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istadiiifiooesiaai iadacdogapueé iaota néaiedopudé ciial aié ieédinéiiee aey Tailasaiainar
éciddaiey ofiiadacee 11aaddiinoe e danidaaacaiey yeaéode ~aneéial ey (cadyaa, iiodiceaed. Neéaie-
dtaaied 11aasodiiioe THouanoaeail i Mmitlp ¢iiafaial aao+ @éa ia Tniaa eaiadolia: acaeiiadénoaea
i 114486iMoup TROUANOAEYAOHY THOBOT edadl édaiiedalal & 1a, caéddigadiiial ia 1ailé éc ileedé
€3200441a1 daciiaoida (éaiadoiia ). Adodéoediaaied yeaéode+anees ilodiveasia isiensiaeel AMituip
eéaaiai odaicefoida fi éaiaéll iaifioiaiai, fnoioiesiaai iTal aaeece ModiIal eday ésaiiedalal ~eia.
Ec-ca idanfieie atadioiifioe éledaacdsiilé nefodin féaied 1aaied foaiaadoidie asaideociaie aaemaiey
¢liaa jaa 1adodiiiotp idéalaeee & a0foslio eciifid & Adsed oa ¢odwdiep ¢lida. Ané enilelciaai
i6eaeiaguité aeaiseol neaiediaaiey, Mitaaiiié ia aeaise oia 1oi+a+ilal eciadaiey daetada 11addo-
iinoe & ieieiecedoplieé adaiy acaeiiadénoaey ciida e efifiéaa oailal 1audéoa. Ise yoii ieieiaguiia
adaly fadleeddiey ciida a éasedié of+éa 11aasdiiioe Aifocadéyel 1:0 1L.6ms é 7idaadeyeiniu asaiaiai
Toeeeea MMeaATal 0dAICenoIda 1A eciaiaied yeaeode+-aRelal ey (ASAIY eciadaiey TAilAT 6aada AIf0AAeE!
20 30min). 16IA0BaIR0AAITA dacdamaied 1a0Taa MR0adeél 10 nm 4éy of iTadadee & 20 nm &a&y 1edaial
i3i0esy 1adacoa ide T4iTadRIAiin &6 eciddaiee. ii6aaia 8a cOApAIea ScAIOIAGAIING +&ila [asiaesiRl
A 48AIACTIA 2 5mV & Ti5AA48yETRl +6af0AcoAsIROUD fAMliBiaTaa IEAaTa 1 0daicenoida & daffolyieal
10 faifigiaiaa ai addeeid ¢iiaa.
Fep+8a0a fetaa: Aéaiedopuay cliaiaay ieésineiiey, iledaié odaicefold A éa iasli-iaitisiaan,

gleaeuité cadyaiané/iieaaié nainis, édaiieé fa egieyoida , cadyaiaay +06aroaeoasuiinod.

DOI: 10.21883/JTF.2020.05.49192.342a-19

&y [3,4 & eiddo 010 @ead 05iadil dacdaeaiey. Oaéad

Agy iiadadiey 1aed enneaiaaieé a ieediyede-  €iapony daaion [5{11], & €i0id00 ia addweid ciiaa
081iees, adiéiace, Geiee & 18ae0eid ialasiael ad- NCI adee ecaioiagait aéoeaita aao+eée: dacefioeaité
filei+6an0acoseiiilé 140acdopapueé aiasec idinodai-  Aao+eds], ieaand 0daicenoida [6f8], failyeaeodiiita
ROAAINAT Bafidaadeaiey idioesy yeaeose-+ansial ii- odaicerioion [9{ 10] e iailyeaeodnadaie+aneed onodie-
dAibeasa fi adfieel i6IHOBAIROAAIGT & iTe&adi dac- foaal11]. 1asnideoeainl eaiaéaaoii ia efieiciaaied
dagaicdl. E jafoljudio ASAIaie ecAdnoil adfyoee  eleasiiial aao+éea éeé aao+eéa aey NCI yaeyaory
jaotaee neaiedopudé ciiaiaié ieeaineiiee  (NCi)  ifedaié odaicenoid, 6 éloisial eaiae  iaifisiaia ii-
48y eciAdaiey yeaeode+aneed nalenoa 0aA04T0AEUIN0 acdésesiaal iidoeasuilie ieaeseaie-eep+aie. A ifi-
ede 1yA6e0 1A3001M0AE [1{14]. Yéaeodifioaoe+aneay iaill 0aéed odaicefoidl pediél efiielcopony ide
feslaay ieediiefiey (EFM) & fieéiaay ieedineiiey  0acdaaioed alfiél-6afoagodsnins aéinaifisia asy ia-
ciiaa Edéiaeia (KFM) TiTaaio ia yooaeosd yeaeodi-  iaddeediey +dacal+aéil iécéed éiiodiodaceé Aidoe-
foace+aMEIaT Acadiiadénoasy iaeead MAu&iial ¢ii- oe+afeed ileaecs (aaséia, AIE, PIE ) a aeieiae+a-
Al & T4dAcOT 46y Baf+A0A El6e+AN0AAINAT cia+aiey fneed fenodiad[15{21]. Nadae afad 6fodiénoa iaeaiead
yEa808e+aNEIAT TOAIGeAEA. YOO 180140 A&ININOBEBOPO  +6aM0ASOA&UINI TTedali/cadyatali AAIRIs yasyaony
BACOAZAISE 11 1T0&IGEAE0 A (anElelsT 1eEeeaisiio 1ailye28081ii0é 0daIcenoNd, 83aloapueé ofeisl ide
38 ieceed 04iiasa008a0 [2]. Neaieaopuay diéifoiay i+l ieceed 04iiada068a0 [22]. de Gidilsaies dacia-
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L Pefi. 1. & — ileebe fAABOAATAT B&CTA0IdA C iGeeEAAIin]
1 (;||a| ue aao~ee neeidlal éciadypuei +eifi; b — ecladazedied a danosial yeaeosii-
acaeiiaaénoaey ia iiitaa il 1eesinetia (DYl ) eday ~éia fi iedadi osaicenoion.
é“léaéﬁé la éﬁ()éﬁéé fiddia 1edalal odaicenoida f ecieesdiaaliti
caoaishl. Yeaiaiol odaicerioida: D — fiole, S — enoié, G —
Ay feaieataaiey 1AAGNNOS efilelCiAAhy Reare- Ea\t’(o‘lala esub — Taéieéa 1aicia+ail 0aéaed ia eciadaseaiee
36pueé ¢iiaiané 1eedinéli SmartSPM-1000 i8iecata- '
foaa éfiiaiee Aist-NT (CAeaiiadaa, Piffey. Neaiesi-
aaied TAGUAROABYETRG fi TMTuip EAA00A&ATAT BAGTia-
oida, eiabuaal 6idi6 eaiadoia. fa Tai6 ec fiede i1A&361NOUp 5ada0ad elsdaaieé eaiadolia 1aiyao-
BAIAB0TA IDCAEALAABAY &1 fi TERANI OBAIGERVISH Ay, +of i38ATAcO ATOAAOROAAINT & ecidiaiep iada-
(58fi. 12), Safiiieizeaiili adcece 86ay ~&ia (08R. 1p).  14087a AAIAOCBOANAT iAidyeediey  (AliGe0GAD, 6AGH
58 yoii fieeiala Acaciiadénoaed fi iTaadsiifoup daa- & +afofo]. Yoe adaiaoda efifelcopony a éa+anoad
BECGAORY OA &Tf+eall ~&ia, dYaN A 8101801 dafiTel- Reaiasia 145a01é fiayce
Al 1163416 OBaIceRod A eaiash fafiaiaian. A fa-
pAi fe6-aa fieee caiadoiia dafiteieall 1adassaslt o
1aa06iHoe eRfeaacalial 1adacoa, 0.4, effeicedcny 2. Daciiaifila 6adaéoadenoeée,
dazed 1151a80I06 fiee. AGfleay afoeinol eaiasolia afasioifioe
i fidaaidiep A fa0-iaie cliaaie aey NCI vicaiey-
80 5aaloacu A T+&fl jaslie aiieéocaaie eledaaieé TAifaitie elee+-aR0AaIT0Ie 5620a80a0eROEEAIE 6AAD-
(1444 1nm). 188 aicaéeeadiee a ealadolia alide-  GAATAT BAciadida yaeypofy daciiaifiiay +anoioa éi-
441106 1a6aie-ARees ieasaies AAIABEO0A0RY 1AGAIAI-  6R4aieé & A1adiOfAol. ARE efileicodind eaadvaans
14 yeaeode-afeia iaidyaeaes, 1aoidybuad 6adac0a8  BAcTa0idn eidse BAcTiaifiop +afoiloé 32768kHz &
jacaie-ances eeaaaieé. Paneaea THAGUANOABYAORY fa A1adioMfou 1o 10000 & 15000 (& Aa66iediaaii
BAciiaifiiié +anoioa eaiadoia. I8¢ acasiiadénoase f 8151674). iHEA ecasa+aiey Baciiaoida ec &idioha aal
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870 E.A. Aletda, AA. Eaciaiei, A.A. 18aiia, E.E. Oeiyéaei, A.  A. Ai516834a, A.N. Osesiia
+8fa 0:3 1.0 1:.0mm?, 1iyolio ideééddaaied +eéia
12000f SR AP ORI SN :
I a fi 1Méaali o0daicefioidl ia édaddaalé daciiadid fo-
.10000}F UAR0AAiiT 1aiyao atasioiifou e daciiaifiioh +afoidd
= i anaé fenddin ca A+ao iyaediey fesuié aneiidosee
o 8000 \afifi A 1c6a0 GAABOAATAT BACHAOIGA. YOA afieiifo-
S 6000F dey idealacea & naaeas daciiaifiiié +anolol éleaaa-
= i ieé 6aa06aa1a1 8AcIA0Ida a4 148anol iecéed +afond
£ 4000 ia 10 30% (3&f. 2b). A fdaaidl aiadidiifon cliaa
2000} (éaadovaané oaciiaoid i +eili ) fifidaaéyeéa 150 30,
i L oaeei 1adacii, caedaieaiineé ia 6aadoaall daciiaoidad
or —— ————— +&7 Gldiligaé a1adioiifiou & 25 dac. 1aéneiasuiay
315 320 325 330 335 340 iaaspaadiay atasiofiion Ainoaasyea 360. A feo+ad &
FrequencykHz fneliaode+iial ideesaeaaiey +eia ia fieeéd 6aa804A1-
a1 8aciiaoiva ia aiieeosdaii-+anoioilé 6adaéoadendoeea
4000F b iyagyeeni ianeieier daciiainins ieéia  (def. 2¢).
3 3000}
I Nz O rrmm N N A AN LN XAA N LN
e - 3. Iffaaiithoe néaiédiaaiey
S 2000f
= ! Toiifieo&enit idanfieay aiasioiion aiadoiia ide-
£ 1000} alae0 & [aoi+iifoyi 4 6aaiod 1adaoiié nayce, 1aads-
i seeaapudé 1notiilé aniioo cliaa iaa eciasyaiié
ol 112485(1foup. 18e yoii alcileil 130aie+aneea 11ada-
e seadiey (,Aoa+eaaied” & née) aadweil ciiaa eciasy-
22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 budai +e7a. 188148 0aéed laddeeadieé eciaddypuaal
FrequencykHz +7a eacai ia 8ef. 3. Aey ieieiecavee adaidie
acaeiiadénoasy ciiaa i 11aadoiinoup ate d3aseciaai
2500F c 28310801 feaicaTaaey, RNAATIGE A ToT+a+il ec-
_ 2000} jadaiee 8aeUA0a 11aad6iinoe (jumping modd [32,33, &
2 i 8101811 i8¢ 1ad31audiee 1dsedo eciddyainie oi-eaie
o 1500} 112485(110e ¢iia 1a8210a&0ny ia dleusli dannolyiee
E ! 10 11a&86iiR0e. A easeaié oi+ea fdaiesiaaiey iiendi-
S 1000} 280 i1aata ciiaa & aifidesediey Tidaaaeaiilal 681aiy
= i acaeiiadénoasy i i1addsiiioup, iMned +aa0 Adaco aea,
500 8841 A caadiiié ad&IAI Té caaddeedié (ialasiaciié
ol a6y daaefodacee foéeesa 1Medaial AAIRTdRalieyaony
PR T SN NN TR N NN U MU BT B N Toaia (;ﬁaa 10 |Téé.66ﬁﬁ0é e |56°iéﬂéiéé é ﬁeé.aép-
18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 0&é O+84. Taudl TNOUAR0AEYAONY 1A ORERedIAAIiGh
Frequency kHz A0ATO6 (2 & & &foeaediey Ti6AA&EAINAT 681AlY
Pef. 2. a — alieeocail-+afoiofay Gadaeoasenosea eaados- alieeooal éledaaieé ). 1asad oi+éaie feaiediaaiey
alal Baciiaoioa, ecasd+aiiial ec éidiona e ideéeddiilar é aaecedied igiendiaeo 6aéoe+anée aac 1al-+iié 1adaoiié
eciddeoasiine icacd. Alasioiiioln — 4096, daciiaifiiay ~a-  fayce. 1de j0aa& 6a1&d01ia 10 11240511108 & e 1864-
fidlda — 32.7 kHzb — aligéeodail-+anoioiay 6adaéoddendeéa z3gzeaiee 1d:ad Of-eaie [aiasiaell 6+-e003300 jateé
8420048181 daciiacioa, fa Taile fieeed élolonal iceeeaai 12611 11240611108 148a¢6a & iéinéinoe feaieaiaaiey.
edalieaane ~ei. Aladiofifiol — 147, Tnitaiay oaciiaifiay — — voiy oale Tiddadeyaony iadaa caseali eaiesiaaiedl
+afoida — 24.7 kHz¢ — aliééodaii-+~anoioiay dadaéoadenoe- A A X O Nen e XAL LA st ARsAA  ASND X AATY A wnA D X A S A
63 6AAGORATAT BACTA0IBA, fa 14116 flaeed SIOIGIAT IB6EEAAI | adaly 1014106 Tiaaiaia éaiadoiia € aasaiinoe.
cadiieaane ~&i. AIABIONROU — 67, Tfiflaiay dacTAIAY AEy Tidadacaley Tioclacling 1adalacdia daaiol ae-
afotoa — 24.7kHz. 13ef6oR0achs &UA 3 dacliaiia — 20,9, 4i0€ola dadefiodediaaeent ana iadalaodl iadacoa &i
27.5 & 31 kHz adaly aaiaa/ioaiad aiadoiia. Daaeeciaaiiné asai-
deoi fieaiestaaiey Mnea ianosdiéae ficaieye idiaiaeo
Meiifoup a8acdosapled eciadaiey 1aadoiinodé f
daciadaie ey féaiestaaiey ar 100 100 m & daela-
dacliaifiiay ~afoioa idaéoe+afiée ia idiyeani, a a1adio-  6fi ifa&ddiifioe ai 300 nm. Aifioeaisoia iaeneiasiiia
iifol 1a8aea &1 a&ee+eil 4100 100 (8éf. 23). affia 238y feaieataaiey faiel +eili 44c 650agAIRY fa+a-
dacedlé ileée 6aa00AANAT 0AGTA0IA 1:3mg. lafifia  foaa ife6+adilé eadoeiee ca fi+ad eciiia addeeid ciiaa
+@ia fidaaieia fi yoié adee+eilé 0:8mg ide daciddad  fifioaaeyel 40h (idyaéa 100 éaadtd). Tandd asaiy
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872 E.A. Aleuda, AA. Edoidiei, AA. 1d64ni1a, E.E. Oeiyéeéei, A A. Aidiodda, A.N. Odédiita
10F 6 I a |
[ I 15 - 60
s > i { s
E o.s] 1 E <
L 15 10 _ 40
0 L L L L 1 L L L L 1 L L L L L__J 0 5 B L L L L 1 L L L L 1 L L L N __ 20
0 0.5 1.0 _
mm i b ]
6 I
. L 20 nm b ) [ leo
> -
g nl 75% : 1
8 _f i 1405
8 3 = 10f =
o] 25% - 1
@ 2F L
() L L
) 1k 5t 120
O L - - - L L L - : T
0 200 400 600 800 1000 1200140600 L
Distance nm o . TLJO
- o i AAAKAAE EA(RAAA(AY & BEF K. 2rxd 0 S 10 15
bef. 5. E&d0a 10ééeéa faifiida(d) e adi Aa+aiea(b), ecia- mm
A4 eaiadorii A +&il (B&chiaifiiay +~afoioa — 24.8kHz, ]
aiaaioiiion — 190). i8ii0daifioadiita dacdiodied ide éc- I c .
iaoaiee iledaial joeseea Aaifioa 20 nm. Taitadaiaiit I 1
gciddaiiay ofitadacey ideadadia ia den. 4, a - T
15F 150
+6an0atao Mea 1o yéaéodiaa ia oieuél iadiaynl iaa iel, . ] 5
ii & fa iaéioiah dannolyiee naieo E 10} 10 &
[ledaia dacdawdied T0ééeéa nainida. liedaia dacoa- I T
pdied nediaea 10éeeéa nainida ai adaly fneaiediaaiey - ]
Tiddaaeyaony iiedaié +o6anoaeodéuiifoup iaifisiaiaa 5[ ]
(iaééfili aal neaiaéuiié oGadaéoadenoeée), oiglal I 4150
@0ill & 0daicenoidd, goiaie dadenodeddpudé yeae- i .
odiieée é dannolyieal 1o aifidiaiaa ai ennedadaiial I ]
fataéoa e aai aanaosedé. lisia iiedaié +oanoae- ob o v v L
08&0iNoe odaicenoidia Tiddadeyaony ed Atancaaiiin 0 5 10 15
ooill. Al adee+éia a yéfgé@iéi(}é daoleodiaaeani a mm
Aeaiaciia 10 2 a1 5 mv= Hz 11 Toilgdiep & fia- peén. 6. Ofiladadey (a) e caaeneiifioe éfiodanoa iledaial
fi0&aaiilio caoaidso odaicenoida. Do é(;iééB(‘f‘eUﬁé ioloeey Tadacoa 10 aiee+eill cahdddeeée eciddiiey Toeseea
yedeosiieee Aifioaaeye adeé+eié 100 V= Hz. Pan- faifiida t:(b) t= 0:4mc,(c)t= 1:6ms
fioTyied 1deedd a4dweiié neaiedopudal eciddeodenitan
cifaa & 11a486iRoup Tadacba a iliaio eciadaiey
fiédiaca iadiaeeinu a agaiaciia ianéienées iailaosia
pafifioiyied 1o faifidiaiaa al efnedacaiial Tauaeoa dacée+i0o +eita 1o 300 ai 0nm. Aéy +eiia, fa €i61d06
TidAadeyeini ae0aeiié casaaaiey 1audeoa a1adacodd,)  1éadié odaicenoid dafiieaaaeny aeecél & addgeid
& dannoiyiedi 10 faifisiaiaa a1 aadeeil ciiaa (d2). ¢ifaa (d, < 50 nm), 1Méaala dacdagaied fifoaacyel aa-
A 0anoian 1adacoa idialayued yeaeodial adee ia ge+ei6 2 5mV. Eaé aoél iéacail a [29), ivdadeuiay
i1a&d6iiioe (d, = 0). Daffolyiead, aaduesiaasiiit asy +6afoadodeiiiion 0aeesd 0daicendidia fa 2 i1oyaéd idaed
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