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4.  HARDWARE METERING TECHNIQUES
!�����������������������������	������&�����
������
������
������	�
����������������������������������������������
�������������������
�	����
��������������������������������������������
������	���������
���������'
��
��
���������������������������
��������	����	��������
��� 
�
����� �� ����� ������ ����������� �
� ���� 	������ ������ �
���� ����
�����*I��%�����
������������	��������
����������������������	����
��������	�	���	���������
�����	
��
� 
����
���� !�� ����� ��������� ���� ���
���	� 	���� ��
�����	� ����� 
�������
�2@'#��4���
����������������
��
����������
'�2�%2@'#�5�������	���������������	��
���
������������������
���
����������
������������������������
�����������������������������
���� ��� ����	��� ��	
����� �������	� ������������ ����� ��	� ���
���
���	��.�������

���
����������������������������	����������

����� ��������� ����
	��� �������	� ���������������� ��	� ������ ����
�������	����������������		�����������
���	��������������	�����
��
�
�)B� ������ 
��������������� ����2@'#�������������������������

��������������
�������������� 
����
���� !�� ����� ���������� ��� �		�������� 
�����
��������������4�(#5����	������	����
����������	�������	����
��������
491



 ������������!6��
�����	����������
��������
�
��	��������
����������
�(#�� ����� ���� ����� �
� ���� 	�������#�	���� 	������� ����� �� �����
�
������
��(#�������
����
��
�
��	�������+���
��������������
4	��8�������5�������		�	��(#��������������
�����������	�������������
������������!�����������������������������������
���������
���������
����������
�������		�	��(#���������	��������	���
������������	�
�

������ ������� ��	� 

�������� �
� ���� ����� �		�	� �(#� ��� 	�

������ ��
����� 	������ ������ ��� ������ �
��� 	�

������ ������������ ��� ����
	����������������������������	�

����������������������������������
���	���	���.����������������
�������������������������������������
��� 	�����	� 
���� �� ����
���� ���
������� �
� ���� ������ �������� ��
	������
���
��!6�
���������
���������������
�����	�����������	����
�.�����������������������	�����
���
��������	���������
�����������
������
��������������
�����
����
����"!(@�	�����������	������� ����� ������
���� ��� ���

�������
�
����������������������

����������������������
�����������
�
� ���� 	������ ���� 
�
���� 9*><�� ���� �	��� ����� ��� ��� �������������
��	
������������
� 
�
���� ���"!(@�	������� ����
��������� ���������
	����������	�

������
�
�������������������
�����
������������������
�	�������������	������������������������������	�����������������
����������	�

��������������������		�	��(#�����������	�����
�����

���
��
������������������	��������(��	����� �����������9*=<�
(��	����������������������	����
�����������������	���������������
�����������������	����������	�������������
�����	�����
����	�	
��
���� 
������������ ���� �	�������� �
� ����� ��������� ��� ����� ����� ��
�.������������������������������������������������������	�	�����
	���	����������
�������������������������������
���������������(��	
�����������������������������	����(�������:��

5.  DETECTION
!�� �����������������������		�������������������	�����������	� ��
(�������,��(
����������	��������
������������
�
�	������
����������
���������	���J�����������
��������������
�
�	�������������������
����������.�����	��
������
����������
��	���	
���������
���K���������
�
������
� ������ ������������	�������� ��������������� ���
�������
������������
������������
�����
��
�����&�	����
�
�	�������������

	���������
�
�	��8��������������������������������� �	
��������


�����������������������!�����������������
�����
�.�	� �����
	���������
�
�	���������������������������
����������������
�������
���������

�	
��

������6���� ��
���� ���1��������������������
��
��������
���	�����������������������������������������������	
��������
	�����	�������	������ ����

(1)

������������
�������
�	

(2)

������ �
���	������ � ������������������� ������������������
��
�����&�	������

�
�	� �
���� �� ���	��� ������ 4�����
�� �����������5�� �����	�	� ����
������ ���� �� ������� 
��� ����� �
� ���� �� ����������� !�� 	��������� ��� �
�����������������������������
�������4�5�����������������������
	�

��
��� ��� 
��	� 	
��������L� ��� ����� 	��������� ��� ��� ���� �
����� �

�����������������
�����
�������*����	������ �����������
�	��������������	�����������
��������
������������
������
�����

���������(
�������������������
	
�������� ��� 
�
�	�� ����� *� ������ ����� �.������� 
��� ���� ����

�M*;;;�����������������
�������������A;����	
������	�����
��	���
���� 	
���������� ���� 	�������� ��������� ����� ������ 	���� ���� �.���
�������� ������
� *;;;������������ �� >?�?>I����
�	����������� ���

����������	��������������������������������
�
�	���������*;;;;
������	��
�*;;;��������������,,I������	�������8�����
�	���������

���
���������������������������	
���	��/
����*;;��
�����

��������
����	����������������=:�?:I���������	��
�����
�
�	��8����������
��������A�*����������������
���
����������	�������8�����
�	����
���
��
�
�	��8���������������������������������������/���������
�����	�� *����	������ � ����
���� ���� 
�
�	��8�� �������� ��	� ��
������������� �� �����������������	�������� ����������	�����	� �������

���
�	����� α�� ��� ���	� ��� 
��	� ���� ��������� �� �
��� ����

�� )�
���
�������� ������ ��� ��� �.���� �����	

����
���
���
���4*5������������������
�������������������
�
�	
�
������������	��������.�������	������.��������
���
����������
���������9*:<����
������
��� ������� ��� ��
�����	������
��	���	�	��������������A��:
����������������������������	�������
�	
��

�������������������������������
�����
��
�����&�	����
�
�	
��������7*�����������

(3)

��������������������.�����	��
������
����������
��	�����
�����
��
�
�����&�	��������

(4)

���������������!
�����
�����
���
������
�������������������.���������

�������

(5)

6.  DESIGN FLOW
!��������������������		������������������������	�

��������������

���� �������� ����� ����� ���� ����� 

������������� ��� ���
������� �
�
���������
��������������������������������
���� $2����	� ������ �����.� ��������� 43 5� ������&������ ������ ��
����������������������������
������������������������
��������������
�	1���������������������������������������3���������������
����1���
��������������������������������������������
���������
��������������
�����������������9**�*,<��"��������
���������������������
����������
�������
�������������������������������
���������������������������
���� 
��� ���� �.���� ������ 9*D<�� �����
����� ���� 
�������������� �����
���
��� 
���3 �������� ���
��	� ��� ����� ������ ����
��� ����� 
�
����
�����	
��� �������	� �����
��� ����� ���� ����� �

������� ��� ��������
�������
������

k 1N
N k n⋅M

N k n⋅M

1 k 1N
N 1N
-------------N 1 2 k 1N( )

N 2N
-------------------N … 1 l 1N( ) k 1N( )

N l 1N( )N
--------------------------------N⋅

1 p
n
---N 1 2 p⋅

n
----------N … 1 l 1N( ) p⋅

n
-----------------------N⋅

p 1 1 k⁄NM

Table 1: Designer’s confidence after l consecutive successful tests
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7.  EXPERIMENTAL RESULTS
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