MOHI0,1 OPHBI X3MKI39H/I AAHIa HAXWIT HIPYYJIIX TOXOOPOMK, Oalp NI

TOI'TOOX CYJIZKI3 30XHOH 6YT33X Hb
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Jlonxuiir xamMapcaH asHTa WIPYYJDX OJOH CHCTEMHIH Oreraell HUMTA HAINTTIH Oaiimar. [9Bu
MoHroun opoHp astHra 6YpTTaX €epuifH cTaHIl Oaiixryii Ty 6ara s3puuMTaH asHra OypTrarAdXTyHIasc
ragHa OalpoulblH HapuiiBwian Oara, 6omUT XyramaaHg OypTrax Ooxomkryi Oaitna. Mitmpn sHD
axnaap MOHTOJI OpHBI asiHTa IAXUIT HIPYYIIIX 0a asHIbIH Oal pIIIIBIT TOAOPXOMIOX apradaibll aBy
Y32H CHCTEMHHH IU3alHBIT 30XHOH OyTd3c3H. OpuHBI IaXWIraaH COPOH30H OOXMPIOJ, HapHBI
HanapraiT, XYMYYCHIH YHI aXIularaaHaac xaMaapaH astHra OypTraX CHCTEMHUITH 3XHUH JaanraBap
Hb 36BX6H asHTBIH I[AXUIraaH COPOH30H CUTHAJBIT MIyyX Oaimar Tynm Omm mamn Oara JaBTaM>KHHT
(VLF) myymer 2-p spomMOuitH nuddepeHnuan aHaiuor IMYYITYYPHHT JAaBXapiiaK Typluiaa.
Hlyynryypuiin xaperanryit H3BTpyydx gaasap 1.0 kI'n — 50 kI'n xypran 50 xyBuac masmr, 0.8 k'
— 200 kI'm my>xuiiH ragHa 5 XyBuac Oara Oailiraa Hb OMIHHI OYTI3COH TOXOOPOMKHUIH MIYYITYYP
36B aXMUIaX Oaifraar xapyyiok OaitHa. MeH “Atmel SAM3X8E ARM Cortex-M3 CPU” nponeccop
aIlUIIIaH OYPTTATACIH JOXHOT XYII3H aBax, IIYYX, XaArainax, JaMKyyJIaX acyyUIBIT IIHHIBIPICIH.
Iaammx MoHTos OpHBI XOMKI9H]] asHra HAxXMiIThIH OalpHIni-Xyranaalbl TapXalT TOZOPXOWIIOX,

asHraT OOPOOHBI A0YJIAaC YPHAYWICAH COPTHIAINX CHCTEM OYTI9X CaHall IPBINYYIDK OaiHa.

Tynxyyp yr: AsiHra Haxwir, CHTHAJ eCrerd, TapXaiT, asHIBIH 0COJ

. YIUPTT AJI

[ar yypelH TaMIOTHHAT ypbOUYWJIaH TaaMariax,
UPr3HANA HUCOXWHH arynryid Oaiinan, asHrBIH
al0yJlaac ypbAUWIaH aHXaapyyJhK COPTUIIDX 39p3rT
AsHTBIH OAWPIIUII-TIaT TOTTOOX CHCTEM YyXall YYpar
TYWLPTIHAST. YJaaH XyramaaHbl TYpIIUA Tepel
OypuiiH apwnKaaHbl OOJIOH CyJayiraaHbl asHTBIH
OalpIUIBIH CYJDKI3T TONWIOH XYH am MIUTYY
CyypbllIcaH razpyynazn oaipuryyicaap UpcaH. 3apum
XYH aM CHHpAIr CyypbLICaH Ta3ap HyTar, TATII
OHJIepJIer 3CB3JI OPreH yyJaM Jajai, eJIMiH XyBb/l
ra3pblH JOJITHOHBI TapXalTblH FOPUMJI CYypHIICAH
agHTBIH OalpIIMI TOTTOOX CYJDK?D Hb asiHra
wiIpyymx 3ait 1000 km-33¢ m3311 Oaiix yen TyxaihH
Oycwiir yp IYHTIH XaMmapy WIPYY/DK 4YaJaxTyw.
AsHTa Hb YYJIHI3C YYJ, YYJIHI3C Tra3apTt, 3CBIJI
YYJIH?3C araap MaH/UIBIH AaBXapra XOOpOHJ YYCIAT
XYUTHH IIHAT MIWDKAX VT BIT oM. Astara B 1 T'11-
93¢ 13311 300 MI' XypTanx faBTaMKHUMH MyXKHUT UX
XOMKIOHMM  IAaXWiIraaH  COPOH30H  JHEpru
anrapyyiok gaaaar [1]. 1980-aax onooc xoiimn Tepesn
OYpuiiH LaxwiraaH COPOH30H IOJTHOH OypTIdX
TEXHOJIOTH/I CyYPHJICaH astHTbIH OalPIIMIT TOTTOOX

OJIOH CHUCTEMHMHI JPJIXUHH sSH3 OypuiiH Oyc HyTarTt

* ulamorgikh@num.edu.mn

30XMOH OyT39Xk, OaifpuryyncaH. ASHTBIH Oaiiprin
TOI'TOOX CHUCTEM Hb JOJIT'MOH HUPI3X XyralaaHbl apra
JI?3p UXOHX Hb CyypwicaH Oaiimar Tyn X3 X3A3H
OypTrax crann maapaaar. 1980-uag oHoOC eMHOxX
YeI epreH 3ypBacklH COPOH30H OPHBI XAIMKUJITHIH
MOJIYJUWAT  amuriiaH  COPOH30H  YHTJIDJIMHAT
TOAOPXOUIIOX X3PATcda OyTIdrACIH [2]. ASHTBIH
yycrask Oyl maxwiraaH

OpOHT" XO00pPOHA0O0

NEPIEHIUKYIISp OpOOMOT  aHTeHaap OypTrak
a3UMYTBIH OHLIMHUT 00X aprawian Oadmar. OnoH
CTaHLBIH TOOLOOJICOH YHUIIRJIYYH asHra OyycaH
Oalipivil JP3p HUAIAT. baraxaH eHITrHiH 36pyy
X3JH 3YyH, MSHraH KWJIOMETPUIH naaHa O0JoX
MIPOLIECCHIH XAMKHIITHIH aniaar HAMAITAYYJIIAT Ty
Togopxoir Oyc Oaifman yycramer. Hitma omoo
amurnax Oyd XaMruilH eHAep HapHUBWIAITaH
asHTBIH OalpIIMiI TOTTOOX aprawian 0ol asHTBIH
paavo JONTHOH CTaHIAJ] HMpiIX XyralaaHsl apra

(ToA -Time of Arrival) 6aiina [3].

Honxwite Gaiipmmn Torroox cuctem (GPS) epren
amuriaax O6osicHoop GPS-33c aBu Oomox eHmep
HapUUBWIANTAN Iar XyraraaHbl M333J13]1 Hb asHTa
LRTYYIUMH [aruiH

WIPYYIIX XOOPOH/I0X
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HapUUBWIANHIT IPIMAT o16p 20 HAHO CEKYHIRIC
Oara 6onromor. Tepen OypwiiH asHTBIH ITaXHJTaaH
COPOH30H JIOJITMOH XYJI39H aBard CTaHIaa HpIX
xyrarmaa (ToA) apremr GPS-33¢ cuctemuiiH naruiin
MBIIIBATIA XaMT X3pAriIdkK OaitHa [4]. ASHTBIT
IYPCIdX
3opmiroop fAmnon ymncag Ham maramkuitH (LF)
3ypBacT aXwuiajgar XypJaH aHTCHBI asHTBIH
3yparnansiH MaccuBHIT (FALMA) 30xu0H OyTI9%K

Oaiipnyyncan [5]. Crani xoopoHabH 3ait Hb 20-30

OHIOp HapWUBWIANTAW OYXdIa Hb

KM, asHTBIH LAXWITHIH OaipIiblH HapuilBuiIaid Hb
25 M-33¢ Oara OaitHa. X3p3B TOJXOPXOH XACAT Tazap
10-100 kM opumM[ asiHTa HapUUBYIAITAK OypTrax
maapanararaid 6o mar eHaep nasramkuiia (VHF)
LUAXWITaaH COPOH30H IAlpardil XYJId3H aBax
CTaHIYyABIT Oalryymnmar [6]. AsiHra uapyyimdXx 3ai
Hb 100 KM-33C X0J astHTBIH OAWPIILTHIT TOTYIIOH MAIl
Oara maBTaMKMHH 5cBAM  Oara  JIaBTaMIKUiH
(VLF/LF) my>#u[ assHTBIH JOXHUOT XYJI39H aBJIar oM.
SmoH yNCHIH asHTBIH OalpIIUII TOTTOOX CYJDKI)D
(JLDN) [7], AHY-piH YHI3CHUN asHTa WIPYYIdX
cymx3 (NLDN) [8]

wipyymx xamteiH axuuiaraa (EUCLID) [9] Oyra

O6onon EBpombiH AsHTa

VLF/LF 3ypBacT axxunajar.

VLF 3ypBacblH AOATMOHBI 3HEPrH Hb ABJIXUMUH
rajapryy 00J0H HOHOC(hEp J133p 0K MaIll XOJI 321
Tapxjaar Tyl JpixuiiH HoHOC(EpHitH JONTHOHBI HD
TapXaJlTbIH TOpUMJA CcyypwicaH [[PIXWHH asHIBbIH
cymk?» (WWLLN) 2001 oHun
Oatiryyncan [10, 11]. WWLLN Hb 0100r00p A3IX1id

OapIILIBIH

nasap TapxcaH 70 rapyit VLF 3ypBact moxuo
WIPYYJIDX CTaHOTall 0ereej CTaHIl XOOPOHIOX
Cyyphb 3ail ux Oalijar Tyi asHra WIpYYJIdX Yp allur
xsi3raapiaraman Oakaar.

MoHTroN YJICHIH XYBBJ asiHTaac IIaJITraajicaH Hac
OapanT, XOXUPJIBIT OYPTI3COH HapUiH OypTran
Oaiixryii Oaliraaraac rajHa asHIBbIH OalpIUIBIT
TOITOOX TOMOOXOH CTaHI[ Oailixryi OaiinHa.
[laxunraansl nryrampyy LIyyj asHra maxux, 3CBAI
0MPOIII00X
TOXOOPOMK AP YYCCIH TYP 3YYPBIH XYYAINIUNH

HOLITOW ©COnT Hb XUI Oyp acap HMX XOXHPOII

AsTHT'bIH maxujraac maxuJiraaH

agunpaar [12]. Xermxmwk Oyl oOpHyyaan asHra
LHAXWAT WIPYYJDX, YPBAUMUIAH COPTUIIAX, asHIaH]
Hac OapcaH, TOMTCOH XYMYYCHHH OapHMTXKYyyJcaH
TOO MX3BWISH Oaigarryil. MaHail yJICbIH XyBbJl MOH

amun  OypTrain AyTMar X3 AWA 9 Mar yypelH
xypasmHrIc 2004-2013 on xypmanx 10 xumuita
Xyramnaar xamapcan cyaanraann >xuig 10 cast xyH
TyTama 154 xyHm Hac Oapx Oaiiraa Hb WX
W30KCPAYHUKUHH TYBIIMHTIH OJIOH OPHBIXOOC
eHep Oaiiraar Torroocon [13].

bunHuii axxpiH 30puiaro Hb MOHIOJI OpHBI HYTartT
Oaiiprmazar X34 X3I9H XYJPOH aBard CTaHll 33D
cyypwicaH Oara TOCOBTAH asHIBIH OalpIUIBIH
cymx3r Ouit Oomrox sBman oM. CraHyyn
ererjyiee® TOBIOPCOH TOOLIOOJOX CEpPBEP PYY
JaM)Kyyllax Oereejl JOXHOHBI HUpPIX  IArHiT
Xaprai3aH  OypTIr»K  HaxXWwiIThlH  OalpIuIbIr
TOOLI00JI0X. ASTHTBIT CyaJiCHaap assHIBbIH Y33TUTHIH
TapXalIThlH IPUMUIT, HaxXuiaTraaH TOHOT
TOXOOPOMKH]T Y3YYIIX HOJIeeel 339pTUIT aBd y33X
OHd

naxujitaac YYCCOH HaxwjraaH COPOH3O0H OOJIr'MOr

aJCBIH  30pWITOTOM. eryyJuI»dp  asHra
VLF 3ypBact OypTIaH aB4 XyTralaaHbl Xxamaapliaac

3air 6ara HapUIBWIANTAN TOOIIOOIOXBIT aBY Y3COH.

1. APTA 3YH
1. A. Asinra naxuiraanrai 60poo

Haphbl rpauiin Hesleereep 4uir 3311 Xeepy Yyl
Oouii Oommor Oa maxwiraad IPHAT MOH aJuil
3apumaap g1 xeepmer [14]. DOHd> yyn Hb
TOMOPCOOP HX XIMXKIITIH OOJDK HAIK Aycall Aaxb
Macc X3T TOMOPCHOOP 0Opoo OOJIOH JIOOII YHAJar.
Yya morop separ 6a ceper UPHATHIWH MWDKUIT Hb
asHra LaXWITBIT YYCI9H?. ASIHra Laxux yea Oup
OpYMM]l Jyy Tapxaxaac rajHa XYy4Td¥ HaxuiraaH
COPOH30H JIOJITMOH, T3P3JI OPYMH TapXxaar. AsHra
[aXUX Yel OHp OpUMBIH araapblH TeMIepaTyp
HapHBI rajapraac 5 maxuH xamyyH Oyroy 30,000 K
TeMreparypaac ux oOongor [15] 6a Tyc xamanraac
00K TACPINT Yyc 4 atMocepT AYyHBI JOJITHOH
yycaor GaiiHa.

ASHTBIT UX3BWISH YHJICOH IOPBOH TOPOII XyBaaar.
Yysaa: YyaHadc razapTt ceper MHWEKHIT; YYiI3c
razap XypTaixX asHra XxaMruvH aroynrail. ['azap Hb
MX3BWIH 3€Par IPHATTIN XACTyyad3¢c Oypir 6on
XY4T3¥ asiHra uaxwiraaHrtail yyJHuid €poosi Hb
ceper Oeemceep  Oasmar. LIpHaryyn
XOOpOHZIOO  TaTalll@X araapblH
JIaMOXKYyJIaITTall Xacradp asHra naxujaar. Y yiIHI3C

IPHAT TN
XaMIHAH —HUX

razap XypToJx XaMI'UHH TYI'99MDIJ asgHra Hb ceper
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LPHAITIN maxmit O6a razapt Oyyx asureiH 90-95%
coper mWDKWIT [16, 23] Oaligar. YyJH33¢ ra3aprt
3€epPI3r IUJIKUIT; ASHTa Hb Ta3pPbIH TYBIIHH] COPOT
IPHATTIH OOOMCHHUT OJDK, YYIHHH JI37 XO3COIT
Oaiiprax separ IPHATYYA YYIHHR Epooiim ceper
LPHATUIAT aBaH OyyX TOXHOJIZOJN FOM. Depar asHra
maxux Hb Tyrasmaa oum (5-10%) GomoBu eHmep
spcmaaTi. Yyandsce yymua; Ceper IPHIITIN Yyl
9EPAT LPHATTIH YYJI OJDK, 3CPIT Tal Hb TaTaraax yex
YYJTHI3C YYJIH]I asiHTa TaxiiHa. YYJAHIIC araapr;
3apUM TOXHOJION OHAep LaXWiraaH dSPYHUMTIN

YYJTH33C HOHOChEPT Maxmiax siBaar oaimar (sprites).

*

¥+
- ——— YynHaac
St T RERRSS  _ YYASHA . o .

1-p 3ypae. Yyn oomopx sepse, copoe yaxuneaan ysureuiin
WIUTIHCUTIIN

YyITHA3C Ta3ap 3epar, coper HaxuiraaH myHAT Oyyx
y3armmiir —CG, +CG 1% Tyc OYp TOMIATIIIAT.
XapuH Yyl XOOPOHIBIH NAaXWIraaH aXWJIThIT
+IC X TOMIPIIBHA. AsHra UAXWITBIH VY
XOOPOHJIBIH HUWUT TOOH X3Mk33 +IC —T yyIH33C
razapT [axux TOOH X3MX33 +CG —1 XaphItyyJcaH
HOOTABOPBIT Z xapbuaa rH3. WWLLN cucremasc
aBCaH erer]1eec TOOIICOH TOOIO0JI00p Z-Xapbliaa
Hb H5KkBartopooc 50° epreper xypran 2.9-0.29
X0OPOH]T X3J103:139K Oaiikd3 [17].

ic

Z = 0 (1)
YymHaaac razapt Oyyx maxwiryyn Hb 30 KA-uiiH
OyHA2X TYHIOATIH Oalgar ©Oon 3apuM  XY4TdH
naxunT Hb 100 kA-aac a3sm ryiapaTau 6aiiaar [18].
AsmHra OYpTIarIH
TOJOPXOMIOON CaNXUHBI XypPIBIT AlTUTIaH XY4TIH

HaxwiraaH YUTITITUAT
asHra naxwiraanraii 0opoo upXk Oairaar X3JPH
LArvifH ©MHO TOJOPXOIMIDK 00THO. OHIep SPUUMTIH
XY4T3 xap mryypra 6oj0xooc 1-2 XOHOTHHT eMHe
astHra MX X3MK3339p Haxwigar 06a xoin AMepHKT
XMUCOH Cyairaa YyHuir tox xapyynaar [19]. 3ypar
2-T Tyc eryyJUIMiAH rojl Yp IYHT JIaXUH opyyJiiaa.

120

100

Lightning
80

60

CanxuHbl Xypa
Maximum sustained winds (knots)

ASAHra UaxunTbiH T00

40

Lightning Activity (x10* flashes)

25 26 27 2829 3031 1 2 3 4
Aug.

Sep.
2-p 3ypae. Asmevin yaxunmeln moo 6GONOH Xy4mdlU Xap
ULYYP2anbl IpUUM X00POHObIH Xamaapal. Xotio Amepurutin
mueutin 3yyn apsem 2010 onvt 8 capwin 28-n0 asaHzbiM
IPUUM UX XIMIHCIIeIIP bypmesc0ddc 8 capuvin 30-Hbl 606p
xap canxumol Xypo xameuin ux oatie [19].

Jpnxuiir xamapcaH asiHra WIpYYJIdX CHUCTEMYYH
OTerJJUMUr OJIOH HHMT3J HI3ATTIA  TYII3J9T.
JpnxuiiH asHra LaxXWiThlH TapXaiTblH 3SPUMHUINAT
xapyyjcan cynairaanaac [20] xapaxag Mowron
OPOHJI IIAXUJIaX asHTBIH TOO XapbIlaHTyl Oara OaiiHa.
Yuup Hp asiHra LAXWITBIH TOOH X3MIKI3T TIATIIP
cuUCTeMYyn Oaiipmuiaap OYrauiir XymdsH aBd Oy
MAT 0010BY MOHTOJI OpOHJ asiHra OYpPTrdX CTaHII
Oalixryit Tynm Oara SpuMMTIN asgHra OYPTIITIIXTYH
Oaiiraaj OpimIMHO. DHY a)XHUJI MaHall OPOH/I LIAXHUCaH
asHTBIT OHAOD HApUHBWIANTAN OYPTrIX, TApXadThIH
Ta3pbIH 3yPrUNT 3ypax OOJOMKHUIT ONTOX FOM.

11. B. Baiipaaasir OYpTraraciH xyramaaraap
Toxopxoiiiox apra (ToA)

Ham paBTamMkuitH CHTHAJBIT OYpPTT3X39p YarHax
Oaiixall eHIOep AABTAMKHIH OYPIJIIXYYH X3CTYYA
JnaBxap Oaiiraa TyJ HaxwiraaH OpHBIT OYpTIaK Oyit

Oyypax poHT
axurnargaar. Ctann OOJIOH asiHIra HaxXWIThIH 32l Hb

JOXHOHJ HIT ©CeX 3CBII
100 kM-33c Oara 3aiin Oaiix yes asHTBIH JIOXHO Hb
IIyy CTaHIA] OYPTTATIRX O0IOMXKTOM Oaimar. Alc
xsi3raapt Oyroy 100 kM 3aifHaac XOJ IaxHCaH
asHTBIH A0XHO Hb J[Piaxuii-moHochepuitH ragapray
X3J1 X3]13H y/1aa oiix Oalijnmaap Tapxnaar 6ereen VLF
[aXWITaaH COPOH30H JOXHO Hb IaXWITraaH OPHBI

OTIIOM ©6PWISNTTYH CTaHIa]l OyPTrarIJIAT.
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OJloH XYJ29H aBard CTaHLTall TOXMOJIOJA CTaHIl
Oyp m2p moxmo upax maruir (TOGA) HapwifH
OJIOXBIH ~ TyNJ TOX Y€ [3X JaBTaMKTal
xonbooToiiroop chepuk (GazplH  OOPWISITHIH
Xypasir xoMxkcdH [10] Hp unyy HapuiiH Oaiiprumn
TOTTOOX OOJIOMKHUT ONTrocoH. MX3HX cymanraaHn
[unsbepTHitH  XyBUPTaITHIT
HUIIMAI JTONTHOHBI X3JORPUUT YYCTXK, AasHTBIH

alllMIJIaH  asHTBIH
armvH 3YypBIH JTaBTaMK, (a3blH MAIPIIUIMNAT aBd,
ariivH 3yypblH Y€ LIaTaH[ YHIICIIH UPIX IaruifH
30pYYT TOOIIOT.

ASHTBIH OafpIUTHIT TOMOPXOMIOXO T0p Xasik 3 0a
TYYH?3C P31 CTaHI Oaix Tmaapanaratail. ODHd
X3COTT JIOXHO OYpPTIATACSH XyramaaHI YHAICIDH
Oaifpmi TorToo1or TOA XIMXKHIT A3 CyypHIIcaH
EPOHXMI 3yparyianbr 2 XaMKIICT Oalianaap 3ypar
3-T Y3YY/B. 30pWiATOT OalpIIabIT TOTOPXOHITOXBIH
TYIJ YVHACOH CTaHI[ JP3PX MAIApITUHir (S;) rx
HAPIK MeH craHibiH Toor N (N = 3) raxk y3be.
MbaparuviiH = 3aHTWIIAaHbl  KOOPAMHATYYX  Hb
MIIITAYK Oaliraa Oereem THIATIP HH S; =
(a;, b)T,i € {1,2,...,N} 6ereen ()T b XepBecen

Matpul 6011HO. 30punToT KoopauHater p = (x,y)T

rae.
AHXHBI YHACOH MdApATd S; -uiH  OGalipianisir
TyAryyp 1Pr OONTOH aB4, JRIXHHA  OOJOH
noHocdepasc eep TapXaJIThlH HeJeer

Xaprajg3axryirasp [JOXHO Hb 30pHITOT OOJIOH

YHICOH M3Ip3rd OypuiiH XOOpOHA  HIYJIyYH
hryraMaap Tapxjar rax ysee. S; 6a S; YHICOH cTaHI
JP9PX MAAPATUYYAR] JOXHO MPIX Xyranaa Hb TYC
Oyp t1 0a t;, JOXMOHBI TapXalThIH XypH IIPIUIH
Xypa ¢ Oaita. 3opuntror OOJOH YHIC3H XOEp
MApaTd S 0a S; XOOPOHABIH 3aifH siraBap Hb
{r;, 1} Gaitna. DHp {n;} xyramaa OypTrax aBaxTail
X0JI000TOM 3aifH 3epyy ammaa Oereej TYYHHI
mucriepe o/, eepeep xo1631m N(0,07) Gyxuit 6ue
naacad ["aycchlH caHamcapryii XOM>KUTIRXYYHYYA

T Y379T. 3aiir

di = \/(X —al-)z + (y—bl')z, [ € {1,,N} (2)
I'9’K TOOIHO.

XUt OHOJIBIH Jaryy CTaHIyy A33p OypTrariacoH
Xyramaaraap TOOLOX X3 X3JPH aprawian Oanx
00710BY 07100THIH Oaiiyaap OUI HAT JI MY APITIHNAT

VYnaanbaaTap XOTOI aXWDIyyJDK Oaiiraa Tyn 3HD
aprawianbsr 00IUTOOp TYPIIMK Y333TyH OaifHa.

Hbr maapary n33p upx Oyl TOXHOHBI 3XHUH OHIOD
nmanaiin He asara 100 kM 3aifHaac OMpxXoH 00
asHraac IIyyJ MpPC3H AO0XHO, XapHH TYYHIIC XOJ
0o moHOC(hEp MIIp O HMPCIH CUTHAN Oanmar.
BumHMAT XOMKUAT XUiDK Oaitx yem OypTraricoH
curHan mam eHgep ecrenrraireep 1000 km xon
3aifn OaficaH curHaIyyabir OyptracsH. Hor cranm
J9p upkK Oyi asHrblH OalpIIIBIH CUCTEMYYA Hb
UX3BWIBH YUITIRI WIPYYJIrd OOJIOH 3X YYCBIPHUIMH
32T TOOIOOJIOX TEXHUKTAIN XOcTayynaar. XemoepH
[21] 1960 onnm craHI mP3p OYpPTIAM/COH JTOXHUOH
T3P XYIPAH aBcaH ceprK TajadaiH XdB MasTT OYH
Oyyx
TOOIOOJICOH. DHAXYY UIMHXHITIZH] X3J031I39K

MIAHXUITI?  XUMK, asHra 3alr  aHx

Oyl MONTHOHBI XAJI03p Hb ra3zap MoHocdep oicoH
[axWiraaH COPOH30H Lalpar xarac YEe4HJICOH TK
Y3COH. AsiHra HMaxXwiT XYpTAnxX 3ail d 0a TyyH?IC
Oara woHOchepwitH eHmep h 0a JTOXHOHBI
XyramaaHbl YeWHH IyHIaX T 0a SXHUH Jaiaii

0OJIOH JnapaarviiH Janafll XypTIX XyralaaHbl

caatan T Xxyramaa Hp Japaax Oaiimmaap
XamMaapaytai Ir3»K TaaMarjiacaH.
2c2\"1/2
r=d|(1-35)  -1|/c 3)

OHJI Ta3pblH rajiapraac voHochep XypTaix 3ait h =
85 kM eHepTHI Oa asHTa IMaxucaH 3ail d-witH eep
YITYYIbIH XYBbJl XyralaaHbl caatai 0a JIyHIax
yeuitH xyramaanel mMypydr (T-t rpaduk) 3ypx
TOOICOH.  XenmOepHbl  TOOIOO  TYPIUIMITHIH
rpadukyyn nyanax d < 3200 km yex ~17.5%-uiin

alllaaHbl Xazarrai OalicaH.
I1l. TEXHUK XAHTI'AMXK

Cypnanraanbl XaMruiiH SXHHHA IIaT OOJ  asHTBIH
curHaseir 1.0-2.5 yprrait MeTayu1 anTeHaap XyJiId3H
aB4 Japaa Hb 36BXOH asHIbIH curHaibr VLF
3aBcapT 6CTeH aBax oM. AsHra opoimnooroop 1000
KM XOJ Ta3ap Maxuxaj CTaHIl /33D MDIPITAdX
[AXWITaaH OpPHBI XYWIITHHH XOMXK33 Hb asHTBIH
Xyurdil cynaac xamaapan 1-10 mV/m 3paM0O31oit
Oaiimar. Witm Oara XdMKIPHUH poxuor Oycan
IIyyruaHaac sraxelH Tynn Oupg 2-p 3paMOuitH

TOAOPXOU 3ypBac HABTPYYJAST WYYATYYP
YWIJUIMIAH ecrerd UHTErpail CXeM alllurjiaH 30XHOH
OyracoH. 3ypar 6.a-I OCTOrYMiiH  CXEMHUT
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XapyyJcaH. 2-p 3p3MOMIH 3ypBac HAIBTPYYJIIX
HIYYATYYP Hb X3]] X3JI3H IyBaa MYyITYypadc OyTIX
0a 1 xI['11 -33¢ S0k '11 —MiiH XOOPOH/IBIH JaBTaMKUIH
MYKHUJT IOXHOT HABTPYYJIDX YYPITTIH 30XHOTICOH.
XawmruifH eH7ep ecrent Hb 510 Oaiixaap IU3alHBIT
rapracat.

OHJI Mpo1eccopT
MOAPATUYYAURH CXEM JU3alHBIT 30XHOH OYTIICIH
0a yyua Jlpnxuiin Gaiiprmn torroox cucrem GPS

MOH ToJ1 3ajraraax

MOZYJIb, araapblH XapbLUAHI'yW UYMUTIINWI, araapbiH
TEeMIeparyp, araapblH JapaiT M3Apardyyd, SD
CaHaX OHH KapT, MHTEPHET] XOJOOIIOX CYIDK3I
MOJYJb 33PTHMT XOJI0OTH0X Oaiimmaap 30XHOH
OytacaH. 3ypar 5.b —n Tyc xaBraHrmiiH 3ypruiir
XapyyJnas.

AHTEH

[———

—

Bcrary
PC
——|
-I Arduino Due H GPS, SD-card

4-p 3ypae. Cucmemuiin 610K ouazpamm

Byx ragapryy a33p xo0100x Texeepemxyyn (SMD)
rap apraap rarHacas.
(@) , (b)

5-p sypae. (a,b) asnevin cuenanvin anmen, oczozu,
(¢)VLF mononons aumen 2.0 m

OH» axutaap MOHroJ1 OpHBI asiHra HaxXWiIT WIPYYIdX
0a asHrbIH OANPILIBIT TOJOPXOMIOX apravialibirc
TOOLIOH CUCTEMUIH JU3aMHBIT 30XHOH OYT33C3H.

V. YP AYH, X3JI2JI0YYJII

Op4YHBI [AXWJITaaH COPOH30H OOXHMPAOJ, HAPHBI
Haraprair,
xaMaapaH

XYMYYCHUIH
asHra OypTrax
JlaanraBap Hb 36BXOH asHIbIH L[AXWIraaH COPOH30H

YHI
CUCTEMHUITH

aXuijIaraaHaac
SXHUHU

CUTHAJBII WIyyX Oadgar Ttyn Ouwjg wMam Oara
nagramkuidr  (VLF)  myymer  2-p  spsmOwuiin
nuddepeHial aHajgor IIYYITYYPUHT JaBXapiiax
Typmmk y3caH. Llyyaryypuiir sHruiin ¢yHKUniH

TEeHEepaTOpOOC SH3 OYpHiiH JaBTaMK, aajaiiran
JTOXHO 6r'd rapaiThH JOXHOT OCHMILTOCKOIT allTTIaH
OypTraH aBcaH. 3ypar 6-1 XOMKHITHHH SPOHXUH
OaiimmpIT Xapyyscad 6a yp ayHr 3ypar /-1 XapyyJias.

= =i

= 4

6-p 3ypae. Xomorcunm

[yyaTyypuiiH Xapbplanryi H3BTpyyJdx yaasap 1.0
kI'n — 50 k' xypTan 50% mooam, 0.8 k' — 200 kI
ragHa myxun 5.0% -uac Oara Gaiiraa Hp LIYYATYYD
OuIHUH rapracaH qu3aiiH aM>KUITTal, MOH 3apUMbIH
Jaryy axwulax Oalraar wiTrak O6aifHa. DHI aXKJIbIH
XYP39HI S5-H ecrerd yrcapcaH Hb H3IDH Tepei
0aiiUIBIT IaNTaH y33X 30pUIT0oTONH. MeH 3H3 chcTeM
Hb MOHIrON OpHBI LAr araapbiH HexIeny -40° -eec
+40°  menmbCc XYpTd TEMIIEPATypT acyyAalryi
axwmoiagar Oaiixaap JJIEMEHTYYAUHH 4YaHAPBIT
COHT'OH aBCaH. OBIHIH IIOHO TyPIIUAT XUixox -30°
LEJILC TEMIEepPaTypT CHCTEM sSiMap HATDH TalaJITryH
X3BHUIH aXWUIAX OaiiB.

Ranaiiu (V)

05

. [Tl _
AR TR ] “°"9@“’*"*"‘"@%@f&‘“@@“@%&&&@ﬁﬁiﬁff

Dasranm [Hz)

7-p 3ypae. Xoépoyeaap apambuiin ouggpepenyuan ananoes
Wyyamyyp.

3ypar 7-T xapyyincaH TpadUKT XIMKUITHHH
yITyyJaac YHAICIOH OpOJT, TapaiTblH JOXHOHBI
Jlaliaiil, JaBTaMyKUMT YHIIDCIAH HIBTPIX 4aJBapbir
XOMXKHIATHAH Yp JYH?3p OairyynaB. OH3XYy
rpaduKkaac asHra [AxXWITaac YYCIX Iaxuiraan
COPOH30H JONTHOT fAJTaH ocrex Oaiiraa Hb

xaparjax OaiHa.

JlaH craHI@ap xyranaaHbl 30pYYH/I YHI3CIIOH asHIa
X MJITHIH JIOXHOHbBI XaaHaac UPCIH YHIIIIMIAT Oyc
XapuH sMap 3aiiHaac upcoH  Gosoxeir  (3)
TATIIATTIIAAH Jaryy TOIOPXOUI0X OOJIOMKTOM.



64 M. Anmancyx 6a 6ycad, Moneon opnvl asHea yaxuimvlH mapxaimsie mooOpxouniox ...

Tek n ® Stop M Pos: 16405 TRIGGER
v
VVEe
Source (R |
1]
Pente e ,:’v -
Mode il "".“
roinal
tnﬂm

M 1005

3ypae 8. Hae aumenaap asmevin cueHan Oypmescan 6aioar.

2022.04.12 17:00 yae opuum
- - ;h N —
= = i _ﬁ = = ﬁ

Mﬂé-p 3ypae. Xomocunmuin yp GYH"
bun O6yT33C3H TOX00peMKeepee X3 X39H TOXHUOT

OYPTI3H TOOI00 XMIDK y33X37 Oaparmaanban 2500
KM 11aaHaac UPCIH ASHIBIH JOXHOT OYPTIIXK Yajax
OaifHa. ['ypaBaac md31I TOTTBOPTOM aKWILIaaar
asHra 6YpTF 39X CTaHI alluIJlaH asgHIra HaXWJITbIH
YUTIDIUUT TONOPXOMIDK 0O0JOX00C TajHa 3aiftHbBI
HapUHBUIATBIT OHJIOP 00J0X OOIOMKTOM.

DONr?sp CTaHIyyA 133D JMJOXHOT XYJI39H aBax,
xaArajgax, JaMKyyiax — YHIOOUHAT  TYHORTIOX
Moayier “Atmel SAM3X8E ARM Cortex-M3 CPU”
MIPOLIECCOp alIUrIaH 0yTIk OaifHa.

V. IYTHDJT

Bunx Monron opona 60k Oyl OyX TepiuiiH asHra
UAXWITBIH  Y33TIUIMHH ~ Oalpluuibll  HapWUHBYIAH
OYpPTI3X CHCTEMHIH YHICOH HOIIK OO0JIOX asHra
HAXWITBIH ~ OYPTIdX TOXEePeMK 30XHMOH OYTIK
TypluIaa. ASHIBIH LAXWITaaH COPOH30H CHTHAJIBIT
myyX HapuilH  axwiiaraataif, wmam — Oara
nagramkuidr  (VLF)  myymer  2-p  spsmOwuiin
muddepeHIMal aHaJIOT IIYYATYYPUHT JaBXapiiaH
typrmk y33x31 2000-3000 kM 3aiin 00jicoH asHTa
LHAXWITHIT MRJP3H OypTrax Oaitna. Lyyntyypuiin
xapblaHryi HIBTpYy/dX yaasap 1.0 kI'n — 50 kI'ig
xypTan 50 xyBuac mamr, 0.8 kI'p — 200 kI't ragna
MyXHJ 5 XyBuac Oara Oairaa Hb asHra LAXFITHIH
JOXHOT SJITaH MIYYXK 9aJiax Oairaar xapyyJok OaifHa.
Haamma asgara maxunaT OypTraX cTaHUBIT WX OypaH
QXKW OpYYJIDK, yIMaap TypBaac 3311 CTaHI] OyXuit
CYJDK?? 30XHMOH OYT3K KWIMHH Typll TacpaaTryi
AXWLTYyIDK MOHT0JT OpoHA 60K Oyi OyX TepiuiiH
asHra WaxXWITBIH Y39TUIMHT WK OYpdH cyjuiax
cyJairaa XerKYY/IITUHH caHall J3BIIYYJDK OaifHa.
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