http:/www.
trafficonline.com/index.htm). Literatiroje [5] apraSytos
galimy vietos nustatymo biidy orientacinés paklaidos.
Taciau keiciantis BTS tarpusavio iSsidéstymams kinta ir
MS vietos nustatymo paklaidy dydis.
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SprendZziant tarptautiniy vezimy saugumo uzdavinius,
dazniausiai biina Zinomi transporto marSrutai ir BTS
i$sidéstymas. Kita vertus, projektuojant GSM tinkla Salia
transporto magistraliy, kartais svarbu taip iSdéstyti BTS,
kad biity minimali MS vietos nustatymo paklaida.

Darbe analizuojami zinomu marsrutu judanciy MS
vietos nustatymo paklaidy atsiradimo technologiniai
ypatumai, aptariami galimi paklaidy mazinimo budai,

pasitlytas vietos informacijos atnaujinimo modelis.
Pateikta MS vietos nustatymo paklaidy, gaunamy
ivertinant  sinchronizacijos parametra TA (Timing
Advance), skaiiavimo metodika. EksperimentiSkai

ivertinamos paklaidos, gaunamos nustatant TA parametra.
MS vietos atnaujinimo procediira

Vieno GSM tinklo viduje apytikslé MS vieta gali biiti
nustatoma vienos LA aprépties plocio tikslumu (zonos
skersmuo 2+50 km). MS judant tarp lasteliy vienos LA
ribose vietos informacija neatnaujinama. Ji atnaujinama tik
MS kertant LA riba [4]. Be to, tinklas periodiskai (kas 1+2
val.) pats inicijuoja MS vietos informacijos atnaujinima ir
MS vieta nustatoma lastelés skersmens tikslumu. Lastelés
skersmuo mieste gali buti nuo 0,1 km, o uzmiestyje - iki 70
km. Judant MS, galimi du LA informacijos atnaujinimo
atvejai:

e Vietos informacijos atnaujinimas MS kertant riba
tarp dvieju VLR, priklausanciy tam pac¢iam MSC;

e Vietos informacijos atnaujinimas MS kertant riba
tarp dviejy VLR, esanciy skirtinguose MSC.

HLR

N

, MSC VLR
naujas

\

BSCs

e

Skirtingi

1 pav. Vietos atnaujinimo atvejai



Kiekviena BTS siuncia LA identifikatoriy bendruoju
transliavimo kanalu (BCCH) ir ji priima visos MS,
esancios LA zonoje. Kai judant MS aptinkama nauja LA
verté, jvykdoma vietos atnaujinimo procediira (location
update).

MS vietos apklausimo procediira

Apklausimo procediiros metu nustatomas lastelés,
prie kurios yra prisijunggs abonentas, identifikatorius (ID).
Apklausimo procediiros idiegtos MSC lygmenyje, todél i$
MSC siun¢iamos apklausos zinutés toms BTS, prie kuriy
gali buti prisijungusi ieSkoma MS. Jeigu atnaujinama
vienos MSC ribose, zinutés tarp VLR ir HLR
neperduodamos.

GSM network

MSC MSC
| | |
LA

LA
B5C
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Cell |- Cell || Cell Cell || Cell || Cell

2 pav. GSM tinklo struktiira MS vietos nustatymo pozitiriu

Apklausimo procediiros yra dvieju kategoriju:
lygiagrecioji ir nuoseklioji [3]. Tradiciskai GSM tinkle
naudojama lygiagrecioji MS vietos apklausimo procedira.
Si procedira gali biti panaudota nustatyti, kurioje LA yra
MS. Nors $§i procediira uztikrina maza vietos informacijos
gavimo vélinima, taciau reikalingi didesni tinklo istekliai.
Nuoseklioji procedura [2,3], kurios metu tam tikra
numatyta tvarka apklausiama kiekviena lastelé¢ paeiliui,
uztrunka zymiai ilgiau, taciau tinklo iStekliai panaudojami
tolygiau.

Operatoriui tikslinga pasirinkti optimaly LA dydi.
Dideliy LA su daug BTS atveju visy MS viety informacija
gaunama siunciant daug apklausos zinuciy ir mazai vietos
atnaujinimo zinuéiy. Mazy LA atveju dazniau atnaujinama
MS viety informacija ir grei¢iau sujungiami abonentai.
Tam naudojami mazesni signalizacijos kanaly iStekliai.
Sprendziant kai kuriuos MS vietos nustatymo uzdavinius
apklausiamas lasteles tikslinga sugrupuoti i klasterius [3].

MS vietos
procediira

nustatymas panaudojant perkélimo

MS vietos nustatymo tikslumas gali buti padidintas
naudojant perkélimo procediira. Skirtingai nuo ankstesniy
procediiry §i procediira gali biiti atlikta tik sudarius aktyvy
ry$i su MS. Procediiros metu MS priverstinai prijungiama
prie tos BTS, kuri uZtikrina geriausia rySio su MS kokybe,
arba prie norimos BTS, kuri gali uztikrinti net ir blogesnés
kokybés rysj. Aktyvaus rysio metu kiekviename MS nuolat
atliekami kaimyniniy BTS signalo stiprumo matavimai. Sie
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matavimai perduodami | BSC jiems jvertinti [ETSI ETS
300 911] ir BTS parinkti.

Galimi keturi MS perkélimo atvejai pavaizduoti 3
pav. MS perkeliama gali buti pakeiiant kanala tame
paciame BTS, perkeliant i kita BTS, perkeliant i kita BTS
keiciantis BSC, perkeliant i kita BTS kei¢iantis MSC.

e T
LS A A
BTS BTS BTS BTS
BSC BsC BSC
MSC MSCr—
3 pav. MS perdavimo atvejai
Perkélimo metu MS siun¢ia | tinkla Zinute

[MEAS REP: GSM 04.08, 05.08, 08.58], kurioje yra TA
verté, kuri gali biiti panaudota MS vietai patikslinti. TA yra
skaicius, atitinkantis signalo vélinima kilpoje BTS — MS —

BTS
70

¢ia t - kilpos vélinimas, s; 19 = 3,70-10° s; [x] — reiskia
skaiciaus x sveikaja dali.

Sis vélinimas atitinka atstuma, kartotini 550 m. TA
vert¢ nustatoma tiktai vieno GSM bito pasikartojimo
periodo tikslumu.

MS atstumas nuo BTS

(1

L(TA)ZO,S'C'TA'T()-i-S; (2)
&ia ¢ - radijo bangy sklidimo greitis ore (c=3-10° m/s); s —
kintama neapibréztumo dalis intervale (s=[0+550 m]. Jei
MS perkeliama tarp dviejy BTS, yra galimybé panaudoti
senos ir naujos BTS gautas TA vertes ir atsiranda galimybé
patikslinti MS vieta.

Nuolat sekant tylos rezimu veikian¢ia MS vienos LA
ribose, reikia periodiskai atlikti perkélimo procediiras. Tam
naudojama priverstiné perkélimo procedira (forcedHO:
GSM 12.20) visoms MS, prijungtoms prie BTS.
Priverstinio  perkélimo komanda vienam kanalui
neapraSyta. Pazymétina, kad priverstinis perkélimas turi
itakos ne tik tos MS prijungimo parametrams, kurios vieta
norima nustatyti, bet ir visy kity MS prijungimo prie tos
pacios BTS parametrams. Todél toks MS vietos nustatymo
blidas turéty buti naudojamas tik iSskirtiniais atvejais
(nustatant pagalbos prasan¢io abonento vieta).



Pokalbio metu MS nuolat matuoja visus su juo
susijusio tinklo dalies parametrus ir siuncia informacija |
tinkla MEAS REP Zinutémis. Tai reiskia, kad kas 480 ms
(SACCH bloky kartojimo laikas) siunéiama tiek
informacijos, kiek jos siuniama vykdant perkélimo
procediira. Kai kuriais atvejais §is zinuciy pasikartojimo
periodas gali buti padidintas iki 1 s. Taigi, norint gauti
BTS identifikatoriaus ir TA vertes, reikia arba inicijuoti
pokalbi ir ji tuoj pat nutraukti, arba siysti trumpasias
zinutes (SMS). Toks MS vietos nustatymo budas
placiausiai naudojamas transporto sekimo sistemose.

Informacijos apie MS vieta atnaujinimo modeliai

Pateikiant vartotojui informacija apie MS vieta, yra
svarbu parinkti tikslius MS vietos nustatymo biidus bei
ivertinti vartotojui pateikiamos informacijos apie MS vieta
senuma.

Informacijos apie MS vieta surinkimo architektiira
pateikta 4 pav. [6]. Pagrindiniai Sios architektiiros
komponentai yra vietos informacijos tarnybiné stotis ir
pirminius duomenis apie MS geografines koordinates
kaupiantys $altiniai (pvz.: BSC, BTS). Informacijos apie
MS vieta surinkimo procesa valdo vietos informacijos
serveris. Tai antrinis informacijos apie MS vieta Saltinis,
pateikiantis sasajas, kuriomis duomenys gali biti
pasiekiami klienty programoms, ir sprendziantis, kada
jame esantys MS vietos duomenys turéty biiti atnaujinami
i§ pirminiy duomeny S$altiniy. Pirminiuose informacijos
Saltiniuose duomenys apie MS vieta gali bati atnaujinami
ivairiais budais [7], [8], [9]. DazZniausiai naudojami du
vietos informacijos atnaujinimo btdai: uzklausy siuntimo
pagal pareikalavima ir informaciniy pranesimy gavimo.

Uzklausos pagal pareikalavimg néra pritaikytos
skirtingoms MS judrumo charakteristikoms, tuo tarpu
informaciniai praneS§imai nejvertina uzklausy daznumo ir
tikslumo, kuriy reikalauja vartotojas [10], [11]. Problema
gali bti i§sprendziama naudojant kombinuota informacijos
apie MS vieta atnaujinimo modeli [12]. Modelis jungia du
zinomus vietos informacijos atnaujinimo biidus: atmintyje
laikomas uzklausas ir vieta paremtus informacinius
pranesimus.

Tarkime, informacijos apie MS vieta paklaida
pirminiuose S$altiniuose yra u, vietos informacijos
tarnybinéje stotyje — u,, o vartotoja tenkinanti informacijos

"

Duomenys
apie objekius

paklaida yra u,. MS vidutinis bei maksimalus judéjimo
greitis yra atitinkamai v,y it V,u. Tuomet uzklausy
intensyvuma, kuris jgalina efektyviau viena ar Kkitg
algoritma panaudoti, galima aprasyti salyga:

3

Yvid Vmaks

Kai v,;, palyginti su v, yra gana mazas, tai uzklausy
intensyvumas artéja prie nulio. Informacijai apie tokiy
objekty vieta atnaujinti labiausiai tinka atstumu paremty
informaciniy pranes§imy biidas. Kai v,;; yra artimas v,
vertei, uzklausy intensyvumas artéja prie begalybés. Tokiu
atveju labiausiai tinka atmintyje laikomy uzklausy btidas.

Informaciniy praneSimy skaicius nustatomas pagal
pranes$imy skaiCiy, reikalingg norimo tikslumo MS vietos
informacijai uztikrinti, jvertinant turimos informacijos
senuma ir gali biiti skai¢iuojamas taip:

_ Yyid
ug—u

“

p

Informacijai apie MS vieta atnaujinti reikalingy
praneSimy skaiCius gali bati sumazinamas laikant
pranesimus vietos nustatymo tarnybinéje stotyje. Tuomet
reikalingy praneSimy skai¢iy bity galima skaiciuoti pagal
iSraiska

m Yyid P(uv <us)'q (5)
U, —u u,—u
§P P(uv <us)~qu+l
Vmaks

P(u,<uy) yra tikimybé, kad informacijos apie MS
vieta paklaida, kuri tenkina vartotoja, yra didesné¢ uz
serveryje esanciy vietos duomeny paklaida.

Didziausias nuokrypis nuo tikrosios MS geografinés
vietos kombinuotame vietos informacijos atnaujinimo
modelyje yra lygus vartotoja tenkinancios informacijos
paklaidai

d u

(6)

o vidutinis nuokrypis nuo tikrosios MS geografinés vietos
gali biti jvertinamas iSraiska

maks = Uy »

e EEEEEmrEmmEEmEreaEtmmstmsstmssmsssmssEmssEsssmssEmssEEssEssEEEsEEEEEEstEEsEmstesstesstesstespresseesey

Paslaugué

Vietos duomeny atnadjinimas

4 pav. Informacijos apie MS vieta surinkimo architektiira
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. Klientine uZklausosi, [Vietos nustatymo . T
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Pateikimo
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+P(uv <us)' (7

Vmaks
Uy~ )g+1

Vartotojui pateikiamos informacijos apie MS vieta
vidutinis nuokrypis nuo tikrosios objekto geografinés
padéties priklauso ne tik nuo objekto judéjimo
charakteristiky ar paklaidos vietos informacijos serveryje
dydzio, bet taip pat ir nuo paklaidos pirminiuose duomeny
Saltiniuose dydzio.

Zinomu mars$rutu judanéios MS vietos nustatymo
paklaidy jvertinimas

Bendruoju atveju MS vienu metu gali stebéti kelios
BTS. Zinomu mar$rutu judanéia MS gali pasiekti signalai
vis i§ kity BTS. MS priimamy BTS signaly i$sidéstymo
pavyzdys yra pateiktas 5 pav.

1 7
2 -

icius :

5 pav. BTS aprépties zony i$sidéstymo pavyzdys

Atskiry BTS aprépties zony iSsidéstymas yra
pateiktas 5 pav., a. Vienos zonos uzkloja kitas zonas taip,
kaip parodyta 5 pav., b SutampanCiy zony skaiciaus
kitimas iSilgai kelio yra pavaizduotas 5 pav., ¢ Taigi
nustatant aprépties zony, i kurias vienu metu patenka MS,
skai¢iy galima tikslinti MS vieta.

Kaip jau paminéta, MS vietos nustatymo tikslumui
padidinti galima panaudoti parametra TA. Panagrinékime
situacija, kada BTS yra nutolusi nuo kelio AB atstumu a (a
— statmens nuo BTS iki kelio AB ilgis). Suzymékime
kelyje taskus K, K,...,Ks kurie atitinka kelio AB ir TA
apskritimy susikirtimo vietas. TA apskritimy spinduliai
L(ra) yra skai¢iuojami naudojantis (2), kai s=0.

Atstumas tarp tasky K. ir K;Al=I;,-l; gali buti
iSreikstas tasky geografinémis koordinatémis

Al =1l =1 :\/(me —xxi )+ ki~ v )} ®)
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Ivertinant (2) tasko K, atstumas nuo BTS,

a=Liry,,) +5; )
¢ia m — TA verté, s — Sio santykio liekana, 0<s<550 m.
Tasky K; koordinatés (xg;,yk;) gali buti apskaiciuotos
naudojantis tokia metodika:
1. Pazymime kelio atkarpos galiniy tasky A ir B

geografines koordinates A(x,,y,); B(x,,y,), o BTS
koordinates BTS (Xprg, Vrs) -

Y A

oy

6 pav. Kelio AB kirtimas TA ziedais

2. ISreiskiame  kelio pasvirimo i X koordinaciy asi

koeficienta
Xp —Xy4
ir koordinaciy pokycio koeficienta
n:yBTS_)’A_]O;BTS thry an
1+k
3. IsreiSkiame tasko K, koordinates
XK, =Xprs Tn-k; Yk, =yprs —n (12)
ir jo atstuma nuo BTS
a=\/(x1<0 _xBTS)Z +<y1<0 —J’BTS)2 . (13)
4. Randame TA, verte:
a
T4, =|—|. 14
n=| o 19
5. Isreiskiame atstumus nuo tasko K iki tasko K;:
[12 2
[, = L(TA(W_)) -a . (15)

GSM tinkle i =1,2...(62—m) .
6. ISreiSkiame taSko K; koordinates



I

1

yK0+l :yK0+k'(‘xK0+i_xK0)‘ (16)
7. Koordinates (11) jras¢ i (8), surandame MS vietos
nustatymo paklaidas BTS aprépties zonoje.

Skaicéiavimo rezultatai

Naudojantis iSdéstyta metodika apskaiiuoti MS
vietos nustatymo paklaidy dydziai esant skirtingoms
atstumo a vertéms: a = 0, a= 100 m (TA(, + 100 m.), 650
m (TAg) + 100 m), 5600 m (TA + 100 m), 11100 m
(TA(z0) + 100 m) (7 pav.). Nustatyta, kad, artinant BTS prie
kelio, MS vietos kelyje nustatymo paklaida mazgja ir
pasiekia riba A/;= 550 m.

Al m
5383a= TA(20}+100
457812 TA(10}+100
a= TA(1)+100:
1750 \
1500 L }
a=10p I
10001~ —L
] \_l—\ﬁ__;\
‘_\_\_\_L_‘_L_‘_\”
o L TS S
500
250
125
2.5 5 7.5 10 125 15 175 20 | km

7 pav. MS vietos nustatymo paklaidos
atstumo iki BTS

priklausomybé nuo

Eksperimentiniai rezultatai

Norint patvirtinti prielaidas, susijusias su teoriniais
skaiCiavimais, atlikti patikrinamieji ~ eksperimentiniai
tyrimai. MS pastebéty BTS zony realus iSsidéstymas iSilgai
kelio 25 km ruoze yra pateiktas 8 pav. Ivertintos tik tos
BTS, kuriy priimamy signaly stiprumai yra ne mazesni
kaip -80 dBm. BTS numeracija yra salyginé. Atliekant
eksperimenta, vienu metu stebimos ne maziau kaip penkios
BTS (kelio ruozuose nuo 6 iki 7 km, nuo 20 iki 21 km ir
nuo 25 iki 26 km), ir ne daugiau kaip septynios (kelio
ruozuose nuo 16 iki 19 km ir nuo 23 iki 24 km). Nustatyta,
kad, jvertinant vienu metu stebimy BTS skaiciy, MS vietos
nustatymo paklaida kai kuriose vietose sumazéja iki 1 km.

Galimos TA vertés nustatymo paklaidai {vertinti
atliktas eksperimentas. Jo rezultatai pateikti 9 pav. TA
veréiy pasikeitimai fiksuoti uzmiescio teritorijoje, kurioje
MS priémé tik vienos BTS signalus atstumo intervale nuo
2,700 km iki 2,800 km.

Atlikus dvideSimt TA ver€iy nustatymo bandymy
pastebéta, kad TA pasikeitimo vieta kito intervale nuo
2,723 km iki 2,785 km. Tai sudaro 11 % nuo teorinés TA
metodu gaunamos paklaidos (6/550=0,11). Taigi MS vieta,
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nustatyta TA nustatymo metodu, negali biiti nustatyta
tiksliau negu 50 - 100 m. Vietos nustatymo paklaidoms
sumazinti bitina papildomai naudoti kitus metodus,
aprasytus [5].

1234567 898 1011213141516 1718 182021 223 M 5
I, km

8 pav. MS stebimy BTS zony i$sidéstymas iSilgai kelio

2700 2723 2150 o785 2800
. # .

9 pav. TA vertés pasikeitimo vietos nustatymo paklaidos, gautos
eksperimentiniu biidu
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Pateikiami GSM tinklo mobiliosios stoties vietos nustatymo biidai, paremti stoties prijungimo, perkélimo ir apklausimo
procediiromis. Sios procediiros atlickamos vietos zony arba lasteliy ribose. I§nagrinéti jvairiis perkélimo atvejai, kai perkélimuose
dalyvauja skirtingas tinklo jrangos kiekis. Vietos nustatymo informacijai perduoti skirtiems iStekliams sumazinti minimizuotas apklausy
skaiCius, gaunamas jvertinant turimos lokacijos informacijos senuma. Siekiant didesnio tikslumo pasirinktas signalo vélinimo
abonentinéje linijoje nustatymo metodas. Vienos bazinés stoties atveju iSnagrinéta vietos nustatymo, panaudojant abonentinés linijos
vélinimo parametra, paklaidy priklausomybé nuo kelio ir bazinés stoties tarpusavio iSsidéstymo. Gautos paklaidy priklausomybés nuo
mobiliosios stoties atstumo iki bazinés stoties. Didéjant atstumui jvairiais atvejais gaunamy paklaidy dydis tampa nepriklausomas nuo
kelio atstumo iki bazinés stoties. Eksperimentiskai jvertintos paklaidos, gaunamos nustatant abonentinés linijos vélinimo parametra. I1.
9, bibl. 13 (lietuviy kalba; santraukos lietuviy, angly ir rusy k.).

V. Liutkauskas, I. Lagzdinyté. Approaches of Determining Location of Mobile Station in GSM Network // Elektronics ans
Electrical Engineering. — Kaunas: Technologija, 2004. — No. 5 (54). — P. 41-46.

In the work it is presented approaches of determining mobile station location, based on handover and paging procedures. The
procedures work in the location area or cell zones. Different handover cases demanding necessary network equipment are analysed.
Trying to achieve more accurate location of mobile station it is chosen method determining the delay of signal in subscriber line. In
order to minimize network resources necessary for location it is reduced the number of queries that depends on the time when location
information was updated last time. Dependency of mobile station location uncertainty and arrangement of road and Base Transceiver
Station in the case of one Base Transceiver Station is analyzed. It is remarked that when distance increases, the quantity of uncertainty
becomes independent from distance between road and Base Transceiver Station. Experimental results with definite possible signal delay
values are given in order to check theoretical calculations. Ill. 9, bibl. 13 (in Lithuanian; summaries in Lithuanian, English and Russian).
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B pabote npencraBieHs! OIXOb! YTOUHEHHS MECTOIIOIOXKEHHST MOOMIBHON CTAHINK, OCHOBAaHHBIE HA IPOIIEypax OHOBEUICHHS 1
HEepeKIIIoYeHNs Ha Ipyrue TpaHcuBepsl. [Iporeypsl OCHOBaHBI Ha ONpPENENICHUH MECTOIOJIOKEHHST MOOMIIBHOW CTAHIMM B Ipefenax
30HBI JIOKAIMH U B NPEAeax TePUTOPUM OIHOM stuelku. [yl MUHMMH3aIUK PEeCypcoB, IpeHa3HaYeHHBIX Ul nepenadn nHdopmanun
MECTOIIOJIOKEHHUST MOOWJIBHOW CTaHIMHM, NMPEJIOKEH CII0c00 MHUHMMM3AIMU KOJIMYECTBA ONPOCOB, OCHOBAHHBIH HA yYeTe BPEMEHH,
Korga HMHGOpMauus MECTOINOJIOKEHUsT Oblia oOHOBIEHAa B mpouuislii pa3. IlpensyiokeHa METOIMKA OIIPENEeNCHHS 3aBUCHMOCTH
HOTPELIHOCTH OINpPE/CNCHHS MECTONOJIOKCHH MOOWIBHOH CTaHLMM OT paccTosiHUA 10 0a30Bod craHiuu. OTMEYEHO, 4YTO C
YBEJIMYEHHEM PACCTOSIHUSA, IOTPEIIHOCTh OIPENEICHNUs] MECTOIOJNOKCH!S MOOWIBHON CTAaHIMU YBEIMYMBACTCS M CTaHOBHUTCS
HE3aBHCHMOM OT 3TOro paccTosiHus. I10TyueHbl SKCIEPUMEHTAIBHBIC PE3YJIBTAThI 10 ONPEISICHHUIO NOTPELIHOCTH NP yCTaHOBICHUI
MECTOTIOJIOKECHNSI MOOWMJIBHOW CTaHIUM METOIOM OMpEACTCHHUs IapaMeTpa 3aJepXKu aboHeHTHOW muHuH. M. 9, 6ubn. 13 (ma
JIUTOBCKOM $I3bIKE; pehepaThl Ha JINTOBCKOM, QaHTJIMHCKOM U PYCCKOM 513.).
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