
ÊU��ù« œ«—√ U�bM?� Î¡u� WKCF*«  œ«œ“«
 U�ö?F�« Â«bF?�ô p�–Ë ,d�?��« »U�?� ÷u�
—U??�?�ù« vK� d???B??�???�« «c� ,„UM� …“—U???��«
p�– bF� √b� r� ,—UNM�« w�Ë q�«u��« …«–U�0
nK�??�� YO?� ,Î¡U??�?� Âu??�M�U� ‰ôb??�?�ô«
Â«b���« r� Æl�u*« ·ö?��U� Âu�M�« WKOJA�
U?N�Ë ,Âu�M�« 5� U�«Ëe?�« W�b� fO?I� …eN?�√
qB� W?�b� l�u*« fO?I� Ê√ ÊU��ù« ŸUD�?�«
WKO?�u�« Ác� Ê√ dO?� , «d��u?KO� WF?C� v�≈
ÊuJ� U?�b?M�Ë ¡U?�*« w� ÊuJ�� W??�ö*«  b?]O?�
bF� ULO� WK;u��« X�b�?��« r�  ,WO�U; ¡UL��«
W�¬ X�b���« r� ,d���«Ë d��« w� ÁU&ô« b�b���

  Æ÷dF�« j� b�b��� (Sextant) WÒO�b�̂�«
X�b���« w{U*« ÊdI�« nB�M� w�Ë
w� ©u�œ«d�«  «—U?�≈® WOJK�ö�«  «—U?�ù«
,l�u*« b�b?% W�œ XK;ËË ,l�«u*« b�b?%
X�b?��?�« b�Ë Æd?�� ≥∞∞ v�≈ ÂUEM�« «c?N�
W?O*U?F�« »d?(« ‰ö?� …d?�J� W?I�dD�« Ác�
(LORAN)Ê«—u� ÂUE� hB� bI?� ,WO�U��«
w� WO�d(« sH��« l�«u?� b�b��� wJ�d�_«
sJL?*«  UD;« œb??� W�œËb?;Ë Æ—U??�??��«
ÂUEM�« «c?� vD� b??I?� r�U??F�« w� U�ƒU??A�≈
Ê√ UL� ,÷—_« W�U?�� s� jI� %µ w�«u�

   ÆÊUJ*« ·ö��U� dOG�� l�u*« b�b% W�œ
YOK�??��« W?I�d?� Â«b‡‡�?�??�« p�– ö‡�
‡ ÎU?I?�ô U?NKO??B?H� r�� ‡ (Trilateraltion)   

”U?O?� vK?� b?L?�?F� w��«Ë ,l�u*« b?�b?�?��
Àö� s� UNM� ‰Ë_« ¡e'« n�Q��Ë ,W�U�*«
q� q?�d� Æq?�_« vK� ‰U????�—≈  U?D�????�
X�ËË U??N???F??�u??� qL??% …—U??�≈ W?D�??�
w�  U??�U??��« ÊuJ?� Ê√ V��Ë ,U??N�U??�—≈
,W?�b� UN?CF� l� W?M�«e�?�  UD;« lOL?�
W??�œ vK� b??L??�??F� l�u*« b�b??% W??�œ Ê_
s�e�« ”U?O?� w� Q?D�?� , UD;«  U?�U?�

w� ÎQD� wDF� WO�U?��« s� ÊuOK*« s� b�«u�
Æd�� ≥∞∞ w�«u�� l�u*« b�b%

s� ÂU?EM�« s?� w�U???�?�« ¡e???'« ÊuJ?��
Âu?I�  Æ UD;«  «—U?�≈ q�?I?�?�� …e?N?�√
»U��� p�–Ë ,t?F�u� d�bI?�� …eN�_« Ác�
W�dF� s�Ë Æ UD;« pK� 5�Ë tMO� W�U�*«
“U?N?'« l�u� b�b?% sJ1   U?�U?�*« Ác�
W�U?�*« V��Ô� ÆÀö?��«  UD�LK� W?��M�U�
Íc�« s�e�« b�b�?�� WD�� q�Ë “U?N'« 5�
v�≈ ‰u?;uK?�  «—U?�ù« Ác� t?�?�d??G?�?�«

:WO�U��« W�œUF*« Â«b���U� “UN'«
s�e�« × W�d��« = W�U�*« 

¡u?C�« W??�d?� w� W?�d??��« Ê≈ YO?�
ÆWO�U� Ør� ≥∞∞∞∞∞ ÍËU��Ë

q�� U?N�b?�� w��« o�UM*« W�U�?� bL?�F�
 UD�???� œb??� vK� W??O??{—_« W??L?E�_« Ác�
¡UA�≈ W�uFB� Î«dE� sJ�Ë  Æ…œu�u*« ‰U�—ù«
, UDO;«Ë WOzUM�« o?�UM*« w� ‰U�—≈  UD��
f�Q� UN�√ l� o�U?M*« Ác� W�b� VF?B� t�S�
sJ1 ô t�√ l�Ë ÆU?NO� l�«u*« b�b?��� W?�U(«
w� ŸU?H�—ô« b�b?�?�� W?LE�_« Ác� Â«b?�?�?�«
sJ1 t�√ ô≈ ,WO?*UF�« WODG?�K� p�c�Ë U?� l�u�

  ÆW�uIF� W�b� l�«u*« b�b% w� UN�«b���«

w‡‡‡‡‡‡zUCH�« W‡‡‡‡�ö‡*« ÂU‡‡‡‡‡E�
d??L??� ‰Ë√ ‚ö?�≈ b??F� ‡ ¡U??L?KF�« „—œ√
d?L??I�« s� WK�d*« …—U?�ù« Ê√ ‡ w?�UMD;«
Ê_ p�–Ë ,l�«u*« b�b�?�� UN�«b�?��« sJ1
ÆX�Ë Í√ w� W??�b� t�UJ?� ·Ëd?F??� d?L??I�«
ÂuI� W?OzUCH�« W?�ö*« —UL�√ ÊS?� w�U��U�Ë
–≈ ,o�U��« ‰U�*« w� WO{—_«  UD;« —Ëb�
W�U� W?�b� ¡UCH�« w� UNM� q� l�u?� ·dF�
Ác� Ê√ l?�Ë Æ…—U??�ù« ‰U???�—≈ WE(  c?M�
,W�?�U� X�O�Ë ¡U‡C?H�« w� `��� —U‡?L�_«

ÊS� «c� ,Â«Ëb�« vK� ·ËdF?� UNF?�u� Ê√ ô≈
W?OKL?� vK?� d�R� s� ÷—_« ‰u?� U?N�«—Ëœ

Æ÷—_« vK� l�u*« b�b%
W?O?{—_« l�«u*« b?�b?% …e?N?�√ œb?%
—U?L?�√  «—U?�≈ s� …œU?H??�?�ôU� U?N?F?�u?�
b�b?% “UN?� œu?�Ë p�– VKD��Ë Æ W?�ö*«
…d�U?��  «—U?�≈ q�I�?�� ÊUJ� w� l�«u*«
‚d?�?�?�ô W?H?O?F?{ —U??L?�_«  «—U?�≈ Ê_
«c� ÆW‡O?�UMD;ô« Ë√ W‡‡OF?O�D�« o‡‡z«u?F�«
l�u*« »U??�?� …e??N??�_« Ác� lOD�??�� ô
,—u??�??'« X%Ë ‚U??H�_«Ë w?�U??�*« q�«œ
W?I�d� Â«b?�?�?�« sJ1 p�– v?K� VKG?�K�Ë
WF�—√ l�u� W?�dF� v�≈ ÃU�?% w��« YOK���«
5� W?�U?�*«Ë , ¡U?C?H�« w� d?�?�√ Ë√ —U?L?�√
»U?�(Ë Æd?L?� q�Ë  l�«u*« b�b?% “UN?�
b?;d� WO?{—√  UD�?� Âu?I� dL?I�« l�u?�
W�—«b*« tK�«u?F� ·dF?�U� b�b?%Ë dL?� q�
U?N�?D�«u� sJ1 w��«Ë (Orbital Elements)

YO� , WE( q� ¡U?CH�« w� tF�u?� »U��
dL?IK�  U�UO?��« Ác� rJ���«  UD?�� q�d�
…—U�ù« s� ¡e�� ÷—ú� U?N�U�—S� ÂuIO�
U?NM� V���Ë “U?N'« U?NK�?I�?��Ë WK�d*«
‰u;Ë …b?� W�d?F� o�d� s� d?LI�« l?�u�
5� W?;U� W?OL?�— …—U?�≈ s�«e�� …—U?�ù«
…d?H?� d?L?I�« b�u� YO?� ,“U?N?'«Ë d?L?I�«
w��« t�—U??�≈ s� ¡e?�??� U?NK�d�Ë W??;U?�
“UN'« b�u�Ë ,l�«u*« b�b% “UN� UNK�I���
W�—UI0Ë ÆUI��� t�b� W�ËdF*« …dHA�« fH�
…d?H??A�« fH� s� 5�??�?�M�« 5?�U� s�«e�
Íc�« U?L?NMO� wM�e�« ‚d?H�« “U?N?'« V�?��

Æ dLI�« …—U�≈ UN��dG��« w��« …b*« ÍËU��
—U?L?�√ …b?� l�«u* “U?N'« W?�d?F?� b?F�
,U?NMO�Ë tMO� W?�U?�*«Ë U?N�«—U?�≈ q�?I?�?�«
tF�u� »U�?( YOK���« WI�d� oO�D� tMJ1

b�d?� ÊU???��ù«Ë a?�—U???��« Âb???� c?M�
nO?�Ë ,t�U&«Ë w�U?(« tF?�u� W?�dF?�
v�Ë_« —u?B?F�« wH?� ,t�?N?�Ë v�≈ qB�
d??�c?� vK� tK?IM� w� ÊU???��ù« b??L???�??�«
W??O??F?�d??� ◊U??IM� …“—U??��«  U??�ö??F�«
r�U?F*« Ë√ …—U?�?(« Â«u?�Q?� ,‰ôb?�?�ö�
`�M� b?� Æ—U?N�_«Ë ‰U�?'U?� W?OF?O?�D�«
«c� ;jI?� oO?{ ‚UD� v?K� WKO?�u�« Ác�
s� Î«d?O?�?� œU?F?��ô« ÊU?�?�ù« lD�?�� r�

   Æ»uK�_« «cN� tM�u�

dOIB�« e�eF�«b�� Æœ
WWWW‡‡‡‡OOOOzzzzUUUUCCCCHHHH����««««    WWWW����öööö****««««

WOMI��«Ë ÂuKF�« ‡ ±¥ Êu�UL��« œbF�« ‡ ‡�±¥≤∑ ‰«u�



WOMI��«Ë ÂuKF�« Êu�UL��« œbF�« ‡ ‡�±¥≤∑ ‰«u�±µ ‡

WOzUCH�« WŠö*«

Æ dLI�« s� …œb�� W�U�0 …d� `D� vK� “UN'« lI� ©±® qJ� fi
vK�® —U??L?�√ W?F?�—√ l�u?� »U?�??�� p�–Ë
p�–Ë , U?NM� q� 5�Ë tMO� W?�U?�*«Ë ©q�_«

: w�U��« u�M�« vK�
s� tF�u� “UN?'« œb�� ‰Ë_« dLI�« s� ‡±
ÊUJ� w� lI� t�√ Í√ Æ l?�u*« W�Ëd?F?� WDI�
nB�Ë d?L?I�« l�u?� U�e?�d� …d?� vK� U?�
Æ ©±® qJ� , ULNMO� W�U�*« ÍËU�� U�dD�

t�√ “UN?'« œb�� w�U?��« dL?I�« …—U�≈ s� ‡≤
ÍËU�� ©¡«d?L(« …dJ�«® WO�U?� …d� vK� lI�
w�U��« dL?I�« 5�Ë tMO� W�U�*« U�dD� nB�
“UN'« Ê√ U0Ë Æw�U��« dLI�« l�u� U�e�d�Ë
«c� ÊS� U?F� 5�dJ�« `D� vK� lI� Ê√ V��
…dz«b�«® 5�d?J�« pK� l�U?I� w?� ô≈ Àb?��ô

 Æ ©≤® qJA�U� `{u� u� UL� ©WO�UI�d��«
©¡U?�—e?�« …dJ�«® Y�U?�?�« d?L?I�« …—U??�≈ s� ‡≥
,Àö��«  «dJ�« l�U?I� w� tF�u� “U?N'« œb��
Æ ©≥® qJ� , ©»® Ë√ ©√® 5�DIM�« Èb�≈ vK� Í√

,WO{—_« …dJ�« Ã—U� 5�DIM�« Èb�≈ lI� ‡¥
s� ÷d?F�«Ë ‰uD�« v?D� b�b?% sJ1 «c�Ë
l�«d�« d?L?I�« U?�√ Æ jI� —U?L?�√ W�ö�  «—U?�≈
÷—_« `D� s� ŸU?H�—ô« b�b?% w� bO?HO?�
 U?�U?� Ê_Ë Æ l�u*« b?�b?% W?�œ 5�?%Ë
 U?�U?� W?�b� X�?O?� l�«u*« b�b?% …e?N?�√
…—U�≈ s?� bOH?��?� …eN�_« Ác?� ÊS� ,dL?I�«

Æ UN��U� W�œ 5�% w� l�«d�« dLI�«

W‡‡‡‡OzUCH�« W‡‡‡�ö*« a‡‡�—U�
XIK�√ U?�bM?� W?OzU?C?H�« W?�ö*«  √b�
w�ö*« ÂUEM�« —UL�√ ‰Ë√ WOJ�d�_« W�d���«
YO???� ,Â±π∂∞ ÂU??� w� (Transit)  e�«d�
 ö?�U�Ë  U?;«u?G�«Ë sH��« t?�?�b�?�«
ÂUEM�« «c� ÊU?� ÆUNF?�«u� b�b�?��  «dzUD�«
w�D� —«b� w� —Ëb?� —UL�√ W?�� s� ÊuJ��
rJ%  UD?�?� Àö�Ë r� ∏µ∞ ŸU??H�—« vK�
v�≈ ∏∞ 5� U?� W?�b�« X?K;Ë YO?� ,W?O?{—√
d?�?�√  s�?�?�� W?�b?�« Ác� sJ�Ë ,d?�?� ±∞∞
l�u*« »U???�??� —«dJ?� bM� Â µ v�≈ qB???��
W�b�« Ác� Ê√ Í√ ,ÂU�√ …b� vK� …d?� s� d��_

ÆW�d��*« sH��«Ë  U�dFK� d�u�� ô WO�UF�«
,Â±ππ∂ ÂU?� ÂUEM�« «cN?� qLF�« vN?��«
…—uD�*« W�ö*« —UL�√ W�uEM� tM�  b�u�Ë
o‡‡?K�√ w��«Ë(NAVSTAR)  —U???�??�???�U� 
«c� ·d‡‡Ô� b?�Ë ,Â±π∑∏  ÂU?� w� U‡‡N�Ë√
l�«u*« b�b?% ÂUEM‡� bF?� U‡‡LO?� ÂU‡‡EM�«
Æ (Global Positioning System- GPS)w*UF�«

WOzUCH�« W�ö*« WLE�√  UIO�D�
b�b??% w� W??�ö*« —U??L?�√ ÕU??$ b??F�
w� œd� r� …b�b�  U�«b���«  dN� l�«u*«
Â«b?�?��ô« √b� b?I?� ,ÂUEM�« wL?L?B?� bK�
(G P S) q�� WOzUC?H�« W�ö*« WLE�_ w�b*«
d?A??��« r� ,W?O�U??��« ZOK)« »d??� W�«b� l�
Í√ W?�UD�?�U� `�;√Ë ,W?�—U?��?� …d?O�u�
Í√ X%Ë r?�U???F�U?� ÊUJ� Í√ w� h?�???�
o�d� s� W�b� t?F�u� W�dF?� W�u� ·Ëd�
,ŸU???H�—ô«Ë ÷d??F?�«Ë ‰uD�« j� b?�b??%
p�–Ë ;…b�b??� W?�b� X?�u�« b�b?% p?�c?�Ë
qN?�Ë hO�—Ë d?OG?; “U?N� Â«b?��?�U�
Ác�  U??�«b?�?�??�«  œb?F� Æ‰U??L?F??�?�ô«
v�?�Ë u'«Ë d?�?��«Ë W��U?O�« w� W?LE�_«
w� t�U??I??O??�?D� œ«œe� ·u??�Ë  ,¡U??C??H�«
◊u??�� w� …b??�U?�*« qL??A??�� q�??I?�??�*«

w�Ë W?�O?��« W�u'« ‰«u?�_« w�  «d‡zUD�«
Èd�√  U‡?IO�D?�Ë ,»U�d�«Ë qIM�«  «—U?O�

 :wK� U� UNL�√ Æ…b�b�
w�«dG'«  U�uKF*« ÂUE�Ë W�U�*« fi

w‡‡?�«d?G??'«  U‡‡�u?KF*« ÂU‡E� b?‡F�
(Geographic Information System - GIS)

…—U�?� u�Ë ,WOzUC?H�« W�öLK?� oO�D� r�√ 
vK� U??� ÊUJ?� n;u�  U�U??O� …b??�U??� s�
«c� l�u� W�ö*« —U?L�√ œb�Ô� YO� Æ÷—_«
œb??�� U??LMO?� ‡ ÷d??F�«Ë ‰uD�« wD?� ‡ ÊUJ*«
: ÊUJ*« «c� W??O�U?� w�«d?G?'«  U?�u?KF*« ÂUE�
Ãe� ÊS� «c� Æa�≈ ÆÆ…d?�� ,Íœ«Ë ,‰eM� , Ÿ—U�
b�b??% w� b??�U??�� ÂUE?� tM� Q??AM� 5�U?EM�«

 ÆqC�√ …—uB� —œUB*« rOEM�Ë qOK%Ë
÷—_« `�* WO�ö*« …eN�_« Âb����
rJ�??��« ◊U??I�Ë r�U??F*« l�u??� qO??�??��Ë
WIO�œ jz«d� l?{Ë - b�Ë  ÆW�b� WO{—_«
U?N� ÊU?� —UN�_«Ë W?�œË_«Ë ‰U�?'«Ë Êb?LK�
W??O�«d??L??F�«  U?�U??AM�« w� d??O??�?J�« d�_«
sJ1Ë  ÆW?O�?O��«Ë W�d?A��«Ë W�œU?B�?�ô«Ë
`�*«  U?OKL?� w?� W?LE�_« Ác� Â«b?�?�?�«
YO?� ,„ö??�_« œËb?� 5O?F?� q�?� WDO??�?��«
w� ◊U?IM�«  «d?A?� `�?� h?�?� lOD�?��
`�*  «—U?O��« Â«b�?��« sJ1 U?L� ,W?�U��«

 Æ‚dD�« `�� q�� W�d�� …dO�� o�UM�
‰ö� w�«d?G'«  U�uKF*« ÂU?E� oO�D� -
e??OK$ù« √b?� YO??� ,W�e??OK$ù« …U?MI�« d??H??�
w� s�bL�F� 5�U?&ô« s� dH(« ÊuO��dH�«Ë
ÊUJ� ‚u?� l�u*« W?�d?F* (GPS) ÂUE� vK� p�–
b?�Ë ,oHM�« q�«œ r?N?F?�u?� s� b?�Q?�K� d?H?(«

 ÆÎU�U9 nB�M*« w� ÊUI�dH�« vI��«

Æ 5�dJ�« ¡UI��« …dz«œ w� lI� “UN'« ©≤® qJ� fi

Æ ©»® Ë√© √® 5�DIM�« Èb�≈ vK� lI� “UN'«  ©±® qJ� fi



WOMI��«Ë ÂuKF�« ‡ ±∂ Êu�UL��« œbF�« ‡ ‡�±¥≤∑ ‰«u�

WOzUCH�« WŠö*«

 «—UD*« w� U??;u?B?� ,W?HKJ?��«Ë œu?�u�«
qOKI� w� r�U�� UN�√ v�≈ W?�U{≈  ÆWL�œe*«
 ö�d�« dO�Q� q�?� Ê«dOD�« q�UA� iF�

 Æ «dzUD�« —U�� q�u%Ë UNzUG�≈ Ë√
W�dJ�F�«  UIO�D��« fi

W�dJ�??F�«  U?OKL?F�« l?O?L?� b?O?H??�?��
,WOzUCH�« W�ö*« WLE�√ s� W�K�_« WLE�√Ë
w� W??O??�??Ozd�« W??�ö*« W??LE�√ b??F� YO??�
 U?;«uG�«Ë  U�U�b?�«Ë  U�–U?I�«Ë  «dzUD�«
l�u*« W??�d??F??�® …U??A*« v?�??�Ë ,sH??��«Ë
a�—«u?B�« t�u� U?L�  Æ©W?�d��«Ë ÁU?&ô«Ë
v�≈ W??O??�c�« a�—«u??B�«Ë  «—U??IK� …d�U??F�«
q�I��� YO� ,W?�ö*« —UL�√ WD�«u� UN�«b�√
œb?�?�Ë W?�ö*« —U??L?�√  «—U?�≈ ŒË—U??B�«

Æ·bN�« v�≈ —U�*« V���Ë tF�u�
s�e�« b�b% fi

b�b??% w� W?�ö*« —U??L?�√ X?�b?�??�?�«
j�{ sJ?1 UN�D�«u?�� ,…d?O�� W?�b� X�u�«
Ê_ p�–Ë ,—UL�_«  U�U� vK� r�UF�«  U�U�
Î«b� W?IO�œ W�—–  U�U?� qL% W�ö*« —U?L�√
 «—U?�≈ s� ¡e?�?� U?N?�?O?�u� ÷—ú� q�d�
vK� UN�U�U� ‰U�I?��ô« …eN�√ j�C� ÆdLI�«
fH� w� “UN'« W?�U� W�œ Ê_, dLI?�« W�U�
b�«Ë v�≈ qB� b?� w��«Ë ,W�—c�« W�U?��« W�œ
W?�b�« Ác� b?F�Ë ÆW?O�U?��« s� Êu?OK� ±µ∞ s�
V�U?(«  UJ��Ë 5OJKHK� …b?OH?� s�e�« w�
W?�«–ù«  UD?�?�Ë  ôU?B�ô« W??LE�√Ë w�ü«
w� “UN� l{u� YO?� ,„uM‡��«Ë Êu�eHK��«Ë
W�ö*« —U‡L?�√ …—U�≈ ‰U�I�?�ô  PAM*« Ác�

Æs�e�« b�b��� q� ,l�u*« b�b��� ô
Èd�√  UIO�D� fi

W?�ö*«  U?�«b?�?�?�« s?� b�b?F�« „UM�
lO??L??� qL??A� w��« Èd??�_« W??OzU??C??H�«

:UNM� U��dI� W�dA��« WDA�_«
,W?�b?� W?�d?A?*« W?�??FJ�« l�u?� b?�b?% ‡±
w� W�b� WK�?I�« ÁU&« b�b?% sJ1 w�U��U�Ë

Ær�UF�« w� ÊUJ� Í√
 «b?O?�*«Ë …b?L?�_« l�“u?� w� rJ�?��« ‡≤
vK� ‰u?B?�K?� ‰u?I?(« œU?B?�Ë Àd?�Ë
qC?�√ Â«b?�?�?�«Ë ,q�√ W?HKJ�� vK�√ ÃU?��≈
 «bO�*« Â«b���« qOKI?�Ë ,WOFO�D�« œ—«uLK�

 ÆW�O��« vK� ÿUH�K� …bL�_«Ë
W?ODHM�«Ë W?O�b?F?*« œ—«u*« o�UM� `�?� ‡≥
 U??�d??� b??F�Ë  ÆqC??�√ qJ?A� U??N�—«œù
 U�U???AM�« d??�???�√ s� jHM?�« s� VO??I?M��«
WOzU?CH�« W?�ö*« vK� «œUL�?�« W�œUB?��ô«
‰u?I?� …—«œ≈Ë ·U?A?�??�« w� U?;u?B?�Ë

 U��d*« VIF�Ë  ö?«u*« fi
W�d?????��«  ö?????;u*« q?zU????�Ë q?�9
s� …b?O??H?�?�*«  U?�U?AM�« r�√ W�d??�?��«Ë
 U?��d?LK� sJ1 YO?�  ÆW?OzU?CH�« W?�ö*«
v�??�Ë sH?��«Ë  ö??�U?(«Ë  UM�U??A�«Ë
UN�U&«Ë UNF�u� W�dF� W;U)«  «—UO��«

  ÆUN�N�Ë v�≈ ‰u;u�« o�d�Ë
 U��d*« VIF� w� W�ö*« —U?L�√ Âb��� Ô�
qL% Y?O�  , «—UDI�«Ë  U�ËU?(«Ë sH��«Ë
V�??%Ë l�«u?*« b�b??% “U??N??�  U??�??�d*«
WO?{—√ WOJK�ô WJ�?� d�� tK�d?�Ë UNF?�u�
Ác� …—«œ≈ e�«d� v�≈  ôUB�ô« —U?L�√ d�� Ë√
s� e???�«d*« Ác� s?JL??�?� p�c�Ë ÆqO?�U??�_«
WF�d��« W�U���ô«Ë œ—«u*« q� s� …œUH��ô«
X�U?� ¡«u?� Wz—UD�« ·ËdEK� …¡U?HJ�« W?O�U?F�«
WJ�?� Ë√ ,Íd�� ‰uD�√ Ë√ ,·U?F�≈  «—U?O�
rJ�?��« qIM�« …œUO?� e?�«d* sJ1 UL?� Æ «—UD�
‚dD�« d?B?�√ b�b�?��  U?��d*« d?O?� j� w�

ÆÎ«dD� Ë√ ÎU�U�œ“« UNK�√Ë
◊uD� s?�  «—UDI�«  U?J�??� Êu?J�� 
W?�d?F?� ÊS?� «c� ,b??�«Ë —U?�?�  «– WK�u�
qOKI� w� r�U?�?�?� W?�b�  «—UDI�« l�«u?�
d??O?�Q??��« s�“ q?OKI�Ë Â«bD;ô« Àœ«u??�

ÆW��UF*«  «—UDI�« —UE��« s� r�UM�«
w� rJ���« w� W?OzUCH�« W?�ö*« b�U�� U?L�
T�«u?*« bM� jH?M�«  ö???�U�Ë sH???��« t???O???�u�
sH?��« ‰Ëb�« s?� d?O?�J�« ÂeKÔ� YO??� ,ozU?C*«Ë
sH��« tO�u�� WOzUC?H�« W�ö*« WLE�√ Â«b���U�

 ÆÍd���« ÀuK��«Ë Â«bD;ô« d�U�� qOKI�Ë
W�u'« W�ö*« fi

w� ”U?�_« d?�?� W?�ö*« —U?L?�√ b?F�
,Íu??'« ‰U?:« …—«œ≈Ë W?‡‡�u??'« W‡�ö*«
 U?O�UJ�≈ d�u� wN?� (Air Traffic Control) 

sJ1 YO??� ,W?O?{—_« W?LE?�_« s� qC?�√
 «—U?�??� –U?��ô u?'« w�  «dzU?D�« œU?�—≈
◊u�?N�« bM� Àœ«u(« ÍœU?H�Ë ,dB?�√ Ê«dO�
œU�—≈ w� W�ö*« —UL�√ b�U�� UL�  ÆŸö�ù«Ë
YO� ,◊u�N�« ÊUJ� v�≈  UO�Ëd*«Ë  «dzUD�«
◊u??�???N�« d2 nB???�M� w� …d?zUD�« j�???N�
w�  U??OK?L??F�« Ëd�b??� sJL??�?�Ë ,W�u??N??��
W�b)«  U�d�Ë  «dzUD�« œU�—≈ s�  «—UD*«
W?LE�_« Ác�  b?�U� U?L?� ÆW?�b� —UD*« q�«œ
w� ◊u?�N�« vK� …d?OG?B�«  «dzUD�« WO?�ö*«
ÆÂöE�« w� U;uB� WOzUM�« o�UM*«  U�—b�
,w�U� ÊU�√ Èu?��� W�ö*« —U?L�√ ÂbI�
,Íu?'« ‰U:« W?F� …œU�“ w� r�U?�� UL?�
„ö?N?�?�« iO?H?��Ë ,WK�d?�« s�“ qOKI�Ë

…e?O?L*«  U??�ö?F�« Â«b?F�ô W�d?�??��« jHM�«
ÆdH(«Ë Y���« s�U�_

YO� ,W�d���«Ë W�d��«  U�«uO(« W��«d� ‡¥
…e??N??�√Ë l�u*« b�b??% …e??N??�√ l{Ë -
W?{d?F??� n�ö?� vK� …d?O??G?; ‰U?�—≈

ÆUN�F�U�* ÷«dI�ö�
ÆÊË“Ë_« WI�� »uI� W��«d� ‡µ

d�«uE�«Ë d�B��« Ë ,WODHM�« lI��« W��«d� ‡∂
Æs�e�« l� U�dOG�Ë Èd�_« WOFO�D�«

–UI�ù« ‚d?� l�u�Ë W�uJM*« o�UM*« W�d?F� ‡∑
dO?�b� W�U?� w� Ÿd�√ W�U?���«Ë q?C�√ ¡«œ_
‚dD�« q�??� W?O??{—_«  U?�ö??F�« ¡U?H??�?�« Ë√
Ë√ ·UF�ù«  «—UO?� lOD��� p�c�Ë Æw�U�*«Ë
W?�d??�� Àb?(« l�u??� v�≈ ‰u?;u?�« T�UD*«
 «dzUD� sJ1 UL� ÆWOzU?CH�« W�ö*« …b�U�0
l�u?� b�b?% W?OzU?C??� W?�ö?� W?LE�√ qL?%
o�d� qC?�√ b�b?%Ë W?�b� U�œËb?�Ë W�—UJ�«
W??I�d� b�b??%Ë ,t?�uK� –U??I�ù« ‚d??H� sJ1

ÆW�uKD*« œ—«u*«Ë –UI�ù«
vK� –UI?�ù«Ë Y���«  UOK?L� bL?�F� U?L�
b�b% …e?N�√ qL?% W�UG�?�« …eN?�√ œu�Ë
wJ� W�UG��ô« ¡«b� l� UNF�u� q�d� l�«u*«
l�u????� …¡«d???� s� –U???I?�ù« ‚d???� sJL????��

 ÆW�d�� tO�≈ ‰u;u�«Ë W�UG��ô«
 U?�?�d*«Ë W?O?�UMD;ô« —U?L?�_« VI?F� ‡∏
ÂUEM�« b?F� YO� ,÷—_« s� W?��dI�« W?OzUC?H�«
  ÆwzUCH�« „uJ*« w� w�Ozd�« W�ö*« ÂUE� u�
Êu�e?M�*«  l�«u???� b�b???%Ë W??�d???F??� ‡π
—U?�?�Ë rN?�?�d?�Ë r?N�U?&«Ë …—U?�?��«Ë
,…œuF�« o�d� p�c�Ë ,rN?�N�Ë v�≈ rN�K�—
·dF��« Íd���« bO?B�« V�«d� lOD��� UL�

Æ„UL�_« …d�� VIF�Ë bOB�« s�U�√ vK�
l�u?� W�d?F?� s� W�UO?B�« u?OM� 5J9 ‡±∞
VO�U�√ q�� ,÷—_« X% ÊU� u� v�� qDF�«
YO?� , ôUB?�ô«Ë ¡U�dNJ�«  UJ?��Ë ÁU?O*«
Ÿ—«u??A�« ‚dD?�« W�U??O??B�  U�d??� »u??&
d�u??B�  «d?�UJ� …e??N?:« W�d??��« ‚dD�«Ë



WOMI��«Ë ÂuKF�« Êu�UL��« œbF�« ‡ ‡�±¥≤∑ ‰«u�±∑ ‡

WOzUCH�« WŠö*«

w�?�« s�U???�_« b�b???�???�?� o�dD�« `?�9Ë
b�b% …eN?�√ q��� ULMO� ,W�UO?B� ÃU�%

Æl�uLK� ÷dF�«Ë ‰uD�« wD� l�«u*«
Æq�«u��« dH�Ë œËb(« ”d� ‡±±

W??O??{—_«  UJ�??A?�« l�«u??� b�b??% ‡±≤
Æ UOz«uN�«Ë

»d� WO{—_« …dA?I�«  U�d% ”UO� ‡±≥
ÆWO�u�uO'« ŸËbB�«

l‡�u*« b�b% w� ¡U‡D�_« —œU‡B�
W?OzUC?H�« W�ö*« W?LE�√  Ê√ s� r�d�U�
ô t�√ ô≈ ,W?O�U� W?�b� l�u*« œb�?�� XLL?;
…œU�“ w� r�U?�� …b�b?� q�«u?� „UM� ‰«e�
b?I� ,W?F�u?�*« W�U?�*« s� l�u*« w� QD)«
v�≈ q�«u?F?�« q� s� QD)« Ÿu?L??�?� qB�

ÆÊUO�_« iF� w� —U��_«  U��
¡UD�√ q?OKI� sJ?1 t�√ d??�c�U� d�b??'«
vK� VK?G?��« VF??B� sJ�Ë q�«u??F�« iF�

:wK� U� ¡UD�_« q�«u� r�√ s�Ë ,Èd�√
Íu'« ·öG�« W�U� fi

dOH�u�d��«Ë dOH��u�_« U�I�� V����
,WO?�O�UMG?�ËdNJ�«  «—U?�ù« ·«d��« w�
,…—U???�ù« W??�d???� d??O???G� v�≈ ÍœR?� U2
‰u;uK� t?�FD� Íc�« s�e�« dO?G� w�U��U�Ë
QD� v�≈ ÍœR� «c�Ë ,‰U?�I?��ô« “U?N� v�≈

ÆdLI�«Ë “UN'« 5� W�U�*« »U�� w�
W??I??�� w� WM�Q??�*«  U??��e??'« qL??F� 
,…—U?�ù« W?�d?� dO?O?G� vK� d?O?H?��u�_«
W?�U?????� l?�u?� VF??????B?�« s� t?�_ Î«dE?�Ë
c�√ VF?B�« s� t�S� U?NJL�Ë dO?H��u�_«
ÊS� p�– v�≈ W?�U{≈ ÆÊU?��(« w� U?�dO�Q�
s� W��dI�« d?OH�u�d��« W?I�� w� ¡U*« —U��
W????I????�D� q?�U2 d????O�Q?� t� ÷—_« `?D�
qB� Æq?�√ …—u??B� sJ?�Ë ,d??O??H???��u�_«
v�≈ Íu?'« ·öG�« d?O�Q� s� r�UM�« QD)«

 ÆWOz«u��ô« o�UM*« w� œ«œe�Ë Î«d�� ≥∞
q�«u� d?��√ Íu?'« ·öG�« W�U?� bFÔ�Ë
q?OK?I� s?J1Ë ,l?�u*« b?�b?????% w� Q?D)«
W???O??;U???)« s� …œU??H???�??�ôU?� U�d??O?�Q�
s�œœd??�� 5?�—U?�≈ Ê√ w?�Ë ,W??OzU�e??O??H�«
‚«d?�?�« bM� U‡L?N�?�d?� d?OG?�� 5HK�?�?�
l� V�UM?�� ‰b‡F0 d??O?H??��u�_« W‡I??��
“U?N?'« q�?I?�?�� U?�b?M� «c� Æœœd?��« l�d?�
d‡L??� s� 5‡‡H?K�?�??� s�œœd?�� 5?�—U?�≈
W??�d??� d?O??G� d?‡�b??I� sJ1 t�S??� b??�«Ë
W?O?zUM� W?O??{—√ …e?N?�√ WD?�«u� …—U?�ù«

Æ (GPS) ÂUE� w� …d�u�� w�Ë ,œœd��«
—«b*« ¡UD�√ fi

l�u�� u� U?L� öOK� dLI�« —U�?� dOG��
b�b??% Ê√ U0Ë ,W??O?F??O??�� d�«u� V�??��
ÊS� ,d?LI�« l�u?� W�dF?� vK� bL?�F� l�u*«
ÍœR� d?LI?�« l�u� w� WDO?�?��«  «d?OG?��«
5� U� ÕË«d�� ,l�u*« »U�� w� ¡UD�√ v�≈
Ác� vK� VKG?�K�Ë  Æ—U?�?�√ W�?L?� v�≈ d�?�
—U??L?�_« V?I?F??��«  UD�??� V�«d� W?KJA*«

ÆW�b� U�—«b� V���Ë W�—Ëœ WHB�
W�U��« ¡UD�√ fi

 U�U?� W�œ vK?� l�u*« »U�?� bL�?F�
qL??% YO?� ,w?{—_« “U?N??'«Ë —U?L??�_«
sJ1 W??�b�« W?IzU??� W�—–  U?�U?� —U??L?�_«
w� WKJA?*« sLJ� sJ�Ë ÆÎU�—Ëœ U?N??�?�?�«d?�
UN?��œ  ËU?H�� w��« w{—_« “U?N'« W?�U�
v�≈ p�– ¡«d� s� l�u*« b�b?% QD� qBO�

Æd�� ±[µ w�«u�
g�uA��« fi

q�?� ‡ W??�ö*« —U?L?�√  «—U?�≈ ÷d??F?��
g�u?A�?K� ‡ WO?�UMD;ô« —U?L?�_« s� U�dO?�
Æ¡UD�_« s?� b�b??F�« V?�??�� w��« q?�«b??��«Ë
U?NF?� q�U?F?��« VF?B� w��« ¡UD�_« s� w�Ë
g�u??A?�?�« —œU?B??� s�  «d?A??F�« œu??�u�
, ôUB�ô« …eN�√ :q�� …bLF�*« dO� WO{—_«
‡ U�uL?� ‡ QD)« ÕË«d��  Æn�ËËdJO*« Ê«d�√Ë
s� b�b?F�« Èd?�Ô� Æ—U?�?�√ …dA?�Ë d?H?; 5�
q�«b?��«Ë g�u??A?��« d?O�Q� qOK?I?�� ÀU?��_«
s� b�b??F�« s�Ô� U??L?�, œu?B?I?*«Ë w{d?F�«

ÆUN�Ëb� ‰UL��« qOKI�� 5�«uI�«
œbF�*« —U�*«  fi

UN�S� ÷—ú� dL?I�« …—U�≈ ‰u;Ë bM�
q�?� `D�_«Ë ÂU?��_« i?F� s� fJFM�
“U??N???� v�≈ qB???O??� ,‰U???�??'«Ë w�U???�*«

s� …—U�≈ ‰U�?I��ô«
…d???�U??�???� d??L???I�«
a�?M� ÎW�u???�??B???�
Ác?� s?� …b?�b?????????�
s� W�JFM*« …—U�ù«
U?L?O?� ,W?��d?� `D�√
—U?????�?*U� ·d?????F?Ô�
,(Multipath) œb‡F�*«
Q‡‡‡‡D?‡)« «c‡‡‡�Ë
d?H??; 5� ÕË«d?�� ‡
‡ b?????�«Ë d?????�?????�Ë
Æt�O?�B� V‡‡FB�

 «– Êb*« q‡‡�«œ q�UF?�« «c‡‡� dO�Q� œ«œe�
  ÆW‡‡FH�d*« w�U�*«

:…bLF�*« ¡UD�_«  fi
…œu?B?I� ¡UD�√ w?� …bL?F?�*« ¡UD�_«
s� s�d?�ü« lM* l�u?*« b�b?% W?�œ qOKI?��
,ÂUEM�«  U?O�UJ�≈ s?� ÈuB?I�« …œU?H?�?�ô«
…—U?�≈ v�≈ ·U??C� W?Oz«u?A??� ¡UD�√ w�Ë
 U?�uKF?� Ë√ W�U?��« w� ¡UD?�√ q�� d?L?I�«
W�U?{S� WOJ�d�_« ŸU?‡�b�« …—«“Ë X�U� Æ—«b*«
v?K?� (Selective Availability)  ¡U?D?�_« Ác?�
—«d‡‡‡I� U?‡‡�¡U?G�≈ r‡‡� v�?� (GPS) ÂUE�
QD)« ÊU??�  b??�Ë ,Â≤∞∞∞ ÂU??� w‡?‡�Uz—

Æd�� ±∞∞ w�«u� "UM�«
—U‡L�_« l‡�“u�  fi

v�≈ U??�≈ —U?L??�_« l�u??�Ë l�“u� qL??F�
qOKI??��« Ë√ W??I�U?�?�« q�«u?F?�« ¡UD�√ …œU�“
ÂUEM�« W??�œ Ê√ d?�c�U?� d�b?'« s�Ë  ÆU??NM�
—U?L??�_« 5� U�«Ëe�« ÊuJ� U??�bM� s�??�?��
“UN' W��M�U� ¡UL?��« w� W�“u� Í√ …dO��
w� W�“u� —UL�_« ÊuJ� U?�bMF� ,‰U�I��ô«
UNM�  «d� Àö�� qC�√ W�b�« ÊuJ� ¡UCH�«

ÆW�—UI�� ÊuJ� U�bM�

(GPS)  ÂU‡‡‡‡‡‡‡‡‡E‡‡�
‰Ë√ u?‡‡?‡� :w?J�d??????�_« (GPS) ÂU?E�
vK� b?‡L??�??F?� —u‡‡D�???� w�ö??� ÂU‡?‡E�
≤¥ s� UO�U?� ÊuJ��Ë ,WO�UMD;ô« —U?L�_«
W‡‡?‡D�«u� ÂU‡?‡EM�« d‡�u?D� r‡�  ÆÎ«d??L??�
w� t?�«b??�?�?�ô W?OJ�d??�_« ŸU?�b�« …—«“Ë
 «uM��« ‰ö?� sJ�Ë ,W�dJ�?F�« ÷«d?�_«
W‡?‡O�U???��« Z?‡OK)« »d???� X?�???I??�√ w?��«
 U??�«b?�??�?�ô« w� t‡?‡�?O??L�√ X‡�??C�«
5O?�b????L?K� `?L????Ô� w�U?????��U?�Ë ,W????O?�b*«

ÆtM� …œU‡‡H��ôU�



WOMI��«Ë ÂuKF�« ‡ ±∏ Êu�UL��« œbF�« ‡ ‡�±¥≤∑ ‰«u�

WOzUCH�« WŠö*«

h�—Ë W�Ëd*«Ë W?�b�U� ÂUEM�« e?O?L?��
UN?�«b�?��« W�uN?�Ë W�b�?��*« …e?N�_«
w�U??�?�« qO??'« ‚ö�≈ √b�  b??�Ë ,U??N?KL??�Ë
, Â±π∏π ÂU????� cM?� ÂUEM?�« s� (Block II) 

∂ ‚ö�≈ - U?L?� ÆÎ«d?L?� ≤¥ ‚ö�≈ - YO?�
5�U� …d?�H�« ‰ö� (Block II R )  s� —U?L�√
- d?L?� ≤∞ Ÿu?L?�?� s� Â≤∞∞±−±ππ∂

U�d�¬ ‚ö�≈ W�Ëb� X9Ë ,U?NFOMB�
‚ö�≈ √b???�?� ·u???�Ë  ,Â≤∞∞π w�
w� (Block III)  Y�U?��« qO?'« —U?L?�√
W????�U?� ÊuJ?�????�Ë æÂ≤∞∞π ÂU????�

d?A?F� U?N�U?I�U?� s� Èu?�√ …—U?�ù«
U?N??OK� g�u??A?�?�« qF?�� U?2 , «d?�

  ÆÎU�F;
ÂU‡EM�« ¡«e‡�√ fi

,:¡«e�√ W�ö� s� (GPS) ‡�« ÂUE� ÊuJ��
: w�

≤¥  s‡� …—U?�� u‡�Ë :wzUC?H�« ¡e'« *
W�—«b?�  U�u�?�?� W?�� vK� W?�“u?� Î«dL?�
ŸU??????H�—« v?K?� Ídz«œ —«b??????� w�  —Ëb?�Ë
b�Ë ÆW?�U� ±≤ W?�—«b� …d�?�Ë r� ≤∞≤∞∞
p�–Ë ,W�—œ µµ ÊuJ�� qO*« W�Ë«“  dO��«
XL??L?; b??�Ë  ÆW?O??�DI�« o�UM?*« W?ODG??��
vK� —U???L??�√ ¥ W�ƒ— sJ1 YO???��  «—«b*«

  ÆÊU�“Ë ÊUJ� Í√ w� q�_«
‡ r�?� ≤∞∞∞ Êe� ‡ d?L??� q� Íu?�?��
U????�???�U????� w� ,W?‡�—–  U‡?�U???� ¥ v?K�
U?N?�U?�� W??�—œ qB� (Rubidium) Âu�b�Ë—
U???�??�U???�Ë  ÆWM� n�√ ≥∞∞q?� W??O�U?� v�≈
v�≈ UN�U?�� W�—œ qB� (Cesium) Âu‡�eO�
w� W?�b�« qB�Ë   ÆWM� n�√ ±∂∞ q� W?O�U�
b�b?% W�œ U?�√ ÆÎ«d?�� ±∂ v�≈ l�u*« b�b?%
d�?�uKO� nB� s� q�√ v�≈ qB�� W?�d��«
s�e�« b�b?% W?�œ qB� U?LMO� ,W?�U?��« w�

ÆWO�U��« s� ÊuOK� WzU� s� ¡e� v�≈
Õö?� tKO?G?A?�� Âu?I�Ë :rJ�?��« ÂUE� *
rJ% W?D�??� ‰ö??� s� w?J�d??�_« u??'«
 UD�� Àö�Ë ,Ëœ«—uK� W�ôË w� W?O�Oz—
‰u� W�“u� W�?�«d�  UD�� fL�Ë rJ%
—U?L�_« W?��«d0  U?D;« Ác� ÂuI� Ær�U?F�«
 U�U��« s?� b�Q��«Ë W�b� U?N�«—«b� b;—Ë
·ö?G?�«  UD;« Ác� b??;d� U?L??� ÆW�—c�«
—UL�_« l�«u� s�  U�uKF� q�d�Ë Íu'«
d�c�U� d�b'«  Æq�I*« b?;d�« v�� WF�u�*«
…b�b� W�b� ·ËdF�  UD;« Ác� l�u� Ê√
w� rN?� «c�Ë ,©r� ±∞ s?� q�√ v�≈ qB�®

Æ—UL�_«  U�UO� `O�B�Ë …¡«d�

“U?N?� s� ÊuJ��Ë :ÂUEM�« u?�b?��?�?� *
ÆwL�— Z�UF?� vK� Íu��� Íc�« ‰U�?I��ô«
—U?L�_« W�u� b�b?��� wL?�d�« Z�UF*« Âu?I�
±≤−∏® U?N�«—U?�≈ ‰U�?I?�?�« lOD�?�� w��«
s�Ë  ,UNM� q� …dH� qOK% ‰ö� s� ©dL�
ÆW?�“ö?�« W?O�U??�?(«  U?OK?L?F�U� Âu??I� r�

ÆdL� qJ� —«b*«  U�uKF� s�e��Ë

…e‡N�_« Ÿ«u‡�√ fi
…b?I?F?� …e?N?�√ Êu?�U??�*« Âb?�?�?��
 U?�uKF?� ‰U?�?I?�??�ô  «uMI�«  …œb?F?�?�Ë
X�u�« w?� —U??L??�√ …b???� s� l�u?*«Ë s�e�«
W�b� dLI�« l�u� …e?N�_« Ác� œb% Æt�H�

ÆWO�U��« w� …b�b�  «d*Ë WO�U�
‡ jI� ‡ q�?I��� (GPS) …eN�√ Ê√ U0Ë
lOD�?�� ÂUEM�« ÊS?� —UL?�_« s�  U?�uKF*«
Æ5�b?��?�*« s� œËb?�?� dO?� œb?� W�b?�
Âb?�?�?�� …e?N?�_« 5�ö?� ÎU?O�U?� b?�u�Ë
s� Ÿ«u�√ W?�ö� „UM�Ë ÆÎU??O�b??�Ë ÎU?�dJ�??�
q� d?�u� ,‚«u�_« w� ŸU?�� (GPS) …e?N�√
Ÿu� qJ�Ë ,W?�b�« s?� 5F?� Èu?�?�?� U?NM�
pK?� v�≈ ‰u???;uK?� WMO????F???�  U???�K?D�???�

:wK� UL� w�Ë , U�u��*«
W‡‡‡?‡‡‡‡‡‡?�œU?F�« …e‡‡?‡‡‡‡‡‡?N?�_« * 
:(Coarse Acquisition Code Code Receiver-C/A)

,r�U?F�« Èu?��?� vK� ÎU?�u?O� d?�?�_« w�Ë
`O?�B�?�« Â«b��?�« l� UN?��œ qB� Y?O�
W�b�« Ác?� bF�Ë Æ—U�?�√ µ−± v�≈ wK{U?H��«
V�?%  Æ U�«b?�?��ô« s� d?O?�JK� W?O�U?�
WO�U?� w�«u� ® W�d?�� l�u*« …e?N�_« Ác�
w�«u?� b?F� l�u*« W?�œ s�?�?��Ë ©…b?�«Ë
U?O�U??� b?�u�  Æd?�?� ≥−± v?�≈ ozU?�œ Àö�
UN��œ qB� …eN�_« Ác� s� W?�bI�� ‰UO�√

Ær� ≥∞ v�≈
:(Carrier Phase Receiver) —uD�« ‰U?�?I?�?�« …e?N?�√ * 
d?LI�« 5?�Ë UNMO� W?�U?�*« »U?��� Âu?I�Ë
Æ(C/A Code) …—U?�ù WK�U?(«  U�u*« Òb?ÓF�
ÕË«d?�� W‡�b� l�u*« …e?N�_« Ác‡‡� œb?%
Â«b????�???�????�« l� r?�≥∞v�≈ ±∞ 5� U????�
UM�“ ‚dG?��� U?NMJ� ,wK{UH?��« `O�?B��«

Ác� VKD�� U?L?�  Æ©W?I?O?�œ ¥∞−±µ® Îö�u�
s�  «—U?�ù« ‰U?�I?�?�« —«d?L�?�« W?I�dD�«
fO� d?�√ u�Ë ,…b*« pK� ‰«u� —UL?�_« fH�
W?Lz«b�« —U?L�_« W?�d?� V�?�� ,ÎU?Lz«œ ÎUMJ2
o�_« n‡K?� U?N?C??F� ¡U?H??�?�« ‰U?L??�?�«Ë
Ác� lO?D�??�� «c� Æ…b�b??� Èd??�√ —u??N�Ë
qOKI�« sJ� WO�U?� W�œ v�≈ ‰u;u�« …e?N�_«
…œU?H�?�ô« lOD�?�� X‡‡U?IO?�D��« s� jI?�

 ÆW�b�« Ác� s�
œœd‡?‡‡‡?‡��« W?‡‡O?zUM� …e?‡‡‡‡?N???�_« *
q?�?????L?????�?�Ë :(Dual-Frequency Receiver)

s� r�UM?�« QD)« d?O�Q� q?OKI?�� U??N?�?L??N?�
w��« t?�?H� d?L?I�« s� 5�—U?�≈ ‰U?�?I?�?�«
·ö?G�«  «d?O?G?�� W?�?O?�� ‡ …œU?� ‡ Àb?%
qB� W?�œ v�≈ ‰u?;u�« U?NMJ1 –≈ , Íu?'«
Â«b??�??�???�« l‡� b‡?�«Ë d??�??L??O??�?M� v�≈

ÆwK{UH��« `O�B��«
(GPS) …—U�≈ fi

q�d?�� s�«e?�� (GPS) —U?L?�√ q� qL?F�
Ác� qB?�Ë  Æt?�??H?� X�u�« w� U??N�«—U??�≈
v�≈ ‡ ¡u?C�« W?�d??�� „d?�?�� ‡  «—U?�ù«
Ê_ ;W?HK�??�?�  U?�ËQ� ‰U?�?I??�?�ô« “U?N?�
s� W�ËU?��?�  U�U?�� vK� X�?O� —UL?�_«
dLI�« l�u� »U?�� sJ1 p�– s�Ë Æ“UN'«
w��« “U?N?'« 5�Ë tMO� W?�U�*« »U?�?� s�
‰U??�—≈ 5� X�u�« ‚d??� s� U?N?�U?�??� r��

ÆUN�U�I��«Ë …—U�ù«
s?� 5�u?� (GPS) —U???????L???????�√ q�d?�

:UL� , «—U�ù«
:(SPS)W?O?�U?O?I�« l?�«u*« b�b?% …—U?�≈ ‡±
b�b?% W?�œË ,d?�� ±∞∞ v�≈ U?N?�?�œ qB�Ë
b?�«Ë s�e�« W�œË ,Î«d?�� ±µ∂ v�≈ ŸU?H�—ô«

  ÆWO�U��« s� 5�ö� W�ö� s�
:(PPS)oO???�b�« l?�«u*« b�b???% …—U???�≈ ‡≤
b�b?% W?�œË ,Î«d?�?� ≤≤ v?�≈ U?N?�?�œ qB�Ë




