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ƍ��řŵŵźĭ�ƾƯ�ƲǀƯŐţ�żƧźưŤƯ�ƽŚƸůźƏ�ƱŵŹƹōŹŵ�řźūř�ƶŝ�ƽřźŝ�šǈǀƸƀţ�ŵŚŬƿř�Ʊō�Żř�źţřźƟ�ƹ�ƵŚĮƄƳřŵ�Źŵ�ƹ�ƾƷƹźĭ�ƾƄƷƹĦě�ƽŚƌƟ�ŵŚŬƿ���
ƽ� ��ƽŚƷ�Ƶƹźĭ�ƹ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƽŚƷŹƺŰƯ�ŵŚŬƿř� Śŝ�ƕƺƴŤƯ�ƹ�ƞƬŤŴƯ�šŚƗƺƋƺƯ�Źŵ�ƾƄƷƹĦě�ƽŚƷ�ŢǀƫŚƘƟ�ƭŚŬƳř�ƽřźŝ�ƱřźĮƄƷƹĦě�Ʊŵřŵ�ŢƸū

ƪǀŞƣ�Ʋƿř�Żř�ƹ�ŹřŶƯ�ƂƷƹĦě��
ƥ��ţ�ƾƄƷƹĦě�Ƣŝřƺſ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƾưƬƗ�ŢŘǀƷ�ƽŚƌƗř�ƾƄƷƹĦě�ŹŚŞŤƗř�ƲǀǀƘ 
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Ï�ƩŚſ�Źŵ�ƵźƄŤƴƯ�šǇŚƤƯ�ƩƹŶū�ƶǀƸţÕÑ 
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�ŢƳřźĭƹ�ƽŹŚū�
�ƩŚſÕÑ 

ŵřŶƘţ�
�ƽŚƷŵřŵŹřźƣ
ƵŶƤƘƴƯ 

ŵřŶƘţ�
ƣ�ƽŚƷŵřŵŹřź
ÐƾƫŚƿŹ�ƱƺǀƬǀƯ 

�ƵŶƃ�ƶƴƿżƷ
�śƺƈƯ���ƶưţŚų

ƽŹŚūƹ�ƶŤƟŚƿ 

�ƽřźŝ�šřŹŚŞŤƗř�ŵřŻŚƯ
�ƩŚſ�ƽŚƷ�ƶƴƿżƷÕÑ 

�ŻŚǀƳÎÐÕÒ 

Î ơźŝ ÍÒÑ�ÐÍÒ�ÍÖÓ�Î ������ÐÔ������������������������ ÖÑÍ�ÏÓÐ�ÓÕÏ ÎÎÑ�ÍÑÎ�ÑÎÑ ÓÖÑ�ÏÔÖ�ÑÍÓ 
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Ð ƾƳŶŝ�Ţǀŝźţ ÍÍÍ�ÓÍÍ�ÏÍ���������� �������� �������� ������������ ÍÍÍ�ÓÍÍ�ÏÍ ÍÍÍ�ÍÍÍ�Ð 

Ñ żŞſ�ę ���������� ��������� ��������� ÍÍÍ�ÏÍÍ�ÎÐ ������������ ���������� 

Ò ƝŹŚƘƯ ÍÍÍ�ÍÍÍ�ÒÑ ������Ð�� �������� ÍÍÍ�ÓÍÍ�ÏÎ ÍÍÍ�ÑÍÍ�ÐÏ ÍÍÍ�ÑÍÍ�ÐÏ� 

Ó ƖƿŚƴƇ ÍÍÍ�ÏÓÒ�ÐÓ� ������ÎÔ �������Ï ÑÔÒ�ÒÑÑ�ÐÎÑ ÒÏÒ�ÎÍÒ�ÑÕ ÒÏÒ�ÒÑÍ�ÏÍÑ 

Ô��ƾƋŚƿŹ��ÍÍÍ�ÕÍÍ�ÏÕÕ���������ÎÑ�������������ÖÐÎ�ÖÓÕ�ÎÕÓ��ÍÓÖ�ÕÐÎ�ÎÍÎ��ÍÓÖ�ÐÐÎ�ÎÓÕ��

Õ��ƦƿżǀƟ��ÍÍÍ�ÎÍÍ�ÎÐÒ��������Ö���������Ï��ÍÍÍ�ÓÍÍ�ÒÔ��ÍÍÍÒÍÍ�ÔÔ��ÍÍÍ�ÖÍÍ�ÖÕ��

Ö��źţƺǀĜƯŚƧ��ÍÍÍ�ÔÍÍ�ÎÑÖ��������Õ�������������ÒÏÎ�ÕÓÕ�ÒÖ��ÑÔÖ�ÕÐÎ�ÕÖ��ÑÔÖ�ÖÎÎ�ÖÐ��

ÎÍ��ƥřŹř��ÍÍÍ�ÕÍÍ�ÎÑÒ��������ÎÎ��������������ÏÒÑ�ÐÓÔ�ÎÑÐ��ÔÑÓ�ÑÐÏ�Ï��ÔÑÓ�ÒÎÏ�ÕÎ��

ÎÎ��źƸƄƸŝ��ÎÎÏ�ÔÕÑ�ÏÕ��������Ð�������������ÍÍÍ�ÍÒÖ�ÐÖ��ÕÕÕ�ÏÔÑ�ÎÍ���ÎÎÏ�ÒÏÒ�ÎÒ��

ÎÏ��ƭ�ƾưǀƃ��ÓÐÓ�ÔÓÓ�ÐÍÎ��������ÎÓ������������ÕÎÐ�ÔÐÒ�ÏÖÏ��ÕÏÐ�ÍÐÍ�Ö��ÎÔÕ�ÑÒÎ�ÎÏÔ��

ÎÐ���ŵřƺƯ��ÍÍÍ�ÒÎÕ�ÒÔÔ��������ÐÍ����������Î��ÎÑÍ�ÍÑÖ�ÐÕÏ��ÕÓÍ�ÑÓÕ�ÎÖÒ��ÍÍÍ�ÔÒÖ�ÏÕÕ��

ÎÑ��ƽŹŚưƘƯ��ÍÍÍ�ÒÓÍ�ÎÎÖ���������ÎÑ����������ÍÍÍ�ÔÏÍ�ÎÎÐ��ÍÍÍ�ÕÑÍ�Ò��ÍÍÍ�ÐÕÍ�ÓÐ��

ÎÒ��ƾưǀƃ��ÍÍÍ�ÏÍÍ�ÎÔÒ��������ÎÐ���������Î��ÍÍÍ�ÑÓÒ�ÎÏÑ��ÍÍÍ�ÔÐÒ�ÒÍ��ÍÍÍ�ÔÍÍ�ÖÓ��

ÎÓ��ƲƷō�ƵřŹ��ÍÍÍ�ÒÍÍ�ÖÎ��������Ó���������Î��ÍÍÍ�ÐÒÍ�ÑÑ��ÍÍÍ�ÎÒÍ�ÑÔ��ÍÍÍ�ÒÒÍ�ÒÑ��

ÎÔ��ƱřźưƗ��ÐÎÕ�ÎÐÎ�ÑÓÕ��������ÏÍ�������������ÖÏÏ�ÔÕÐ�ÑÎÐ��ÐÖÓ�ÐÑÔ�ÒÑ��ÖÎÓ�ÑÐÔ�ÏÒÑ��

ÎÕ��ƦǀƳŚƨƯ��ÖÎÏ�ÖÎÖ�ÑÒÖ��������ÎÐ���������������ÎÓÒ�ÍÏÍ�ÐÍÒ��ÍÏÔ�ÕÖÖ�ÎÒÑ��ÔÏÕ�ÍÓÔ�ÏÕÐ��

ÎÖ��ƪƧ�Ɩưū��ÐÐÐ�ÏÓÕ�ÓÍÓ�Ñ�������ÏÎÒ��������Ô��ÒÐÐ�ÑÍÍ�ÓÎÕ�Ï��ÐÒÎ�ÕÕÒ�ÐÓÔ�Î��ÍÔÎ�ÎÔÔ�ÔÎÐ�Î��
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Ź��
�ŭźƏ�ƱřƺƴƗ���ƽźŬƯ��ŵ�ƵŶƨƄƳř��ŲƿŹŚţ��

Î��įĥƺƫƺƴĪţƺǀŝ�ƹ�İưǀƃ�İſŶƴƸƯ�įŚƷŶƴƿřźƟ�įŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�ƹ�įŻŚſ�ƶǀŞƃ ŵ��İƴǀƀů�ƵŚƃ ƭ��İưǀƃ��Î�Ï�ÕÑ 

Ï��řƺƷ�įŚƸƫŶŞƯ�İŬƴſ�ŢǀƟźƓ�ŜſŚƴƯ�ƮŤƿŹƺĮƫř�ƶǀƸţBĨƴų ŵ��įźǀŨĩ ƭ�İưǀƃ���Î�Ï�ÕÑ 

Ð��ƾƿŚƄƛ�įŚƷŶƴƿřźƟ�įźǀĭŹŚĪŝ�ƹ�ƾƿŚſŚƴƃ��ŵ��įŶưŰƯ��ƭ��İưǀƃ��Î�Ï�ÕÑ��
Ñ��İƘǀŞƏ�ƱǇŻƺě�ƶţŚƠƫƺſ�įŻŚſ�ƩŚƘƟ��ŵ��įŵŹƹ�Ľř��ƭ��İưǀƃ��Î�Ï�ÕÑ��
Ò��ƱŚŤƯ�İŤƀǀƫŚţŚĩ�ƾƿżū�ƱƺǀſřŶǀƀĩř�Ƃƴĩřƹ�ĨǀŤƴǀſ�İſŹźŝ��ŵ��įƺƬƗ��ƭ��İưǀƃ��Î�Ï�ÕÑ��
Ó���İſŶƴƸƯ�įŚƷŶƴƿřźƟ�įŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�ƹ�įŻŚſ�ƶǀŞƃİưǀƃ��ŵ��İƣŵŚƇ��ƭ��İưǀƃ��Î�Ï�ÕÑ��
Ô���ŚƸĪǀƯřźſ�ŢŴě�ƭżǀƳŚĪƯ�ƹ�ƶǀƫƹř�ŵřƺƯ�ƆǀƬŴţ�ŶƴƿřźƟ�İƳŶƘƯ�ŵřƺƯ���ŵ��įźƿřżū��ƭ��İưǀƃ��Î�Ï�ÕÑ��
Õ��İţŚŞſŚŰƯ�šǇŚǀſ�ĨǀƯŚƴƿŵ�ƹ�Ʊŵźĩ�ĨƄų�ŶƴƿřźƟ��įĥƺƫƺŗŹ��ŵ��įŵŚŝō�ƮƃŚƷ��ƭ��İưǀƃ��Î�Ï�ÕÑ��
Ö���ƖƿŚƯ�ƩŵŚƘţ�İĪǀƯŚƴƿŵƺƯźţ�įŻŚƀƫŶƯ�BƖƿŚƯ��ŵ��İƌǀƟ��ƭ��ưǀƃİ��Î�Ï�ÕÑ��
ÎÍ��šŹřźů�ƱŚƯżưƷ�Ŷǀƫƺţ�įřźŝ�İŤųƺſ�įŚƷ�ƪǀě�įŻŚƀƫŶƯ��Źŵ�ƶŤǀƀƿźŤĪƫř�

ŚƸƳŚưŤųŚſ��
ŵ��źǀưƋ�ƲƃƹŹ��ƭ��İưǀƃ��Î�Ï�ÕÑ��
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ÎÎ��ŻŚĭƺǀŝ�Ŷǀƫƺţ�Ŷůřƹ�Ĩƿ�İůřźƏ��ƭ��ŹŚĮŤſŹ��ƭ��İưǀƃ��Î�Ï�ÕÑ��
ÎÏ���Źŵ�İƯƺŝ�İŝƹźĪǀƯ�įŚƷ�ƶƳƺĭ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŚƸĪǀţƺǀŝ�İŤƳō�Ŷǀƫƺţ�ƱŚĪƯř�İſŹźŝ

Ʊřźƿř��
ŵ��ƮǀƘƳŹƺě���ƭ��İưǀƃ��Î�Ï�ÕÑ��

ÎÐ��źưǀƬě�İĪǀƯŚƴƿŵƺƯźţ�Ƃƴĩ�ƮƷ�źŝ�źŤƯřŹŚě�ƲǀǀƘţ���ƵŚĮŤſŵ�Ĩưĩ�ƶŝ�źưǀƬě
�źŤƯƺĪƀƿƹ����

ŵ��İƬŞƤƯ��ƭ��İưǀƃ��Î�Ï�ÕÑ��

ÎÑ��İŤƘƴƇ�ƶưǀƳ�ƪƃř�Źŵ�ƞƬŤŴƯ�įŚƷ�ƶƛŚƯŵ�įřźŝ�ŵŚŝ�įĥźƳř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�İſŹźŝ��ƭ��Ɲř�ƱŚų��ƭ��İưǀƃ��Î�Ï�ÕÑ��
ÎÒ��ƶŤƟźƄǀě�ŵřƺƯ�ƩŚƈŰŤſř�ƹ�įŻŚſřŶū��ŵ��ƵŵřŻ�İƟźƃř��ƭ��İưǀƃ��Î�Ï�ÕÑ��
ÎÓ���ƶƄǀƃ�ƶǀƸţóŢƿǇƺƯ�įŚƸĪǀƯřźſ����İĪǀƳŚĪƯ�ƅřƺų�İſŹźŝ�ƹ�İŤƿźŤƿŵŹƺĩ�

ŚƸƳō 
ŵ��ƱŚǀſƺƣŹŚƯ ŵřƺƯ��Î�Ï�ÕÑ 

ÎÔ��ƮǀƴǀƯƺƫō�šŚƳŚŤǀţ�İƄƴĩřƹ�źŤƴƿŻ�źŝ�ŚƸǀƳŵƹżƟř�źŧř�İſŹźŝ ŵ��İĪƫƺěźſ ŵřƺƯ��Î�Ï�ÕÑ 

ÎÕ��ƳŚƳ�įŚƷ�ƪŴƬŴţ�Śŝ�ƢǀƤƗ�Ĭƴſ�Źŵ�żŞſ�ĬƳŹ�ŢǀŞŨţ�ƹ�ŵƺŞƸŝĨƿźŤƯƺ��ŵ��İŞǀŞůźǀƯ��ŵřƺƯ��Î�Ï�ÕÑ��
ÎÖ���ƵŚĮŤſŵ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�İĪǀƯřźſ�ƶƄǀƃ�šŚƘƐƣ�Źŵ�ƶƄǀƃ�ŻŚƟ�ƱřżǀƯ�ƲǀǀƘţ

įźƿƺƈţ�żǀƫŚƳō��
ƭ��İƳřŶưƇ��ŵřƺƯ��Î�Ï�ÕÑ��

ÏÍ��ƵżƿŹƺƫŚĩ�ŶƴƿřźƟ�Źŵ�źŧŒƯ�ƪƯřƺƗ�İſŹźŝ�ƮǀƴǀƯƺƫō�İƳŚưŤųŚſ�ŵǇƺƟ�ƖƿŚƯ�Ʊŵźĩ��ŵ��ƱŚǀƠƤŧ��ŵřƺƯ��Î�Ï�ÕÑ��
ÏÎ���ŜǀÊĩźţ�źǀŧŐţ�İſŹźŝMgo-AlÏDÐ-TioÏ)MAT��ƅřƺų�įƹŹźŝ�

�ƾƿŚǀưǀƃ�ƹ�İĪƿżǀƟ��
ƭ��ƵŵřŻ�İƤƳ��ŵřƺƯ��Î�Ï�ÕÑ��

ÏÏ���įŚƯŵ�İţŹřźů�šŚǀƬưƗ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƱƹŶŝ�ŢƿŹŚŝ�Żř�ƮƿŹŚŝ�šŚƴŝźĩ�ƩŚƈŰŤſř
ǇŚŝ��

ƭ��İƷŚƴě��ŵřƺƯ��Î�Ï�ÕÑ��

ÏÐ��ƮƿżǀƴƯ�įŚƷĥŚǀƫō�İĪǀƳŚĪƯ�ƅřƺų�ƹ�ŹŚŤųŚſ�żƿŹ�źŝ�įĥŚǀƫō�źƇŚƴƗ�źǀŧŐţ��ŵ��įŵŚƯřŵźǀƯ��ŵřƺƯ��Î�Ï�ÕÑ��
ÏÑ��įżě�ĨƷō�Źřƹŵ�įŚƷ�ƵŹƺĩŻƺƀƳ�źŤſō�įŻŚſ�ƶƴǀƸŝ��ŵ��ƵŵřŻ�ƮſŚƣ��ŵřƺƯ��Î�Ï�ÕÑ��
ÏÒ���ĥŚǀƫō�įƹŹ�źŝ�ƁŚƘţŹř�źŧřAl-Si ÎÒ×��ŵ��įŻřźų��ŵřƺƯ��Î�Ï�ÕÑ��
ÏÓ��ĥŚǀƫōƹźĪǀƯ�ŵǇƺƟ�ƅřƺų�Źŵ�Ʊŵźĩ�ŵźſ�ŢƗźſ�źŧř�İſŹźŝ��ŵ��ƂƿŶƳřźǀų��ŵřƺƯ��Î�Ï�ÕÑ��
ÏÔ��ō�įŚƷŵǇƺƟ�Źŵ�ŢƿżƴţŹŚƯ�ƪǀĪƄţ�ƭżǀƳŚĪƯ�İſŹźŝŹřŶƿŚěŚƳ�ƲŤǀƴǀŤſ��ŵ��İŝźƗ��ŵřƺƯ��Î�Ï�ÕÑ��
ÏÕ���ŢƿŻƺĜƯŚĩ�İƷŵ�ƂƃƺěFe-TiC�ƢƿźƏ�Żř�İƴŝźĩ�ƵŵŚſ�ŵǇƺƟ�įƹŹ�źŝ�

�ŶƴƿřźƟ��
ŵ��įŻŹŵƺĭ��ŵřƺƯ��Î�Ï�ÕÑ��

ÏÖ��ƶƳřŵżƿŹ�įŚƷ�İƳŵƹżƟř�Źƺƌů�Źŵ�ƮǀƴǀƯƺƫō�šŚƳŚŤǀƳ�ƅřƺų�ƹ�įŹřŶƿŚě�İſŹźŝ��ŵ��ƾƿŚƋŹ��ŵřƺƯ��Î�Ï�ÕÑ��
ÐÍ��Ư�ƅřƺų�ƶƘƫŚƐƯ�ƹ�ƶǀƸţ�ƹ�ŢųŚſ�İſŹźŝ�įŚƷ�ŢƿŻƺĜƯŚĩ�İĪǀƳŚĪPMC�

İƟŚǀƫř�ƹ�įř�ƵŹŷ��
ŵ��įŶƳƹŚų��ŵřƺƯ��Î�Ï�ÕÑ��

ÐÎ���ƵŶƃ�ƲƿżĮƿŚū�ƮǀƀƬĩ�ŢƿřźƟ�řżĮƷ�İƀǀƏŚƴƜƯ�ƅřƺų�ƹ�ŹŚŤųŚſ�İſŹźŝ�żŤƴſ
ƮǀƳŚŤƳǇ�Śŝ��

ŵ��İƸƬƫř�Ţǀŝ��ŵřƺƯ��Î�Ï�ÕÑ��

ÐÏ���ƁƹŹ�ƶŝ�ƵŶƃ�żŤƴſ�ŢǀţŚěō�İƀĩƹŹŶǀƷ�šřŹŷ�İĪƿżǀƟ�įŚƸǀĭĦƿƹ�İſŹźŝ
Źƺƌů�Źŵ�ƾƿŚǀưǀƃ�����

ŵ��ěŵřƺūŹƺ��ŵřƺƯ��Î�Ï�ÕÑ��

ÐÐ���ƮǀƴǀƯƺƫō�ŶƯŚū�ƶưǀƳ�ĥŚǀƫō�ŹŚŤųŚſ�żƿŹ�İſŹźŝÐÖÍŹřŵ�Ŝǀƃ�ŮƐſ�Żř�ƪƇŚů���ŵ��įźǀưƷŚƃ��ŵřƺƯ��Î�Ï�ÕÑ��
ÐÑ���İſŹźŝ�ƢƿźƏ�Żř�ƩŚƛŷ�Ǝſƺţ�ŌŚǀůř�Ʋǀů�Źŵ�ƲƷō�įŶǀƀĩř�ŢƬě�ŹŚŤƟŹ�ƶƘƫŚƐƯ

İěƺĪſƹźĪǀƯ��
ŵ��İĩŚų�İţŶůƹ��ŵřƺƯ��Î�Ï�ÕÑ��

ÐÒ��ō�ĥŚǀƫō�ŵŚưŬƳř�Ǝƿřźƃ�ƹ�İƳŻ�ƶƳřƺū�İſŹźŝ�ƮǀƴǀƯƺƫAÐÎÖ�żǀƫŚƳō�ƢƿźƏ�Żř�
İţŹřźů��

ŵ��įźŤƀŞƃ��ŵřƺƯ��Î�Ï�ÕÑ��

ÐÓ���ŢƿŻƺĜƯŚĩ�ƶǀƸţ�ƹ�İſŹźŝW-CuƩŚĪǀưĩƺƯźţƺƳŚĪƯ�ƢƿźƏ�Żř���ŵ��ƵŵřŻ�įƺƋŹ��ŵřƺƯ��Î�Ï�ÕÑ��
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ÐÔ��źŧř�İſŹźŝCxOƶƄǀƃ�įŹŚĪƴǀƃŚƯ�ƹ�İĪǀƳŚĪƯ�įŚƷ�İĭĦƿƹ�źŝ���ĨǀƯřźſ�
ŚĪǀƯƹŹƺƬƟ��

ŵ���įŹŚŴŤƟř��ŵřƺƯ��Î�Ï�ÕÑ��

ÐÕ��Ɛƣ�ƹ�ŚƯŵ�źŧř�İſŹźŝ�İƀƯ�ƩƺŤƠƯ�ź�İƯƺƟ�ƩŶƯ�Źŵ�įŹřŸĭŚū��ĥŚǀƫō�ŹŚŤųŚſ�Źŵ�
�ƵŶƃ�Ŷǀƫƺţ�����

ŵ��įŹŶƳřƺƿŵ��ŵřƺƯ��Î�Ï�ÕÑ��

ÐÖ��İĪǀƳŚĪƯ�ƅřƺų�ƹ�įźƿŸěŹŚĩ�źŝ�Ɩƿźſ�İƷŵ�šŹřźů�źŧř��ƹ�ƶŝźƋ��ƂƄĩ
İŤŴſ�ƹ������

ŵ��įƺƋŹ��ŵřƺƯ��Î�Ï�ÕÑ��

ÑÍ���ŢĪƿźŝ�ƩǈŰƳř�ĨǀŤƴǀſMn/AlƮǀƴǀƯƺƫō�śřŸƯ�ƭŚưů�Źŵ���İŞƫŚƏƺŝř��ŵřƺƯ��Î�Ï�ÕÑ��
ÑÎ��İĪƃżě�ƹ�İĪƃżĜƳřŶƳŵ�Źŵ�ŵřƺƯ�įŹƹŚƴƟƺƳŚƳ�ƶƘƫŚƐƯ��źƟ�įżǀưţ��ŵřƺƯ��Î�Ï�ÕÑ��
ÑÏ���Żř�ƭƹźĩ�ƹ�Ʋŝźĩ�İƷŵ�ŷƺƠƳ�ƢƿźƏ�Żř�Ʋŝźĩ�Ʈĩ�ŵǇƺƟ�İŰƐſ�Ʊŵźĩ�ŢŴſ

śřŸƯ�ĨưƳ�ƢƿźƏ��
ŵ��ƶǀƳŚƐƬſ��ŵřƺƯ��Î�Ï�ÕÑ��

ÑÐ���Ʊƺƿ�Źƺƌů�Źŵ�ĨƿŹƺƠƫƺſ�Ŷǀſř�Źŵ�żƴĮƴƯ�Ŷǀƀĩř�įŵ�įŻŚſ�ƪů�ĨǀŤƴǀſ
�ƲƷōII��

ŵ��İƤƟŚŝ��ŵřƺƯ��Î�Ï�ÕÑ��

ÑÑ��İƯƺƳƺĭŹř�ŵźĪƿƹŹ�Śŝ�İƬųřŵ�šǇƺƈŰƯ�ŜſŚƴƯ�ŚƳ�įŚƷ�İůřźƏ�İſŹźŝ ƭ��İƴǀŗŚƳ įŹŚưƘƯ��Î�Ï�ÕÑ 

ÑÒ��İƣźƃ�ŶŝŚƘƯ�Śŝ�ŶūŚƀƯ�İƬǀƬŰţ�ƹ�İƤǀŞƐţ�İſŹźŝ ƭ��ŹŚĩ�ƵźƤƳ įŹŚưƘƯ Î�Ï�ÕÑ 

ÑÓ��Ʊřźƿř�ƞƬŤŴƯ�ƖƿŚƴƇ�Źŵ�İŤƘƴƇ�İůřźƏ�ŵźĪƬưƗ�İŝŚƿŻŹř��ŵ��ŵĈŶƀƯ��įŹŚưƘƯ��Î�Ï�ÕÑ��
ÑÔ���ŵźŝŹŚĩ�ƹ�İƟźƘƯįźƸƃ�İůřźƏ�šŚƘƫŚƐƯ�ŶƴƿřźƟ�Źŵ�ƾƿŚƴƘƯ�ơřźŤƟř�ĨǀƴĪţ��ŵ��ƵŵřŻŚƋŹ��įŹŚưƘƯ��Î�Ï�ÕÑ��
ÑÕ��İŤƘƴƇ�İůřźƏ�Źŵ�ŻŚǀƳ�ƵŚĮƿŚū��ŵ��İƫƺƟŻŵ��įŹŚưƘƯ��Î�Ï�ÕÑ��
ÑÖ��ƱŚƤƫŚƏ�ƶƤƐƴƯ�ƾƿŚŤſƹŹ�ƲĪƀƯ�İſŚƴƃ�ƶƳƺĭ��ŵ��İƴǀƀů��įŹŚưƘƯ��Î�Ï�ÕÑ��
ÒÍ��ŻŚſƺƳ�įŻŚſŻŚŝ�įŚƷŵźŞƷřŹ�ƲƿƹŶţ�įřźŝ�İƠǀĩ�İŝŚƿŻŹř�įŵźŝŹŚĩ�ƁƹŹ�ƹ�į

�ŢƟŚŝ�įŻŚƀƸŝ�Śƿ�����
ŵ��ƱŚĭŵřŻ�ŽŚŞƗ��įŹŚưƘƯ��Î�Ï�ÕÑ��

ÒÎ���İƈƈŴţ�šŚǀŝŵř�Źŵ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƱŚĭĥřƹ�Ƶƹźĭ�İŤųŚƴƃ�Ƶĥřƹ�İſŹźŝ
�įŹŚưƘƯ�ƹ�įŻŚſźƸƃ�����

ŵ��ŹƺĜƄƳřŵ��įŹŚưƘƯ��Î�Ï�ÕÑ��

ÒÏ���ƱřźƸţ�źƸƃ�źǀĭřźƟ��įŚƸůźƏ�ƶǀƸţ�įŹŚŤųŚſ�ƪǀƬŰţ�İƬǀƌƠţ�ƹ�ƖƯŚū��Żř�
�ƶƷŵ�ŻŚƛōÑÍƱƺƴĩŚţ���

ŵ��ƟŵřżƸŝź��įŹŚưƘƯ��Î�Ï�ÕÑ��

ÒÐ��İŤƘƴƇ�İůřźƏ�Ƶƹźĭ�ŢƿŚſ�śƹ�šŚƗǈƏř�įŹƹō�Ɩưū�ƹ�İůřźƏ��ƭ��ƭĈźų��įŹŚưƘƯ��Î�Ï�ÕÑ��
ÒÑ��ƾƿŚŤſƹŹ�ƁŻŹř�Śŝ�įŚƸŤƟŚŝ�įŻŚƀƸŝ�įŚƸůźƏ�įřźūř�šřźǀŧŐţ�İŝŚƿŻŹřó�ƶƳƺưƳ�

�įŵŹƺƯ�����
ŵ��İŝŚƀŰƫř�İƬƗ��įŹŚưƘƯ��Î�Ï�ÕÑ��

ÒÒ��İƯƺƳƺĭŹř�Źŵ�İƟřźĭƺǀƯƺƳŚĪƯ��ŵ��İƴǀƬĩ��įŹŚưƘƯ��Ö�ÎÎ�ÕÑ��
ÒÓ��įŹŚưƘƯ�Źŵ�İƯǈſř�ƶƠƀƬƟ�ƩƺƇř�ŵźŝŹŚĩ�Źŵ�İƤǀÊƤŰţ��ƹ�įŹŚưƘƯ�ƱřŶƿƹŚū�ƵřŹ

ƱřŶƿƹŚū�ƩƺƇř������
ŵ��įŵŚŝō�İƬƗ��įŹŚưƘƯ ÏÓ�ÎÎ�ÕÑ��

ÒÔ��įŹŚưƘƯ�ƁŻƺƯō�İůřźƏ�Śţ�įŹŚưƘƯ�İůřźƏ�ƁŻƺƯō�Żř��ŵƺūƺƯ�ƖƋƹ�ŢųŚƴƃ
İůřźƏ�ƁŻƺƯō�����

ƭ��źƠƳřŵżƿ��įŹŚưƘƯ��Î�Ï�ÕÑ��

ÒÕ��Ƙţ�ƹ�İƫƺĪƫƺƯ�ŜƫŚƣ�įŚƷźưǀƬě�żŤƴſŚƸƳō�įźƿŸě�Ƃƴƿżĭ�ŢǀƟźƓ�Ʋǀǀ ŵ��İƳǈǀƯ��İưǀƃ��Î�Ï�ÕÑ 

ÒÖ���įŚƷŹƹżǀƫŚţŚĩ�ƺƳŚƳ�İſŹźŝ�ƹ�ŢųŚſTiOÏ ŵ��ŹŚƄƟř İưǀƃ Î�Ï�ÕÑ 

ÓÍ��ŚƸƳō�įŚƷŵźŝŹŚĩ�İſŹźŝ�ƹ�ŚƸƳƺǀƳō�İƬěƹźŤƷ�įŚƷŹƹżǀƫŚţŚĩ�ƶǀƸţ��ŵ��İưǀůŹ��İưǀƃ��Î�Ï�ÕÑ��
ÓÎ��ƾƿŚƷŶƳŚĮǀƫ�įřŹřŵ�įŚƸƀĪƬĜưĩ�İųźŝ�ŹŚŤųŚſ�ƲǀǀƘţ�ƹ�ƾƿŚſŚƴƃ��ƶǀƸţ�ƹŵ�Śŝ�

�ƱĥƹźŤǀƳ�ƵŶƴƷŵ�Ʈţř��
ŵ��įŵźŬţ��İưǀƃ Î�Ï�ÕÑ��

ÓÏ��ƩƺƬŰƯ�ŻŚƟ�Źŵ�įżƬƟ�šřŹŷ�ƺƳŚƳ�İƿŚſŚƴƃ�ƹ�żŤƴſ��İƤƐƴƯ��İưǀƃ Î�Ï�ÕÑ��
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ÓÐ���ƁƹŹ�ƶŝ�İĭŵŹƺų�źŝřźŝ�Źŵ�ƭƹŚƤƯ�ƾƿżū�Ŷƴģ�ħŻŚƳ�ƶƿǇ�įŚƸƄĩƹŹ�ƶǀƸţ
ƱŚƿźū�Śŝ�żǀƫƹźŤĪƫř�����

ŵ��įŵŚŬſŶǀſ��İưǀƃ Î�Ï�ÕÑ��

ÓÑ��ǀſŚŤě�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŢƸū�Źŵ�ƢǀƤŰţ�ƮƿŶſ�ƹ�ƮN�ó�ƶŝ�ŶǀưǀƫŚŤƟ�İƀĩƹŹŶǀƷ�
ŹƹżǀƫŚţŚĩ�ƱřƺƴƗ�����

źǀƄƳřƺū�ƮƳŚų��İưǀƃ Î�Ï�ÕÑ��

ÓÒ��ŚƷ�šŚƳŚǀſ�ƹżƿř�Śŝ�ŚƷ�Ʈǀƀĩř�Ƃƴĩřƹ�İſŹźŝ��ƂĩŹŻ�ƮƳŚų��İưǀƃ Î�Ï�ÕÑ��
ÓÓ��ŶƿŶū�śŷŚū�Ĩƿ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�Ʊō�ŵźŝŹŚĩ�ƹ�šŚŤƀĮƴţ�ƹ�ƭƺǀƳŚŤǀţ�ŽƹźěƹżƯ�żŤƴſ��ŌŚǀŞƳř�įŚƣō��İưǀƃ Î�Ï�ÕÑ��
ÓÔ���żŤƴſÏ����ƪǀƴƟ�Ñ�����ƪǀĪƫř�Î�Ï�Ð�����ƁƹŹ�ƶŝ�ŚƷ�ƲƿŹƺŝ�Śƀĩř�įŵ�ƪƿŹō

Ʃǈů�ƱƹŶŝ��
ŵ��ƩŚưū�İưǀƘƳ��İưǀƃ ÏÒ�ÎÍ�ÕÑ��

ÓÕ���įŹƹżǀƫŚţŚĩ�ƅřƺų�İſŹźŝN�ó�įřźŝ�Ʊō�įŚƸĪưƳ�ƹ�ŶǀưƿǇŚŤƟ�İƀĩƹŹŶǀƷ�
İƫō�ŵřƺƯ�żŤƴſ��

ŵ��ƲǀƯŚĩŵ��İưǀƃ ÎÔ�ÎÎ�ÕÑ��

ÓÖ���Ʋǀŝ�ƂƴĪƳŚǀƯ�įźƔƳ�ƶƘƫŚƐƯDNAįżƬƟ�įŚƸƳƺǀţŚĩ�Żř�İųźŝ�ƹ���ŵ��ƱŚǀưƃŚƷƵŵřŻ���İưǀƃ ÏÒ�ÎÍ�ÕÑ��
ÔÍ���ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�Ʈǀſ�ƺƳŚƳ�Ĩƿ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƲƬǀŤſř�ƺƳŚǀſ�İƬě�İŤƿřŶƷ�ƅřƺų�İſŹźŝ

�įŚƸƃƹŹ�Żř�����
ŵ��ŹƺěźƠƇ��İưǀƃ Ï�ÎÏ�ÕÑ��

ÔÎ���źŝ�ƾƴŤŞƯ�ǇŚŝ�ƱŚƿźū�ƢƿŹżţ�ŹƺţŚƯ�ŹƺƠƀƳřźţ�ƾůřźƏ�ƮŤƿŹƺĮƫř�ƶŗřŹřƹ�ƲƿƹŶţ�
�ƪǀƬŰţ���� 

ŵ��ƽŹŶǀů� ơźŝ Î�Ï�ÕÑ 

ÔÏ���ƵŶƿř�ƾſŹźŝ���ƿřżƯ�Ʊŵƺŝ�ƾƬưƗ�ƱŚƨƯřƹ�ŜƿŚƘƯ�ƹ�ŚMPCƱŵƺŝ�ƭƹŚƤƯ� �ŵ��ƾƫǈū� ơźŝ Î�Ï�ÕÑ 

ÔÐ��ŶƿźŞǀƷ�ƽŚƷ�ƹŹŵƺų�Źŵ�ƾƨƿźŤƨƫř�ƽŚƷ�ŹƺţƺƯ�ƽŚƷ�ƥźŰƯ� ŵ��ƾŤưůŹ� ơźŝ Î�Ï�ÕÑ 

ÔÑ���ƮŤƀǀſ�ƽƹŹ�ƾŗŚƄĭ�żƯŹ�ƹ�ƽŹŚĮƳ�żƯŹ�ƽŚƷ�ƮŤƿŹƺĮƫř�ƽŻŚſ�ƶǀŞƃƹ�ƾůřźƏ�
UMTS 

ŵ��ƾŤůǈƟ� ơźŝ Î�Ï�ÕÑ 

ÔÒ��ŚŤƫƹ�ƽŹřŶƿŚěƹ�ƩźŤƴƧ�šŹŶƣ�ƽŚƷ�ƮŤƀǀſ�Źŵ�ĥ ŵ��źŤƳǈƧ ơźŝ Î�Ï�ÕÑ 

ÔÓ���ƩŚƤŤƳř�ƍƺƐų�ƽŚƷ�ƾĮŤſƺǀěŚƳ�ƕřƺƳř�źŝ�ƾūŹŚų�ũřƺƯř�źŧř�ƾſŹźŝ�
ĚƿźŤſřƹźƨƿŚƯ 

ŵ��ƽƹřŶƬģ ơźŝ Î�Ï�ÕÑ 

ÔÔ���ƎƬŤŴƯ�ŶƯ�ƖưŤŬƯ�šřŹřŶƯ�Źŵ�ƶƿǇ�źƿŻ�ĬƴǀƬěƺƧ�šřźŧř�ƽŻŚƀƫŶƯ� ŵ��ƾƨģƺƧřŻźǀƯ ơźŝ Î�Ï�ÕÑ 

ÔÕ���ƝŸů�ŶƯō�ŹŚƧ�ƮŤƿŹƺĮƫř�ƾůřźƏ��ƽŚƷ�ƮŤƀǀſ�Źŵ�ƪųřŶţWCDMA ŵ��ƾƬǀƧƹŚŞƏŚŞƏ ơźŝ �Î�Ï�ÕÑ 

ÔÖ��ơźŝ�ƽŚƷ�ƪŝŚƧŹŵĥřźĜƯō�ƲǀǀƘţ� ŵ��ƁŚţźƸƃ� ơźŝ �Î�Ï�ÕÑ 

ÕÍ��ƽŵźƨƬưƗ�ƾƨƿźŤƨƫř�ƦƿźŰţ� ŵ��ƱŚǀƳŚƟźƗ ơźŝ �Î�Ï�ÕÑ 

ÕÎ��ƶŤƟŚƿ�ŹŚŤųŚſ�ŶƿŶŬţ�šŹŶƣ�ƽŚƷ�ƮŤƀǀſ�ƾſŹźŝ�� ŵ� ŶƿŶū ơźŝ Î�Ï�ÕÑ 

ÕÏ��ŚƠŤſŚŤŝ�šŚƘƿŚƯ�ƱŵźƧ�ƵżǀƫźŤſř�ǇŚŝĥŚŤƫƹ�ƾƀƫŚě�ƾƨƿźŤƨƫř�ƽŚƸƳřŶǀƯŻř�Ƶŵ ŵ��ƾŗǇƺƃ� ơźŝ Î�Ï�ÕÑ 

ÕÐ��žƳŚƳƹŻŹ�ƹźƟ�ƵŶƿŶě�Żř�ƽźǀĭƺƬū�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ƾƳŻŚų�ƽŚƷ�Ţƀě�ƾůřźƏ� ŵ��ƾƯǈƛ ơźŝ Î�Ï�ÕÑ 

ÕÑ��ƾƨƿźŤƨƫř�ƽŚƷ�ŹƺţƺƯ�šŚƈŴƄƯ�ƲǀǀƘţ�ƮŤƀǀſ�ŢųŚſƹ�ƾůřźƏ� ŵ��ƽŶůřƹ ơźŝ Î�Ï�ÕÑ 

ÕÒ��ƿ�źǀƛ�ƵŶƃ�ƪěƺƧ�ƩŚƤŤưƳř�ƍƺƐų�ƪǀƬŰţ�Ţųřƺƴƨ ŵ��ƾƴǀƀů�źǀƯř ơźŝ Î�Ï�ÕÑ 

ÕÓ��šŹŶƣ�ƽŚƷ�ƮŤƀǀſ�Źŵ�ƺǀŤƧřŹ�Ʊřƺţ�ƆǀƈŴţ� ƭ�ƾưƓŚƧ� ơźŝ �Î�Ï�ÕÑ 

ÕÔ���ŹŚŝ�ƩźŤƴƧ��šŹŶƣ�ƽŚƷ�ƮŤƀǀſ�Źŵ�žƳŚƧźƟ� ŵ��źƠƳŚƿŚƃ� ơźŝ �Î�Ï�ÕÑ 

ÕÕ��ƾŤƄƳƹŹ�ƁƹŹ�ƦưƧ�ƶŝ�ƽŵŚƷ�ƶưǀƳ�šřƹŵř�ŢųŚſ� ŵ��ƾŗŚƀƧ ơźŝ �Î�Ï�ÕÑ 

ÕÖ���Źƺƀƴſ�Ʀƿ�ƽŻŚſ�ƶǀŞƃƹ�ƾůřźƏ�EMAT�ƽŚƷ�ƽźŝŹŚƧ�ƽřźŝ�NDT� ŵ��ŹŶƇ ơźŝ Î�Ï�ÕÑ 

ÖÍ��ƾƴƐŝ�ƽźǀųŚţ�ƽŚƸƬǀƀƳŚŤě�ƽŻŚſ�ŹŚƨƃō� ŵ��ƾƸƬƫř�Ţƿō ơźŝ Î�Ï�ÕÑ 

ÖÎ���ƽŚƴŞƯ�źŝ�ƖưŤŬƯ�ŵŚƿŻ�žƳŚƧźƟ�ŢƗŚſ�ŶƫƺƯ�DLL� ŵ��źƟ�ƾưƄƿźŝř ơźŝ Î�Ï�ÕÑ 

ÖÏ���ƽŚƷŻŚſŹŚƨƃōŻř�ƵŵŚƠŤſřŚŝ�ƽŹżǀƫ�ƺţźě�śŚƿŵŹ�ƽŻŚſ�ƶǀŞƃƹ�ƾůřźƏ�LEP ŵ��ŵřĦƳŶưŰƯ źŝơ Î�Ï�ÕÑ 
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ÖÐ��ƾĮƳŹ�ƶŤƟŚƿ�ŹŚŤųŚſ�ŹƺƳ�Źŵ�ƢŝŚƐţ�ƶƬŘƀƯ�ƪů� ŵ��ƾƷƺƨƃ ơźŝ �Î�Ï�ÕÑ 

ÖÑ��ƽŶƴŝźƨǀě�ŻŚŝ�ƪŝŚƣ�ƽŚƷ�ƵŶƳŻřŵźěƹ�ƅŚų�ŵźŝŹŚƧ�ƮŤƿŹƺĮƫō� ƾƴǀƀů�ƵŚƃ�ŵ ơźŝ Î�Ï�ÕÑ 

ÖÒ��ŢŝŚŧ�źƿƹŚƈţ�ƽŻŚſ�ƵŵźƄƟ�ƽřźŝ�źŤƬǀƟ�ƦƳŚŝ�ƽŻŚſ�ƶƴǀƸŝ ŵ��ƾŤƄƸŝ� ơźŝ Î�Ï�ÕÑ 

ÖÓ���ƽŚƷ�ƹŹŵƺų�ŶƴưƃƺƷ�ƩźŤƴƧƾŞǀƧźţ ŵ��ƾųźƟ� ơźŝ Î�Ï�ÕÑ 

ÖÔ��ƾŗŚƤƫř�ƽŚƷŹƺţƺƯŹŵ�ƾŝŚƿ�ŜǀƗ�ƽŚƸƃƹŹ�ƾſŹźŝ ŵ��ƱŚŤƄě ơźŝ Ð�Ï�ÕÑ 

ÖÕ��ƾƠǀƏ�ƁƹŹŚŝ�ƵŶƴƿƺĭ�ƾŝŚƿ�ŢƸū ŵ��ƾŗŚƸƧ ơźŝ Ñ�Ï�ÕÑ 

ÖÖ��ơźŝ�ŢǀƠǀƧ�šŚƃŚƄŤƛř�ƾŗŚſŚƴƃ�ƽŚƸƃƹŹ ŵ��ƱŚǀƬǀƬū ơźŝ Ñ�Ï�ÕÑ 

ÎÍÍ���ƮŤƀǀſƹ�ƽŹŚĮƳżƯŹ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ƾƬŰƯ�ƶƨŞƃ�ƾŝŚƿŻŹřƲƯř�ƽŚƷ ŵ��ƽŹŵŚƳ� ơźŝ Ò�Ï�ÕÑ 

ÎÍÎ��ƾůřźƏ���ƽŻŚſ�ƶƴǀƸŝ���źŤƬǀƟ�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳřƹ�ŢųŚſCombine ŵ��ƾƌƿźƗ� ơźŝ Ð�Ï�ÕÑ 

ÎÍÏ��ĚƿźǀŤſřƹźƨƿŚưƸƿǇƹŵ�ƾƨƀƴǀěźƿŻ�ƲŤƳō�ŢųŚſƹ�ƾůřźƏ ŵ��ƾƳŚƃŚƧ ơźŝ Ò�Ï�ÕÑ 

ÎÍÐ��ƱƹŵřŹ�ƪƿŶŞţ�ŽŚſřźŝ�ƾĭŶƃ�šŚƯ�ƵŶƿŶě�ƦưƧ�ƶŝ�ƹŹŵƺų�ŢƗźſ�ƲǀưŴţ ŵ��ŵřŹ�ƾƿŚƋŹ� ơźŝ Ò�Ï�ÕÑ 

ÎÍÑ����ƾƀƿźţŚƯ�ƽŚƷ�ƩŶŞƯ�ƾſŹźŝAC-AC ŵ��ƽŹƺŝŚų� ơźŝ Ð�Ï�ÕÑ� 

ÎÍÒ���ũŚūƺƗř�šřźŧř�ƲŤƟźĭ�źƔƳŹŵ�Śŝ�ƵźŝŹŚƧŶƴģ�ƽŚƷŻŚſŹŚƨƃō�ŵźƨƬưƗ�ƶƀƿŚƤƯ
�ƾƐųźǀƛ��� 

ŵ��ƾƴƀŰƫřƺŝř� ơźŝ ÕÑ�Ï�Ð 

ÎÍÓ���ƾŤƿźŤſř�ƹźƨǀƯ�ƽŚƷ�ƲŤƳōMulti-Band �ŵ�ƾƳŚŬưƧ� ơźŝ ÎÍ�Ï�ÕÑ 

ÎÍÔ���ƺƇ�ƽŚƷ�ƱřŶǀƯ�ƶŞſŚŰƯƽŶƘŝ�ƹŵ�ƽŚƷ�ƶƿřŹō�Żř�ƪƇŚů�ƾţ �ŵ�ƭŚƴƸŝ�� ơźŝ Ð�ÎÍ�ÕÑ� 

ÎÍÕ���ŶƿŶŰƫř�ƾŝř�Ʋŝř�ƶƛǈŞƫř�ŪƸƳ�ŭźƃŹŵ�ƽŹŚŤƀū��ƾƟźƘƯ��ƾŝŚƿŻŹř��� ŵ��ƾƘſřƹ� ƝŹŚƘƯ���� Ï�Ô�ÕÑ 

ÎÍÖ��ƾƴƿŵ�ƮƬƗ�Śţ�ŹǇƺƨſ�ƮƬƗ�Żř ƾƓƺƠŰƯ�ƽŚƣō ƝŹŚƘƯ���� ÎÍ�ÎÎ�ÕÑ 

ÎÎÍ��Ʊřźƣ�ƵŚĮƳ�Żř�ƽŻŹƹ�źƸƯ�Ʋǀƿō ŵ��ƽźǀƈƳ� ƝŹŚƘƯ���� ÏÒ�ÎÎ�ÕÑ 

ÎÎÎ����������������������������������������������������������������������������������������Źżǀƫ�ƶƘƃř�ƾŤƘƴƇ�ƽŚƷŵźŝŹŚƧ�Żř�ƾųźŝ�Źŵ�šŹřźůƹ�Ƃƴţ�ƽŚƷ�ƱřŶǀƯ�ƾſŹźŝ�ű��ŵ�ƾƳřźƸţ ƹŹŵƺų ÕÑ�Ï�Î 
ÎÎÏ���Źŵ�ƾŗōŹŚƧ�ƂƿřżƟř�ƽřźŝ�ƶģŹŚĜƨƿ�ƩŶƯ�ƶŗřŹřSMEřżƟř�ŵźƨƿƹŹ�Śŝ�ŚƷ��ƾƄƿ

ƾƴƿźƟōŹŚƧ 
ŵ�ƽŶǀƘſ ƖƿŚƴƇ Î�Ï�ÕÑ 

ÎÎÐ��ƽŶǀƫƺţ�ƽŚƷ�ƮŤƀǀſ�Źŵ�ƾŞǀƧźţ�ƽŹŚƨŤŝř�řźƟ�ƽŚƸƃƹŹ�ŵźŝŹŚƧ ŵ�Źƺě�ƲƿŻźŝ ƖƿŚƴƇ Î�Ï�ÕÑ 

ÎÎÑ���ƽŚƷ�ŢƧźƃ�Źŵ�ƽŵŹƺƯ�ƶƘƫŚƐƯ�Śŝ�ƵřźưƷ�šřŹŵŚƇ�ƦǀŤƀŬƫ�ƮŤƀǀſ�ƾſŹźŝ
Ʊřźƿř�ƽŻŚſ�ƹŹŵƺų 

ŵ�ƽŹƺưǀţ ƖƿŚƴƇ Î�Ï�ÕÑ 

ÎÎÒ���ŵźƨƿƹŹ�Śŝ�ƽŹŚƯō�ŶƴƿřźƟ�ƩźŤƴƧƾŝźŬţ�żǀŝ ŵ�ŌŚƴƀƫřŹƺƳ ƖƿŚƴƇ Î�Ï�ÕÑ 

ÎÎÓ��ƱŚĭŶƳŻŚſ�ŌŚƤţŹř�ŵŹƺƯ�Źŵ�Ʈǀưƈţ�ƽřźŝ�ƽŻŚƟ�ƵźŞų�ƮŤƀǀſ�Ʀƿ�ƾůřźƏ ŵ��ƽźƠƴƌƛ ƖƿŚƴƇ Î�Ï�ÕÑ 

ÎÎÔ���ƶưǀƳ�ƽŚƷ�ŶƴƿōźƟ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƱřźƸţ�Źŵ�ƵŻźƫ��ƱŚƨƯ�ƹ�ƱŚƯŻ�ƾƴǀŝ�Ƃǀě
ƲƧŹŚƯ 

ŵ�ƾƫǈū ƖƿŚƴƇ Î�Ï�ÕÑ 

ÎÎÕ��Ɨ�ƶŝ�ƝƺƳŚƿŚǀƫ�ŜŗřźƋ�Żř�ƵŵŚƠŤſřƵŶƿŶě�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř�Źŵ�ƾƈųŚƃ�Ʊřƺƴ ŵ�ƾƿƺƧŚƯ ƖƿŚƴƇ Î�Ï�ÕÑ 

ÎÎÖ��ƶƟŶƷ�Ŷƴģ�ŢƫŚů��Źŵ�źƿŸě�Ŝǀſō�ƽŚƷǇŚƧ�ƽŵƺūƺƯ�ƩźŤƴƧ ŵ�ŵřĦƳŚƿŹř ƖƿŚƴƇ Î�Ï�ÕÑ 

ÎÏÍ���ƮŤƀǀſ�Żř�ƽŹřŵźŝ�ƵźƸŝ�ƪƀƳŚŤě�ŵŹƹōźŝ���� ŵ�ƾƳŚǀƧ ƖƿŚƴƇ ÏÔ�ÎÍ� 

ÎÏÎ��ŽŹř�ƽŹŚŬţ�ŵřŻř�ƶƤƐƴƯ�ƶƘſƺţ�ƽŚƷ�Ţƿƺƫƹř�ƾƿŚſŚƴƃ ŵ�ŚƘǀƠƃ ƖƿŚƴƇ Î�Ï�ÕÑ 

ÎÏÏ��ƩŚŞƨŞſ�ŚƸƳŚƯŻŚſ�ƢƤŰţ�źŝ�šŚƗǈƏř�ƽŹƹŚƴƟ�źǀŧŚţ�ƶƘƫŚƐƯ� ŵ�ƱŚǀŰŤƟ ƖƿŚƴƇ Î�Ï�ÕÑ 

ÎÏÐ��ƾƳŚƸū�ŽǈƧ�Źŵ�šŚƯŶų�ƶƘſƺţ ŵ�ƾƴǀƀů�Ŷǀſ ƖƿŚƴƇ Î�Ï�ÕÑ 

ÎÏÑ��Ƶĥƹźě�ƱřźƿŶƯ�ƶƘſƺţ�ƹ�ƾŝŚƿŻŹř�ƽƺĮƫř� ŵ�ƽŹƺƳ ƖƿŚƴƇ Î�Ï�ÕÑ 
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ÎÍ��ŹƺƄƧ�ƾƿŚǀưǀƃ�ƖƿŚƴƇ�Źŵ�ŢǀƫƺŗŻ�ƽŚƷŵźŝŹŚƧ�ƶƘſƺţ�ƹ�ƾƿŚſŚƴƃ��ŵ��ƵŵřŻ�ƾƟźƃř��ƭ��İưǀƃ��
ÎÎ��ě�Żř�ƽźưǀƬěƺŗŻ�ƱŚưǀſ�ŢųŚſ�ƱŚƨƯř�ƾſŹźŝƾƘǀŞƏ�ƱǇŻƺ��ŵ��ƽŵŹƹ�Ľř��ƭ��İưǀƃ��
ÎÏ���ƵŶƴƴƧ�ƽƹźǀě�ƦǀŤſǇřƺƨƀƿƹ�ƩŚǀſ�ŢƧźů�ƾƋŚƿŹ�ƽŻŚƀƫŶƯ�����ŵ��ƽŵŚŝō�ƮƃŚƷ��ƭ��İưǀƃ��
ÎÐ��ƽŻŚſřŶū�Źŵ�ƾƿŚƄƛ�ƽŚƷŶƴƿřźƟ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƱŚƨƯř�ƾſŹźŝ�����ŵ��ƽŶưŰƯ��ƭ��İưǀƃ��
ÎÑ��ƾſŹźŝ�ƅřƺųƾŤƿźƟ�ƽŚƷŵǇƺƟ�ƩŚƈţř�ƾƨǀƳŚƨƯ��ƽŚƷŶůřƹ�ƾŤǀƴŤſō�� ŵ��řŵźǀƯƽŵŚƯ ŵřƺƯ��
ÎÒ��ƽŻŚſĥŚǀƫō�ƾƨǀƳŚƨƯ�ƽżƬƟ�Ʋǀŝ�šŚŞǀƧźţ���� ŵ���ƽŻŹŵƺĭ ŵřƺƯ��
ÎÓ��źŧř�ƽŻŚƀƸŝ�ŜǀƧźţƾƨǀƳŚƨƯ�ƅřƺų�Źŵ�ŹŚƧ�ƭźĭ�ŵǇƺƟ�ƾƿŚǀưǀƃ���� ŵ��ƂƿŶƳřźǀų ŵřƺƯ��
ÎÔ��ƾſŹźŝ�źǀŧŐţ�ƾƨǀƳŚƨƯ�ƅřƺų�ƹ�ŹŚŤųŚſ�żƿŹ�źŝ�ƞƬŤŴƯ�ƪƯřƺƗ���� ƭ��ƵŵřŻ�ƾƤƳ ŵřƺƯ��
ÎÕ��ƾſŹźŝ�źŧřŝ�ŢƯƹŚƤƯ�Źŵ�ŹŚǀƃ��ĥŚǀƫō�ƾĮŤƀų�ƶ��� ŵ���ƽżǀưţźƟ ŵřƺƯ��
ÎÖ��ƾſŹźŝ�ƩǈŰƳř�ŚƿżǀƴƯ�Żř�ƾƴƛ�ƪƴǀĜſř�ƾĭŵŹƺų�ƮƀǀƳŚƨƯ�ƹ����� ŵ��ƾƨƫƺěźſ ŵřƺƯ��
ÏÍ��ƾſŹźŝ�ƽĥƺƫƺƟŹƺƯƽŚƷĥŚǀƫō�Źŵ�ƽŶǀƀƧř�ƽŚƷ�ƶƿǇ���� ŵ��ƽŹŶƳřƺƿŵ ŵřƺƯ��
ÏÎ��ƾſŹźŝ�ƪƯřƺƗ�ƶƜǀţ�Źŵ�ƽŷƺƠƳ�ƽŚƸƄƃƺě�Źŵ�źŧŒƯ���� ŵ��ƾŝźƗ� ŵřƺƯ��
ÏÏ��Ư�ƾŝŚƿŻŚŝ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƶưƄģźſ�žƯ�ƽŶǀƠƫƺſ�ƵźŤƳŚƀƴƧ�Żř�ž������ŵ��ƵŵřŻ�ƽƺƋŹ��ŵřƺƯ��
ÏÐ��ŵǇƺƟ�ƽƹŹ�ƭƺƿŵŚƳřƹ�ŶǀŝŹŚƧ�ƹ�ƭƹźƧ�ŶǀŝŹŚƧ�ƶƿǇ�ƪǀƨƄţ��ŵ��ƶǀƳŚƐƬſ��ŵřƺƯ��
ÏÑ��ƽŹŚưƘƯ�Źŵ�Ʊō�ƽŚƷ�ƶƳŚƄƳ�ƁŻŹř�ƹ�ŶŬƀƯ�ƾůřźƏ�ƾĭŶƴƷŵ�ŲſŚě�ƹ�þ ŵ�ÍźƟŵřżƸŝ� įŹŚưƘƯ��
ÏÒ��ƾůřźƏŚƧ�ƩŚưŤſŵ�ƽŶƴŝ�ƶŤƀŝ�ƵŚĮŤſŵ��ƽŸƛƽŚƷ�ÎÍÍƩƹřŶŤƯ�ƾƿŚţ� ƭ���ƭźų įŹŚưƘƯ��
ÏÓ��ƂƤƳ�Źŵ�ŚƷźƸƃ�Ʈƿźů�Źŵ�Ɩƣřƹ�ƽŚƷŚŤſƹŹ�ƶƘſƺţƽźƸƃ���ƭ�ƾŝŚƀŰƫř�ƾƬƗ��įŹŚưƘƯ��
ÔÏÔ����ŌŚƤţŹř�ƵźƸŝ�Śŝ�ƹźŤƯ�ƽŚƸƷŚĮŤƀƿř�ƶŝ�ƽŹƺţƺƯźǀƛ�ƾſźŤſŵ�ƽźǀĭ��ŵ��ƱŚĭŵřŻ�ŽŚŞƗ��įŹŚưƘƯ��
ÏÕ��żŤƴſƞƗŚƌƯ�ƽŶǀƀƧƹŹŶǀƷ�šŚŞǀƧźţ���ŌŚǀŞƳř��İưǀƃ��
ÏÖ��ƶǀƸţſŚƴƃ�ƹ��ƶƐſřƹ�źƇŚƴƗ�ƾųźŝ�Żř�ƾƿŚƸƀƨƬĜưƧ�ƾƿŚ�����ŵ��ƽŵźŬţ��İưǀƃ��
ÐÍ��ƵŻřŶƳř�ƁƹŹ�ƶŝ�ƾƳŶǀƯŚƃō�śō�Źŵ�ŹřźƟ�ƾƫō�šŚŞǀƧźţ�ƽźǀĭ������ŵ��ƽŶſřơǈƄƣ��İưǀƃ��
ÐÎ��ƪųřŶţ�šŹŶƣ�ŢŞƀƳ�ŽŚſř�źŝ����ƮŤƀǀſ�Źŵ�ƪƿŚŝƺƯ�şŶƴŤſźƟ�šŹŶƣ�ƩźŤƴƧ ŵ���ƾƴƀŰƫřƺŝř ơźŝ����� 

ÐÏ��ƩŚƴĮǀſ�ƽŻŚƀƫŶƯ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ƮŤƀǀſ�ƹ� ŵ�ŵ��ƱŚŤƄě��ƾƿŚƸƧ ơźŝ����� 

ÐÐ���ƽŚƷ�ƶƿǇ�ƹ�ŚƷŵƹźŤƨƫř�šřźŧř�ƾſŹźŝ����� ŵ���ŹŶƇ ơźŝ���� 
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ÐÑ���ƽŚƷ�ƍŚŝŹ�ƽřźŝ�ƽŻŚƟ�ƵŶƴƴƧ�ƩźŤƴƧ�ƾůřźƏ����� ŵ��ƾųźƟ ơźŝ���� 

ÐÒ��ƖƿŻƺţ�ƮŤƀǀſ�Źŵ�ŚƷ�ƵŶƴƴƧ�ƱřźŞū�ƹ�źŝŹŚƧ ŵ��źƠƳŚƿŚƃ ơźŝ����� 

ÐÓ��źƬěřƹ�ƩŚƴĮǀſ�ƁŻřŵźě�ƹ�ƽŻŚſ�ƶǀŞƃƱƺų�ƱŚƿźū� ŵ���ƾƸƬƫř�Ţƿō ơźŝ���� 

ÐÔ���ŢƄĮƳř�źŧř�ƽŻŚſ�ƵŵźƄƟ�ƽŚƸƃƹŹ�ŵƺŞƸŝ ŵ���ƾŤƄƸŝ ơźŝ���� 

ÐÕ��ƽƺƣ�ŹŚƄƟ�šřżǀƸŬţ�ŠƴǀƸŝ�ƽŹřŵźŝ�ƵźƸŝ ŵ��ƾƯǈƛ ơźŝ���� 

ÐÖ���Ʊřźƿř�ŢƘƴƇ�ƹ�ƮƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�źţƺǀĜƯŚƧ�Śŝ�żƜƯ�ƍŚŞţŹř�Î� ŵ��ƱŚǀƳŚƟźƗ ơźŝ���� 

ÑÍ��żƿƺƳ�ƩŚƘƟ�ƩźŤƴƧ�ƮŤƀǀſ�Ʀƿ�ƪǀƬŰţƾƐų�źǀƛ� ŵ��ƾƿŚƸƧ� ơźŝ���� 

ÑÎ��źƿƹŚƈţ�Źŵ�ƶƴǀſ�ƶǀůŚƳ�ƽŚƷ�ŹƺƯƺţ�ƽŻŚſ�ŹŚƨƃō��� ŵ��ŵřŹ�ƾŗŚƋŹ� ơźŝ��� 

ÑÏ���ƵŶƿř�Żř�ƵŵŚƠŤſřRCMS�ŚƷ�ƾĮŤſƺǀěŚƳ�ƕřƺƳř�ƪǀƬŰţ�ƽřźŝ���� �ŵ�ƽƹřŶƬģ� ơźŝ��� 

ÑÐ���šřƹŵř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�šŹŶƣ�ƽŚƸưŤƀǀſ�ƩźŤƴƧFacts�šŚƔůǈƯƹ�EMC���� �ƭ��ƾưƓŚƧ ơźŝ��� 

ÑÑ��ƾƨǀţŚŤſřƹźŤƨƫř�ƽŚƷ�ŹƺţƺƯ�ƹźƨǀƯ�ƽŻŚſ�ƶǀŞƃ�ƹ�ƽŻŚƀƫŶƯ �ŵ�ƽŶůřƹ� ơźŝ���� 

ÑÒ���ƶƬƇŚƟƹ�ŢƗźſ�ƱŚƯżưƷ�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ƮŤƀǀſ�Ʀƿ�ŢųŚſƹ�ƾůřźƏ��� �ŵ�ŵřĦƳŶưŰƯ� ơźŝ���� 

ÑÓ���šŻƹŹ�źƴƨſř�ƮŤƀǀſ�ƁŻřŵźě�ƮŤƿŹƺĮƫō �ŵ�ƾƷƺƨƃ� ơźŝ��� 

ÑÔ���Źŵ�żƿƺƳ�ƩŚƘƟ�ƩźŤƴƧ�ƽŻŚſ�ƵŵŚǀě�ƹ�ƽŻŚſ�ƶǀŞƃ�ƶƫŚƳŚƧ�Ŷƴģ�ƮŤƀǀſ�Ʀƿ ŵ��ƱŚŤƄě� ơźŝ���� 

ÑÕ��ƽř�ƶƫƺƫ�ƁƹŹ�ƶŝ�ƩŚŤǀŬƿŵ�ƶŝ�īƺƫŚƳō�ƩŶŞƯ�ƽŻŚſ�ƶǀŞƃƹ�ƾůřźƏ ŵ���ƾưƄƿźŝř ơźŝ���� 

ÑÖ��ŻŚƟ�ƶſ�ƾƿŚƤƫř�ƽŚƷŹƺţƺƯ�ŵźƨƬưƗ�źŝ�ƩŵŚƘŤƯ�ŚƳ�ĥŚŤƫƹ�ƖŞƴƯ�šřźŧř ŵ��ƱŚǀƬǀƬū� ơźŝ��� 

ÒÍ��ƵŶƴƧřźě�Ŷǀƫƺţ�šŹŶƣ�ƽŚƷ�ƮŤƀǀſ�ƩźŤƴƧƹ�ƽŹřŵźŝ�ƵźƸŝ ŵ��ƳǈƧ�źŤ ơźŝ���� 

ÒÎ��ŵƹŵ�ęŚěƺſ�ƾţŹřźů�ŽŚưţ�źŤƀţ�ŢųŚſƹ�ƾůřźƏ �ŵóŵźƟ�ƾƗŚŬƃ� ƹŹŵƺų 

ÒÏ��ƹŹŵƺų�ƾƫƺưƘƯ�ƽŚƸƀƨŝźǀĭ�ƱŵƺưƳ�ƦǀţŚƯƺţř �ŵóƽŶƸƄƯ�� ƹŹŵƺų 

ÒÐ���Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŹƺţƺƯ�ƶŤſŵ�ƶƴǀƸŝ�ƾůřźƏƹ�ƽŻŚƀƫŶƯANFISƦǀŤƳĥ�ƮŤƿŹƺĮƫřƹ� ŵ��ƱŚŝŻźƯ� ƹŹŵƺų 

ÒÑ��Źř�ƹ�ƾƄƷƹĦě�ŶǀţŚſř�šǈƨƄƯ�ƾſŹźŝ��ƆƣřƺƳ�ƖƟŹ�ŢƸū�ƢƿźƏ�ƶŗř ŵ��ŻźǀƯř�ƾƨģƺƧ�� �ƵŚƃ�ŵ

ƾƴǀƀů�ŵ��ƽŹŶǀů 

�ęóƦǀƳƹźŤƨƫř� 

ÒÒ���ŻŚƟ�ƽŹŚĮƳ�żƯŹ�ƽŚƷ�ƮŤƀǀſ�ƽřźŝ�źĮƃŻřŵźě�ƶŤƀƷ�ƾůřźƏ�Î� ŵ���ƾƴǀƀů�ƵŚƃ �ęóƦǀƳƹźŤƨƫř� 

ÒÓ���ŻŚƟ�ƾŝŚƿ�ƲǀƯ�ŢƸū�ƥźŰŤƯ�ƍŚŝŹ�ŢųŚſ�ƹ�ƾůřźƏ�Ð� ŵ���ƽźƸƃ�ŶưŰƯ �ęóƦǀƳƹźŤƨƫř� 

ÒÔ��ƘƯ�ƽŻŚſ�ƶƴǀƸŝƽźſ��ƽŹŚưTMSÐÏOCÏÑX�      ŵ��ƾƨģƺƧřŻźǀƯ �ęóƦǀƳƹźŤƨƫř� 

ÒÕ���ŵřŻō�ŭźƏ�ƱŚƿźū�ŢƫŚů�ƽŚƷźĮƃŻřŵźě�ƾůřźƏ� ŵ����ƽźƷŻř� �ęóƦǀƳƹźŤƨƫř� 
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ÒÖ���ƹ�ƾŤųƺſ�ƪǀě�ƹ�ƹźŤƨƫř�ƽŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�ƹ�Ţųř�Žƹ�ƾůřźƏ����� ŵ��źǀưƋ�ƲƃƹŹ �ę�żŞſ� 

ÓÍ��Ʒ�ƾƘƬƋ�Ŷƴģ�ƦưƧ�ƶŝ�ƾěƺƨſƹźƨǀƯ�ƽŚƷ�žƨƗ�ƽźƿƺƈţ�ƁŻřŵźěƾƿƺƳŹƹ�ƽŚ ŵ�ƁƺƳźƟ ƾƋŚƿŹ 

ÓÎ��ƭƺſ�ƶūŹŵ�ƽŚƷ�ƾƴŰƴƯ�ƽŶƴŝ�ƶƤŞƏ ŵ�Ƶřƺų�ƾƠŬƳ ƾƋŚƿŹ 

ÓÏ��Śƿƺĭ�ŹŚƷ�Ɩŝřƺţ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƪǀƀƳřźƠƿŵ�ƩřźĮŤƳř�šǇŵŚƘƯ�ƪů ŵ�ŵřĦƳ�ƦƫŚƯ ƾƋŚƿŹ 

ÓÐ��ƩƹŶƯ�Ʀƿ�Ţưƀƣ�ũŹŚų�ƩƹŶƯ�ƹ�Ʃƹř�ƶưǀƳ�Ʃƹř�ƩƹŶƯ�źƿŻ ƾƿǇƺţ ƾƋŚƿŹ 

ÓÑ��Pźǀƛ�Ţưƀƣ�ũŹŚų�ƽŚƸƷƹźĭ�Śŝ�ŚƸƷƹźĭ�ƾƬŝř� ŵ�ƮǀƤŤƀƯ ƾƋŚƿŹ 

ÓÒ��ƩŚƿ�ƾƬǀƧ�ƽŚƸƟřźĭ�ƩŚƯźƳ�ƹ�ƾƫŚƤŤƳř� ŵ��ƱŚǀŗǈƗ ƾƋŚƿŹ 

ÓÓ��ƵŶƴƴƧ�ƖƿŻƺţ�ŵƺų�ƽŚƷźƬƿŚĜƯŚƧ �ŚſŹŚě�ŵ źţƺǀĜƯŚƧ 

ÓÔ��ŚƸƫŚƴĮǀſ�ƎſƺŤƯ�ƶŝ�źŨƧřŶů�ƂƷŚƧ ŵ�ƾĮƳźŝ źţƺǀĜƯŚƧ 

ÓÕ���ƖƿŚƴƇ�ƵŶƨƄƳřŵ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƽŚƷ�Ƶĥƹźě�źŝ�šŹŚƔƳ�řźūř�ƾƷŶƳŚƯŚſ� ŵ�ŌŚƴƀƫřŹƺƳ ƖƿŚƴƇ 

ÓÖ��ƾŤƘƴƇ�ƶưǀƳ�ƹ�ƾŤƘƴƇ�ƽŚƸůźƏ�Źŵ�ƁŻŹř�ƾſŶƴƸƯ�ƾƿřźūř�ƪůřźƯ�ƾůřźƏ ŵ��ƾƬƯŚƗ�ƪŞū ƖƿŚƴƇ 

ÔÍ��ƶţŚƯƹźƧ�ƾƬƿŶŞţ�ƽŚƸƄƃƺě�ƽŻŚſ�ƶƴǀƸŝ ƭ�ŚǀƳŚƌƯŹ ƖƿŚƴƇ 

ÔÎ��ƮŤƀǀſ�šŹŚƔƳ�źŤƟŵ�ŢƿźƿŶƯ�šŚƗǈƏř�ƮŤƀǀſ ƭ��ƾƳŚǀƧ ƖƿŚƴƇ 

ÔÏ��ƽŹřżƟř�ƭźƳ�ƽŚƸůźƏ�ŢǀƠǀƧ�ƩźŤƴƧ ŵ�ƱŚƿŹŶƴƤƳ ƖƿŚƴƇ 

ÔÐ��Ÿě�źŧř�ƁźƿwtoƹŹŵƺų�ŢƘƴƇ�źŝ� ŵ��ƽźƠƘū ƖƿŚƴƇ 

ÔÑ��ƾſŶƴƸƯƹ�ŢƿźƿŶƯ�ƂƳřŵ�ƶƘſƺţ�ƽĥƺƫƹŶŤƯ�ƾſŚƴƃŻŚŝ ŵ�ƽŶưůř�ƾƬƗ ƖƿŚƴƇ 

ÔÒ��ŚƷ�ŹřŶƄƷ�ƽŶƴŝ�ƶƤŞƏ�ƹ�ƾƿŚſŚƴƃ�ŢƸū�ƾŞƈƗ�ƶƨŞƃ�Żř�ƵŵŚƠŤſř ŵ�ŌŚƴƀƫřŹƺƳ ƖƿŚƴƇ 

ÔÓ��ŚƷ�ŢƿŵƹŶŰƯ�ƽŹƺŘţ�Ǝŗřźƃ�Źŵ�ƾŞǀƧźţ�Ŷǀƫƺţ�ƽŻŚſ�ƶƴǀƸŝ ŵ�ŵřĦƳŚƿŹō ƖƿŚƴƇ 

ÔÔ��ƐƯƲǀƯŚţ�ƽŚƷ�ƵźǀŬƳŻ�ƽŚƷ�ƾĭŶǀĤǀě�ƽƹŹ�ƶƘƫŚ ŵ�ƾƿƺƧŚƯ ƖƿŚƴƇ 

ÔÕ���Źŵ�ŚƸţƹŚƌƣ�ƽŹŚĭŻŚſŚƳ�ƂƷŚƧAHPƽŻŚƟ� ŵ�ƽźƠƴƌƛ ƖƿŚƴƇ 

ÔÖ��ƎſƺŤƯ�ƹ�ƦģƺƧ�ƽŚƸƷ�ŚĮƴŝ�ƦǀƳƹźŤƨƫř�ƾĭŵŚƯō�ƾŝŚƿŻŹř ŵ�ƱŚǀŰŤƟ ƖƿŚƴƇ 

ÕÍ��ƾƳŚƸū�ŽǈƧ�Ŷǀƫƺţ�Źŵ�ŶƿŶū�ƩƺƈŰƯ�ƶƘſƺţ�ƽĥƺƫƹŶŤƯ�ƁźŤƀĭ ŵ�ƾƴǀƀů�Ŷǀſ ƖƿŚƴƇ 

ÕÎ��ůřźƏƾƳŚƸū�ŽǈƧ�Źŵ�Ŷǀƫƺţ�ƾƿřźūř�ƽƺĮƫř�ƾ ŵ�ƽŹƺƳ ƖƿŚƴƇ 

ÕÏ��ƵźǀƜŤƯ�Ŷƴģ�İƘưŬţ�Ɩưū�ƩźŤƴĩ�ŹřŵƺưƳ�źŝ�İĮŤƀŞưƷ�ŵƺų�źǀŧŚţ ŵ�ŌŚƴƀƫřŹƺƳ ƖƿŚƴƇ 

ÕÐ��Ʈǀưƈţ�ƹ�ŚƷ�ŢƿŵƹŶŰƯ�ƽŹƺŘţ�ƽŚƴŞƯ�źŝ�ƶƳŚĭ�Ŷƴģ�ƎǀŰƯ�Źŵ�ƽżƿŹ�ƶƯŚƳźŝ ŵ��ƽŵŚŬſ ƖƿŚƴƇ 

ÕÑ��źŤƯƺƳŚƳ�ƲŝźƧ�ƶƫƺƫ�ƕřƺƳř�ƅřƺų�ƹ�ƽŹŚŤųŚſ�ŠƘƫŚƐƯƽ ŵ���ƱŚƯźƟ ƦƿżǀƟ 

ÕÒ��ƽŚƸƬƯŚƗ�ƩŚƤŤƳř�ƹ�Ŷǀƫƺţ�ƥŻŚƳ�ƽŚƷ�ƶƿǇ�ƦƿżǀƟ�ƅřƺų�ƾſŹźŝ ŵ���ƱŚǀŗĥř ƦƿżǀƟ 

ÕÓ��Źżǀƫ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ�ƾƃŚŝǈƯ ƦƿżǀƟ 

ÕÔ��ƾƀǀƏŚƴƜƯ�ƹ�ƾƨƿźŤƨƫř�ƽŚƸƳřŶǀƯ�ŵƺų�šřźŧř ŵ��ƵŵřŻ�ƪǀƗŚưſř ƦƿżǀƟ 

ÕÕ���ƱƹźŤĪƫř��ƂƴĪưƷźŝóİƯƺŤƳřƺĩ�įŚƷ�Ʈǀſ�Źŵ�ƱƺƳƺƟ� ŵ�ǀưƳƱŚǀƳřÊź ƦƿżǀƟ 

ÕÖ��ƾưƬƗ�ŵŹƺƯ�Ʀƿ�ƶƘƫŚƐƯ�Śŝ�ƽżƬƟ�ƽŚƷŹŚƀƳŚƧ�ƶƴǀƸŝ�ƝŚƄŤƧř�ƶƨŞƃ�ƾůřźƏ ƭ�ƽŶưůř ƥřŹř 

ÖÍ��ŢƘƴƇ�Źŵ�ƲţŹƹřźţ�Ĭƴſ�ƱŵŚƘƯ�ŭřźŴŤſř�Żř�ƪƇŚů�ƶƃǇ�ƽŚƸĮƴſ�ŵźŝŹŚƧ ƭ�ƽŶưůř ƥřŹř 

ÖÎ��GISƽżƧźƯ�ƱŚŤſř�Źŵ�šŚƟŚƄŤƧř�ƹ�ƾſŚƴƃ�ƲǀƯŻ�ƽŵźŝŹŚƧ�Śŝ�� ŵ�ŵřĦƳ�Ʋǀƀů ƥřŹř 

ÖÏ��ĮƄƿŚƯŻō�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚ�GIS ŵ�ŵ�ƹ�ŵřĦƳ�Ʋǀƀů��ƾưƿŶƣ ƥřŹř 

ÖÐ��The�assessment and analyzing of the toppling��of ƭ�ƽŹƹřŹ�ƾſŚŝźƧ ƥřŹř 

ÖÑ��ƽżƧźƯ�ƱŚŤſř�šřƺƴƣ�ƶƯŚƴſŚƴƃ�ƮǀƔƴţ�ŢƸū�ŜſŚƴƯ�ƽƺĮƫř�ƶŗřŹř ŵ��ƾưƿŶƣ ƥřŹř 

ÖÒ��ƠŤſř�Śŝ�ŶƴƿōźƟ�ƲǀưŴţ�Źŵ��Ƃƴţ�ƪǀƬŰţ�ƾƿŚƳřƺţ�ƾƬưƗ�ƹ�ƽŹƺŘţ�ƾſŹźŝŻř�ƵŵŚ ŵ�ƾƳŚưƿźƳ ƥřŹř 



 
����������������������ƾƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÎÒ��

 

  

ÖÓ��šŚŬƳŚųŹŚƧ�Źŵ�ƽĥźƳř�ŢƿźƿŶƯ ƭ�ƽŶŞƗ ƥřŹř 

ÖÔ����ƽŹŚƨƴǀƃŚƯ�ƾƿŚƳřƺţ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ�ƭ�ƾƳŚưƿźƳ��ƽŶưůř ƥřŹř 

ÖÕ��źƫźŤƴƯ�ƹźƨǀƯ�ƮŤƀǀſ�ƽŻŚſ�ƵŵŚǀě�ƹ�ƾůřźƏ ƽźƿŶƣ� źƸƄƸŝ 

ÖÖ���ƾƐų�Ƶƹźĭ�Żř�ƽř�ƵĦƿƹ�ƅřƺųGl�Ð,q� ŵ�ƾƳŚŝźƣ źƸƄƸŝ 

ÎÍÍ��ǀŰƈţ�ƾƴǀŝ�Ƃǀě�šǈGPS�źŝ�ƾƴŤŞƯ�ƾŞƈƗ�ƽŚƷ�ƶƨŞƃ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƾƬƋŚƠţ�
ŜƧźƯ�Ɩŝřƺţ 

ŵ�ƽƺſƺƯ źƸƄƸŝ 

ÎÍÎ��ŹŚƨƃŻŹƹ�ƱřŵźƯ�źţźŝ�źŞƛ�ƹ�źţźŝ�ƽŚƷ�ƭřŶƳř�Źŵ�ƱŶŝ�šŚŞǀƧźţ�ƹ�ƵŻřŶƳř�ƶƀƿŚƤƯ ŵřżƨǀƳ� źƸƄƸŝ 

ÎÍÏ���ƾƀǀƬĮƳř�ƱŚŝŻ�ƁŻƺƯř�ŢǀƠǀƧ�ƾſŹźŝ��� ŵ�ƽŵŚƷźƟ ƱŚŝŻ 

ÎÍÐ��ƽŚƷ�Ƃƴţ�ƲǀǀƘţ�Źŵ�ƽŹŚƨųřŹƺſ�ƁƹŹŶƳŚưƀě� ŵ��ƢƬƐƯ�ŶƷŚū��ƦǀƳŚƨƯ��
ÎÍÑ��ƲǀŝŹƹŵ�ƦưƧ�ƶŝ�šŚŝŹ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ƽŚƷ�Ţƀţ�ƭŚŬƳř�ƹ�ƽŻŚſ�ƶǀŞƃ ŵ��ŵřĦƳ�ŜǀŞů��ƦǀƳŚƨƯ��
ÎÍÒ���ƽŚƸƃƹŹ� Ǝſƺţ� ơŹƹ� ƾƷŵ� ƭźƟ� ŶƴƿōźƟ� Źŵ� ƾƨǀŤſǇ� ƽŚƸŞƫŚƣ� ƅřƺų� ƾſŹźŝ

FEM 
ŵ��ŢǀƫƹŶƘƯ��ƦǀƳŚƨƯ��

ÎÍÓ��Ʒ�ġŚƳ�ƹ�ŚƷ�ƥźţ�ƝřźƏř�Źŵ�ƦǀŤſǇř�ƽŚƷ�Ƃƴţ�ƽřźŝ�ƾƋŚƿŹ�ƩŶƯŚ ŵ��ƾƸƬƫř�Ţƿō��ƦǀƳŚƨƯ��
ÎÍÔ��šŹŶƣ�ƹ�šŹřźů�ƱŚƯżưƷ�Ŷǀƫƺţ�ƽŚƷ�ƮŤƀǀſ�ƾſŹźŝ ŵ��ƖƿŚƴƇ��ƦǀƳŚƨƯ��
ÎÍÕ��ƾţƺƇ�ƽŚƷ�ƱřŶǀƯ�ƵŹŚŝ�Ŷƴģ�ƾĭŶƴƧřźě�ƪǀƬŰţ��ŵ��ŵřĦƳ�ƾưƃŚƷ��ƦǀƳŚƨƯ��
ÎÍÖ��ƩřŵƺƯ�ƽŚƸƄƿŚƯŻō�ƦưƧ�ƶŝ�ƾƨǀƳŚƨƯ�ƽŚƷ�ƵŻŚſ�Źŵ�ƩŚƈţř�ƩŶƯ�ƲǀǀƘţ��ŵ��ƱŚƿŶưůř��ƦǀƳŚƨƯ��
ÎÎÍ��ŵřƺƯ�ŹŚŤƟŹ�ƱŵźƧ�ƩŶƯƽŹŚŬƠƳř�ƽŹŚƨƃƺū�Źŵ���ŵ��ƽŵŚƀǀŝ��ƦǀƳŚƨƯ��
ÎÎÎ��Ʊō�ŶƃŹ�ŶƴƿōźƟ�źŝ�ƥźţ�ƥƺƳ�ƶŤǀƀǀŤſǈě�źǀŧŐţ�ƾſŹźŝ��ŵ��ƾƸƬƫř�Ţƿō��ƦǀƳŚƨƯ��
ÎÎÏ���šǇō�ƲǀƃŚƯ�Źŵ�ƶƳřźǀĮƄǀě�ŢƃřŶƷŚĮƳ�ƾſŶƴƸƯ�ƵżǀƳŚƨƯ�ƮŤƀǀſ�ŹřźƤŤſř�ƹ�ƾůřźƏ

ƽŻŹƹŚƄƧ 
ŵ��ƾůŚƿŹ��ƦǀƳŚƨƯ��

ÎÎÐ��ƭƺǀƴǀƯƺƫō�šřŹŷ�źŝř�ơřźŤůř�ƱŚƯŻ�ƾſŹźŝ��ŵ��ǀŝƽŵŚŝōŶ��ƦǀƳŚƨƯ��
ÎÎÑ��ƽƹźƧ�ƾţƺƇ�ƽŚƷźĮƄŝŚţ�źŝ�ƶŤƿŻƺƨƀƿƹƺƯźţ�šřźŧř�ƾſŹźŝ ŵ��ŵřĦƳ�ƾưƃŚƷ��ƦǀƳŚƨƯ��
ÎÎÒ��ƽŶǀţƹŹŚƧ�īŹ�śŚƘƄƳř�Źŵ�Ʊƺų�ƾƴţƺǀƳ�źǀƛ�ƱŚƿźū�ƽŻŚſ�ƶǀŞƃ ŵ��ƂŴŝŶƿƺƳ��ƯƦǀƳŚƨ��
ÎÎÓ���ƶƫżƫŻ�Żř�ƾƃŚƳ�šŚƃŚƘţŹř�ƩŚƘƟ�ƶưǀƳ�ƩźŤƴƧ�ƽŚƸƃƹŹ�ƽŵŚƈŤƣř�ƹ�ƾƴƟ��ƾưƬƗ�ƾŝŚƿŻŹř

ŚƸƳŚưŤųŚſ�Źŵ 
ŵ��ƾƿřƹŵ��ƯƦǀƳŚƨ��

ÎÎÔ��ƾƘǀŞƏ�ƾŝō�ƽŚƷ�Ƶźƨǀě�Źŵ�śō�ŢǀƠǀƧ��ŵ��ƽŶǀƸƃ�ŵŚưŤƗř��ƱřźưƗ��
ÎÎÕ��ƱżŴƯ�Żř�ƽŹřŵźŝ�ƵźƸŝ�Źŵ�ƽŻŚƟ�ŶƗřƺƣ�ƽŚƴŞƯ�źŝ�Śƿƺě�ƽżƿŹ�ƶƯŚƳźŝ�ƩŶƯ��ŵ��ƽƺſƺƯ��ƱřźưƗ��
ÎÎÖ��ƾƳŚƟƺƏ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�śƺſŹ�ƩŚƤŤƳř�ƱŵźƧ�ƩŶƯ��ŵ��ƽŹŚǀŤŴŝ�ƶƳŚĮƿ��ƱřźưƗ��
ÎÏÍ��ƽŚƸƳŚưŤųŚſ�ƽř�ƵŻźƫ�ƾŝŚƿŻŹřƾƐų�ŪƿŚŤƳ�ƦưƧ�ƶŝ�ƽŚƷŵǇƺƟ�ƵŶƃ�ƶŤųŚſ���ŵ���ƭŚƴƨǀƳ��ƱřźưƗ��
ÎÏÎ��ƾƨǀƴƨţƺŗĥ�ƪŗŚƀƯ�ƾſŹźŝ�ƽřźŝ�ĥƺƠƿźŤƳŚſ�ƵŚĮŤſŵ�ŢųŚſ��ŵ��ƵŵřŻ�ŮƫŚƇ��ƱřźưƗ��
ÎÏÏ���ƽŹƺŰƯ�ƶſ�ƂƿŚƯŻō�ƵŚĮŤſŵ�Źŵ�ŵźŝŹŚƧ�ŢƸū�Ƃƴţ�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ŢųŚſ�ƹ�ƾůřźƏ

ƾƄĤǀě��
ŵ��ƽźƔƳ�ƵŚƃ��ƱřźưƗ��

ÎÏÐ��ƹŶƯ�ƲǀǀƘţ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƸƃƹŹ�ƶƀƿŚƤƯ�ŢƫŚƠſō�ƹ�ƾŤƫŚƠſō�ƽŚƸƏƺƬŴƯ�ƶŤǀƀǀŤſǇř�Ʃ
ƪŴƬŴŤƯ��

ŵ��ƽŹŚƿŻ��ƱřźưƗ��

ÎÏÑ���ƪƤƳ�ƹ�ƪưů�źƿŸě�Ŝǀſō�ƽŚƷ�ƶƨŞƃ�ƾŝŚƿŻŹř�ƽřźŝ�ƦƀƿŹ�ƪǀƬŰţ�ƽźǀĭŹŚƨŝ��ŵ���ŢƘƿźƃ��ƱřźưƗ��
ÎÏÒ��ƦǀŤƳĥ�ƮŤƿŹƺĮƫř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�śǈƋŚƟ�ƽŹƹō�Ɩưū�ƽŚƷ�ƶƨŞƃ�ƶƴǀƸŝ�ƾůřźƏ��ŵ��ŹŚƄƟř�ƽŵŚƷ��ƱřźưƗ��
ÎÏÓ��ƦǀƳŚƨƯ�Źŵ�ƱŹŚƤţŚƷ�ƵŻŚſ���ŵ��ƵƹŚƧ��ƱřźưƗ��
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ÎÏÔ��źƷƺƯ�ƾĮŤŴǀƀĭ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ŽŚſř� źŝ�ƾŤƫŚƠſō� ŠƿƹŹ�ŢƯŚŴƋ� ƹ�ƍƺƬŴƯ�ŭźƏ��

�ŜưƫƺƧ��
ŵ��ƽźƯŚƗ��ƱřźưƗ��

ÎÏÕ��Ʊřźƿř�Źŵ�ǇŚƧ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƪƤƳ�ƹ�ƪưů�şŹŚŝŹŵ�ƢǀƤŰţ�ƹ�ƾſŹźŝ��ŵ��ƾƷŚƃ�ƪǀƬū��ƱřźưƗ��
ÎÏÖ��ŮƬƀƯ�ƲŤŝ�ƽŚƸƳƺŤſ�ƾŞƳŚū�ƪƨƃ�źǀǀƜţ�ƾƿŚƸƳ�ŢǀƟźƓ�ƲǀǀƘţ��ŵ��ƗŚǀƳ�ŽŚŞ��ƱřźưƗ��
ÎÐÍ��ƶƫżƫŻ�ƽŚƷ�ƞǀƏ�ƪƨƃ�ŽŚſř�źŝ�ƲǀƯŻ�ƕƺƳ�ƽŶƴŝ�ƶƤŞƏ��ŵ��ƽźǀƯř�ƾţŹŶƣ��ƱřźưƗ��
ÎÐÎ��ƾŞƈƗ�ƶƨŞƃ�Śŝ�ŚƷ�ƵŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�ƩźŤƴƧ��ŵ��ƾƴǀƯř��ƱřźưƗ��
ÎÐÏ����Ţƀſ�ƽř�ƶſŚƯ�ƽŚƸƧŚų�ƦǀƬƨǀſ�ŢƯƹŚƤƯ�źŝ�ƶƳƺưƳ�ƾĭŵŹƺų�Ţſŵ�źŧř�ƾſŹźŝ

ƱƺǀſřźŞǀƫŚƧ�ŠƔƠŰƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ��
ŵ��ŹŚƿŻŚŝ��ƱřźưƗ��

ÎÐÐ��źƟŚƀƯƹŹŚŝ�ƽř�ƵŵŚū�ƪƤƳ�ƹ�ƪưů�ƮŤƀǀſ�ƾŝŚƿŻŹř�ƹ�ƾſŹźŝ��ŵ��ƵŵřŻ�ƽŶƴƟř��ƱřźưƗ��
ÎÐÑ���ĬƴǀƫŚƴĮǀſ�ƽŚƸưŤƀǀſ�źǀŧŐţ�ƾſŹźŝ�ƹ�ƶƘƫŚƐƯ ŵ��ƽŵŚŝōźǀƯ�Ŷưůř��ƲƷō�ƵřŹ��
ÎÐÒ���źưƗ�ƩƺƏ�ƂƷŚƧ�Źŵ�źŧŒƯ�ƪƯřƺƗ�ƾſŹźŝ������ ŵ��ƾƳřŵřŻōźƈƳ��ƲƷō�ƵřŹ��
ÎÐÓ��ƲƷō�ƵřŹ�ƾƨƿźŤƨƫř�ƽŚƷ�ƶƨŞƃ�żƧźưŤƯ�ƩźŤƴƧ ŵ��ƵŵřŻŶƿŶƴƇ��ƲƷō�ƵřŹ��
ÎÐÔ��ƲƷō�ƵřŹ�ƱŵźƧ�ƾƣźŝ�ƽŵŚƈŤƣř�ƾƴƟ�ƾſŹźŝ ŵ��ŵŚƃźƟ��ƲƷō�ƵřŹ��
ÎÐÕ���ƶƴƿżƷ�ƂƷŚƧ�ƽřźŝ�ƅŚų�ƽŚƸſŹƹřźţ�ƾůřźƏ����� ŵ��ƽźƧřŷ��ƲƷō�ƵřŹ��
��

�ƩƹŶūÒ���ŢƳƹŚƘƯ�šřŹŚŞŤƗřŚŝ�žǀſŚţ�ƵŚĮƄƳřŵ�Źŵ�ƩŚƘƟ�İţŚƤǀƤŰţ�įŚƷ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō���
Ź ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ƱřƺƴƗ 

ƽźŬƯ 
ƵŶƨƄƳřŵ 

Î� ƯŻōźţƺǀĜƯŚƧ�ƦưƧ�ƶŝ�ŶƴƿōźƟ�ƾſŶƴƸƯ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚ ŵ��ƽźǀŨƧ�ĽřŹƺƳ ƭ��ƾưǀƃ 

Ï� ƾƳŶƘƯ�ƾƿŚǀưǀƃ�ƖƿŚƴƇ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ŵ��ƽŵŹƹ�Ľř����ƱŚǀŞǀŞů
ŵ��ƽźƿřżū 

ƭ��ƾưǀƃ 

Ð� �ŹƹżǀƫŚţŚƧ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ŵ��ƾƌǀƟ��ƽŹƹźě ƭ��ƾưǀƃ 

Ñ� ƽŚƷŶƴƿōźƟ�ƩźŤƴƧ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻōƾƿŚǀưǀƃƺǀŝ� ŵ��Źƺě�ƮǀƘƳ ŵ�����ƽŵƺƈƤƯ ƭ��ƾưǀƃ 

Ò� ƽŻŚſřŶū�ƽŚƷŶƴƿōźƟ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ŵ��ƵŵřŻ�ƾƟźƃř���ũŹƺţ
ƽŶưŰƯ 

ƭ��ƾưǀƃ 

Ó� �ƦǀŤƴǀſƺƯźţ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ŵ��ƽƺƬƗ��ƾƬŞƤƯ ƭ��ƾưǀƃ 

Ô���ŚƷ�ŶƴƿřźƟ�ƩźŤƴĩƹ�įŻŚſ�ƶǀŞƃ�İţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ƭƹŵŻŚƟ���ŵ��İƴǀƀů�ƵŚƃ��ƭİưǀƃ���
Õ ŚƷŶƴƿōźƟ�ƩźŤƴƧ�ƹ�ƽŻŚſ�ƶǀŞƃ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ�ŵ��ƾƣŵŚƇ��ƾƴǀƀů�ƵŚƃ ƭ��ƾưǀƃ 

Ö ƾŤųƺſ�ƽŚƷ�ƪǀě��ƺƳ�ƽŚƷ�ƽĥźƳř�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��źǀưƋ�ƲƃƹŹ ƭ��ƾưǀƃ 

ÎÍ ƦǀţŚŝŹ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ�ŵřĦƳ�ŜǀŞů ƦǀƳŚƨƯ 

ÎÎ ŚƷ�ƮŤƀǀſ�ƩźŤƴƧ�ƹ�ƽŻŚſ�ƶǀŞƃ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƽźƔŤƴƯ ƦǀƳŚƨƯ 

ÎÏ Ţƀƨƃ�ƹ�ƾĮŤƀų�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ŵ��ƾƸƬƫř�Ţƿō���ŶƷŚū
ƢƬƐƯ 

ƦǀƳŚƨƯ 

ÎÐ ƦǀŤſƺƧō�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ŵřĦƳ�ƾưƃŚƷ ƦǀƳŚƨƯ 

ÎÑ ŜƧźƯ�ŵřƺƯ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƶƿźƨƃ ƦǀƳŚƨƯ 

ÎÒ �ƵŚĮƄƿŚƯŻōCAD/CAM ŵ�ƾƧŹŚƳř�ƽźƷƺĭ�ŚƋźǀƬƗ �ƦǀƳŚƨƯ 

ÎÓ ƦǀƯŚƴƿŵƺǀŝ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ�ƾƷŚƴě�Ƣů ƦǀƳŚƨƯ 



 
����������������������ƾƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÎÔ��

 

  

ÎÔ ƄƿŚƯŻōơřźŤůř�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮ ŵ��ƽŵŚŝōŶǀŝ ƦǀƳŚƨƯ 

ÎÕ ƽĥźƳř�ƽŚƷ�ƮŤƀǀſ�ƽŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƖƿŚƴƇ ƦǀƳŚƨƯ 

ÎÖ �ƵŚĮƄƿŚƯŻōƩŚŤǀŬƿŵ�ƩźŤƴƧ�ƾţŚƤǀƤŰţ ŵ��ƽżƧźƯ�ƾƿřƹŵ ƦǀƳŚƨƯ 

ÏÍ ƩřŵƺƯ�żǀƫŚƳř�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƱŚƿŶưůř ƦǀƳŚƨƯ 

ÏÎ šřżƬƟ�ƾƷŵ�ƪƨƃ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ�ƾƤƿŶƇ ƦǀƳŚƨƯ 

ÏÏ Ŷǀƫƺţ�ƹ�ŢųŚſ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ�ƽŶưůřźǀƯ ƦǀƳŚƨƯ 

ÏÐ ƦǀƯŚƴƿŵ�ƹŹŶǀƷ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ�ƽŹƺƳ ƦǀƳŚƨƯ 

ÏÑ ƦǀƯŚƴƿŵƹźŗō�ƹ�ŵŚŝ�ƪƳƺţ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ�ŻƺƳŻ�ƽƺƤţ ƦǀƳŚƨƯ 

ÏÒ �ƵŚĮƄƿŚƯŻōPLC ŵ��ƾƫǈū ę�ƦǀƳƹźŤƨƫř�� 

ÏÓ �ƾƨǀƳƹźŤƨƫř�Ƣǀƣŵ�Żřźŝř�ŢųŚſ�ƹ�ƾůřźƏ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ƶŝ�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ƹ
�ƾƨǀƳƹźŤƨƫř 

ŵ��ƽźƷŻř ę�ƦǀƳƹźŤƨƫř� 

ÏÔ ƽŻŚƟ�ƢƐƴƯ�ƹ�ƽźţƺǀĜƯŚƧ�ƩźŤƴƧ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƽŶưŰƯ ơźŝ 

ÏÕ ƾƨƿźŤƨƫř�ƽŚƷ�ƲǀƃŚƯ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƾŗǇƺƃ ơźŝ 

ÏÖ ƦǀƳƹźŤƨƫřƺŤěř�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ŵ��ŵřĦƳŶưŰƯ��ƾƷƺƨƃ ơźŝ 

ÐÍ ſ�ƁŻřŵźě�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ƾƫŚŤǀŬƿŵ�ƽŚƸƫŚƴĮǀ ŵ��ƾƬǀƧƹŚŞƏŚŞƏ�Ŷǀůƹ ơźŝ 

ÐÎ �ƲŤƳō�Ţƀţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƾƳŚưǀƬſ ơźŝ 

ÐÏ �ƽƺƣ�ŹŚƄƟ�ƹ�ŚƷ�ƢƿŚƗ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƽŹŶǀů ơźŝ 

ÐÐ ƾƨƿźŤƨƫř�ƽŚƷ�ƲǀƃŚƯ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƽŶůřƹ ơźŝ 

ÐÑ��ƮŤƀǀſƹ�ƩŚƴĮǀſ�İţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō��ŵ�ŵ�ƱŚŤƄě�İƿŚƸĩ��ơźŝ��
ÐÒ ŻōƦƿźŤƨƫřƺǀŝ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯ ŵ��ŵ��ƱŚǀƳŚƟźƗ��ƾƸƬƫř�Ţƿō ơźŝ 

ÐÓ ƦǀƯřźſ�żŤƴſ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ�ŵźƟ�ƾƳŚŤƀƬĭ ŵřƺƯ 

ÐÔ �ƶŤƟźƄǀě�ƦǀƯřźſ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��Źƺěŵřƺū ŵřƺƯ 

ÐÕ ƾƟřźĭƺƯřźſ�ƹ�ƽĥƺƫŚŤƯ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƾŝźƗ ŵřƺƯ 

ÐÖ śřŸƯ�ƱŚƿźū�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ�ƾŝřźţƺŝ ŵřƺƯ 

ÑÍ ƽĥƺƫŚŤƯƹźǀě�ƹŹŶǀƷ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƾƧŚų�ƾţŶůƹ �ŵřƺƯ 

ÑÎ �ƹ�ŚƸƨǀƯřźſ�ƹźŤƨƫř�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō����� ŵ��ƾƸƬƫř�Ţǀŝ �ŵřƺƯ 

ÑÏ ƽĥƺƫŚŤƯƹźǀě�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƶǀƳŚƐƬſ �ŵřƺƯ 

ÑÐ Ʊŵřŵ�ƪƨƃ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƾŰƫŚƇ �ŵřƺƯ 

ÑÑ ŵŚưŬƳř�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ŻŚŬůƽ �ŵřƺƯ 

ÑÒ ƾŤƘƴƇ�ƾƴưƿř�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƽźƠƴƌƛ ƖƿŚƴƇ 

ÑÓ ƾƄƷƹĦě�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƾƿŚǀƋ ƖƿŚƴƇ 

ÑÔ Źżǀƫ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƾƃŚŝǈƯ ƦƿżǀƟ 

ÑÕ �ƥŻŚƳ�ƽŚƷ�ƶƿǇ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƱŚǀŗĥř ƦƿżǀƟ 

ÑÖ ƽř�ƶŤƀƷ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ�ƭ���ƾƴǀƀů��ƾŝŚŤƧ ƦƿżǀƟ 

ÒÍ ů�ƵŚĮƄƿŚƯŻōŶƯŚū�ŢƫŚ ŵ��ƾƿřŶƤƗ ƦƿżǀƟ 

ÒÎ ƽŹżǀƫ�ƹ�ƾƨǀŤěř�Ƣǀƣŵ�ƽŚƷ�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ�ƶƿŶƸƯ ƦƿżǀƟ 

ÒÏ ƦǀƳƺŤƟ�ƹ�ƦǀŤěř�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƽŹŚƠƛ ƦƿżǀƟ 

ÒÐ �ƾưǀƃ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ƭ��ŌŚǀŞƳř �ƾưǀƃ 
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ÒÑ ƵŚĭŵƹźƟ�ƹ�ƵřŹ�ƽŻŚſƹŹ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƽŹŚƿŻ ƱřźưƗ 

ÒÒ ƲŤŝ�ƽĥƺƫƺƴƨţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƾſƹŶƣ ƱřźưƗ 

ÒÓ ŢƀƿŻ�ƎǀŰƯ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ƽŻřŶƳř�ƵřŹ�ƹ�ƢǀƤŰţ ŵ��ƾŞƿŵř ƱřźưƗ 

ÒÔ ŹřżƟř�ƭźƳ�ƾſŶƴƸƯ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƾƠƿźƃ źţƺǀĜƯŚƧ 

ÒÕ ƵźŞų�ƽŚƗǈƏř�ƽŚƸƨƳŚŝ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƺū�Ƣů źţƺǀĜƯŚƧ 

ÒÖ Ɩƿźſ�ƁŻřŵźě�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƾŰŤƟ źţƺǀĜƯŚƧ 

ÓÍ ŶƴưƃƺƷ�ƽŚƷ�ƮŤƀǀſ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ŵ��ƽŹƹŚĮƴƧ��ŚſŹŚě źţƺǀĜƯŚƧ 

 �ƩƹŶūÓ��ƾƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ�ŹŚŞŤƗř�ƱƹŶŝ�žǀſŐţ��ƵŚĮƄƳřŵ�Źŵ�ƩŚƘƟ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƽŚƸƷŚĮƄƿŚƯŻō� 

Ź ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ƱřƺƴƗ 
ƽźŬƯ 

ƵŶƨƄƳřŵ 

Î� šŹřźů�ƩŚƤŤƳř�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƾƳřźƸţ�ƽŶƿŵŻŚŝ ƦǀƳŚƨƯ 

Ï� ƽĥźƳř�ƽŚƷ�ƮŤƀǀſ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƖƿŚƴƇ ŚƨƯƦǀƳ 

Ð� ƦǀƯŚƴƿŵƹŹŶǀƷ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƽŹƺƳ ƦǀƳŚƨƯ 

Ñ� ƩřŵƺƯ�żǀƫŚƳō�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƱŚƿŶưůř ƦǀƳŚƨƯ 

Ò� ƩŚŤǀŬƿŵ�ƩźŤƴƧ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƽżƧźƯ�ƾŗřƹŵ ƦǀƳŚƨƯ 

Ó� ƽŹżǀƫ�ƹ�ƾƨǀŤěř�Ƣǀƣŵ�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƶƿŶƸƯ ƦƿżǀƟ 

Ô� ǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻōƦǀƳƺŤƟ�ƾţŚƤ ŵ��ƽŹŚƠƛ ƦƿżǀƟ 

Õ� ŢƓŚƠů�ƹ�ƶƫŹ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ�ƁŚţźƸƃ ơźŝ 

Ö� ŻƺƀƳ�ŵřƺƯ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ�ƽŵŚƷ�źǀƯ ŵřƺƯ 

ÎÍ� �ŵřƺƯ�żǀƫŚƳō�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�Ï� ŵ��źǀưƋ�ƲƃƹŹ ƭ��ƾưǀƃ 

ÎÎ� �ŠƘƃř�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō��X ŵ��ƽŵŹƹ�Ľř ƭ��ƾưǀƃ 

ÎÏ� ƃŚƯ�ƾƿŚƳřƺţ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻōƽŹŚƨƴǀ ŵ��ƭ��ƾƳŚưƿźƳ��ƽŶŞƗ ƥřŹř 

ÎÐ� ŜƧźƯ�ƽŚƷ�ƵŻŚſ�ƹ�ŵřƺƯ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ���ŽŚŞƗ��ƾſƹŶƣ��ƾƿŚƴŧ
ŚǀƳ 

ƱřźưƗ 

ÎÑ� ƥŚų�ƦǀƯŚƴƿŵ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ŹŚƿŻŚŝ ƱřźưƗ 

�ƩƹŶūÔ�ƾƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ�šřŹŚŞŤƗř�Śŝ�żǀƸŬţ�ƩŚů�Źŵ�ƽŚƸƷŚĮƄƿŚƯŻō 

Ź ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ƱřƺƴƗ �ƽźŬƯ ƵŶƨƄƳřŵ 

Î ƱŚƸū�ƹ�Ʊřźƿř�ƽŹŚưƘƯ�ŹŚŧō�ƽŻŚſŶƴŤƀƯ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ŵ��ƱŚƿŹŚưƘƯ��ƾƴǀƀů ƽŹŚưƘƯ 

��
�ƩƹŶū�Õ��ƾƷŚĮƄƳřŵ�Ʋǀŝ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƱƹŚƘţ�ŭźƏ�ƽŚƷ�Ƶĥƹźě�ƲƿƹŚƴƗ� 

Ź ŭźƏ�ƱřƺƴƗ 
ƵŶƨƄƳřŵ 

ƽźŬƯ ŹŚĪưƷ�ƵŚĮƄƳřŵ 

Î �ƽŚƸƷřŹ�ƽŻŚſƹŹ�ƽřźŝ�ŢƫŚƠſō�ƶƿǇ�ŢƯŚŴƋ�ƲǀǀƘţ�ƹ�ƍƺƬŴƯ�ŭźƏ
źǀƀƯźĭ�ƢƏŚƴƯ�ŹŵƱřźƿř� 

ƱřźưƗ ŵ��ƽźƯŚƗ�ŵƺưŰƯ ƱŚƴưſ 

Ï �ƹ� ƾƿřźūř�ŽŚǀƤƯ� Źŵ� ƽżưſř� ƹźŤƨƫř�ƁƹŹ� ŢǀƬŝŚƣ� ƱřżǀƯ� ƾſŹźŝ
ƱřŶưƷ�ƶƫŚŝŻ�ƲƟŵ�żƧźƯ�ƥŚų�Żř�ƾĭŵƺƫō�ƖƟŹ�Źŵ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō 

ƱřźưƗ ŵ���ŹŵŚƳ
ƽŹřŶưŤƘƿźƃ 

ƱřŶưƷ�Śƴǀſ�İƬƗƺŝ 
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Ð �ƹ� ƽŹŚŝ� ƵŹƺƔƴƯ� Ŷƴģ� ƽŚƘƫŚƴǀƯźţ� ŢųŚſ� ƹ� ƶƘſƺţ� ƽżƿŹ� ƶƯŚƳźŝ
źƿř�Źŵ�ƽźƟŚƀƯƱř 

ƱřźưƗ ŵ���ŹŚƿźƸƃ
ƵŵřżƿŶƴƟř 

�ƭŚƯř�İƬƬưƫř�Ʋǀŝ
�İƴǀưų�ƵŹ� 

Ñ ƶƫżƫŻ�źŝřźŝ�Źŵ�ƶƯŹō�ƲŤŝ�ƽŚƷ�ƵŻŚſ�ŢƿƺƤţ�ƹ�ƮǀƯźţ ƱřźưƗ ŵ��ƾƴǀƯř�ƱƹŶƿźƟ ƱŚƴưſ 

Ò �ŢƣƺƯ�ƽŚƷ�ƵŚƴěźſ�ƺƃŚţ�ƽŚƷ�ƵŻŚſ�ŢųŚſ�ƹ�ƶƴǀƸŝ�ƪǀƬŰţ�ƹ�ŭźƏ
ƾƘǀŞƏ�ƖƳřƺƯ�Żř�žě 

ƱřźưƗ ŵ��ƵƹŚƧ�ƾƬƗ ƱŚŬƳŻ 

Ó ưŤųŚſ�ŢƘƴƇ�ƽŻŚſ�ƩŶƯ�Żř�ƱŚ�ƽř�ƵŻŚſ�Ŷƿŵ�� ƱřźưƗ ŵ��ƾƴǀƯř�ƱƹŶƿźƟ ƱŚŤſŵźĩ 

Ô �Śŝ�Ʊřźƿř�ƽŚƷ� ƵŻƺů� Źŵ�ƂƿŚſźƟ� ƶƫŵŚƘƯ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƱřżǀƯ�ƾſŹźŝ
�źŝ� ŶǀƧŚţ� Śŝ� ƱŚǀŤƫ� ƹ� ũźƧ�ƽŚƷ� ƶƳŚųŵƹŹ�ƾŝƺſŹ� Śŝ� ŹŚƯō� Żř� ƵŵŚƠŤſř

ƱřŹŚŝ�ƂƿŚſźƟ�ŜƿźƋ�ƱřżǀƯ 

ƱřźưƗ ŵ��ƽŹŚŞū�ƮǀƷřźŝř ƱŚŬƳŻ 

Õ ƽŵǇƺƟ�ƽŚƷ�ƵŻŚſ�ŹŚŤƟŹ�ŢƿƺƤţƾƴŤŝ�źŤƧŚū�ƁƹŹ�ƶŝ� ƱřźưƗ ŵ��ƭŚƴƨǀƳ�Ŷưůř ƱŚŤſŵźĩ 

Ö �ƲŤŝ�ƾƨǀƳŚƨƯ�ƅřƺų�ƾſŹźŝ�ƹ�Ʊřźƿř�ƾƐǀŰƯ�ƹ�ƾưǀƬƣř�ƽŶƴŝ�ƶƴƸě
šƹŚƠŤƯ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ƱǇƹŻƺě�ƽƹŚů�ƹ�ƾƳŶƘƯ 

ƱřźưƗ ŵ��ƾſƹŶƣ�żƿƹźě ƱřŶưƷ�Śƴǀſ�İƬƗƺŝ 

ÎÍ �ƾƐǀŰƯ� ŢƀƿŻ� ƹ� ƾƨƿĥƺƫƺƟŹƺƯ� �ƾƨǀƫƹŹŶǀƷ� Ǝƿřźƃ� ƽŻŚſ� ƶǀŞƃ
ŚƷ�ƶƳŚųŵƹŹ 

ƱřźưƗ ŵ��ƽŶǀƸƃ�ŵŚưŤƗř ŵƹźƷŚƃ 

ÎÎ �Źŵ� ŚƷ� ƽŹřŵźŝŵƺĭ� ƹ� ƽŹŚƠů� ƽřźūř� ƹ� ƾůřźƏ� ƪưƘƫřŹƺŤſŵ� ƶǀƸţ
ƽźƸƃ�ƽŚƸƐǀŰƯ 

ƱřźưƗ ŵ��ƱŚǀŧŚǀƛ�Ʋǀƀů ƱřŶưƷ�Śƴǀſ�İƬƗƺŝ 

ÎÏ �ƽźƿŸě� ŷƺƠƳ� ƪƯŚƃ� Źřŵ� ƽǇ�ƽŚƸƧŚų� ƾſŶƴƸƯ� šŚƈŴƄƯ� ƲǀǀƘţ
�ŷƺƠƳ� ƽŚƸƄƿŚƯŻō� ŪƿŚŤƳ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ� ƾƃźŝ� ŢƯƹŚƤƯ� ƹ� ƮǀƨŰţ

ƾƏƹźŴƯ 

ƱřźưƗ ŵ���ƲƀůŶưŰƯ
ŹŚƿŻŚŝ 

�ƭŚƯř�İƬƬưƫř�Ʋǀŝ
�İƴǀưų�ƵŹ� 

ÎÐ �ƦưƧ�ƶŝ�ƶƯŹō�ƲŤŝ�ƽŚƷ�ƵŻŚſ�ƽŻŚſ�ƭƹŚƤƯ�ƹ�ƽř�ƵŻźƫ�ŹŚŤƟŹ�ƾſŹźŝ
�ƾƐųźǀƛ�ŵƹŶŰƯ�Ōřżūř�ƁƹŹ 

ƱřźưƗ ŵ���ƾƬƘƴƀŰƯ
źƠƳŚƿŚƃ 

ƱŚƴưſ 

ÎÑ ƶƫżƫŻ�źŝřźŝ�Źŵ�ƽŵǇƺƟ�ƽŚƷ�ƵŻŚſ�ŢƿƺƤţ�ƹ�ƮǀƯźţ ƱřźưƗ ŵ��ƾƿŚƴŧ�ƮǀƷřźŝř ƱřŶưƷ�Śƴǀſ�İƬƗƺŝ 

ÎÒ źŝ�ƪƳŚě� ĢƿŹŶƳŚſ� ƶŤųŚſ�Ƃǀě� ƽŚƸƳŚưŤųŚſ� ƪǀƬŰţ� ƹ� ƶƿżŬţ� ƾſŹ
�ÐD�� 

ƱřźưƗ ŵ��ŚǀƳ�ŽŚŞƗ�ŚƋŹ ƱŚŬƳŻ 

ÎÓ �ƱřƺƴƗ�Śŝ�śō�ƾſŶƴƸƯ�ƾƈƈŴţ�ƶƬŬƯ�ŹŚƄŤƳřIranian Jornal 

of Water�Śŝ�ƹ�ƶƏƺŝźƯ�ƾƈƈŴţ�ƲưŬƳř�ƶŝ�ƩŚƈţř�ƶŝ�ƍƹźƄƯ�
� Ţƀǀƫ� Źŵ� ƹ� ƾưƬƗ� šǈŬƯ� ƱƺǀƀǀưƧ� Żř� ŻƺŬƯ� ŜƀƧISI�Źřźƣ�

ŶƯō�ŻƹŹ�ƲŤƟźĭƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ�ƶŤƃŹ�ƱřźĮƄƷƹĦě�ƂƳřŵ�ƱŵźƧ� 

ƱřźưƗ ƱřźưƗ  

ÎÔ �ƮŤƿŹƺĮƫř�ƲƿƹŶţ� ƹ�ƽŹŚĮƳżƯŹ� �żƯŹ�šǇƺŰţ� źǀſ�ƶƘƫŚƐƯ� ƹ�ƾſŹźŝ
ƶƏƺŝźƯ�ƽŚƷ 

źţƺǀĜƯŚƧ ŵ��ƾƠƿźƃ�ƲƀŰƯ Ŷƴūźǀŝ 

ÎÕ �ƲǀƃŚƯ�ƩƺƈŰƯ�ŢǀƠǀƧ�ƩźŤƴƧ�ƽřźŝ�ƩŶƯ�Ʀƿ�ƾůřźƏCNC�Śŝ�
ƽŻŚƟ�ƽźŤě�ƽŚƷ�ƶƨŞƃ�ƅŚų�ŽǈƧ�Ʀƿ�Żř�ƵŵŚƠŤſř 

źţƺǀĜƯŚƧ ŵ���ŶƷŚū�ŚƋŹŶưŰƯ
ƢƬƐƯ 

Ŷƴūźǀŝ 

ÎÖ ơřźŤůř�ƪŗŚƀƯ�ƪů�Źŵ�ƾƋŚƿŹ�ƽŚƸƃƹŹ ƾƋŚƿŹ ŵ��źƟŶǀƃ�ƶƫřŶŞƗ Ŷƴūźǀŝ 

ÏÍ �ƽŚƷ�ƮŤƿŹƺĮƫř�ƶŗřŹř�ƹ�ƽżƬƟ�šŚŰƠƇ�šŚƃŚƘţŹř�ƾƋŚƿŹ�ƩŶƯ�ƶƘƫŚƐƯ
ƽźţƺǀĜƯŚƧ 

ƾƋŚƿŹ ŵ���ƽŶǀƃŹ�ƪǀƬū
ŚǀƳ 

ƱŚƃŚĩ 

ÏÎ �ƽŚƸſƺŝƺţř�Ʋǀŝ�šŚƗǈƏř�ƩŵŚŞţ�ŶƴưƃƺƷ�ƮŤƀǀſ�ŢųŚſ�ƹ�ƾůřźƏ
ƟŚƀƯƵřŹ�žǀƬě�ƹ�ƽźŝź 

ơźŝ ŵ��ƽŶưŰƯ�ƮƿźƧ ŵƹźƷŚƃ 
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ÏÏ �ƽźţƺǀĜƯŚƧ�ƶŤƀŝ�ŹřŶƯ�ƮŤƀǀſ�ŢųŚſ�ƹ�ƾůřźƏFNS���ƭƺſ�ƪƀƳ��
ƶŤƀŝ�º�ŹřŶƯ�ƩźŤƴƧ� 

ơźŝ ŵ���ƱŚǀƳŚƟźƗ�ŽŚŞƗ
ŹřƹŶǀƯř 

ŵƹźƷŚƃ 

ÏÐ �śŚƿ�ƶƬƇŚƟ�ƵŚĮŤſŵ�ƾŤƘƴƇ�ƶưǀƳ�ƩŶƯ�ƶƳƺưƳ�Ʀƿ�ŢųŚſ�ƹ�ƾůřźƏ
ŚƐų 

ơźŝ ŵ��ƾƫŚưū�ơŵŚƇ ƱŚŬƳŻ 

ÏÑ ƯŚƧ� ƾŝŚƿ� ŜǀƗ�ƁŻřŵźě� ƁƹŹ� Śŝ� ƾƨǀƳŚƨƯ� ƽŚƷ� ƮŤƀǀſ� ƽźţƺǀĜ
šƺƇ 

ơźŝ ŵ���ƲǀƀůŶưŰƯ
ƾƿŚƸƧ 

ƱŚƴưſ 

ÏÒ �ŵřƺƯ�ŢǀƠǀƧ�Śŝ�ƹ�Ɩƿźſ�ƲƧ�ƦƄų�ƵŚĮŤſŵ�ŢųŚſ�ƹ�ƶƘƫŚƐƯ��ƾſŹźŝ
�ƮŤƀǀſ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƾƿřŸƛFreezr Drying�ũřƺƯř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƹ�

ƺƿƹźƨƿŚƯ 

ơźŝ ƭ��ƾƳřŹŻŚƧ�ŻźƯřźƟ ƱŚƴưſ 

ÏÓ �ƲŤŝ�ƪųřŵ�ƽŚƷŵźƨƬǀƯ�ƆǀŴƄţƾƿŚƤƫř�šřźŧř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ ơźŝ ŵ���ƪƌƠƫřƺŝř
ƽŶůřƹ 

ŵƹźƷŚƃ 

ÏÔ �ƽŶƘŝ� ƶſ� šŚƗǈƏř� ŢƟŚƿŹŵ� ƽřźŝ� ƽŹżǀƫ� źƴƨſř� ƮŤƀǀſ� ƾůřźƏ
ƭŚƀūř 

ơźŝ ŵ���ƱřŹŵřźŝ�ŹŚƿźƸƃ
ƾƷƺƨƃ 

Ŷƴūźǀŝ 

ÏÕ �ƶŝ�ƱŚſřźų�śƺƴū�ƽĥźƳř�ƩŚƤŤƳř� ƹ� ƖƿŻƺţ�ơƺƟ�ƽŚƷ� ƶƨŞƃ� ƶƘƫŚƐƯ
Śŝ�šŚƠƬţ�ƂƷŚƧ�ƹ�ƱŚƴǀưƏř�ŢǀƬŝŚƣ�ƂƿřżƟř�ŹƺƔƴƯ�ŹƹŶƇ�ƶŝ�ƁźĮƳ�

ƶƿŚƀưƷ�ƽŚƷŹƺƄƧ�ƶŝ�ƾƨƿźŤƨƫř�ƽĥźƳř 

ơźŝ ŵ��ƾƯǈƛ�Ŷưůř Ŷƴūźǀŝ 

ÏÖ �ƽźſřźſ� ơźŝ� ƶƨŞƃ� Źŵ� ťŵřƺů� ŢǀƴƯř� ŶƴưƃƺƷ� ƪǀƬŰţ� ƮŤƀǀſ
Ʊřźƿř 

ơźŝ ŵ��ŶƿŶū�ƭřźƸƃ ƱŚŬƳŻ 

ÐÍ �ƾƨƿźŤƨƫř�ƽŚƸưŤƀǀſ�Źŵ�ơźŝ�ŢǀƠǀƧ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƲƿƹŶţ ơźŝ ŵ��ƱŚǀƬǀƬū�ŚƋźǀƬƗ ŵƹźƷŚƃ 

ÐÎ ě�ƶƘſƺţ�šŚƘƫŚƐƯ�žǀſŚţ�ƹ�ƲƿƺƳ�ƽŚƸƿŹƹō�ƲƟ�Śŝ�ƎŞţźƯ�ƽŚƸƄƷƹĦ
ƾţŚƤǀƤŰţ�ƹ�ƾưƬƗ�ƽŚƸƧźƸƃ 

ƖƿŚƴƇ ŵ���ƽŶǀƘſ�ŶưŰƯ
ŵŚŝōźƸƯ 

ƱŚŤſŵźĩ 

ÐÏ ƩƺĜƯō�ƶƄǀƃ�ƵŚĭƺƬĭ�ƾƄƴƧřƹ�ƾĮƳŹ�ƽŚƸŝŚƘƫ�ŢųŚſ�ƹ�ƱƺǀſǇƺƯźƟ ŵřƺƯ ŵ���ŚƋźǀƬƗ
ƾŞǀŞůźǀƯ 

�ƖƿŚƴƇ�ƵŶĪƄƷƹĦě
Ʊřźƿř�ĬƳŹ 

ÐÐ �śŚƘƫ�żŤƴſ�Ʀěř��ƶƄǀƃ�ƽƹŹ�źŝ�ƾƨƄƯ�ƹ�ŶǀƠſ��ƟŻŚĭź�� ŵřƺƯ ƭ��ƾƳřŶưƇ�ƮƿźƯ �ƖƿŚƴƇ�ƵŶĪƄƷƹĦě
Ʊřźƿř�ĬƳŹ 

ÐÑ ƽŹřƺƳ�ƽźĭ�ƶŤŴƿŹ�ƁƹŹ�ƶŝ�ŚƴǀƯƺƫō�ƥŻŚƳ�šŚƘƐƣ�ŢųŚſ ŵřƺƯ ŵ��Źƺěŵřƺū�źƠƘū �İƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƵŚĮƄƳřŵ
�İƴǀưų�ƭŚƯř�ƵŹ��
Ʋƿƹżƣ 

ÐÒ �ŢƘƴƇ�ƽŚƷŵźŝŹŚƧ�ƽřźŝ�ƾƬǀƴĜſř�ƽŚƷ�ƩŻŚƳ�ƾŤƘƴƇ�Ţƀţ�ƹ�ŢųŚſ
ƽĥŹƺƫŚŤƯ 

ŵřƺƯ ŵ���ƾƳŚŤƀƬĭ�ŵŚƷźƟ
źƟŵ 

�İƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƵŚĮƄƳřŵ
�İƴǀưų�ƭŚƯř�ƵŹ��
Ʋƿƹżƣ 

ÐÓ �ƅřƺų� ƹ� ŹŚŤųŚſ� żƿŹ� źŝ�ƾţŹřźů�šŚǀƬưƗ�ƽŚƷ�ƪƨǀſ� źŧř� ƾſŹźŝ
�ƽŻŚƟ�ƹŵ�ƽŚƷŵǇƺƟ�ƾƨǀƳŚƨƯ 

ŵřƺƯ ŵ���ƭřźƸƃ
ƂƿŶƳřźǀų 

ƱŚƴưſ 

ÐÔ �ƽǇŚŝ� ŚƴǀƯƺƫō� ƽŚƷŻřŶĭźƿŵ� Źŵ� ƾƳřźƿř� ƽŚƷ� ŢǀƧƺŝ� ŵźŝŹŚƧ� ƾſŹźŝ
�ƪƨƃ�ƾŝ�ƹ�Źřŵ�ƪƨƃ 

ŵřƺƯ ƭ��ŵřŻ�ƾƤƳ�ƮǀůŹƵ ƱŚƃŚĩ 

ÐÕ �ƽŻŚſ�ƶǀŞƃ�ƹ�ƾƨǀƳŚƨƯ�ƹ�ƾţŹřźů�ƾƬǀƈƠţ�ƾůřźƏ�ŹřżƟř�ƭźƳ�ƶǀƸţ
Ʀƴų�º�řƺƷ�ƽŚƸƫŶŞƯ 

ƭ��ƾưǀƃ ŵ��řŹƺƳ����ƽźǀŨƧ ƱŚƃŚĩ 

ÐÖ �ƹ�ƵŶƴƿǇō�ƹ�ƆƫŚųŚƳ�ƽƺŤŰƯ�šŚƘƿŚƯ�ƽřźŝ�ƭźū�ƩŚƤŤƳř�ŜƿźƋ�ƲǀǀƘţ
�Ʊō�ƾƋŚƿŹ�ƩŶƯ�ƶŗřŹř 

ƭ��ƾưǀƃ ŵ���ƲƿŶƫř�ƭŚƔƳŶǀſ
ƵŵřŻ�ƾƟźƃř 

ƱřŶưƷ�Śƴǀſ�İƬƗƺŝ 



 
����������������������ƾƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÏÎ��

 

  

ÑÍ ęŚģ�ƹ�ƾĜƧ�ƵŚĮŤſŵ�ƽŚƷŹŵƺě�ƶǀƫƹř�ŵřƺƯ�ƶǀƸţ�ƹ�ƾƿŚſŚƴƃ�ƹ�ƾſŹźŝ�ŭźƏ ƭ��ƾưǀƃ ŵ��ƱŚǀŞǀŞů�ŵƺưŰƯ ƱŚƃŚĩ 

ÑÎ ǇŚŝ�ƽŚƷŹŚƄƟ�ŢŰţ�ŚƸƫƺƬŴƯ�ƽŻŚƟ�ƩŵŚƘţ�ŹŚŤƟŹ�ƾſŹźŝ ƭ��ƾưǀƃ ŵ��ƾƌǀƟ�ƶƳřŻźƟ ƵŚƄƳŚƯźĩ�įŻřŹ 

ÑÏ �ƶƿŚě� źŝ�ƾŤƘƴƇ� ƹ�ƽźƸƃ�śō� ƵŶƴƴƧ� ƶǀƠƈţ� ŶƿŶū�ƽŚƷźŤƀŝ� żŤƴſ
ŚƨǀƬſ 

ƾưǀƃ ŵ�ŹŚƄƟř�řŹōźƸƃ� ƱřŶưƷ�Śƴǀſ�İƬƗƺŝ 

ÑÐ �ŵźŝŹŚƧ� ƹ�ƾƿŚſŚƴƃ� ƹ� ƶƐſřƹ� źƇŚƴƗ� ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƽŚƷŹƹżǀƫŚţŚƧ� ƶǀƸţ
�ƾŬƴſ�ƞǀƏ�Ǝſƺţ�ŚƸƳōMMR 

ƾưǀƃ ŵ��ŹŚƄƟř�řŹōźƸƃ ƱřŶưƷ�Śƴǀſ�İƬƗƺŝ 

ÑÑ �ƽŻŚſ� ƶƴǀƸŝ� ƹ� ƾƳŚŝŵźƳ�žƿƹřźţ� ŹŚŤƟŹ� ƶƘƫŚƐƯ� ƹ�ŢųŚſ� ƹ�ƾůřźƏ
Ʊō�ƾŞƀƳ 

ƲƷō�ƵřŹ ŵ��ƵŵřŻŶưŰƯ�ŶǀƘſ ƴǀſ�İƬƗƺŝƱřŶưƷ�Ś 

ÑÒ �ƪƤƳ�ƹ�ƪưů�ƽŚƷ�ƮŤƀǀſ�ŵŹ�Ʊřŵźĭźſ�ƽŚƸƳŚƿźū�Żř�ƾƃř�ƾĭŵŹƺų
�Ʊō�ƂƷŚƧ�ŢƸū�ŵŚƸƴƄǀě�ƶŗřŹř�ƹ�ƽźƸƃ�ƾƬƿŹ 

ƲƷō�ƵřŹ ŵ��źƈƳ�źƜƇř �ƭŚƯř�İƬƬưƫř�Ʋǀŝ
�İƴǀưų�ƵŹ�Ʋƿƹżƣ� 

ÑÓ �Śŝ� Ʊƹźƨƴſ� ƽŚƷŹƺţƺƯ� ƩźŤƴƧ� ŢƸū� šƺƬƿŚě� ŢųŚſ� ƹ� ƾůřźƏ
�ƹ�ƽŹřŵźŝ�ŶƴƳŚƯ�ŶƿŶū�ƽŚƸƃƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſřDTC 

ę��
ƦǀƳƹźŤƨƫř 

ŵ���śźƗ�ŵƹřŵ
ƽŹƺŝŚų 

Śƴǀſ�İƬƗƺŝ 

ÑÔ šŚŝŹ�ƽĥƺƫƺƴƨţ ƦǀƳŚƨƯ ŵ���ŜǀŞů�ƭźŰƯ
ƮƿřŹƺƧ�ŵřĦƳ 

ƱŚŬƳŻ 

��
�ƩƹŶū�Ö��ƾƷŚĮƄƳřŵ�Ʋǀŝ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƱƹŚƘţ�ŭźƏ�ƶŤƟŚƿ�ƶưţŚų�ƽŚƷ�ŭźƏ��

Ź ŭźƏ�ƱřƺƴƗ 
ƵŶƨƄƳřŵ 

ƽźŬƯ ŹŚĪưƷ�ƵŚĮƄƳřŵ 

Î ŽźƧřŻ�ƶƤƐƴƯ�Źŵ�Ʊřźƿř�ƽř�ƵŻźƫ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƲǀǀƘţ ƱřźưƗ ŵ���ƾţŹŶƣ�ŚƋźƯǈƛ
ƽźǀƯř 

ƱŚŤſŵźĩ 

Ï ƾƷŚƴŤƯ�ƶŞţźƯ�Żř�ƾƫŚƤŤƳř�ƩŚƿ�ƩŚƯźƳ�ƽŚƷ�Ɲřźĭ ƾƋŚƿŹ ŵ��ƱŚǀŗǈƗ ƱŚƃŚĩ 

Ð �ŶƯŚƘŤƯ�ƽř�ƶƿŚě�Ɩŝřƺţ�Żř�ƵŵŚƠŤſř��ŹŚƷ�º�žƫřƹ�º�ŽŚě�º�ƥǈŝźģ�ŚƯřŵ
�ƦūƺƯ� ƹ�ƲƿǈĜſř� º����� ƮǀųŶŝ�ƪŗŚƀƯ�ƪů� Źŵ��ŹřŶƿŚěŚƳ��ƹ�ƾƐų�

ƾƐųźǀƛ 

ƾƋŚƿŹ ŵ���ƦƫŚƯ�ƹźƀų
ŵřĦƳ 

�Ʋǀŝ�ƭŚƯř�İƬƬưƫř
�İƴǀưų�ƵŹ� 

Ñ �Ŷǀſř�ƦƿźŞţƺǀŝ�ƾƀƧƹŹŶƿŚƷ�ƾƬě�Ŷǀƫƺţ�ŶƴƿōźƟ�ƽŻŚſ�ƶǀŞƃ�PHB��
śƹźƨǀƯ�Ǝſƺţ 

ƭ��ƾưǀƃ ŵ���ƵŚƃ�űźƷŚƃ
ƾƴǀƀů 

ƱŚƃŚĩ 

Ò �śō�ƶǀƸţ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�żǀƫŚƿŵƹźŤƨƫř�ƽŹƹŚƴƟ�Żř�ƵŵŚƠŤſř ƭ��ƾưǀƃ ŵ��ƽŶưŰƯ�ũŹƺţ ƵŚƄƳŚƯźĩ�įŻřŹ 

��
�ƩƹŶūÎÍ���ƈƯ�ƽźŤƧŵ�ƽŚƷ�ƶƯŚƳ�ƱŚƿŚě�ŢſźƸƟ�ƩŚſ�Źŵ�żƧźưŤƯ�ƽŚƷ�ƞƿŵŹ�Żř�śƺÎÐÕÏ���ŵźƨƬưƗ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ÕÑ��� 
ƞƿŵŹ 

ƶƯŚƳ�ƱŚƿŚě�ƱřƺƴƗ 
ŚưƴƷřŹ�ŵŚŤſř�ƭŚƳ 

Î� ƾĮŤƀų�ƽŚƸƧźţ�ƂƷŚƧ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�Ʊřźƿř�ƽŚƸƷřŹ�ƽŻŚſƹŹ�šŚƠſō�ƍƺƬŴƯ�ŭźƏ�šŚƈŴƄƯ�ŵƺŞƸŝ ŵ��ƽźƯŚƗ�ŵƺưŰƯ 

Ï� �ƹźŤƯ�ƽŚƸƷŚĮŤƀƿř�Źŵ�ƲƿźƟŚƀƯ�ŹŚƔŤƳř�ƱŚƯŻ�ƽŻŚƀƫŶƯ�źƸţ�ƽŵŹƺƯ�ƶƘƫŚƐƯƱř� ŵ��ƾƳŚƸŞƸŝ�Ŷǀưů 

Ð� �šŚƨƿźŰţ�źǀŧŐţ�ŢŰţ�ŶƴƬŝ�ƽŚƸƳŚưŤųŚſ�ƽŚƷ�ƵŻŚſ�ƽŻŚƟ�ŶƴưƃƺƷ�ƶƴǀƸŝ�ƾƐų�źǀƛ�ƾƤǀŞƐţ�ƩźŤƴƧ
ƆŴƄƯŚƳ�ƽř�ƵŻźƫ 

ŵ��ƾƴǀƯř�ƱƹŶƿźƟ 

Ñ� �ƦŝŚģ�ƽŚƸƳŚƯŻŚſ�ƲǀƯŐţ� şźǀŬƳŻ�ƮŤƀǀſ�Źŵ�ƾƬƤƳ�ƹ�ƪưů�ƽŚƷ�ƶƨŞƃ�ƶūŹŚĜƨƿ�ŢƿźƿŶƯ�ƲƿƺƳ�ƩŶƯ
� šŚƗǈƏř� ƽŹƹō� ƲƟ� ƶƿŚě� źŝ� ƾƨǀŤƀŬƫ�IT�ŝ��ƽŚƸƳŚƯŻŚſ� ƪƤƳ� ƹ� ƪưů� ƶƨŞƃ� �ƽŵŹƺƯ� ƶƘƫŚƐƯ� ƶ

ƾƯŚƔƳ�ƦǀŤƀŬƫ 

ŵ��ƾƳŚƸŞƸŝ�Ŷǀưů 
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Ò� �ŵźŝŹŚƧHDM-ÑŹƺƄƧ�ƽŚƸƷřŹ�ƽŹřŶƸĮƳ�ŢƿźƿŶƯ�ƮŤƀǀſ�Źŵ� ŵ��ƽźƯŚƗ�ŵƺưŰƯ 

Ó� ŚƷ�ƵŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�żǀƫŚƳō�ŢƸū�ƾţŚŞǀƧźţ�ƽŚƷ�ƁƹŹ ŵ��ƵƹŚƧ�ƾƬƗ 

Ô� ƫř�ƹ�ŚƸƟřźĭ�ƶƿźƔƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƽŵǇƺƟ�ƽŚƸŝŚƣ�ƽŻŚƟ�ƶƴǀƸŝ�ƾůřźƏƾƨǀŤƳĥ�ƮŤƿŹƺĮ ŵ��ƵƹŚƧ�ƾƬƗ 

Õ� ŢƠƳ�ŢƘƴƇ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƾƿŚƿŹŵ�ƽŚƷ�ƵŻŚſ�ƽř�ƵŻźƫ�ƾŝŚƿŻŹř ŵ��ŚǀƳ�ŽŚŞƗ�ŚƋŹ 

Ö� ŚƷ�ƵŻŚſ�ƾůřźƏ�Źŵ�ƪƀĭ�ƶŝ�ƾƨƿŵżƳ�ŹƺŤƧŚƟ�ƾſŹźŝ ŵ���ƾţŹŶƣ�ŚƋźƯǈƛ
ƽźǀƯř 

ÎÍ� �ƩƺƬŰƯ�ƾƿŚƄƛ�ƽŻŚſřŶūUDMH� ŵ��ƽŶưŰƯ�ũŹƺţ 

ÎÎ� ŚƟ�ƹŵ�ƽŚƷ�ƮŤƀǀſ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŚƸƫƺƨƫƺƯƺǀŝ�ƽŻŚſřŶūƾƨǀƯŚƴƿŵƺƯźţ�ƽŻŚƀƫŶƯ�ƹ�ƾŝō�ƽŻ ŵ��ƾƌǀƟ�ƶƳřŻźƟ 

ÎÏ� šǇŚǀſ�ƦǀƳŚƨƯ�Źŵ�Ʊō�ƽŚƷŵźŝŹŚƧ�ƹ�Ɩŝřƺţ�ƂƿřŹō�ŶƿŶŬţ ŵ��ƵŵřŻ�ƾƯŚƯř�ŻƹźƸŝ 

ÎÐ� �ƽř�ƶŝŚţ�Ɩŝřƺţ�ƹ�ŚƷŻŚſ�ŢƫŚů�Ƃǀě�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƾƫřźĮŤƳř�šǇŵŚƘƯ�ƵŚĮŤſŵ�ƹ�ƾƫřźĮŤƳř�šǇŵŚƘƯ�ƪů
ƶŤſƺǀě�ƽř�ƶƘƐƣ�ŶƯŚƘŤƯ 

ŵ��ŵřĦƳ�ƦƫŚƯ�ƹźƀų 

ÎÑ� ſŹźŝ�ƽŹƺŘţ�ƪǀƬŰţ�ƹ�ƾóŵƹŵ�ęŚěƺſ�ƝřźƏř�ƱŚƿźū�ƹ�ŚƯŵ�ƱřŶǀƯ�ƾŝźŬţ� ŵ���ƾƗŚŬƃ�ƲƀůŶưŰƯ
ŵźƟ 

ÎÒ� ŜſŚƴŤƯŚƳ�ƽŹƺŰƯ�Ŷƴģ�ƽŹřŸĭŹŚŝ�ŢŰţ�ƶŤǀƀǀŤſǇř�ƪŗŚƀƯ�ƪů�Źŵ�Ɩƿźſ�ƽƺưƳ�ƁƹŹ ŵ��ƢƬƐƯŶƷŚū�ŚƋŹŶǀưů 

ÎÓ� ƾƨǀƳŚƨƯ�ŹŚƧ�ƩŚưƗř�ƢƿźƏ�Żř�ƽżƬƟ�Ʋǀŝ�šŚŞǀƧźţ�żŤƴſ ŵ��ŵ�ƹ�ƾţŶůƹ�ƪǀƬū��
ƽŻŹŵƺĭ 

ÎÔ� ƺų�ƾſŹźŝŚưſǈě�Ƃưƃ�ŭƺƐſ�ƾƨǀƳŚƨƯ�ƅř ŵ��ƾŰƫŚƇ�ƾƤţŶưŰƯ 

ÎÕ� ƮƿżǀƴƯ�śřŸƯ�ƾƀǀƏŚƴƜƯƹźŤƨƫř�ƶǀƠƈţ ŵ��ƾŞƫŚƏƺŝř�ŚƋŹŶưŰƯ 

ÎÖ� �ŚƴǀƯƺƫō�ƽŚƷŻřŶĭźƿŵó�ŚƿżǀƴƯ�óŢǀƟřźĭ� ŵ��ƱŚǀſƺƣŹŚƯ�ƥŚƷřƹ 

ÏÍ� �ƲƷō�ƵŵřƺƳŚų�ƽŚƷĥŚǀƫō�ƾƀǀƏŚƴƜƯ�ƅřƺų�źŝ�źŧŒƯ�ƪƯřƺƗ�ƾſŹźŝó�ŢƫŚŞƧ�óƭƺǀƳƺƧźƿŻ� ŵ��ŵ�ƹ�ƽźŤƀŞƃ�ŶǀƘſ��
ƬƗŢǀŝ�ƾ�ƾƸƬƫř 

ÏÎ� ƶŤƟźƄǀě�ƽŚƸƨǀƯřźſƹźŤƨƫř�ƅřƺų�ƾſŹźŝ�ƹ�żŤƴſ ŵ��ŵ�ƹ�ƾƸƬƫř�Ţǀŝ�ƾƬƗ��
ƾƤƟŚŝ�śŚƃ�Ųǀƃ 

ÏÏ� ƶƿřŹō�ƾůřźƏ�ƹ�żǀƫŚƳō��ƦǀƳŚƨƯ�ƹźŤƨƫř�ƹźƨǀƯ�ĚƿźŤſřƹźƨǀƯ�ƽŚƸƴŤƳō�ƽŚƷ�MEMS� ŵ��ƾƳŚƃŚƧ�ŢŬů�űźƟ 

ÏÐ� �ŹŚŝ�ŶƴưƃƺƷ�ƵŶƴƴƧ�ƩźŤƴƧ�ƾůřźƏ�ƽŚƸưŤƀǀſ�Źŵ�ƭƹŚƤƯ�ƩźŤƴƧ�źŝ�ƾƴŤŞƯ�žƳŚƧźƟ��ŶƿŶŬţ�šŹŶƣ�
ƵŶƃ�ŹŚŤųŚſ 

ŵ��źƠƳŚƿŚƃ�ƾƬƗŹŶǀů 

ÏÑ� ƱŚưŤųŚſ�ƪųřŵ�Źŵ�ũřƺƯř�ŹŚƄŤƳř�ƽŻŚƀƫŶƯ�ƽřźŝ�ƽƺưƸſ�šǇŵŚƘƯ�ƹ�ƺţźě�ƽźǀĭŵŹ�ƽŚƸƃƹŹ�ŜǀƧźţ ŵ��ƾƌƿźƗ�ƱƺƿŚưƷ 

ÏÒ� ŜƬƣ�ƾƨƿźŤƨƫř�ŵźƨƬưƗ�ƽřźŝ�ŶƿŶū�ƾƐųźǀƛ�ƩŶƯ�Ʀƿ ŵ��ƾƸƬƫř�Ţƿō�Ŷưůř 

ÏÓ� ƶƤƬů�Ŷƴģ�Ģě�ƲŤƳō�ƾůřźƏ�ƹ�ƪǀƬŰţ�ƽř ŵ��ŚưǀƬſ�ŶưŰƯƾƳ 

ÏÔ� ƖƿŻƺţ�ƽŚƷŹƺţŚƯŹƺƠƀƳřźţ�źŬƴģ�Ěţ�šřźǀǀƜţ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ĥŚŤƫƹ�ƪǀƟƹźě�ŭǈƇř ŵ��źŤƳǈƧ�ƲƀŰƯ 

ÏÕ� ƾƬưŬţ�Ɩưū�ƵźǀƜŤƯ�Ŷƴģ�ƩźŤƴƧ�ŹřŵƺưƳ�ƽŹŚƯō�ƽŵŚƈŤƣř�ƾůřźƏ ŵ��ŌŚƴƀƫřŹƺƳ�ƩƺſŹ 

ÏÖ� Ʊřźƿř�ƾŴƿŹŚţ�ƽŚƷźƸƃ�ƾŴƿŹŚţ�ŢƟŚŝ�ŢƯźƯ�Źŵ�ƾŤƿźƿŶƯ�ƹ�ƾƣƺƤů�ƽŚƷ�ƶŞƴū�ƾſŹźŝ ŵ��ƽŵřźƯŶưŰƯ�źƜƇř 

ÐÍ� ƱŚƀƳř�ƽŚƷŻŚǀƳ�Śŝ�ŜſŚƴŤƯ�ƽŹŚưƘƯ�ŢųŚƴƃ�Źŵ�ƾƬƯŐţ ƭ��ŹŚƧ�ƵźƤƳ�ŶǀŬưƫřŶŞƗ 

��
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�ƩƹŶūÎÎ���ƩŚſ�Źŵ�żƧźưŤƯ�ƽŚƷ�ƞƿŵŹ�Żř�śƺƈƯ�ŶƃŹř�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ƽŚƷ�ƶƯŚƳ�ƱŚƿŚě�Ţƀǀƫ�ÎÐÕÏ��
���ŵźƨƬưƗ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ÕÑ���ƱƺŤſ�Ó�ƩƹŶūŹŵ�ÎÓ���

ƞƿŵŹ 
ƶƯŚƳ�ƱŚƿŚě�ƱřƺƴƗ ŚưƴƷřŹ�ŵŚŤſř�ƭŚƳ 

Î� Ʒ�ƵřźĭŹżŝ�ƪƌƘƯ�ƾſŹźŝ�ƶƴǀƸŝ�ŢƸū�Źŵ�ŹŚƨƷřŹ�ƶŗřŹř�ƹ�ƾŗŚƸŝ�Ųǀƃ�ƪě�Śţ�ŽŹŶƯ�ƪě�Żř�Ţư
ƶǀƬƤƳ�ƪƿŚſƹ�ŵŵźţ�ƽŻŚſ 

ŵ��ƾƳŚƸŞƸŝ�Ŷǀưů 

Ï� ǇŚƧ�ƹ�źƟŚƀƯ�ƽřźŝ�ŹƺƄƧ�ƽř�ƵŵŚū�ƪƤƳ�ƹ�ƪưů�ƮŤƀǀſ�ƾŝŚƿŻŹř�ƹ�ƾſŹźŝ ŵ��ƵŵřżƿŶƴƟř�ŹŚƿźƸƃ 

Ð� ƱŚƸƴě�ƽŚƷŚƴĮƴţ�Śŝ�Ʊō�ƶƐŝřŹ�ƹ�ƾƨǀƟřźţ�ƽŚƷŚƴĮƴţ�ƲǀǀƘţ ŵ��ƾƧŚų�ŹƺƈƴƯ�ƾƬƗ 

Ñ� ŝƁżų�ŢŰţ�ƦǀŤſŚƯ�ŢƫŚƠſō�ƽƹŹ�źŝ�ƽźǀƣ�ƵŶƴŞƀģ�ƕřƺƳř�ƾſŹź ŵ��ƽźƯŚƗ�ŵƺưŰƯ 

Ò� ƁżƜƫ�ƾĭŶƴŞƀģ�ƹ�ƾĭŵŹƺų�šřźŧř�ƶƔůǈƯ�Śŝ�ƶƯŹō�ƲŤŝ�ƽŚƷźǀţ�ƾƐųźǀƛ�ƪǀƬŰţ ŵ��źƠƳŚƿŚƃ�ƾƬƘƴƀŰƯ 

Ó� ƪưƨƯ�ƽŚƷ�ƮŤƀǀſ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƽŚƸƃƹŹ�źŝ�ŶǀƧŚţ�Śŝ�ƽŵǇƺƟ�ƽŚƷ�ƵŻŚſ�ƽŻŚſ�Ʋưƿř�ƾſŹźŝ ŵ��ƾƿŚƴŧ�ƮǀƷřźŝř 

Ô� ŹźŝŚƸƬě�ƾůřźƏ�ƹ�ƽŹřŸĭŹŚŝ�Źŵ�ŢƗźſ�ƂƤƳ�ƾſ ŵ��ƽŹřŵŹƺųźŝ�ƾƬƗŶưŰƯ 

Õ� ƾƨǀŤƳĥ�ƮŤƿŹƺĮƫř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƽř�ƶƿǇ�ƹŵ�ƽŚƷ�ƶƨŞƃ�ƾŝŚƿ�ƶƴǀƸŝ ŵ��ƵƹŚƧ�ƾƬƗ 

Ö� ƽŻŚƟ�ƢƐƴƯ�ƶƿźƔƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƾƧŚų�šŚǀƬưƗ�ƆǀƈŴţ�ƽŻŚƀƫŶƯ ŵ�ŵ�ƹ�ƽƺſƺƯ�ŶǀƄưūŶǀſ��ƵƹŚƧ 

ÎÍ� ŧř�ŢŰţ�ƪŗŚů� Źřƺƿŵ�ƽř� ƵŻźƫ�ŲſŚě�ƾſŹźŝ�ŪƿŚŤƳ� Śŝ�Ʊō�ƶƀƿŚƤƯ� ƹ�ƽŵŶƗ�ƁƹŹ�ƶŝ�ƶƫżƫŻ� ź
ƽŹƺŘţ 

ŵ��ŹŚƿŻŚŝ�ƲƀůŶưŰƯ 

ÎÎ� ƾƗƺƴƈƯ�ƾŞƈƗ�ƽŚƷ�ƶƨŞƃ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƥŚų�ƽźƿŸě�ŷƺƠƳ�ŜƿźƋ�ƲǀǀƘţ ŵ��ŹŚƿŻŚŝ�ƲƀůŶưŰƯ 

ÎÏ� ƾƧŚų�ƽŚƷŶſ�ƾƨǀƯŚƴƿŵ�ŲſŚě�źŝ�ŢƃŚĮƳ�śŚŤƃ�šŚƈŴƄƯ�źǀŧŐţ�ƾſŹźŝ ŵ��ŹŚƿŻŚŝ�ƲƀůŶưŰƯ 

ÎÐ� ŴƯ�ƽŚƷ�ƶƿǇ�ƾƿřźǀƯ�źǀŧŐţ�ƾſŹźŝ�ƶŤƟŹ�ŹŚƧ�ƶŝ�ƦǀŤſǇ�Ƶŵźų�ƹ�ƥŚų�ƍƺƬ��� ŵ��ƽŹřŶưŤƘƿźƃ�ŹŵŚƳ 

ÎÑ� �ƽŵźƨƬưƗ�ƁƹŹ�ƶŝ�ƾůřźƏ�Źŵ�ŚŤƫŵ�šřźŧř�ƾŝŚƿŻŹř ŵ��ƭŚƴƨǀƳ�Ŷưůř 

ÎÒ� ƦǀŤƳĥ�ƮŤƿŹƺĮƫř�ƦưƧ�Śŝ�ƾƳřźưƗ�ƽŚƷ�Ƶĥƹźě�ŢųŚſ�ƽŶƴŝ�ƱŚƯŻ�ƽŻŚſ�ƶƴǀƸŝ ŵ��ƾſƹŶƣ�żƿƹźě 

ÎÓ� �ƱřźƸţ�ƾƬƇř�ƵŵŚū�źŝ�ƶƫżƫŻ�ƕƺƣƹ�Żř�ƾƃŚƳ�šřźƏŚŴƯ�ƾŝŚƿŻŹřŹŚƨƷřŹ�ƶŗřŹř�ƹ�ƮƄƟ�ƶŝ ŵ��ƽźƔƳ�ƵŚƃ�ŜǀŞů 

ÎÔ� ƭźĭ�ƾŤƫŚƠſō�ƽŚƷ�ƍƺƬŴƯ�ƹ�ƆƫŚų�źǀƣ�źŝ�ƽźưǀƬě�ƽŚƸǀƳŵƹżƟř�šřźŧř ŵ��ŢŴŝƺƳ�žưƃ�ƹ�ƽźƯŚƗ�ŵƺưŰƯ 

ÎÕ� �ƂƷŚƧ�ƽŚƸƃƹŹ�ƾƟźƘƯ�ƹ�ƱřźƸţ�śźƛ�ƾƴǀƯŻźƿŻ�ƽŚƸŝō�Źŵ�ƪƧ�ƾƫō�ƲŝźƧ�ŢƔƬƛ�ƾſŹźŝ
�ƾƳŶǀƯŚƃō�śō�Źŵ�Ʊō 

ŵ��ƽźƷŚƣ�ŽŚŞƗ 

ÎÖ� ƯŚƴƿŵƹŹŶǀƷ�ƽŻŚſ�ƶǀŞƃŚƷ�ƶƳŚųŵƹŹ�ŜƈƯ�Źŵ�ƂƴƧřźě�ƹ�Ʀǀ ŵ��ƽŶǀƸƃ�ŵŚưŤƗřźǀƯř 

ÏÍ� ĚƯŚƧ�ƶƯŚƳźŝ�ƾůřźƏÔƾƨǀƫƹŹŶǀƷ�ƽŚƷ�ƵŻŚſ�ƽŚƷ�Ƶĥƹźě�Źŵ�ƁŻŹř�ƾſŶƴƸƯ�ŵźŝŹŚƧ�ƽźţƺƿ ŵ��ŵ�ƹ�ƽźƷŚƣ�ŽŚŞƗ��ƽƹźƛ�ƾŞŤŬƯ 

ÏÎ� ƾƘǀŞƏ�ƽŚƸŝǇŚţ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŚƷ�ƶƳŚųŵƹŹ�ƾŗǇŚěŵƺų�ƂƿřżƟř�ƽŚƷŹŚƨƷřŹ ŵ��ƹ�ƽźƷŚƣ�ŽŚŞƗ��
ŵ���ƶƳŚĮƿ�ŽŚŞƗƽŹŚǀŤŴŝ� 

ÏÏ� ƱƺǀſřźŤƬǀƟƹźƨǀƯ�ƁƹŹ�ƶŝ�ƾƴƛƹŹ�ƽŚƸŝŚƀě�ƶǀƠƈţ ŵ��ƽŶưŰƯ�ũŹƺţ 

ÏÐ� ƽźǀŴŞţ�Ɓƹřźţ�Ǝſƺţ�śō�ƪƴƟ�ƩƺƬŰƯ�ƽŻŚſřŶū ŵ��ƽŶưŰƯ�ũŹƺţ 

ÏÑ� ŢǀƳƺŤƴŝ�ƽŻŚſ�ƩŚƘƟ�Źŵ�źŧŒƯ�ƪƯřƺƗ�ƾſŹźŝ ŵ��ƽźƿřżū�Ŷǀưů 

ÏÒ� ƾƿŚƄƛ�źǀƐƤţ�ƁƹŹ�ƶŝ�ƾŤƠƳ�śŚƀě�ƶǀƠƈţ ŵ��ƽŶưŰƯ�ũŹƺţ 

ÏÓ� ƄƃŚě�ƽŚƷ�ƲƧ�ƦƄų�ƽŻŚſ�ƶǀŞƃ�ƽŚƷ�Ʀǀƴƨţ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƾCFD ŵ��řŹƺƳ����ŵ�ƹ�ƽźǀŨƧ��ƽŵŚŝō�ƮƃŚƷ 

ÏÔ� ƮƔƴƯ�ƶƴƧō�Śŝ�ƽŚƷ�ũźŝ�ƦǀƯŚƴƿŵƹŹŶǀƷ�ƽŻŚƀƫŶƯ ŵ��ƾƣŵŚƇ�ƾƤţŶưŰƯ 

ÏÕ� ƾƿřŵŻ�ƭźƧ�ƽřźŝ�ƵŶƃ�źě�ŹƺŤƧřŹƺǀŝ�Ʀƿ�ŢųŚſ�ƹ�ƾůřźƏ ŵ��ƾƴǀƀů�ƵŚƃ�űźƷŚƃ 

ÏÖ� ǇŵŚƘƯ�ƲŤƟźĭ� źƔƳ� Źŵ� Śŝ� Źřŵ�ƾƴǀſ�ƽŻŚſřŶū�ũźŝ�ƾƨǀƯŚƴƿŵ�ƽŻŚſ�ƶǀŞƃ�ƹ�ƦǀƫƹŹŶǀƷ�š
ƾƴǀſ�ƾſŶƴƷ�ƽŚƷ�ƶƈŴƄƯ 

ŵ��řŹƺƳ����ƽźǀŨƧ 



 
����������������������������ƾƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÏÑ��

 

 

ÐÍ� �źǀƐƤţ�ƽŚƷ�ũźŝ�ƶƴǀƸŝ�ƱŚƯŶǀģ�ƱŵŹƹō�ŢſŶŝ ŵ��řŹƺƳ����ƽźǀŨƧ 

ÐÎ� ƾƬųřŵ�ƶǀƫƹř�ƖƿŚƴƇ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƮƿŹŚŝ�šŚƴŝźƧ�Ŷǀƫƺţ�ƾſŹźŝ ŵ��ƱŚǀŞǀŞů�ŵƺưŰƯ 

ÐÏ� �ƱƺƬƨǀſƹŹŶǀƷ�ƾŤƫƺƯ�ŵźƨƬưƗ�ƾſŹźŝ ŵ��ƱŚǀŞǀŞů�ŵƺưŰƯ 

ÐÐ� Śſ�ƶǀŞƃ�ƹ�ƽŻŚƀƫŶƯ�ƱźƿŚŤſř�Ŷǀƫƺţ�ŹƺŤƧřŹ�ƽŻ ŵ��ƽƺƬƗ�ƽŶƸƯ 

ÐÑ� ŻŹƺƟƹźŤƨƫř�ƁƹŹ�ƶŝ�ƾŝŚƛƹŵ�ƽźĭ�ƶŤŴƿŹ�ŶƴƿōźƟ�ƽŻŚſ�ƶƴǀƸŝ ŵ��ƵŵřŻ�ƾƟźƃř�ƲƿŶƫř�ƭŚƔƳ 

ÐÒ� Ʊō�ƅřƺų�ƾſŹźŝ�ƹ�ƶƘƫŚƐƯ��šŚƨǀƬǀſ�ƮǀƳŚŤǀţ�ŽƹźěƹźƟ�żŤƴſ ŵ��ŌŚǀŞƳř�ŹƺƈƴƯ�ƹ�ƾưǀůŹ�ƶƫř�ŢưůŹ 

ÐÓ� �ƾƿŚſŚƴƃ�ƹ�ƶǀƸţN��Ï��Ñ��ƪǀƫƺƨǀě���ó���� ŵ��ţ�ƵŵřŻōƽŵźŬ 

ÐÔ� ƱŚưǀſ�Źřƹŵ�ƽŚƷ�ƵŹƺƧ�ƥřŹƺų�ƱƺǀſŚƴǀƀƬƧ�šŚǀƬưƗ�ƶƘƫŚƐƯ ŵ��ƾƳřƹźǀƃ�ŹƺƈƴƯ 

ÐÕ� ƾƿŚǀưǀƃƹźŤƨƫř�ƁƹŹ�ƶŝ�ƮǀƯŵŚƧ�ƽŚƷ�žƨƬĜưƧ�ƾƨǀƯŚƴƿŵƺƯźţ�ƽŚƷ�Ƶŵřŵ�ƾŝŚƿŻŹř ŵ��ƽŵŚŬſŶǀſ�ƪƌƠƫřƺŝřŶǀſ 

ÐÖ� ƩŚŤƀƿźƧƺƳŚƳ�ƽŚƷŹƹżǀƫŚţŚƧ�ƍƺƬŴƯ�ƾƨǀŤǀƫŚţŚƧ�ƅřƺų�ƾſŹźŝ�ƹ�żŤƴſ22 / SiOTiO ŵ�ŹŚƄƟř�řŹōźƸƃ� 

ÑÍ� ƥźŰŤƯ�ƾƨǀƳŚƨƯ�ƽƹŻŚŝ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ƽŚƷ�Ţƀţ�ƭŚŬƳř�ƹ�ŢųŚſ�ƹ�ƾůřźƏ ŵ��ƮƿřŹƺƧ�ŵřĦƳ�ŜǀŞů�ƭźŰƯ 

ÑÎ� ƾƟŵŚƈţ�ƽŚƷ�ƶŝřŵźĭ�ƁƹŹ�ƦưƧ�ƶŝ�ŵřŻō�žƳǇƺŝŹƺţ�Śŝ�ƵřźưƷ�ƶŞƫ�ƹŵ�ƱŚƿźū�ƪǀƬŰţ ŵ��ƽŹƺƳ�ŻƹŹƺƳ�ŶưŰƯ 

ÑÏ� � ƾƴƟ� ƽŻŚſ� ƶƴǀƸŝ� ƹ� ƽŻŚƀƫŶƯó� Śŝ� ŹŚŴŝ� ƽŚƸƷŚĭƹźǀƳ� ƽŚǀůř� ƽŵŚƈŤƣř��Żř� ƵŵŚƠŤſř
ƲǀŝŹƺţ�ŻŚĭ�ƽŚƷ 

ŵ��ƖƿŚƴƇ�źƸĜſ 

ÑÐ� ŶƳŚưƀě�ƽŚƸƄƴţ�ƖƿŻƺţ�źŝ�ĬƴƿźŞŞưě�šřźŧř�ƾſŹźŝ ŵ��ƾƤƿŶƇ�ŶưŰƯ 

ÑÑ� �ŹŻƺǀƠƿŵ�ƶǀůŚƳ�Źŵ�ƱŚƿźū�ƾƨǀƯŚƴƿŵƹźŗō�ƽŵŶƗ�ƪǀƬŰţóŻŚĭ�ƲǀŝŹƺţ�ơřźŤůř�ƶƔƠŰƯ� ŵ��ƾƳřźƸţ�ƽŶƿŵŻŚŝ�ŵřŻźƟ 

ÑÒ� ŚƤƯ�ƾƤƿŹżţ�ƽŚƷ�Ţū�ƞƿŵŹ�Ʀƿ�ƽŚƯŵ�ƹ�ƱŚƿźū�ƱřŶǀƯ�ƽŵŶƗ�ƪǀƬŰţƮƷ�ƪŝ ŵ��ƾƳřźƸţ�ƽŶƿŵŻŚŝ�ŵřŻźƟ 

ÑÓ� ŻŚĭ�ƲǀŝŹƺţ�ƶŝ�ƽŵƹŹƹ�ƽřƺƷ�ƱŚƿźū�Źŵ�ƵźƐƣ�źǀŴŞţ�ƽŻŚƀƫŶƯ ŵ��ƖƿŚƴƇ�źƸĜſ 

ÑÔ� źƿŸě�ŷƺƠƳ�ƽƹźƧ�ƖƳŚƯ�Ʀƿ�ƽƹŹ�Żř�ƲǀŗŚě�ŻŶƫƺƴƿŵ�ƽŹƺŞƗ�ƱŚƿźū�ƾſŹźŝ ŵ��ŵřĦƳ�ƾưƃŚƷ�ŶưŰƯ 

ÑÕ� ƲƿżţŹŚƧ�šŚŝŹ�ƶŬƴě�ŢųŚſ�ƹ�ƾůřźƏ ŵ��ƮƿřŹƺƧ�ŵřĦƳ�ŜǀŞů�ƭźŰƯ 

ÑÖ� �ƪǀƬŰţ�ƹ�ƾůřźƏ�ŶƴƿōźƟ�Źŵ�ŹŚƄƟ�ŢŰţ�ƱŻŚŴƯ�śŚƣ�ŢųŚſ�ƾŬƴſ�ƱŚƨƯř�ƹHTP ŵ��ƾƤƿŶƇ�ŶưŰƯ 

ÒÍ� �ƱŹŚƤŤƯŚƳ�ƥŻŚƳ�ŹřŶū�īŹżŝ�ƦǀŤſǈě�ƽŚƸŞƫŚƣ�ŢųŚſ�ƹ�ƾůřźƏ�ƽĥƺƫƹŶŤƯ ŵ��ƽŹƺƳ�ŻƹŹƺƳŶưŰƯ 

ÒÎ� ƾĮŤƀų�ŜƧźƯ�ŹŚŝ�ƥźţ�ŶƃŹ�ƽŵŶƗ�ƪǀƬŰţ ŵ��ƾƸƬƫř�Ţƿō�ŚƋŹ�ŶǀŬƯ 

ÒÏ� Śŝ�ŢŰţ�ƾŤƿŻƺĜƯŚƧ�ƶŰƠƇ�ƽŚƷ�ƶƿǇ�ƱŚƯŶǀģ�ƽŻŚſ�ƶƴǀƸŝƲǀŝ�Ź ŵ��ƶƿźƨƃ�ŵřŵźƸƯŵƺưŰƯ 

ÒÐ� ƾŤƿŻƺĜƯŚƧ�šŚŰƠƇ�ƽƹŹ�ƂƠƴŝ�ŌřŹƹŚƯ�ƶƘƃř�šřźŧř�ƾſŹźŝ ŵ��ƶƿźƨƃ�ŵřŵźƸƯŵƺưŰƯ 

ÒÑ� �ƽźưǀƬě�ƽŚƸŤƿŻƺĜƯŚƧ�ƽƹŹ�Ƃţō�źŧř�ƾſŹźŝ ŵ��ƶƿźƨƃ�ŵřŵźƸƯŵƺưŰƯ 

ÒÒ� �ŵźţ�ŵřƺƯ�Źŵ�Ţƀƨƃ�ƾĮƯźƤģ�ƽŹŚƯō�ƪǀƬŰţ ŵ��ƾƸƬƫř�Ţƿō�ŚƋŹ�ŶǀŬƯ 

ÒÓ� �Ʋĭřƹ�űźģ�źŧř�ŶƳŚŝ�ƾƤƫ�ƪƯŚƗ�ƾſŹźŝƱō�ƱŵƺưƳ�ƝźƏźŝ�ŢƸū�ŹŚƧ�ƵřŹ�ƶŗřŹř�ƹ ŵ��ŢǀƫƹŶƘƯ�ŚƋŹ 

ÒÔ� �ƾƨǀƳŚƨƯ�ƽƹŻŚŝ�Śŝ�ƥźŰŤƯ�šŚŝŹ�ƽŻŚſ�ƶǀŞƃ��ƽŻŚƀƫŶƯ��ƾůřźƏ ŵ��ƮƿřŹƺƧŵřĦƳ�ŜǀŞů�ƭźŰƯ 

ÒÕ� ŚƐų�ŵƺŞƸŝ�ƹ�ƱŹŚƤŤƯ�ƶŤſƺě�ƽŚƸƳŚŰƫř�ƕřƺƳř�Źŵ�ƽŻŚſ�ƶŤƀƀĭ�ƽř�Ǝų�ƪǀƬŰţ ŵ��ƱŚƿŶưůř�Ŷǀưů 

ÒÖ� ƾſŹźŝ�źŧř�ƽźǀĭŹřźƣ�ŴƯ�Źŵ�ŚƷ�ƵŶƴƴƧ�ŢƿƺƤţƶƿǇ�ƂƿřŶū�ƵŶƿŶě�ƽƹŹ�ƾŤƿŻƺĜƯŚƧ�ƍƹź�ŚƷ ŵ��ƺŬƄƳřŵ�ƱřźƯŚƧ 

ÓÍ� ƽŻřƺƯ�ŶƿźŞǀƷ�ƽƹŹŵƺų�źƫźŤƴƧ�ƽĦţřźŤſř�ƾůřźƏ�Źŵ�ƽŻŚƟ�ƢƐƴƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř ŵ��ƽźƔŤƴƯ�ƾƌţźƯ 

ÓÎ� ŵƹŶŰƯ�ƽŚƸƳŚưƫř�ƁƹŹ�ƶŝ�ƾƨǀƯŚƴƿŵ�ŹŚŝ�ŢǀƟźƓ�ƲǀǀƘţ ŵ��ƮƿřŹƺƧ�ŵřĦƳ�ŜǀŞů�ƭźŰƯ 

ÓÏ� řŹŷ�ơřźŤůř�ƾƨǀƯŚƴƿŵ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƽŵŶƗ�ƾſŹźŝŶƯŚū�żƿŹ�š ŵ��ƽŵŚŝōŶǀŝ�ƽŶƸƯ 

ÓÐ� �ƵŵŚƠŤſř�ƽźƿŸě�ƱŚƨƯř�ƾſŹźŝ�ƹ�ƾƗƺƣƹ�ƽŚƸƃƹŹ�ŽŚſř�źŝ�ƱŚƨǀě�ŹƺţƺƯ�ƽŻŚƀƫŶƯ�ƪǀưƨţ
ŹƺţƺƯ�Ʋƿř�ƽƹŹ�źŝ�ƶŤƟźƄǀě�ƽŹƺŤƧĦƳř�ƽŚƷ�ƮŤƀǀſ�Żř 

ƽżƧźƯ�ƾŗřƹŵ�ƲǀƀůźǀƯř 

ÓÑ� ŽƺƳřŹƹř�ŢƧźƃ�Źŵ�ƾƯŚƛŵř�Ŷǀƫƺţ�ƽżƿŹ�ƶƯŚƳźŝ ŵ��ƽŵŚŬſ�źƠƘūŶǀſ 
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ÓÒ� ĭŵŹƺų�ƮƀǀƳŚƨƯ�ƾſŹźŝƽƹŚů�ƵŹŚŝźſ�Źŵ�ŚƿżǀƴƯ�Żř�ƾƴƛ�ƪǀĜſř�ƾ���

...232  MgOSiOOAlCao 

ŵ��ŵ�ƹ�ƾƨƫƺěźſ�Ʋǀƀů���ŹƺƈƴƯ
ƶǀƳŚƐƬſ 

ÓÓ� ŢǀƟřźĭ�ƽŶǀŗƺƬƧ�ƅřƺų�ƾſŹźŝ ŵ��ƾŞǀŞůźǀƯ�ŚƋźǀƬƗ 

ÓÔ� �šřźǀǀƜţ�źŝ�ƽŶƴŝ�ƶƳřŵ�ƹ�ŜǀƧźţ�źŧřPLC�ŢǀƧƺŝ�ƶƿŚě�ŻřŶĭźƿŵ�ŵŹřƺƯ�Źŵ�ó�ŚƿźŤƬĭ�óƲŝźƧ� ŵ��ŵźƟ�ƾƳŚŤƀƬĭ�ŵŚƷźƟ 

ÓÕ� Ź�ƾſŹźŝƺƴǀƯƺƫō�śřŸƯ�Źŵ�ƭƺǀƴǀƯƺƫō�ƾƨǀƯŚƴƿŵƺƯźţ�ŹŚŤƟ ŵ��ƶǀƳŚƐƬſ�ŹƺƈƴƯ 

ÓÖ� �ƽżƬƟ�šřŹŷ� Śŝ�ƽźưǀƬě� ƶƴǀƯŻ�ŢƿŻƺĜƯŚƧ�ŢųŚſ�pnc��ƅřƺų�źŝ� źŧŒƯ�ƪƯřƺƗ�ƾſŹźŝ� ƹ�
�ƾţŹřźů�ƹ�ƾƨƿźŤƨƫř�ŢƿřŶƷ�ƹ�ƾƨƿżǀƟ�šřŹŷ�ƵŻřŶƳř�ƹ�ƱřżǀƯ� 

ŵ��ŵ�ƹ�ƽŶƳƹŚų�ŚƋźǀƬƗ����ŚƋŹŶưŰƯ
ƾŞƫŚƏƺŝř 

ÔÍ� ŵ�ƽŻŚƟ�ƱřŶǀƯ�ƁƹŹ�ŵźŝŹŚƧƾƴŤƿŹŶƳř�ŵŚưŬƳř�ƽŻŚſ�ƶǀŞƃ�Ź ŵ��ŵ�ƹ�ƲƿŶǀſ�ƲǀƀůŶǀſ��
ƾŞƫŚƏƺŝř�ŚƋŹŶưŰƯ 

ÔÎ� ŢŴţ�ƽŚƷ�ƶƄǀƃ�ƾƨǀƳŚƨƯ�ƭŚƨŰŤſř�źŝ�ƾŗŚǀưǀƃ�źĜưţ�žſƹźě�ƽŚƷźǀƜŤƯ�źŧř ŵ��ŵ�ƹ�ƱŚǀſƺƣŹŚƯ�ƥŚƷřƹ��ƾƨƫƺěźſ 

ÔÏ� � ƶƄǀƃ� ƾƿŚǀưǀƃ� ƹ� ƾƨǀƳŚƨƯ� ƅřƺų� ƹ� ŹƺƬŞţ� ŹŚŤƟŹó�ƮŤƀǀſ� ƽŚƸƨǀƯřźſ�
222 ZrOTiOSiO ƝŶƷ�Śŝ�ǇŚŝ�ŮƐſ�ƺǀŤƧřƺƿŵřŹ�ƽŚƸƳŚưƀǀě�ŢǀŞŨţ� 

ŵ��ŵ�ƹ�ƱŚǀſƺƣŹŚƯ�ƥŚƷřƹ���źƠƘū
Źƺěŵřƺū 

ÔÐ� �Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƮƿŹŚŝ�ŢƿřźƟ�řżĮƷ�ƾƀǀƏŚƴƜƯ�ƅřƺų�ƹ�ŹŚŤųŚſżƿŹ�ƽř�ƶƀƿŚƤƯ�ƾſŹźŝ�ƹ�żŤƴſ
ƆƫŚų�ƹ�ƾţŚƘƿŚƋ�ƲƷō�ŶǀƀƧř 

ŵ��ŵ�ƹ�ƾƸƬƫř�Ţǀŝ�ƾƬƗ���ƥŚƷřƹ
ƱŚǀſƺƣŹŚƯ 

ÔÑ� Ź�ƹ�ƅřƺų�ƽźǀĭ�ƪƨƃ�źŝ� ŚƷ�ƾƳŵƹżƟř�ƂƤƳ�šŚƘƐƣ�ŢųŚſ�Źŵ�ƾţŹŚƸƯ�ƹ�ƭŚų�ŹŚŤųŚſ�żƿ
ƽŹřƺƳ�ƽźĭ�ƶŤŴƿŹ�ƁƹŹ�ƶŝ�ƾƯƺƴǀƯƺƧō�ƥŻŚƳ 

ŵ��ŵ�ƹ�Źƺěŵřƺū�źƠƘū���ŚƋŹŶǀưů
ƮǀưƇ 

ÔÒ� ƺƴǀƯƺƫō�śřŸƯ�Źŵ�żƴĮƴƯ�Źŵƺě�ƽŻŚſ�ƪů�ƦǀŤƴǀſ�ƾſŹźŝ ŵ��ŵ�ƹ�ƾŞƫŚƏƺŝř�ŚƋŹŶưŰƯ��ƶǀƳŚƐƬſ 

ÔÓ� żƴĮƴƯ�ŶǀƀƧř�ƽŵ�ƹ�ƽƹŹ�ƱŚƯżưƷ�ƾƨƿźŤƨƫř�śƺſŹ ŵ��ƤƟŚŝ�śŚƃ�Ųǀƃ�ŶưŰƯŵ�ƹ�ƾ���ŚƋŹ
ƵŵřŻ�ƮſŚƣ 

ÔÔ� �ƽŹŚƨƃƺū� Źŵ�śřŸƯ�ƱŚƿźū�ƲŤƟźĭ� źƔƳ� Źŵ� Śŝ�ƽř� ƶƐƤƳ�ƾŤƯƹŚƤƯ�ƽŹŚƨƃƺū�ƽŻŚſ�ƶǀŞƃ
šƹŚƠŤƯ�ŢƯŚŴƋ�Śŝ�ƽŚƷ�ơŹƹ 

ŵ��ŵ�ƹ�ƲƿŶǀſ�ƲǀƀůŶǀſ��ƽŻŹŵƺĭ 

ÔÕ� �Ƃƃƺě�ƾƄƿŚſźƟ�ƹ�ƾƄƿŚſ�ŢƯƹŚƤƯ�ƾſŹźŝCoŹƺţƺƯ�Źŵ�ŵƹŵ�ƽŚƸěŚěƺſ�ƽƹŹ�źŝ���ŻŚĭ�ƽŚƷ
ƽŹŚƨƃƺū�ƹ�ƾƄƃƺě�ƁƹŹ�ƶŝ�Żƺſ 

ŵ��ƺƿƽŻřźų�ƮƿźƧ�ũŚů�ƞſ 

ÔÖ� ƭƺǀƴǀƯƺƫō�ƽŚƷĥŚǀƫō�ŢƟŚƿŻŚŝ�ƹ�śřŸƯ�ƵŶƴƴƧ�ƶǀƠƈţ�ƽŚƷ�žƧǈƟ�źŧř�ƾſŹźŝ ŵ��ŵ�ƹ�ƽźŤƀŞƃ�ŚưƳ�šŹŶƣ�ŶǀƘſ��
ƾŞƫŚƏƺŝř�ŚƋŹŶưŰƯ 

ÕÍ� �ƾƴŤŴƿŹ�ƽŚƸƯźū�ƅřƺų�ƹ�ŢųŚſ��ƾſŹźŝCSiCOAl 32 ŵ��ŵźƟ�ƾƳŚŤƀƬĭ�ŵŚƷźƟ 

ÕÎ� �ƽżƬƟ�żǀţ�ƽŚƷ�ƥƺƟ�ŢųŚſ�ƾſŹźŝ�ƯƺƳŚƳ�ŽŚǀƤƯ�ŹŵźŤ�ƭƺǀƴǀƯƺƫō�ƽŶƳō�ŶǀƀƧř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ� ŵ��ƾŝřźţƺŝ�ƾƬƗŶưŰƯ 

ÕÏ� �ƦǀƯřźſ� ƶƄǀƃ� ƽŚƷ� ƾƃŚƧ�ŢųŚſ� ƹ� ƾſŹźŝ232 SiOOAlCaO �ƢƿźƏ� Żř�
ĬƴƿźŤƴƿŻ 

ŵ���ƱĦǀŝ�ƹ�ƾŗŚƋŹ�ŚƋŹ�ŶǀŬƯ
ƽŹŚŴŤƟř 

ÕÐ� � ŹŚƧ�ƭźĭ�ŵǇƺƟ�ƥźŤƄƯ�ƪƈƟ�Źŵ�ƽżƬƟ�Ʋǀŝ�ŜǀƧźţ�ƽŚƷ�ƶƿǇ�ƪǀƨƄţ�ƾſŹźŝH-ÎÐ�ƹ�
ƴǀƯƺƫō�śřŸƯ�ĥŚǀƫō�ƭƺǀcAsqu3���ƩŵŚƘƯAÐÕÍ� 

ŵ��ƽźŤƀŞƃ�ŚưƳ�šŹŶƣ�ŶǀƘſ 

ÕÑ� �Ƃưƃ�śƹŷ�Żř�ƽŶǀƫƺţ�šŚƘƐƣ�ƾěƺƨſƹźƨǀƯ�ŹŚŤųŚſ�ƹ�ƾƨǀƳŚƨƯ�ƅřƺų��ŢǀƫŚǀſ�ƶƀƿŚƤƯ
�ƭƺǀƴǀƯƺƫō�ƶƿƺƳŚŧ�ƹ�ƶǀƫƹř�ƽŚƷÐÒb 

ŵ��ŵ�ƹ�ƽŹŶƳřƺƿŵ�ƽŶƸƯ���ƾƬƗŶưŰƯ
ƾŝřźţƺŝ 

ÕÒ� �ƅřƺų�ƹ�ƽŵŚưŬƳř�ŹŚŤųŚſ�źŝ�ƾƨǀƳŚƨƯ�ƽƹźǀƳ�źǀŧŐţ���ƦǀŤƨţƺƿźĜǀƷ�ĥŚǀƫō�ƾƨǀƳŚƨƯAl-Si ŵ��ŵ�ƹ�ƽźǀưƷŚƃ�ŶưŰƯ���ƾƌţźƯ
źƟ�ƽżǀưţ 

ÕÓ� �ƦƴǀģŹŚƯ�ŵǇƺƟ�źŝ�Ōǈų�ŢŰţ�ƽŻŚſ�ĥŚǀƫō�Źŵ�źŧŒƯ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƾſŹźŝT-ÐÍÍ�Ʊō�źǀŧŐţ�ƹ�
�ƾƨǀƳŚƨƯ�ƅřƺų�źŝ 

ŵ��ŵ�ƹ�ƾŝźƗ�Ʋǀƀů���ƽƺƋŹ�Ţưƨů
ƵŵřŻ 
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ŵ��ŵ�ƹ�ƾŝźƗ�Ʋǀƀů���ƽƺƋŹ�Ţưƨů
ƵŵřŻ 

ÕÕ� �ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƲǀǀƘţ�Źŵ�ƭŚĭ�şŻŶƳř�ƹ�ƁŹŚưƃ�ƱŚƯŻ�źǀŧŐţ��� ŵ��ř�ŭƹŹŶǀſ����ƾƿřŶƤƗ 

ÕÖ� ŚƷ�ƶƨŞƃ�źŝř�Źŵ�śƺƃō�ƾſŹźŝ ŵ��ƵŵřŻ�ƪǀƗŚưſř�ƽŶƸƯ 

ÖÍ� ƾƫƺƨƫƺƯ�ŹŚŤųŚſ�ƽŻŚſ�ƩŶƯ�ƹ�ƽŻřŵźě�Ƶŵřŵ ŵ��ƾƃŚŝǈƯ�ŵƺưŰƯ 

ÖÎ� �ƽŚưſǈě�ƹ�ƵżǀƳƺƿ�šřŹŷ�Źŵ�šřźǀǀƜţ�ŠƘƫŚƐƯ��� ŵ��ƱŚƯźƟ�Ʋǀƀů 

ÖÏ� �ƕřƺƳř�Żř�ƽŶǀƃŹƺų�ƽŚƷ�ƵŹřźƃ�ƶƘƫŚƐƯ��� ŵ��ƱŚƯźƟ�Ʋǀƀů 

ÖÐ� �ƵŶƳŻřŵźě�Ʀƿ�ƽżƧźƯ�ƶŤƀƷ�ƾůřźƏDSP ŵ��ƾƨģƺƧ�řŻźǀƯ�ŹŚŤſ 

ÖÑ� �Ʀƿ�Šƃřźţ�ƾůřźƏRange óFinder��������������ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ� Line -
Stripe� 

ŵ��ƾƷƺƨƃ�ƱřŹŵřźŝ�ƭřźƸƃ 

ÖÒ� �ƾŞƈƗ�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƾƨƃżě�źƿƹŚƈţ�Źŵ�żƜƯ�ƽŚƸŤƟŚŝ�ƽŻŚſřŶū�ƹ�ƽŶƴŝ�ƶǀůŚƳó�ƽŻŚƟ� ŵ��ƾŗŚƋŹ�ƾƬƘƯǈƛ�ŵřŹ 

ÖÓ� �ƩźŤƴƧAPLCƶƨŞƃ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ��ƦǀŤƳĥ�ƾŞƈƗ�ƽŚƷ ŵ��ƭƺƈƘƯ�ŢƧźƃ�ƾƬƗŶưŰƯ 

ÖÔ� ƵźƸŝ�ƂŬƴſ�ƱŚƨƯř�ƶƨŞƃ�ŢƓŚƠů�ƹ�ƽŹřŵźŝ�ŝ�ƞǀƘƋ�ŹŚƄƟ�ƽŚƷƽƺƤƬů�šŹƺƇ�ƶ ŵ��ƾƫŚưū�ơŵŚƇ 

ÖÕ� ƆųŚƃ�ƶŞſŚŰƯ�ƹ�ƾſŹźŝ�ƶŞţŹ�Źŵ�ŢǀƴƯř�ƽŚƷ�ťŵřƺů�ƾƨǀƯŚƴƿŵ�ƽŶƴŝ ŵ��ŶƿŶū�ƭřźƸƃ 

ÖÖ� ƾƨǀƳƺƯŹŚƷ�ŢƫŚů�ƲǀưŴţ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�šŹŶƣ�ƮŤƀǀſ�Źŵ�ƦǀƳƺƯŹŚƷ�ƖŝŚƴƯ�ƪŰƯ�ƾƿŚſŚƴƃ ŵ��ŶƿŶū�ƭřźƸƃ 

ÎÍÍ�ƶƴǀƸŝ�ƾŝŚƿŚūTcscƶƴǀƸŝ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ŚƷ��ƫř�Śŝ�ƾƫŚƤŤƳř�ŢǀƟźƓ�ƽŻŚſ�ƦǀŤƳĥ�ƮŤƿŹƺĮ ŵ��ƭƺƈƘƯ�ŢƧźƃ�ƾƬƗŶưŰƯ 

ÎÍÎƩŶƯ�śŚŴŤƳř��ƾƨƿźŤƨƫř�Žƺƣ�ƵŹƺƧ�ŜſŚƴƯ�ƽŚƷSTATCOMźƨǀƬƟ�ƂƷŚƧ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ� ŵ��źƠƳŚƿŚƃ�ƾƬƗŹŶǀů 

ÎÍÏƾĮŤſƺǀěŚƳ�Śŝ�Ţųřƺƴƨƿ�źǀƛ�ƶưǀſ�Ŷƴģ�ƩŚƤŤƳř�ƍƺƐų�ƱŚƯŻ�ƵŻƺů�Ƣǀƣŵ�ƪǀƬŰţ��Źŵ�ƾƿŚƷ
�ƩƺƏ 

ŵ��ƾƴǀƀůźǀƯř�ŪƬų 

ÎÍÐ�ƽŚƷ�ƮŤƀǀſ�Źŵ�ƮƧřźţ�ŢƿźƿŶƯ�ƾſŹźŝšŹŶƣ�ƵŶƃ�ŹŚŤųŚſ�ŶƿŶŬţ ŵ��ƭ�ƹ�źƠƳŚƿŚƃ�ƾƬƗŹŶǀů���Ŷůř
ƾưƓŚƧ 

ÎÍÑ�ĚƿźŤſřƹźƨƿŚƯ�ƲŤƳō�ƪǀƬŰţPatch�ƁƹŹ�ƶŝ�ƶƳŚĭ�ƶſ�ƶƿŸƜţ�Śŝ�ƾŨƬŨƯ�FDTD ŵ��ƾƳŚƃŚƧ�ŢŬů�űźƟ 

ÎÍÒ�ƱŚƨƯ�ƹ�ƱŚƯŻ�ƽŶƘŝ�ŹŚƸģ�ƶſŶƴƷ�Źŵ�ŵƹŶŰƯ�ƱŚưƫř�ƁƹŹ�ƶƘſƺţ���ƪů�ƽřźŝ�Ʊō�ŵźŝŹŚƧ�
�ƱŚƯŻ�ƵŻƺů�Źŵ�žǀƏŚƴƜƯ�ƹźŤƨƫř�ƪƿŚƀƯ��

 

ŵ��řƽƹřŶƬģ�Ŷưů 

ÎÍÓ�Ǝų�ƽƹŹ�ƾūŹŚų�ũřƺƯř�źŧř�źŝ�ĬƴǀƳźŤƨſř�ƽŚƸƳřŶǀƯ�ƶŞſŚŰƯCircular stripline�Śŝ�
�ƽŵŶƗ�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſřMEI 

ŵ��ƽřƹŶƬģ�Ŷưůř 

ÎÍÔƽŹƹźƯ�ƱŹƺƷŶǀƟ�Śŝ�ƽƺưƸſ�ŽŚƨƘƳř�ƲŤƳō�Ʀƿ�ƪǀƬŰţ ŵ��ƾƳŚƃŚƧ�ŢŬů�űźƟ 

ÎÍÕƂǀě�ƵŶƴƴƧ�ƩźŤƴƧ�ƾůřźƏ�ƮŤƀǀſ�ƽřźŝ�ƽŻŚƟ�ƾŞƈƗ�Ʋǀŝ�ƾƐų�źǀƛ�ƽŚƷ ŵ��ŰƯƾųźƟ�Ŷư 

ÎÍÖ�ƾŞƈƗ�ƵŶƴƴƧ�ƩźŤƴƧ�ƾůřźƏóƮŤƀǀſ�ƽřźŝ�ƽŻŚƟ���ƕƺŞƐƯ�ƶƿƺƸţ�ƹ�ƂƿŚƯźſ��ƂƿŚƯźĭ�ƽŚƷ
�HVAC� 

ŵ��ƾųźƟ�ŶưŰƯ 

ÎÎÍƾŞƈƗ�ƽŚƷ�ƶƨŞƃ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƱŵŚŤƀƿř�ƭŚĮƴƷ�Źŵ�ƺƳřŻ�ƽŚƷ�ƪƈƠƯ�ĬƳŹŵ�ƾŝ�ƩźŤƴƧ ŵ��ŹřƹŶǀƯř�ƱŚǀƳŚƟźƗ�ŽŚŞƗ 

ÎÎÎƾŝ�ƆǀŴƄţ�ƩŚƴĮǀſ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŢƧźů�Źƺƈţ�ĬƳŹŵ�Ư�ƽŚƷƽżƜ ŵ��ŹřƹŶǀƯř�ƱŚǀƳŚƟźƗ�ŽŚŞƗ 

ÎÎÏ�ĚƯǇ�ŹŚŤųŚſ�ƾƳřŶǀƯ�ƪǀƬŰţStabilotron ŵ��ƾƳŚưǀƬſ�ŶưŰƯ 

ÎÎÐ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�Ʊřƺţ�ƩŚƤŤƳř�ŢǀƬŝŚƣ�ŵƺŞƸŝTCSC�ƹ�SVC� ŵ��ƾƯǈƛ�Ŷưůř 

ÎÎÑ� ƶƿřŹō� ƲŤƳō� ƽŻŚſ� ƶǀŞƃÏÏ�Ŷƴģ� ƶƨŞƃ�ƁƹŹ� Śŝ�ƽƹźƿřŵ� Ʊƺǀſřżƿǈě� Śŝ� ƾĜƿźŤſřƹźƨƿŚƯ�
ƾţŹƺŝ 

ŵ��ƾƳŚưǀƬſ�ŶưŰƯ 

ÎÎÒǀŞƃĥŚŤƫƹ�ƾƫŵŚƘŤƯŚƳ�Ǝƿřźƃ�ŢŰţ�ŻŚƟ�ƶſ�ƾƿŚƤƫř�ƽŚƷŹƺţƺƯ�ƽŻŚſ�ƶ ŵ��ƱŚǀƬǀƬū�ŚƋźǀƬƗ 

ÎÎÓƦǀŤƳĥ�ƮŤƿŹƺĮƫř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƵŶƃ�ŹŚŤųŚſŶƿŶŬţ�ƽŚƷ�ƮŤƀǀſ�Źŵ�ŚƷŶůřƹ�ƱŵřŵŹřźƣ�ŹřŶƯ�Źŵ ƭ��ƾưƓŚƧ�Ŷůř 
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Źŵ�ŚưƴƷřŹ��ƩŚſ�ÕÑ����ƱƺŤſ�Ô�ƩƹŶū�Źŵ�ÎÒ����
�ƞƿŵŹ �ƾĭŵřƺƳŚų�ƭŚƳ�ƹ�ƭŚƳ ƺŬƄƳřŵ �ƵŶƨƄƳřŵ ƙǈŝř�ƵŹŚưƃ 

Î ŵ��ƽŹřŶưŤƘƿźƃ�ŹŵŚƳ ƽŶưůř�ƩŚưū �ƱřźưƗ ÐÖÐÒ 

Ï ŵ�źƠƳŚƿŚƃ�ƾƬƘƴƀŰƯ ƾƗƺƳ�ƶƘƬƣ�ŹƺƈƴƯ �ƱřźưƗ ÐÖÐÓ 

Ð ŵ�ŵ�ƹ�ƽźǀƯř�ƾţŹŶƣ�ŚƋźƯǈƛ�ƽŶƷřŻ�ƾƌţźƯ �ƶƳŚŤſō�ƾƫŚưū�ŮƫŚƇ�ŚƋŹ �ƱřźưƗ ÐÖÏÕ 

Ñ ŵ�ŵ�ƹ�ƽźǀƯř�ƾţŹŶƣ�ŚƋźƯǈƛ�ƽŵřżƳŚų�ƾƠƐƈƯ ƽŻŹŵ�ƵŵřŻ�ƶƫřŶŞƗ�ŚƋźƯǈƛ �ƱřźưƗ ÐÖÐÔ 

Ò ŵ��ƽźǀƯř�ƾţŹŶƣ�ŚƋźƯǈƛ ƽźŤƃř�ƭŚǀě �ƱřźưƗ ÐÖÑÐ 

Ó ŵ�ƱŚƿŹŚưƘƯ�ƲǀƀŰƯǈƛ ŚǀƳ�ƾŰƫŚƇ�ŶǀŬƯ ƯƽŹŚưƘ ÑÍÏÐ 

Ô ŵ�ŵ�ƹ�źƠƔƯ�ĬƴƷźƟ��ƾƴǀƀů�źƣŚŝŶǀſ ŶƳƺƃŚƧźţ�ŽŚŞƗ ƽŹŚưƘƯ ÓÍÖÓ 

Õ ŵ�ŢǀƫƹŶƘƯ�ŚƋŹ ƾƴưƸŝ�ƶƘƬƣ�ƾưſŚƣ�Ŷưůř ƦǀƳŚƨƯ ÐÖÑÓ 

Ö ŵ�ŵźƟ�ƾƗŚŬƃ�ƲƀůŶưŰƯ ŹƺěŹƺƳ�ŚƋźǀƬƗ ƦǀƳŚƨƯ ÐÖÑÔ 

ÎÍ ŵ�ƽŻřźų�ƮƿźƧ�ũŚů�ƞſƺƿ ŌŚūŻƹźǀƟ�ƾſŚŞƗ�ŶǀŬƯ ƽĥƺƫŚŤƯƹŵřƺƯ ÐÖÍÏ 

ÎÎ ŵ�ƾųźƟ�ŶưŰƯ źǀƬƗƾƠƫř�ŚƋ ơźŝ ÐÕÖÒ 

ÎÏ ƾưƓŚƧ�Ŷůř�ŽŶƴƸƯ ƽŶƴŞƄƤƳ�ƾƯŚƀů�ƾƬƗ ơźŝ ÐÖÎÔ 

ÎÐ ŵ��ƾƷƺƨƃ�ƱřŹŵřźŝ�ŹŚƿźƸƃ���ƵŵřŻ�ƾƳŚƐƬſ�ƽŵŚƷ ơźŝ ÐÖÎÍ 

ÎÑ ŵ��ƽŶưŰƯ�ƮƿźƧ ř�ŢŬů���ƽŶǀưů ơźŝ ÐÖÎÑ 

ÎÒ ŵ��ƾƌƿźƗ�ƱƺƿŚưƷ ƾŰƈƟř�ŶǀŬƯ ơźŝ ÐÖÏÍ 

ÎÓ ŵ�źƠƳŚƿŚƃ�ƾƬƗŹŶǀů ƾƴǀƀů�ƽŶƸƯŶǀſ ơźŝ ÐÖÎÓ 

ÎÔ ŵ�ƗŹŶǀůźƠƳŚƿŚƃ�ƾƬ ƺƬƳŚƜƯ�ƾƤƿŚƃ�Ʋǀƀů ơźŝ ÐÖÎÓ 
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�ƞƿŵŹ �ƾĭŵřƺƳŚų�ƭŚƳ�ƹ�ƭŚƳ ƺŬƄƳřŵ �ƵŶƨƄƳřŵ ƙǈŝř�ƵŹŚưƃ 

Î ŵ�ŵƹ�ƱŚǀŧŚǀƛ�Ʋǀƀů�ƽźƐƳ�ƵŚƃ�ŜǀŞů ŚſźŞƏ�ŚƋźǀƬƗ �ƱřźưƗ ÓÓÑÐ 

Ï ŵ�ŵ�ƹ�ŚǀƳ�ŽŚŞƗ�ŚƋŹ�źƠƳŚƿŚƃ�ƾƬƘƴƀŰƯ ŹřŶŝŚŤƧ�ŵŚƃźƸưƯ �ƱřźưƗ ÓÍÖÐ 
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Ô ŵ��ƾſƹŶƣ�żƿƹźě ƵŵřŻźǀƈƳ�ŵřŻźƟ �ƱřźưƗ ÐÖÐÐ 
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ÎÎ ƾƬƯŚƗ�ƪŞū�ŶǀƘſŶưŰƯ ƱřźưƗŹƺěŶưŰƯ�ŶưŰƯ ƖƿŚƴƇ ÑÍÍÖ 
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ÎÐ ŵ�ƾưƃŚƷ�ƾƴǀƀů�űźƷŚƃ ƽŶǀƃŹƺų�ƁŹƺƧ ƦǀƳŚƨƯ ÑÍÍÑ 

ÎÑ ŵ�ƽŻŹŵƺĭ�ŵƺƘƀƯ ƾůŚŞƇ�ŶǀưŰƫřŶŞƗ ŵřƺƯƽĥƺƫŚŤƯƹ ÐÕÖÒ 

ÎÒ ŵ�ŵ�ƹ�ƽŵŚƯřŵźǀƯ�ƲƿŶƫř�žưƃ�ƾŝźƗ�Ʋǀƀů ƽŶƗŚſ�ƂŴŞƳŚƸū ƽĥƺƫŚŤƯƹŵřƺƯ ÐÕÐÐ 

ÎÓ ŵ�ƾƧŚų�ƾţŶůƹ�ƪǀƬū ƾƀƿƹř�ŚƋŹŶǀưů ƽĥƺƫŚŤƯƹŵřƺƯ ÓÓÑÔ 

ÎÔ ŵ�ƵŵřŻ�ƽƺƋŹ�Ţưƨů ƾƫŚưƧ�ŚƋźǀƬƗ ƽĥƺƫŚŤƯƹŵřƺƯ ÓÓÑÒ 

ÎÕ ŵ�ƂƴƯ�ƱŚĮƿŚƃ�Ŷưůř �ƾƸƫř�ƞǀſ�ŹŚŤſ ƾƋŚƿŹ ÑÍÐÎ 

ÎÖ ŵ�ƾŰŤƟ�ŵƺưŰƯ ƾƠſƺƿ�ŮƫŚƇ źţƺǀĜƯŚƧ ÑÍÎÎ 

ÏÍ ƾƳŚƃŚƧ�ŢŬů�űźƟ ƦƳŚŤƀǀƳ�ƾƠƐƫ�ƾƬƘſŚŞƗ ơźŝ ÐÕÐÔ 

ÏÎ ƾƳŚƃŚƧ�ŢŬů�űźƟ ƾƳŚƤƃƺū�ŭǈƟ�ƲƀŰƯ ơźŝ ÓÓÒÍ 

ÏÏ ƾƳŚƃŚƧ�ŢŬů�űźƟ ƾƳŚŤƀŬŝ�ƱŚǀƘǀƠƃ�ƶƯƺƈƘƯ ơźŝ ÓÓÒÍ 

ÏÐ �ƾƿǇƺƃ�ŽŚŞƗ ƭřźƯ�Ƣů�ŚƋŹ ơźŝ ÓÓÒÐ 

ÏÑ ŵ�źŤƳǈƧ�ƲƀŰƯ ƵŵřŻ�ƾƤƿŶƇ�ƾƠƐƈƯ ơźŝ ÓÓÒÏ 

ÏÒ ƾƴǀƀůźǀƯř�ŪƬųŶưŰƯ ƽƺƋŹ�ŵřƺūŶưŰƯŶǀſ ơźŝ ÓÓÒÎ 
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ÐÕ� ŵ��ƽŶưůřźǀƯ�ƲǀƯř��ƲƿŶƫř�ŶƘſ�ƶƫř�ƞǀſ��ƦǀƳŚƨƯ��ÓÏÏÔ��ÎÑ�ÎÑÍ�ÍÍÍ��
ÐÖ� ŵ��ŢǀƫƹŶƘƯ�ŚƋŹ��ƾƴưƸŝ�ƶƘƬƣ�ƾưſŚƣ�Ŷưůř��ƦǀƳŚƨƯ��ÓÏÏÖ��Ô�ÔÎÏ�ÍÍÍ��
ÑÍ� ŵ��ŵźƟ�ƾƗŚŬƃ�ƲƀůŶưŰƯ��ŹƺěŹƺƳ�ŚƋźǀƬƗ��ƦǀƳŚƨƯ��ÓÏÐÍ��ÎÑ�ÎÑÍ�ÍÍÍ��
ÑÎ� ŵ��ƾƿƺƫŚƳō�ƾƌţźƯ��ƾƬƘƳŚų�ŶưŰƯ�ƾƬǀƫ��źţƺǀĜƯŚƧ��ÓÏÍÍ��ÎÑ�ÎÑÍ�ÍÍÍ��
ÑÏ� ŵ��ƾƿƺƫŚƳō�ƾƌţźƯ��ŢƀƬĭ�ƙŚŝ�ƱŚǀŗřŻźǀƯ�ƁŹŚǀƧ��źţƺǀĜƯŚƧ��ÓÏÍÍ��ÎÑ�ÎÑÍ�ÍÍÍ��
ÑÐ� ŵ��ƾƳŚưůŹ�ƱŚưƧźţ�ƩŵŚƗ��Ƶżưů�ƾƬƗ��źţƺǀĜƯŚƧ��ÓÏÍÎ��Ô�ÔÎÏ�ÍÍÍ��
ÑÑ� ŵ��ƂƴƯ�ƱŚĮƿŚƃ�Ŷưůř��ƾƴǀĮģ�ŶƳƹ�ƽŻŹŵƺĭ�ƶƫř�ƾƴŝ��ƾƋŚƿŹ��ÔÏÒÓ��Ó�ÑÏÔ�ÍÍÍ��
ÑÒ� ŵ��źƟŶǀƃ�ƶƫřŶŞƗ��ƽźƧřŷ�ƾƬƗ��ƾƋŚƿŹ��ÓÏÍÒ��ÎÎ�ÒÓÖ�ÍÍÍ��
ÑÓ� ŵ��ƵŵřŻ�ƾƯŚƯř�ŻƹźƸŝ��ƾŝřźƸƯ�ƲǀƀůŶưŰƯ��ƾƋŚƿŹ��ÓÏÍÔ��Ó�ÑÏÔ�ÍÍÍ��
ÑÔ� ŵ��ƱŚǀƬǀƟřźſř�ƮǀƷřźŝř��řŪǀƯŹƺƃ�ƪǀƗŚưſ��ƾƋŚƿŹ��ÓÏÍÓ��ÎÎ�ÒÓÖ�ÍÍÍ��
ÑÕ� ŵ��ƽŶƷřŻ�ƾƌţźƯ��ƾƣźŝ�ƾƠƐƈƯ��ƱřźưƗ��ÓÏÑÐ��ÎÑ�ÎÑÍ�ÍÍÍ��
ÑÖ� ŵ��ƽźƯŚƗ�ŵƺưŰƯ��ƶƳŚĮƿ�Ʋǀŝ�ŢŞƣŚƗ�ŭǈƟ��ƱřźưƗ��ÓÏÐÐ��Ó�ÑÏÔ�ÍÍÍ��
ÒÍ� ƭ��ŹŚƧ�ƵźƤƳ�ŶǀưŰƫřŶŞƗ��ŹŚƧ�ƵźƤƳ�ƱŚưƬſ��ƽŹŚưƘƯ��ÓÎÔÎ��Ô�ÔÎÏ�ÍÍÍ��

 
�ƩƹŶūÎÒ��Ƨ�ƶŝ�řźūř�ƩŚů�Źŵ�ƹ�śƺƈƯ�ƽŚƸůźƏ�ƽŚƸƈųŚƃ�ƩŚƘƟ�ŶǀţŚſř�ƪƧ�ŵřŶƘţ�ƶŝ�ƹ�ŶǀţŚſř�ƪ��

�ƵŶƨƄƳřŵ �śŚŤƧ���ƾƄƷƹĦě�ŭźƏ  �śŚŤƧ���ƾƄƷƹĦě�ŭźƏ  

 �ƩŚƘƟ�ŵřźƟř�ŵřŶƘţ �ƵŶƨƄƳřŵ�ƪƧ�ŵřźƟř�ŵřŶƘţ 
ƽŚƸƫŚſ ÕÐ ÕÑ ÕÐ ÕÑ 

�ƱřźưƗ ÑÏ�Î  Ï�Î  ÕÑ�Í  Ó�Í  

�ƦǀƳŚƨƯ ÎÖ�Î  Î ÕÓ�Í  Ò�Í  

�ơźŝ ÐÖ�Î  ÎÎ�Î  ÖÏ�Í  ÔÓ�Í  

�ŵřƺƯ Î Î ÓÔ�Í  ÔÓ�Í  

ƭ��ƾưǀƃ�  Ò�Î  ÍÓ�Î  Ô�Î  ÖÒ�Í  

�ƽŹŚưƘƯ ÍÑ�Î  Î ÓÑ�Í  ÒÑ�Í  

�ƖƿŚƴƇ Ó�Î  ÖÒ�Í  Î ÔÎ�Í  

�ƦƿżǀƟ ÎÎ�Î  Î�Î  ÔÓ�Í  ÕÒ�Í  

�ƾƋŚƿŹ ÐÓ�Î  Î ÖÐ�Í  ÕÔ�Í  

�źţƺǀĜƯŚƧ Î Î ÑÏ�Í  ÔÓ�Í  

ƲƷō�ƵřŹ Ñ�Î  Î�Î  Õ�Í  Ò�Í  

ƥřŹř ÕÔ�Î  Î ÕÔ�Î  ÔÒ�Í  

ƾƳŶŝ�Ţǀŝźţ Î Î Ð�Í  ÎÑ�Í  

�ƹŹŵƺų ÎÓ�Î  Ï�Í  Î ÎÑ�Í  

źƸƄƸŝ Ó�Î  Î ÎÑ�Î  Õ�Í  

ƾưǀƃ ÎÓ�Î  Î ÒÐ�Í  Î 
ƱŚŝŻ ÐÐ�Í  Î ÐÐ�Í  Ð�Í  

ƵŚĮƄƳřŵ�ƪƧ�Ɩưū Î�Î Ö�Í Õ�Í  Ó�Í  



 

����ƾƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ������������������������������������������ÐÎ� �
 

  

�ƩƹŶūÎÓ���ŚƷ�śŚŤƧ�ŹŚƯō���ƞǀƫŚţ����ƶưūźţ���
ƵŶƨƄƳřŵ ƱřźưƗ ƦǀƳŚƨƯ ƖƿŚƴƇ ơźŝ �ŵřƺƯ ƭ�

ƾưǀƃ 

ƽŹŚưƘƯ ƲƷō�ƵřŹ İƋŚƿŹ ƾưǀƃ 

�ƵŶǀſŹ�šřŵŚƸƴƄǀěÕÑ  Î Ï  Ð   Î Ï   

�Żř�ƪŞƣ�ƩŚƘƟÕÑ    Ï Ô  Ï    Î 
�ƾſŹźŝ�Ţſŵ�Źŵ Ï Î  Ð    Î   

ƵŶƃ�ŵŹ    �    Î   

śƺƈƯ Î Î Î Ò     Î  

 
�ƩƹŶūÎÔ���ƩŚſ�Źŵ�ƵŚĮƄƳřŵ�ŶƿŶū�ęŚģ�ƽŚƸŝŚŤƧ�Ţƀǀƫ�ÕÑ��

ƞƿŵŹ śŚŤƧ�ƭŚƳ ƞƫŒƯ ƵŶƨƄƳřŵ 
��Î  Power System Dynamic and Stability ŵ��ŵ�źƠƳŚƿŚƃ��ŵ�ŶƿŶū�İưƓŚĩ  ơźŝ 
��Ï  šŹŶƣ�įŚƷ�ƮŤƀǀſ�ŢƓŚƠů ŵ��İƫŚưū�  źŝơ  

��Ð  İĪǀƳŚĪƯ�įŚƷ�įźǀĭ�ƵŻřŶƳř�İůřźƏƹ�įŹƺŘţ �ŵóİƳřƹźǀƃ�  �ƭóİưǀƃ�  

��Ñ  śǈƋŚƟƹ�śō�įĥƺƫƺǀŝƹźĪǀƯ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō �ŵóİƴǀƀů�ƵŚƃ�  �ƭóİưǀƃ�  

��Ò  Electrostatic Hazards ŵ��ƱŚǀƳŚŬǀƷǇ�  ƖƿŚƴƇ 

��Ó  �İƯƺưƗ�İƋŚƿŹ�Î ) ŵ��ƱŚǀŗǈƗ�  İƋŚƿŹ 
��Ô  ƲƷō�ƵřŹ�ƽŚƸƬě�ƦǀƯŚƴƿŵ ŵ��ƽźƧřŷ�  ƲƷō�ƵřŹ 

 
����ƩƹŶūÎÕ���ƶưūźţ�ƹ�ƞǀƫŐţ�Źŵ�ƩŚƘƟ�ƾưƬƗ�ŢŘǀƷ�ŌŚƌƗř�Ţƀǀƫ�ÎÐÕÑ 

�ƞƿŵŹ ƽźŬƯ �ƵŶƨƄƳřŵ ƶƯřŵř�ƩŚůŹŵ ƾƴǀĤƟƹźů�ƩŚůŹŵ ƽŹƹřŵ�ƩŚůŹŵ ęŚģ�ƩŚůŹŵ 
.Î ŵ��ƱŚǀƬǀƬū�  ơźŝ     

Ï�  ŵ��ƾƬǀƧƹŚŞƏŚŞƏ�  ơźŝ     

Ð�  ŵ��ƾƌƿźƗ�  ơźŝ     

Ñ�  ƭ�ƱŚƃƺěżŞſ�  ơźŝ     

Ò�  ŵ��ƾƨģƺƧřŻźǀƯ�  �ơźŝ     
Ó�  ŵ��ƽźƸƃŶưŰƯ�  ơźŝ     

Ô�  ŵ��ƾƳřƹźǀƃ�  ƭ�ƾưǀƃ�      

Õ�  ŵ��ƾƴǀƀů�ƵŚƃ�  ƭ�ƾưǀƃ�      
Ö�  ŌŚǀŞƳř�ƽŚƣō ƾưǀƃ     

ÎÍ�  ŵ��ƾƫƺƟŻŵ�  ƽŹŚưƘƯ     

ÎÎ�  ŵ��ƽźƧřŷ�  ƲƷō�ƵřŹ    ����������� 
ÎÏ�  ŵ��ƶƿźƨƃ�  ƦǀƳŚƨƯ   �����������  

ÎÐ�  ŵ��ŶƷŚū�  ƦǀƳŚƨƯ     
 ƪƧ�Ɩưū  Ô Î Î Ñ 
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ŢƘƴƇ�Śŝ�ƍŚŞţŹř�źŤƟŵ�ŵźƨƬưƗ�ƩŚſ�Źŵ�ÎÐÕÑ��
 

��
İŤƘƴƇ�įŚƷ�ŭźƏ�źŤƟŵ�����

ŶƃŚŝ�İƯ�ŻƹźƯř�ŢƘƴƇ�ŻŚǀƳ�ƂƷƹĦěƹ�šŚƤǀƤŰţ�ƶƴǀƯŻ�Źŵ�ƵŚĮƄƳřŵƹ�ŢƘƴƇ�įŚƷ�įŹŚĪưƷ��įŚƷ�įĥƺƫƺƴĪţ�Ʊŵźĩ�ŶƯō�ŻƹŹ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ƱƺĭŚƳƺĭ�ƖƿŚƴƇ
Ŷƴƿƺū�İƯ�ƵźƸŝ�ƵŚĮƄƳřŵ�ŶǀţŚſř�ƆƈŴţƹ�ƶŝźŬţ�Żř�ŵƺų�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�źŤƟŵ�Ʋƿř�ƩŚſ�Źŵ�ÎÐÕÑ�ƶĩ�İƘƿŚƴƇ�żū�ƶŝ��ƱƺĭŚƳƺĭ�įŚƸƳŚƯŻŚſƹ�ƖƿŚƴƇ�Śŝ�

ŵřŶƘţ�ŶƳŹřŵ�ƅŚų�İƫƺŤƯ�ŢƘƴƇ�Śŝ�ƍŚŞţŹř�źŤƟŵ�ŹŵÕÐŢſř�ƵŵƺưƳ�ŶƤƘƴƯ�źĮƿŵ�Ƶĥƹźě�����
��
��

įŚƷŵřŵŹřźƣ�ƵŶƤƘƴƯ��ƾŤƘƴƇ��
ŲƿŹŚţ�ŵŚƤƘƳř�

ŵřŵŹřźƣ 

ƭŚƳ�ŚƯźƟŹŚĩ ƭŚƳ�ƽźŬƯ ƱřƺƴƗ�ŵřŵŹřźƣ 

ÎÐÕÑ�ÍÎ�ÎÒ ŢƧźƃ�ƾưǀƃƹźŤě�ƥřŹř űźƷŚƃ��ƃƵŚ�ƾƴǀƀů ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ�ũźŝ�ÏÑÍ�Ŷůřƹ�ƩƺƳŚţř�ƲǀƯō�ƾưǀƃƹźŤě�ƥřŹř 

ÎÐÕÑ�ÍÎ�ÏÐ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�
ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ 

ŶưŰƯ��ƾƳŚưǀƬſ ƮƄģ�ŻřŶƳř���ƝřŶƷř�ƹ�ƽŚƸŤƿŹƺƯŚƯ�ƱŚƯŻŚſ�ƾƿŚƌƟ�Ʊřźƿř�ƶŝ�ŹƺƔƴƯ�
ŵŚŬƿř�źŤƀŝ�ƶƘſƺţ�ƖƿŚƴƇ�ƾƿŚƌƟ�ƹ�ŢƿźƿŶƯ�ŹƺƯř�ƾƿŚƌƟ�ƽŹƺƸưū�

ƾƯǈſř�Ʊřźƿř 

ÎÐÕÑ�ÍÎ�ÏÕ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

ŚƋŹŶưŰƯ��ƢƬƐƯŶƷŚū ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�Ƶĥƹźě�ƽŚƷ�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř��Ò� 

ÎÐÕÑ�ÍÎ�ÏÕ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

Ŷǀſ�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�
ƽŻřźǀƃ 

ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�ƵŵŻŚƿ�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƢŞƏ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě�
�ÎÎ� 

ÎÐÕÑ�ÍÏ�ÏÔ ŢƧźƃ�žǀſřƹō�ƂǀƧ ŻƹŹƺƳ�ŶưŰƯ��ƳƽŹƺ ƲǀƯŚţ�ƵŚĮŤſŵ�ƲƟŵ�ƪŝŚƧ�Źŵ�źŤƀŝ�ŚƿŹŵ�ŢƸū�ƭŚŬƳř�šŚǀƬưƗ�ƲƟŵ�
ƪŝŚƧ�ƾţřźŝŚŴƯ�źŞǀƟ�ƽŹƺƳ 

ÎÐÕÑ�ÍÐ�ÍÎ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

Ŷǀſ�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�
ƽŻřźǀƃ 

ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�ƹŵ�Ƶĥƹźě�řźŤƧŵ�ƶŝ�ŭźƃ�Ţſƺǀě��ÎÎ� 

ÎÐÕÑ�ÍÐ�ÍÖ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ŢƿźƿŶƯ�
ƖŝŚƴƯ�śō�Ʊřźƿř��

ŶǀƄưūŶǀſ��ſƺƯƽƺ ƾŝŚƿŻŹř�ƽŚƸƬǀƀƳŚŤě�ŵƺūƺƯ�Źŵ�ŵƺŞƸŝ�ƹ�ƾůřźƏ�ƽŚƷŶſ�ƾŝŚƣźŝ�ƹ�
źǀŧŚţ�ŹřŻŚŝ�ơźŝ�źŝ�ƾůřźƏ�ƹ�ƵźƸŝ�ƽŹřŵźŝ�Żř�ƱŻŚŴƯ�ƾŝŚƣźŝ 

ÎÐÕÑ�ÍÐ�ÎÓ šŹřŻƹ�ƵřŹ�ƹ�ƽźŝřźţ ŵƺưŰƯ��ƽźƯŚƗ�ƱƺƳżĭ ƾſŹźŝ�ƹ�ƩźŤƴƧ�šŚƘƫŚƐƯ�ƾţŚƯŶƤƯ�ƂƿřżƟř�ŢǀƟźƓ�ŹƺŰƯ�ƱŚƯźƧ���
ŢƟŚŝ 

ÎÐÕÑ�ÍÐ�ÎÔ ƽŹřŵźƸƃ�ƥřŹř ƋŹŶưŰƯŚ��Ʋǀƀů�ŵřĦƳ ƶǀƸţ�ƶƄƤƳ�ÒÍÍ�Î�ƾƄŴŝ�Żř�źƸƃ�ƥřŹř 

ÎÐÕÑ�ÍÐ�ÎÕ ŢƧźƃ�ƱŚưǀſ�ƁŚų ƾƬƗ��Ľř�ƽŵŹƹ ƾſŹźŝ�ƱŚƨƯř�ƵŵŚƠŤſř�Żř�ƱǇƹŻƺě�ƾƘǀŞƏ�ƱŚŤƠţ�Źŵ�ŢųŚſ�ƱŚưǀſ�
ƽźưǀƬěƺƳĥ 

ÎÐÕÑ�ÍÐ�ÎÕ ŢƧźƃ�ƱŚưǀſ�ƁŚų ƾƬƗ��Ľř�ƽŵŹƹ ƾſŹźŝ�ƱŚƨƯř�ƩŚƘƟ�ƽŻŚſ�ƶţŚƠƫƺſ�ƱǇƹŻƺě�ƾƘǀŞƏ�ƱŚŤƠţ 

ÎÐÕÑ�ÍÐ/ÎÕ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

Ŷǀſ�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�
ƽŻřźǀƃ 

ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�Ƶŵżǀſ�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƢŞƏ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě�
�ÎÑ� 

ÎÐÕÑ�ÍÐ�ÏÐ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ� Ŷǀſ�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ� ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�ƹŵ�Ƶĥƹźě�řźŤƧŵ�ƢŞƏ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��ÎÏ� 
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Ʊřźƿř ƽŻřźǀƃ 

ÎÐÕÑ�ÍÐ�ÏÐ żƧźƯ�ƤǀƤŰţšŚ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

Ŷǀſ�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�
ƽŻřźǀƃ 

ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�ƶƳ�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƢŞƏ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě�
�ÎÐ� 

ÎÐÕÑ�ÍÑ�ÍÎ ƖƿŚƴƇ�ƾƿřƺƷ�ŽŶƣ Ŷǀưů��ƱŚƿŶưůř ŵŹƹřźŝ�ƾŝźŬţ�ƅřƺų�ƾƯźū�Ʀƿ�ƶƬǀſƹ�ƵŶƳźě  

ÎÐÕÑ�ÍÑ�ÍÎ ŢƧźƃ�ƵřŹ�ƲƷō�ƽŹƺƸưū�
ƾƯǈſř�Ʊřźƿř 

ŵƺưŰƯ�ŵřŵźƸƯ��ƶƿźĪƃ ƭŚŬƳř�ƐƯšŚƘƫŚ�ƹ�šŚƤǀƤŰţ�Źŵ�ƅƺƈų�ƭƹŚƤƯ�ƽŻŚſ�ƽŚƸƬě�śƺǀƘƯ�
ƵřŹ�ƲƷō�Śŝ�ƵŵŚƠŤſř�Żř�ŵřƺƯ�ƾŤƿŻƺĜƯŚƧ  

ÎÐÕÑ�ÍÑ�ÎÏ ŢƧźƃ�ƵřŹ�ƲƷō�ƽŹƺƸưū�
ƾƯǈſř�Ʊřźƿř 

ŶǀƘſ��ƵŵřŻŶưŰƯ ƂƷƹĦě�ƢǀƤŰţ��ƹ�šŹŚƔƳ�źưŤƀƯ�źŝ�Ǝų�Ŷǀƫƺţ�ŽŹƹřźţ�ƾƳƺŤŝ�Źŵ�
ƶƳŚųŹŚƧ�ƽŚƷ�ũźƧ�ƹ�ƦƄưƿŶƳř�Żř�ƱŚƯŻ�ƶǀƸţ�ŮƫŚƈƯ�Śţ�ƺěŵ�ƹ�

źţƆǀų�ĥǈěƺƧ 

ÎÐÕÑ�ÍÑ�ÎÑ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

Ŷǀſ�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�
ƽŻřźǀƃ 

ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�ƶſ�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƢŞƏ�Ţƀǀƫ�
Ţſƺǀě�ÎÒ� 

ÎÐÕÑ�ÍÑ�ÎÔ ƽŹřŵźƸƃ�ƥřŹř źǀƯř�ŚƋŹ��ƽŵřźƯ ƽżǀưƯ�ƽŚƸƧǈě�ŵƺūƺƯ�Źŵ�ƾƄŴŝ�Żř�źƸƃ�ƢŝŚƐưƧřŹř�ƶƄƤƳ�ƹ�źƸƃ�
ƾƳŚǀƗř�Ɩƣřƹ�Źŵ�ÏÏ�ŹŚŤƨƷ 

ÎÐÕÑ�ÍÑ�ÏÍ ŢƧźƃ�ŵǇƺƟ�ƱŚŤſŻƺų ŵřżƸŝ��ƽŵŚƷźǀƯ ƾſŹźŝ�ƱŚƨƯř�Ŷǀƫƺţ�ƭźţƹżƿř�Śŝ�ƵŵŚƠŤſř�Żř�ŽƺŞſ�ŪƳźŝ 

ÎÐÕÑ�ÍÑ�ÏÎ ƽŹřŵźƸƃ�ƮǀƳ�Źƹ ŚƋŹŶưŰƯ��Ʋǀƀů�ŵřĦƳ����
źǀƯř�ŚƋŹ��ƽŵřźƯ 

ŭźƏ�ƾƄƷƹĦě�ƶƄƤƳ�ƽŹřŵźŝ�źƸƃ�ƮǀƳ�Źƹ 

ÎÐÕÑ�ÍÑ�ÏÎ ƽŹřŵźƸƃ�ơřźƳ ŚƋŹŶưŰƯ��Ʋǀƀů�ŵřĦƳ����
źǀƯř�ŚƋŹ��ƽŵřźƯ 

Əŭź�ƾƄƷƹĦě�ƶƄƤƳ�ƽŹřŵźŝ�źƸƃ�ơřźƳ 

ÎÐÕÑ�ÍÑ�ÏÎ ƽŹřŵźƸƃ�ƶƳŚŤſō ŚƋŹŶưŰƯ��Ʋǀƀů�ŵřĦƳ����
źǀƯř�ŚƋŹ��ƽŵřźƯ 

ŭźƏ�ƾƄƷƹĦě�ƶƄƤƳ�ƽŹřŵźŝ�źƸƃ�ƶƳŚŤſō 

ÎÐÕÑ�ÍÑ�ÏÖ ƖƿŚƴƇ�ƦǀƳƹźŤƨƫř�Ʊřźƿř Ŷǀſ�Ŷưůř��ťŶŰƯ�ƾƿŚƀƧ Ŷƿźų�Ʀƿ�ƵŚĮŤſŵ�ƪſ�ƾƳƺưǀŤƳō��ƍƺŝźƯ�ƶŝ�ƵŚĮŤſŵ 
MBEVGÕÍH) ƹŵ�ŵŶƗ�ƶţƺŝ )Crucible�ƾƳƺưǀŤƳō���ƵŚŬƴě�

ƭźĭ�ƱƺưǀŤƳō�ƆƫŚų�ƹ�Ƶŵ�ŵŶƗ�źƠƿƹ InSb 

ÎÐÕÑ�ÍÑ�ÏÖ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

ŚƋŹŶưŰƯ��ƢƬƐƯŶƷŚū ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�Ʀƿ�Ƶĥƹźě�řźŤƧŵ�ƶŝ�ŭźƃ�Ţſƺǀě��Ó� 

ÎÐÕÑ�ÍÑ�ÏÖ šŹřŻƹ�ƵřŹ�ƹ�ƽźŝřźţ ŵƺưŰƯ��ƽźƯŚƗ�ƱƺƳżĭ ƾſŹźŝ�ƹ�ƩźŤƴƧ�šŚƘƫŚƐƯ�ƪůřźƯ�Ʃƹř�ƹ�ƭƹŵ�ƪě�ƏŚƤţƖ�ƽřŶŤŝř�ŹŚƴƧ�
ŹŸĭ�ŹŚƴƨƳƹŶƿźƟ�ƹ�ƾſŹźŝ�ƹ�ƩźŤƴƧ�šŚƘƫŚƐƯ�ƪůřźƯ�Ʃƹř�ƹ�ƭƹŵ�

ƖƏŚƤţ�ƾƳŚǀƯ�ŹŚƴƧ�ŹŸĭ�ŹƺƧŸƯ�ƹ�ƪě�ƍƺŝźƯ 

ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÍÎ šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ��
ơƹŶƴƇ�ŢƿŚưů�Żř�šŚƤǀƤŰţ

ƹ�ƶƘſƺţ�ƖƿŚƴƇ�ƦǀƳƹźŤƨƫř�
ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƲƿƺƳ 

ƾƬƗ��Ţǀŝ�ƾƸƬƫř ƶƘƫŚƐƯ���ƢǀƤŰţ�ƹ�ƾſŹźŝ�šřźŧř�ƾƳŵƹżƟř���ưƗšŚǀƬ�ƾţŹřźů�źŝ�
ƽŚƷĥŚǀƫō�ƺƳŚƳ�ƲǀƫŚŤƀƿźƧ�ƭźƳ�žǀƏŚƴƜƯ FINEMET  

ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÍÑ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

Ŷǀſ�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�
ƽŻřźǀƃ 

ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�ƶſ�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƢŞƏ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě�
�ÎÓ� 

ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÎÍ ƖƿŚƴƇ�ƽĥŹƺƫŚŤƯ�ŵżƿ Ŷǀſ�Ʋǀƀů��ƲƿŶǀſ ƶƘƫŚƐƯ�ƹ�ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ�ƶŤŴƿŹ�ƽźĭ�ƭƹřŶƯ�ƾƤƟř�ŢƬǀŝ�ŪƳźŝ�ÓÐB ƹ�ĥŚǀƫō�
żƳźŝ�ƮǀƴǀƯƺƫō�Żř�ƁƹŹ CONTINUOUS CASTING 
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ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÎÍ ƖƿŚƴƇ�ƽĥŹƺƫŚŤƯ�ŵżƿ ŶưŰƯ�ŚƋŹ��ƾŞƫŚƏƺŝř ƶƘƫŚƐƯ�ƹ�ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ�ƶŤŴƿŹ�ƽźĭ�ƭƹřŶƯ�ƾƤƟř�ƶưƀţ�ƾƀƯ�ƹ�ĥŚǀƫō�
žƯ�ƪƨǀƳ�Śŝ�żǀƫŚƳō�ƭƺƬƘƯ 

ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÎÏ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ŢƿźƿŶƯ�
ƖŝŚƴƯ�śō�Ʊřźƿř��

ưŰƯƽŵŚƷŶ��ŹŚƄƟř ƶƀƿŚƤƯ�ƽŚƸƃƹŹ�ƶƯŚƳźŝ�ƽżƿŹ�ƾƋŚƿŹ�ƹ�ƮŤƿŹƺĮƫř�ƦǀŤƳĥ�ƽřźŝ�
ƾůřźƏ�ƶƴǀƸŝ�ƍƺƐų�ƩŚƤŤƳř�śō 

ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÎÏ żƧźƯ�ƽźǀĮƄǀě�ƹ�ŢƿźƿŶƯ�
ƱřźŰŝ�źƸƃ�ƱřźƸţ 

ŚƋŹ��ŽŚŞƗ�ŚǀƳ ƾŝŚƿŻŹř�ŢƯƹŚƤƯ�ƹ�ƲǀǀƘţ�ŢǀƬŝŚƣ�ŹŚƨŝ�ƽźǀĭ�ŵŶŬƯ�ƱŚưŤųŚſ�ƽŚƷ�
ƲŤŝ�ŮƬƀƯ�žě�Żř�ƕƺƣƹ�ƶƫżƫŻ�ƹ�ƶŗřŹř�ƷŹŚƨƷřŹƽŚ�ƽŻŚſŻŚŝ�ŢƯźƯ��ƹ�

ŢƿƺƤţ�ƽŹřźƐƋř�ƁŻƺƯō�ƹ�Ţǀŝźţ�ƽŚƷƹźǀƳ�ƆƈŴŤƯ  

ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÎÒ ŭźƏ�ŜǀƃźŤƴƿř�Ʊřźƿř�ƹŹŵƺų Ʋƀů��ƮƃŚƷ�ƽŵŚŝō ƩŶƯ�ƽŻŚſ�ƹ�ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ�ƩŻŚƳ�ƽŚƷ�šŚŝŹ�ƂƃŚě�źƬǀſ�ƲƫŚſ�Ï 

ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÎÒ ŭźƏ�ŜǀƃźŤƴƿř�Ʊřźƿř�ƹŹŵƺų ƩƺſŹ��ŌŚƴƀƫřŹƺƳ Ƶĥƹźě SPC ƽŚƸƷŚĮŤſŵ�ƢƿŹżţ�ĥŚŤƳƺƯ�Ï�ƹ�Ñ 

ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÎÒ ŭźƏ�ŜǀƃźŤƴƿř�Ʊřźƿř�ƹŹŵƺų Ŷưůř��Ţƿō�ƾƸƫř ƾſŹźŝ�ƾƴƟ�ƹ�ƽŵŚƈŤƣř�ƹ�ƱŚƨƯř�ƵŵŚƠŤſř�Żř servo gun  Źŵ�
ƽŚƸƴƫŚſ�ƶƳŶŝ�ƽŻŚſ�ŢƧźƃ�Ʊřźƿř�ƹŹŵƺų 

ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÎÒ ŭźƏ�ŜǀƃźŤƴƿř�Ʊřźƿř�ƹŹŵƺų Ŷǀſ�źƠƘū��ƽŵŚŬſ ƾſŹźŝ�ƹ�ƶŗřŹř�ƽŚƷŹŚƨƷřŹ�ŌŚƤţŹř�ƆųŚƃ�ƽŚƷ�ŢƳƹŚƘƯ�ƮŤƀǀſ�ƖƯŚū�ƺţŶǀƫ 

ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÎÒ ŭźƏ�ŜǀƃźŤƴƿř�Ʊřźƿř�ƹŹŵƺų ƭźŰƯ��ŜǀŞů�ŵřĦƳ�ƮƿřŹƺƧ ƱŚƨƯř�ƾŬƴſ�ƵŵŚƠŤſř�Żř�ƽŚƸţŚŝŹ�ƂƃŚě�ƽǇ�Źŵ�Źŵ�Ǝų�ĬƳŹ�Ï 

ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÎÒ ŭźƏ�ŜǀƃźŤƴƿř�Ʊřźƿř�ƹŹŵƺų Ŷǀſ�źƠƘū��ƽŵŚŬſ Ʈǀſźţ�ƱŚƿźū�ƁŻŹř�ŢƟŚƿŹŵ�ƽǇŚƧ�źǀƛ�ƽŶǀƫƺţ�ƹ�ƶŗřŹř�ƽŚƷŹŚƨƷřŹ�
ƭŻǇ�ƽřźŝ�ƝŸů�ƽŚƸŤǀƫŚƘƟ�řŻŶŗ 

ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÐÎ ƽŹřŵźƸƃ�ũźĩ Ŷǀſ�ŵřƺū��źǀƯ�ŶưŰƯ�
ƾƣŵŚƇ 

ƾţŚǀƬưƗ�ƱŵźƧ�ƶƳŚƯŚſ�ŢƿźƿŶƯ�źŝŚƘƯ�ƹ�ƱƺǀſŚƯƺţř�ƱŵźƧ�ƮŤƀǀſ�
ƽŹŚƠů�źƸƃ�ũźƧ 

ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÍÕ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

ŚƋŹŶưŰƯ��ƢƬƐƯŶƷŚū ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�Ʀƿ�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƢŞƏ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě�
�Ô� 

ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÎÑ ƱŚƯŻŚſ�ƃƽŚƸƿŹřŵźƸ�ŹƺƄƧ ƱƺƿŚưƷ��ƱŚǀƳŚŬǀƷǇ ƱŚƨƯ�ƾŝŚƿ�ƹ�ƶǀƸţ�ƶƄƤƳ�ƽŚƷ�Ěǀţ�ƵŚĮƿŚě�ƽŚƷ�Ƃţō�ƾƳŚƄƳ�Źŵ�
ƽŚƷŚŤſƹŹ�ŜſŚƴƯ 

ÎÐÕÑ�ÍÔ�ÍÏ ƶƀſƺƯ�ƲǀſŶƴƸƯ�ŹƹŚƄƯ�
Ʋưƿř�ƱřŻŚſ 

ŶưŰƯ�ƾƬƗ��ŶƿŶƴƇ�ƵŵřŻ ƭŚŬƳř�šŚƯŶų�ƾſŶƴƸƯ�Ƶĥƹźě�Ǝų�Ô�ƽƹźŤƯ�ƱřźƸţ  

ÎÐÕÑ�ÍÔ�ÍÒ ŢƯƹŚƤƯ�Ūǀƀŝ�ƱřźƸţ�īŹżŝ ƾƬƗŶưŰƯ��ŚųƱ�ƽŶưŰƯ ŻŚƟ�Ʀƿ�ƹ�ƹŵ�ƾůřźƏ�ŢƿŚſ�ŵŚŤſ�ƶǀůŚƳ�ŽŶƣ 

ÎÐÕÑ�ÍÔ�ÎÓ ŢƿźƿŶƯ�żǀŴŝō�ƽŹřŵ�
ƱŚƯŻŚſ�ŵŚƸū�ƽŻŹƹŚƄƧ�

ƱŚŤſř�ƽżƧźƯ 

źǀƯř�ŚƋŹ��ƽŵřźƯ ƭŚŬƳř�šŚƯŶų�ƶƄƤƳ��ƽŹřŵźŝ�Źŵ�ŮƐſ�ƱŚŤſř�ƽżƧźƯ�ŢƸū�ƶǀƸţ�
ƶƄƤƳ�ƽŚƷ�ƾƟřźĭƺěƺţ��Ʊǈě�ƪǀƟƹźě���ƖƏŚƤƯ�ƾƫƺƏ�ƹ�ƾƋźƗ�Źŵ�

ƽŚƸſŚǀƤƯ�ŵŹƺƯ�źƔƳ 

ÎÐÕÑ/ÍÔ�ÎÓ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

Ŷǀſ�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�
ƽŻřźǀƃ 

ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�ƵŵŻŚƿ�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƢŞƏ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě�
�ÎÔ� 

ÎÐÕÑ�ÍÔ�ÏÍ ƱŚƯŻŚſ�ƶƘſƺţ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�
ƱŵŚƘƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾƳŶƘƯ�Źŵ�

Ʊřźƿř 

ŵŚƷźƟ��ƾƳŚŤƀƬĭ�ŵźƟ ƾſŹźŝ�ƹ�ŢųŚſ�źƿŵ�ƽŚƷŻřŶĭ�ƺƫō�ŚƴǀƯ��ŢǀƟřźĭ�ŚƿżǀƴƯ��ƶŝ�ŹƺƔƴƯ�
ŵźŝŹŚƧ�Źŵ�ŵǇƺƟ�ƽŻŚſ 

ÎÐÕÑ�ÍÔ�ÏÎ ƽŹřŵźƸƃ�ƱřźŝƺƳ ŚƋŹŶưŰƯ��Ʋǀƀů�ŵřĦƳ����
źǀƯř�ŚƋŹ��ƽŵřźƯ 

ŭźƏ�ƾƄƷƹĦě�ƶƄƤƳ�ƽŹřŵźŝ�źƸƃ�ƱřźŝƺƳ 

ÎÐÕÑ�ÍÔ�ÏÎ ƽŹřŵźƸƃ�ƲǀƸƯźƟ ŚƋŹŶưŰƯ��Ʋǀƀů�ŵřĦƳ����
źǀƯř�ŚƋŹ��ƽŵřźƯ 

ŭźƏ�ƾƄƷƹĦě�ƶƄƤƳ�ƽŹřŵźŝ�źƸƃ�ƲǀƸƯźƟ  



 

����ƾƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ������������������������������������������ÐÒ� �
 

  

 
ÎÐÕÑ�ÍÔ�ÏÎ ƽŹřŵźƸƃ�ơźƛ�ŵŚŝō ƯŚƋŹŶưŰ��Ʋǀƀů�ŵřĦƳ����

źǀƯř�ŚƋŹ��ƽŵřźƯ 
ŭźƏ�ƾƄƷƹĦě�ƶƄƤƳ�ƽŹřŵźŝ�źƸƃ�ơźƛ�ŵŚŝō 

ÎÐÕÑ�ÍÔ�ÏÐ ŢƿźƿŶƯ�żǀŴŝō�ƽŹřŵ�
ƱŚƯŻŚſ�ŵŚƸū�ƽŻŹƹŚƄƧ�

ƱŚŤſř�ƽżƧźƯ 

ƱƹŶƿźƟ��ƾưƿŶƣ�ŽƹźƗ�
ƶƬŰƯ 

ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�ƾƬǀƈƠţ�ƾŗřźūř�ƵŻƺů�ƽźƸƃ�ƂŴŝ�śřŶƴų 

ÎÐÕÑ�ÍÔ�ÏÒ ƖƿŚƴƇ�řƺƷ�ŚƌƟ��Ƶƹźĭ�
ƖƿŚƴƇ�ŶǀƸƃ�ŢưƷ��ƴƇŢƘ

ŶǀƸƃ�ŶůƺƯ 

ŹŵŚƳ��ƾƳŚŬưƧ�ƾŗƺƬģźŝ ƵŹƹŚƄƯ�ƹ�ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭ�šŚƈŴƄƯ�ƲŤƳō 

ÎÐÕÑ�ÍÕ�ÍÎ ŢƧźƃ�ơźŝ�ƶƤƐƴƯ�ƽř�
ƱřźƸţ��

ƲƀŰƯ���ƽŶǀƘſ ƱŚƨƯ�ƾŝŚƿ�ƪŰƯ�ƲƟŵ�šřŶƿřŻ�ƾŤƘƴƇ�ƵŚĭƹźǀƳ�ŶǀƸƃ�ƾƿŚūŹ�ƹ�ƶƿřŹř�
ƁƹŹ�ƲƟŵ�ƾſŶƴƸƯ�ƾŤƃřŶƸŝ�šřŶƿřŻ 

ÎÐÕÑ�ÍÕ�ÍÎ ƱŚƯŻŚſ�ƾƿŚƌƟ�Ʊřźƿř ŶưŰƯ��ƾƳŚưǀƬſ ƶƘƫŚƐƯ�ƹ�ƢǀƤŰţ�Źŵ�ƅƺƈų�ƽŹƹŚƴƟ�ƹ�ƽźŝŹŚƧ�ƵŹřƺƷŚƯ�ƽŚƷ�
ƾţřźŝŚŴƯ���ƂŬƴſ�Żř�ƽŹƹŵ�ƹ�źƿŚſ�ƵŹřƺƷŚƯ�ŚƷ 

ÎÐÕÑ�ÍÕ�ÍÏ ŢƧźƃ�ƩźŤƴƧ�ƦǀƟřźţ�
ƱřźƸţ 

ŵřĦƳ�ŶưŰƯ�ƭřźƸƃ ƶŗřŹř�šŚƯŶų�ƵŹƹŚƄƯ�ƹ�šŚƘƫŚƐƯ�ƾƴƟ�Źŵ�ƅƺƈų�ƽřźūř�Ƶĥƹźě 
Video Over Ip  żƧźƯ�šŹŚƔƳ�ƹ�ƩźŤƴƧ�ƦǀƟřźţ�ƱřźƸţ 

ÎÐÕÑ�ÍÕ�ÍÖ ŚĮƄƳřŵƵ�ƢƤŰƯ�ƾƬǀŝŵŹř śƺƤƘƿ��ƽŶſř�ơǈƄƣ ƭŚŬƳř�żǀƫŚƳō�ƾƿŚǀưǀƃ�źŝ�ƽƹŹ�šŚŞǀƧźţ�ŢƟō�ƽŚƸƄƧ�
ƹ�ƽŶǀŗƹźǀţƹźƿŚě�ƹźƬƧƺƳŚĭŹƹř�ƹźƠƀƟƺƳŚĭŹƹř�žƯ�ƹ�šřźŤǀƳ�źŝ�ƽƹŹ�

šǇƺƈŰƯ�Ŝǀſ�ƾƴǀƯŻ�ƹ�ƶūƺĭ�ƾĮƳźƟ 

ÎÐÕÑ�ÍÕ�ÎÔ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

Ŷǀſ�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�
ƽŻřźǀƃ 

ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�Ʀƿ�źěƵĥƹ�řźŤƧŵ�ƶŝ�ŭźƃ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��ÎÕ� 

ÎÐÕÑ�ÍÕ�ÎÔ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

Ŷǀſ�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�
ƽŻřźǀƃ 

ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�ƶſ�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ƶŝŶƃŹř�ŭźƃ�Ţſƺǀě��ÎÖ� 

ÎÐÕÑ�ÍÕ�ÏÎ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ŢƿźƿŶƯ�
ƖŝŚƴƯ�śō�Ʊřźƿř��

ŶưŰƯ�Ʋƀů��ŹŚƿŻŚŝ ŢƧŹŚƄƯ�ƾƫŚƯ�Źŵ�ƽŹřżĭźŝ�ƲǀưƷŵŻřƹŵ�žƳřźƠƴƧ�ƾƿƺŬƄƳřŵ�
ƾſŶƴƸƯ�ƱřźưƗ 

ÎÐÕÑ�ÍÕ�ÏÑ ƖưŤŬƯ�ƖƿŚƴƇ�ŶǀƸƃ�
ŻƹŶƷǈƧ�šŚŬƳŚųŹŚƧ�

ŢųŚſ�Ʋĭřƹ�ƹ�šřżǀƸŬţ�
ƾƬƿŹ� 

ŶưŰƯ�ƾƬƗ��ŶƿŶƴƇ�ƵŵřŻ ƵŹƹŚƄƯ�ƹ�ƾůřźƏ���ƪǀƬŰţ�ƹ�ƶŞſŚŰƯ�šŹŚƔƳ�źŝ�ŢųŚſ�Ʋĭřƹ�ƽŹŚŝ�
ƶŞƫ�ŶƴƬŝ�ƹ�ƞƤƀƯ�ÑÒ�ƾƴţ 

ÎÐÕÑ�ÍÖ�ÍÏ ŢƿźƿŶƯ�ƽŹřŵżǀŴŝō�ƱŚƯŻŚſ
ŵŚƸū�ƽŻŹƹŚƄƧ 

ƱƹŶƿźƟ��ƿŶƣƾư�ŽƹźƗ�
ƶƬŰƯ 

ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�ƾƬǀƈƠţ�ƾŗřźūř�ƵŻƺů�ŵźŬƳŚƳř 

ÎÐÕÑ�ÍÖ�ÍÏ ŢƿźƿŶƯ�ƽŹřŵżǀŴŝō�ƱŚƯŻŚſ
ŵŚƸū�ƽŻŹƹŚƄƧ 

ƱƹŶƿźƟ��ƾưƿŶƣ�ŽƹźƗ�
ƶƬŰƯ 

ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�ƾƬǀƈƠţ�ƾŗřźūř�ƵŻƺů�ƽźƸƃ�ƱŚǀŤƃō 

ÎÐÕÑ�ÍÖ�ÎÏ ƽŹřŵźƸƃ�ũźĩ ƲǀƄƟř��ŢƘƿźƃ ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ�šŚƘƏŚƤţ�ƾƳřźŰŝ�źƸƃ�ũźƧ���ƶƬůźƯ�Ʃƹř�ǀƯƱřŶ�
ƱŚĭŵřŻō 

ÎÐÕÑ�ÍÖ�ÎÒ ƽŹŚǀƷŵ�ƽŚŤſƹŹ�ƵŵřżƯŚƯř���
ƶǀƯƹŹř 

ƾƬƗŶưŰƯ��ƱŚų�ƽŶưŰƯ šŚƘƫŚƐƯ�ƶǀƸţ�ŭźƏ�ƶƘſƺţ�ƽźĮƃŵźĭ�ƹ�ƒƠů�ťřźǀƯ�ƾĮƴƷźƟ�
ƵŵřżƯŚƯř�ƶǀƯƹŹř 



 

ÐÓ                                                                                                                     ������������������������������������������������������������������������������������������������������ƾƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ
 

 

 
ÎÐÕÑ�ÍÖ�ÎÒ ƽŹŚǀƷŵ�ƽŚŤſƹŹ�

ƱŚƳřŵźě�źƸƄƳřźǀě 
ƾƬƗŶưŰƯ��ƱŚų�ƽŶưŰƯ šŚƘƫŚƐƯ�ƶǀƸţ�ŭźƏ�ƶƘſƺţ�ƽźĮƃŵźĭ�ƹ�ƒƠů�ťřźǀƯ�ƾĮƴƷźƟ�

źěƱŚƳřŵ�źƸƄƳřźǀě 

ÎÐÕÑ�ÍÖ�ÎÒ ƽŹŚǀƷŵ�ƽŚŤſƹŹ�
ƲǀģŹƺĭ�ƶƘƬƣ��ƶǀƯƹŹř 

ƾƬƗŶưŰƯ��ƱŚų�ƽŶưŰƯ šŚƘƫŚƐƯ�ƶǀƸţ�ŭźƏ�ƶƘſƺţ�ƽźĮƃŵźĭ�ƹ�ƒƠů�ťřźǀƯ�ƾĮƴƷźƟ�ƲǀģŹƺĭ
ƶƘƬƣ���ƶǀƯƹŹř 

ÎÐÕÑ�ÍÖ�ÐÍ ŢƧźƃ�ƽŚƷŹŚƐƣ�
ƽźƟŚƀƯ�ŚūŹ��

źƜƇř��źƈƳ ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�ƹ�ƂƿŚƯŻō�ƾƳřŶǀƯ�ƽřźŝ�ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭ�ƪǀƟƹźě�űźģ�Źŵ�
ŹƺŰƯ�ƱřźƸţ���ŶƸƄƯ�ƹ�ƶƿřŹř�ƪǀƟƹźě�ƶƴǀƸŝ 

ÎÐÕÑ�ÍÖ�ÐÍ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ơźŝ�
ƶƤƐƴƯ�ƽř�źŤųŚŝ 

ƲǀƯřŹ��ƾƳŚưƿźƳ ƾŬƴƀƳŚƨƯř�ŢųŚſ�ƪųřŵ�šŚƘƐƣ�ƹ�šřżǀƸŬţ�ƦƿĦţřźŤſř�ƹ�źě�ƝźƈƯ�
ƽŚƸƷŚĭƹźǀƳ�ŶƳŻŚƃ�ƹ�ƱřŶưƷ 

ÎÐÕÑ�ÎÍ�ÎÑ ƶƳŚųźǀŝŵ�ƾƫŚƘƿřŹƺƃ�
ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�šŹřŻƹ�

šŚƏŚŞţŹř�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�
šŚƗǈƏř 

ŶưŰƯŚƋŹ��ƢƬƐƯŶƷŚū ŢƿŚưů�ƾƫŚƯ�Żř�ƽřźūř�ÎÐ�Ŷůřƹ�ƱŚƿŚě�ƶƯŚƳ�šǈǀƈŰţ�ƾƬǀưƨţ�ƎŞţźƯ�
Śŝ ICT ƢŞƏ�Ţſƺǀě�ƵŹŚưƃ�Ʀƿ 

ÎÐÕÑ�ÎÍ�ÎÕ ƖƿŚƴƇ�ŶǀƸƃ�ƵŚƃ�ƽŵŚŝō ŵřƺū��ƱŚŤƄě ŵƺŞƸŝ�ƁƹŹ�ŢƿřŶƷ�ƾƤǀŞƐţ�ƝŶƷ�ƽřźŝ�Ʀƿ�ƦƃƺƯ�ƶƳŚǀƃō�śŚƿ�
ƩŚƘƟźǀƛ�ŢƸū�ƱŶǀſŹ�ƶŝ�ƪƣřŶů�ƶƬƇŚƟ�Żř�Ţſŵ�ƾƷŵ 

ÎÐÕÑ�ÎÍ�ÏÏ ŵźƸƃƽŹř�ƥŶƳźě źǀƯř�ŚƋŹ��ƽŵřźƯ���
ŚƋŹŶưŰƯ��Ʋǀƀů�ŵřĦƳ 

ŭźƏ�ƾƄƷƹĦě�ƶƄƤƳ�ƽŹřŵźŝ�źƸƃ�ƥŶƳźě 

ÎÐÕÑ�ÎÍ�ÏÏ ƽŹřŵźƸƃ�ƶƿƹřŻ ŚƋŹŶưŰƯ��Ʋǀƀů�ŵřĦƳ����
źǀƯř�ŚƋŹ��ƽŵřźƯ 

ŭźƏ�ƾƄƷƹĦě�ƶƄƤƳ�ƽŹřŵźŝ�źƸƃ�ƶƿƹřŻ 

ÎÐÕÑ�ÎÍ�ÏÔ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ŢƿźƿŶƯ�
ƖŝŚƴƯ�śō�Ʊřźƿř��

Ʋǀƀů��ƱŚǀŧŚǀƛ ŹŚŤƟŹ�ƾƨǀƯŚƴƿŵ�ƶſŚƯ�Źżƿ�ŮƬƀƯ�ƵŶƃ�Śŝ�ŶŗřƹŻ�ŢƧƺƯ 

ÎÐÕÑ�ÎÎ�ÍÎ ŢƧźƃ�ƱřźưƗ�ƽŚƷźƸƃ�
ŶƿŶū�šŹřŻƹ�ƲƨƀƯ�ƹ�

ƽŻŚſźƸƃ 

ŶưŰƯ�ƾƬƗ��ŶƿŶƴƇ�ƵŵřŻ ƾſŹźŝ�ƾſŶƴƸƯ�ƹ�ƶŗřŹř�šŚƯŶų�Ƶĥƹźě�ƂƿŚƄĭ�ŹŚŞŤƗř�ƽŻŹř�Źŵ�ƵřŹ�ƲƷō�
ƾƣźŝ�źƸƄƬĭ�B�ŵźĮŤƄƷ�Żř�ƵŚĭŶƿŵ�ƾſŶƴƸƯ����ƾƳŚĭŹŻŚŝ 

ÎÐÕÑ�ÎÎ�ÎÏ ŢƧźƃ�ƺƧŚƀƿř Ʋƀů��ƾƣŵŚƇ�ƾƴǀŗŚƳ ŝƾſŹź�ƦǀƯƺƳƺĭŹř�ƽŚƸŤǀƫŚƘƟ�ƭŚŬƳř�ƵŶƃ�Źŵ�ƵŻƺů�ŚƷŹŚŞƳř�ƹ�ƶŤƀŝ�ƽŶƴŝ�
ǇŚƧ 

ÎÐÕÑ�ÎÎ�ÐÍ ƱŚƯŻŚſ�ŹƹŚƄƯ�ƾƴƟ�ƹ�
ƾſŶƴƸƯ�źƸƃ�ƱřźƸţ 

ƩŵŚƗ��ƱŚưƧźţ�ƾƳŚưůŹ ƾůřźƏ�ƹ�ƵŵŚǀě�ƽŻŚſ�ƮŤƀǀſ�ƩźŤƴƧ�Ƶĥƹźě 

ÎÐÕÑ�ÎÎ�ÐÍ ŢƧźƃ�ơźŝ�ƶƤƐƴƯ�ƽř�
śźƛ 

ŶưŰƯ�ŶǀƘſ��ƪŞū�ƾƬƯŚƗ ƵŵŚƠŤſř�Żř�šŚƯŶų�ƵŹƹŚƄƯ�ƶŝ�ƯŹƺƔƴ�ƽřźūř�ŶƴƿōźƟ�ƾſŶƴƸƯ�ƁŻŹř�Źŵ�
Ʀƿ�Ţƀě�ơźŝ 

ÎÐÕÑ�ÎÏ�ÎÒ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ŢƿźƿŶƯ�
ƖŝŚƴƯ�śō�Ʊřźƿř��

ŹŵŚƳ��ƽŹřŶưŤƘƿźƃ ŵƺŞƸŝ�ƽŚƸƧŚų�ƶƳřŵżƿŹ�Śŝ�ƵŵŚƠŤſř�Żř�ƢƿŹżţ�ƶŝ�ƁƹŹ�ƦǀŤƴǀƧƹźŤƨƫř 

ÎÐÕÑ�ÎÏ�ÎÔ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ŢƿźƿŶƯ�
ƖŝŚƴƯ�śō�Ʊřźƿř��

Ʋǀƀů��ƱŚǀŧŚǀƛ ƪǀƬŰţ�ƾƳřƹźǀƃ�ƽŚƷ�ŮƬƀƯ�ƵŶƃ�ƶŝ�ƁƹŹ�ƦǀŤŤƴſƺŗĥ�ŹŚƸƯ�ƵŶƃ 
)AGS) źŝ�ŽŚſř�ƹŵ�ƁƹŹ�ƩŵŚƘţ�ƽŶů�ƹ�ƽŚƸƳŚưƫř�ŵƹŶŰƯ�ƹ�ƶŗřŹř�

ƭřźĭŚƿŵ�ƾůřźƏ 



 

����ƾƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ������������������������������������������ÐÔ� �
 

  

 
ÎÐÕÑ�ÎÏ�ÎÕ ƱŚƯŻŚſ�ƾƿřźūř�ƾſŶƴƸƯ�

ƽƹźǀƳ�ŢƯƹŚƤƯ�Ūǀƀŝ�
ƵŚĜſ�ƱřŹřŶſŚě 

ƾƬƗŶưŰƯ��ƱŚų�ƽŶưŰƯ Ţưƀƣ�Ʃƹř�ƹ�ƭƹŵ�ƶƬůźƯ�Ʃƹř�ƹ�ƶƬůźƯ�ƭƹŵ�ƾůřźƏ�ŢƿŚſ�ƽŚƷŹŚŞƳř�
ƾůřƺƳ�ƹ�ƱŚưŤųŚſ�Źřŵřƽ�ŹŚƈƳř 

ÎÐÕÑ�ÎÏ�ÏÍ ƽŹřŵźƸƃ�ƱŚƣŻřŹ źǀƯř�ŚƋŹ��ƽŵřźƯ���
ŚƋŹŶưŰƯ��Ʋǀƀů�ŵřĦƳ 

ŭźƏ�ƾƄƷƹĦě�ƶƄƤƳ�ƽŹřŵźŝ�źƸƃ�ƱŚƣŻřŹ 

ÎÐÕÑ�ÎÏ�ÏÑ šŹřŻƹ�ƕŚƟŵ�ƹ�ƾƳŚŞǀŤƄě�
ƽŚƷƹźǀƳ�ŮƬƀƯ 

ƾƬƘƴƀŰƯ��źƠƳŚƿŚƃ šŚƯŶų�ƵŹƹŚƄƯ�ƽřźŝ�ƭŚŬƳř�ƶƬůźƯ�ƭƹŵ�šŚƘƫŚƐƯ�ƽŻŚƀƸŝ�ƵŻźƫ�ƽř�ƶǀƸţ�
ŭźƏ�ƽŻŚƀƸŝ�ƱŚưŤųŚſ�ŶƸƃ�Î  

ÎÐÕÑ�ÎÏ�ÏÕ šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ��
ơƹŶƴƇ�ŢƿŚưů�Żř�
šŚƤǀƤŰţ�ƹ�ƶƘſƺţ�ƖƿŚƴƇ

ƦǀƳƹźŤƨƫř�ƹ�ƖƿŚƴƇ�
ƲƿƺƳ��

Ʋǀƀů��ƾƨƫƺěźſ����
ƽŶƸƯ��ƾƠŬƳ�Ƶřƺų 

ƶƘƫŚƐƯ���ƢǀƤŰţ�ƹ�ƾſŹźŝ�ŢųŚſ�Ʀƿ�ƶƳƺưƳ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ƹ�źǀŧŚţ�
ƪƯřƺƗ�źŧƺƯ�źŝ�ƅřƺų�ƽŚƸƳřźŞưƯ�ƾƨǀƯřźſ�ƾƿŚƴǀƯƺƫō 

ÎÐÕÑ�ÎÏ�ÏÕ šŹřŻƹ�ƵřŹ�ƹ�źţƽźŝř ŵƺưŰƯ��ƽźƯŚƗ�ƱƺƳżĭ ƾſŹźŝ�ƹ�ƩźŤƴƧ�šŚƘƫŚƐƯ�ƪůřźƯ�Ʃƹř�ƹ�ƭƹŵ�ƖƏŚƤţ�ƾūƹźų�ŹŚƴƧ�ŹŸĭ�
ŹŚƴƨƳƹŶƿźƟ�ƹ�šŚƘƫŚƐƯ�ƪůřźƯ�Ʃƹř�ƹ�ƭƹŵ�ƪě�ƖƏŚƤţ�ŹƺƧŸƯ�ƹ�šŚƘƫŚƐƯ�

ƶƬůźƯ�ƭƹŵ�ƖƏŚƤţ�ƾƳŚǀƯ�ŹŚƴƧ�ŹŸĭ�ŹƺŝżƯ 

��
ƽŚƷŵřŵŹřźƣ ƩŚƘƟ�ƾŤƘƴƇ���

 
ŲƿŹŚţ�ŵŚƤƘƳř�

ŵřŵŹřźƣ 

ƭŚƳ�ŚƯźƟŹŚĩ ƭŚƳ�ƽźŬƯ ƱřƺƴƗ�ŵřŵŹřźƣ 

ÎÐÔÔ�ÎÎ�ÏÒ ŢƧźƃ�ƵřŹ�ƲƷō�ƽŹƺƸưū�
ƾƯǈſř�Ʊřźƿř 

Ŷǀſ�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�
ƽŻřźǀƃ 

ƩźŤƴĩ�Żř�ƵřŹ�Źƹŵ�ƱŻƺſ�ŹŚƐƣ 

ÎÐÔÔ�ÎÏ�ÍÎ żƧźƯ�ƁŻƺƯō�ƹ�ƂƷƹĦě�
ƱŚƯŻŚſ�ƪưů�ƹ�ƪƤƳ�ƹ�
ƶƳŚƿŚě�ƽŚƷ�ŹƺƄƧ 

ŚƋźƯǈƛ��ƱŚƿŻřźǀƃ ŭźƏ�ŶƯōŹŵ�ƾƿřŻ�ƪưů�ƹ�ƪƤƳ 

ÎÐÔÕ�ÍÎ�ÎÒ ƖƿŚƴƇ�ŹƺƄƧ ŵřżƸŝ��ƽŵŚƷźǀƯ ŹřƩŚſ�ŵŚƴſř�ƹ�ƥŹřŶƯ�ŢƘƴƇ�ŻƺƀƳ�ƶŝ�ƖƿŚƴƇ�ŹƺƄƧ 

ÎÐÔÕ�ÍÓ�ÎÑ ƦƳŚŝ�ƲƨƀƯ ŶǀưŰƫřŶŞƗ��ƵźƤƳ�ŹŚƧ źǀŧŚţ�ĬƴƷźƟ�ƾƯǈſř�źŝ�ƽŹŚưƘƯ�ƹ�ƾůřźƏ�ƶƳŚų�ƹ�ƶƬŰƯ 

ÎÐÔÕ�ÍÖ�ÎÓ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�šŚƯŶų�
ƾſŶƴƸƯ�ơźŝ 

ŽŚŞƗ��ŹŚƄƟř šŚƘƫŚƐƯ�ƾŝŚƿŻŹř�šřźŧř�ŢƀƿŻ�ƾƐǀŰƯ�ŭźƏ�ƽŚƷŶſ�ƾŝŚƣźŝ�ƶƳŚųŵƹŹ�
ŽǈƧ���śřŻ�ƺƧƦģ � 

ÎÐÔÕ�ÎÍ�ÍÕ ŢƧźƃ�ƶƘſƺţ�ƖŝŚƴƯ�śō�ƹ�
ƽƹźǀƳ�Ʊřźƿř 

ŽŚŞƗ��ŹŚƄƟř ƾŝŚƿŻŹř�ŢƀƿŻ�ƾƐǀŰƯ�ƽŚƷŶſ�ƱƹŹŚƧ 

ÎÐÔÕ�ÎÎ�ÍÑ řŶƇ�ƹ�ƽŚưǀſ�ƽŹƺƸưū�
ƾƯǈſř�Ʊřźƿř 

ƲƀŰƯ��ƾƠƿźƃ ŵŚŬƿř�Ʀƿ�ƮŤƀǀſ�ƦƳŚŝ�ƾţŚƗǈƏř�ƾŤƿźƿŶƯ�ƹ�ƾƿŚǀƟřźƜū�ƹ�ƶƯŚƴſŚƴƃ�
ƽř�ƵŶƴŤſźƟ�ƽŚƷ�ƾƳƺƿżƿƺƬţ�ƹ�ƾƿƺƿŵřŹ�Ɲř�ƭř�Î� 
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ÎÐÔÖ�ÍÎ�ÐÎ řŶƇ�ƹ�ƽŚưǀſ�ƽŹƺƸưū�

ƾƯǈſř�Ʊřźƿř 
ŶưŰƯ��ƾƳŚưǀƬſ ƶǀƸţ�ƹ�ƲƿƹŶţ�ƭźƳ�ŹřżƟř�ƽźţƺǀĜƯŚƧ�ŢƸū�ƭŚŬƳř�ƾſŹźŝ�ƹ�šŚŞſŚŰƯ�

ƍƺŝźƯ�ƶŝ�ƲǀưŴţ�Ƃƃƺě�ƽŚƸƷŚĮŤƀƿř�ƾƳƺƿżƿƺƬţ 

ÎÐÔÖ�ÍÐ�ÍÖ ŢƧźƃ�śƹŷ�ƲƷō�ƱŚƸƠƇř ŵŚƷźƟ��ƾƳŚŤƀƬĭ�ŵźƟ ƾſŹźŝ�ƾĭŵŹƺų�ƹ�ƂƿŚſźƟ�ŻƺƀƳ�Źŵ�ŹƺţŹƺƴƧ�śƹŷ�ƲƷō�ŝŚ�ŶǀƧŚţ�źŝ�
ƂƿřżƟř�ƩƺƏ�źưƗ�ƶƿǇ�ŻƺƀƳ 

ÎÐÔÖ�ÍÐ�ÎÍ ŢƧźƃ�ƵřŹ�ƲƷō�ƽŹƺƸưū�
ƾƯǈſř�Ʊřźƿř 

Ŷǀưů��ƱŚƿŶưůř ƶƘƫŚƐƯ���ƢǀƤŰţ���ƾſŹźŝ�ƹ�ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭ�ƽŚƷƹźǀƳ�ŵŹřƹ�źŝ�űźģ�Ʋĭřƹ 

ÎÐÔÖ�ÍÑ�ÍÎ ƶŤǀưƧ�ƾƬƯ�ƂƷŚƧ�šřźŧř�
ƽŚƿǈŝ�ƾƘǀŞƏ�ŹƺƄƧ 

ŶưŰƯ�Ʋƀů��ŹŚƿŻŚŝ ƾŝŚƿŻŹř�ƪǀƀƳŚŤě�ƾƿřźĮƳřƹŹ�ŚƸƧŚųƽ�ƶſŚƯ�ƽǇ�Źřŵ�Śŝ�ƵŵŚƠŤſř�Żř�
ƽŚƸƄƿŚƯŻō�ŷƺƠƳ�ƍƹźŴƯ�ƹ�ƱřŻźƫżǀƯ 

ÎÐÔÖ�ÍÒ�ÎÓ ŢƧźƃ�ơźŝ�ƶƤƐƴƯ�ƽř�
ŽŹŚƟ 

Ŷưůř��ƾƯǈƛ ƞǀƫŚţ�śŚŤƧ�ƩƺƇř�ƾůřźƏ�ƍƺƐų�ƾƿřƺƷ�ƩŚƤŤƳř�ƽĥźƳř�ƾƨƿźŤƨƫř 

ÎÐÔÖ�ÍÒ�ÎÔ ŢƧźƃ�ơźŝ�ƶƤƐƴƯ�ƽř�
ƱřźƸţ 

Ŷǀſ�ŶưŰƯ��ƁŚţźƸƃ ƾſŹźŝ�ƩŚƈţř�ƲǀƯŻ�Źŵ�ƶƨŞƃ�ƶƳƺưƳ�ƖƿŻƺţ�ŢƸū�ƲǀƯŚţ�ƽŚƷŻŚǀƳ�ƶƨŞƃ�
ƹ�ƲǀƧźŤƄƯ 

ÎÐÔÖ�ÍÓ�ÏÕ ƱŚƯŻŚſ�ƶƤƐƴƯ�ŵřŻō�ƂǀƧ ƾƬƗ�źŞƧř��ƾƫǈū ƾůřźƏ�ƶƨŞƃ�ƾţŚƜǀƬŞţ�ƂǀƧ 

ÎÐÔÖ�ÍÖ�ÍÎ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ŢƿźƿŶƯ�
ƖŝŚƴƯ�śō�Ʊřźƿř��

ŽŚŞƗ��ŹŚƄƟř ƽŻŚƀƫŶƯ�ŢƿźƿŶƯ�ƶģŹŚĜƨƿ�śō 

ÎÐÔÖ�ÎÍ�ÏÍ ƱŚƯŻŚſ�ƖƿŚƴƇ�ƦģƺƧ�
ƶŤƀŝřƹ�ƶŝ�šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�

ƱŵŚƘƯ 

ŚƋźǀƬƗ��ƗƾƬ�ƽŶưůř�
ƾƳŚƤƠƄū 

ƾſŹźŝ�ƽŚƸƷŚĭƺƬĭ�ŶƴƿřźƟ�Ŷǀƫƺţ�Źŵ�ƽŚƷŶůřƹ�ƦģƺƧ�ƾŤƘƴƇ�ƹ�ƶŗřŹř�
ƽŚƷŹŚƨƷřŹ�ƾưƬƗ�ƹ�Ōřźūř�ƹ�ƂƿřżƟř�ƵźƸŝ�ƽŹƹ�Źŵ�ŚƸƳō 

ÎÐÔÖ�ÎÎ�ÍÏ ŢƧźƃ�ƩźŤƴƧ�ƦǀƟřźţ�
ƱřźƸţ 

ŵƺưŰƯ��ƾŰŤƟ ƵŵŚǀě�ƽŻŚſ�ƮŤƀǀſ�ƆǀŴƄţ�ƥǈě�ƹŹŵƺų�ƽřźŝ�ƽźŝŹŚƧ�ƽŚƷ�
ĬƴǀƧŹŚě���Ÿųř�ƉŹřƺƗ�ƹ�Ƶźǀƛ 

ÎÐÔÖ/ÎÎ�ÎÍ ŢƧźƃ�ơźŝ�ƶƤƐƴƯ�ƽř�
ŽŹŚƟ 

Ŷůř��ƾưƓŚƧ���ŹŶǀů�ƾƬƗ��
źƠƳŚƿŚƃ 

ƶưūźţ�śŚŤƧ�ƦǀƯŚƴƿŵ�ƽŚƸưŤƀǀſ�šŹŶƣ 

ÎÐÔÖ�ÎÎ�ÎÏ ŢƧźƃ�ƽŚƷŹŚƐƣ�ƽźƟŚƀƯ
ŚūŹ��

ŚƋźǀƬƗ��ŶưŰƯ�ƽźƸƃ ƾůřźƏ�ŜƈƳ��ƹ�ƽřźūř�ƮŤƀǀſ�ƵżǀƳŚƨƯ�ŶƿŵŻŚŝ�ƹ�ƆǀŴƄţ�ƽŚƯźĭ�
ŹƺŰƯźſ�ƽŚƸųźģ�Ʋĭřƹ 

ÎÐÔÖ�ÎÏ�ÍÎ ƱŚƯŻŚſ�ƖƿŚƴƇ�ƦģƺƧ�
ƶŤƀŝřƹ�ƶŝ�šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�

ƱŵŚƘƯ 

ƽŶƸƯ��ƽźƠƴƌƛ ƭŚŬƳř�ŹƺƯř�ƍƺŝźƯ�ƶŝ�ƾſŹźŝ�ŢƿŚƋŹ�ƹ�ƾŤƿŚƋŹŚƳ�ƽŚƷŶůřƹ��ƦģƺƧ�
īŹżŝ�ŹŚƨƳŚưǀě�ƖƿŚƴƇ�īŹżŝ�ƹ�ƦģƺƧ�ƾƬųřŵ�ƹ�ƲǀǀƘţ�ƪƯřƺƗ�ƞƬŤŴƯ�

Źŵ�ƭŚŬƳř�ƶưƷ�ƶƳƺĭ�ŚƸƿŹŚƨưƷ�ƹ�ƶŗřŹř�ƽŚƷŹŚƨƷřŹ�ƾƬưƗ�ƖƟŹ�ƖƳřƺƯ�
ƶƘſƺţ�ƱřŹŚƨƳŚưǀě 

ÎÐÔÖ�ÎÏ�ÍÖ ŵŚǀƴŝ�ƲƨƀƯ�ǈƤƳřś�
ƾƯǈſř 

ƾƠƐƈƯ��ŽŚŞƗ�ƱŚĭŵřŻ ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�ƹ�ƶǀƸţ�ŭźƏ�ƾƿřźūř�ƽŻŚƀƸŝ�ƽŚƸŤƟŚŝ�Śŝ�ƁŻŹř�ƾƿŚŤſƹŹ�
ŢƟǇ 

ÎÐÔÖ�ÎÏ�ÎÍ ŭźƏ�ƢǀƤŰţ�ƹ�ƾſŹźŝ�
ƪƿŚƀƯ�ŚƷŶůřƹ�ƹ�ƽŚƸůźƏ
ƾŤƘƴƇ�ƶŤƀŝřƹ�ƶŝ�šŹřŻƹ�

ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ 

ƾƤţŶưŰƯ��ƾŰƫŚƇ šŚƘƫŚƐƯ�ƖƿŚƴƇ�ƲǀƿŚě�ƾŤſŵ�ƭƺǀƴǀƯƺƫō 

ÎÐÕÍ�ÍÎ�ÏÍ ŢƧźƃ�ŹŚƐƣƽŚƷ�ƽźƟŚƀƯ ŶǀƘſ��ƵŵřŻŶưŰƯ ƾĮƴƷŚưƷ�ƹ�šŹŚƔƳ�ƾưƬƗ�ƞǀƫŚţ�ƱƺŤƯ�ƾƃŻƺƯō 



 

����ƾƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ������������������������������������������ÐÖ� �
 

  

ŚūŹ��
ÎÐÕÍ�ÍÐ�ÎÐ ƽƹźǀƳ�ƾƿřƺƷ Ŷǀſ�Ŷưůř��ťŶŰƯ�ƾƿŚƀƧ ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�Ūƴě�ƕƺƳ�ŵźŝ�ƾƨǀƳƹźŤƨƫř�žƳŚƧźƟ�ǇŚŝ 

ÎÐÕÍ�ÍÑ�ÍÎ ŢƧźƃ�ơźŝ�ƶƤƐƴƯ�ƽř�
ƱřŹŶƳŻŚƯ 

Ŷưůř��ƾƯǈƛ ƾſŹźŝ�ƵŶƿŶě�ĬƴǀěƺƫŚĭ�Źŵ�ƶƤƐƴƯ�ƱřŹŶƳŻŚƯ�ƹ�Źřƶŗř�ƵřŹ�ƪů�ƽŚƷ�ŜſŚƴƯ�
ŢƸū�ƪƿŶƘţ�Ʊō 

ÎÐÕÍ�ÍÑ�ÎÏ ƱŚƯŻŚſ�ƶƘƫŚƐƯ�ƹ�ƲƿƹŶţ�
ŜŤƧ�ƭƺƬƗ�ƾƳŚƀƳř�

ŚƸƷŚĮƄƳřŵ 

źƇŚƳ��ƾƴƿżƯ ŌŚƤţŹř�ƽŚƷŵźŝŹŚƧ�ƽŹƹŚƴƟ�šŚƗǈƏř 

ÎÐÕÍ�ÍÑ�ÐÍ ŢƧźƃ�ƹźŤƯ ƾƬƗŶưŰƯ��ƾƳřƺƋŹ�ƾƬŝŚŝ ƾſŹźŝ�ƶƬŘƀƯ�ƂƿŚſ�űźģ�ƹ�ƪƿŹ�Źŵ�ƽƹźŤƯ�ƱřźƸţ�ƹ�ƱřźƸţ��ũźƧ�ƹ�
ƶŗřŹř�ƵřŹ�ƪů 

ÎÐÕÍ�ÍÒ�ÐÍ řŶƇ�ƹ�ƽŚưǀſ�ƽŹƺƸưū�
ƾƯǈſř�Ʊřźƿř 

Ŷưůř��Ţƿō�ƾƸƫř ƶǀƸţ�ƹ�ŢųŚſ�ÒÍ�ƵŚĮŤſŵ�ƩŶŞƯ�īƺƫŚƳō�ƶŝ�ƩŚŤǀŬƿŵ�A/D ) řŶƇ�ƹ�
ÒÍ�ƵŚĮŤſŵ�ƩŶŞƯ�ƩŚŤǀŬƿŵ�ƶŝ�īƺƫŚƳō )D/A) řŶƇ 

ÎÐÕÍ�ÍÓ�ÏÒ ŢƧźƃ�ƱřŹŚƀƳŚƧ�ŵƺƫŚƴǀŝ ƲưƸŝ��ƾƷŚƴě ƽřźūř�Ƶĥƹźě�ƾţŚƤǀƤŰţ�Źŵ�ƶƴǀƯŻ�ŵźŝŹŚƧ�ƾŤƘƴƇ�ƹ�ƾƳŶƘƯ�ƸĮƴſŚ�ƹ�
ŚƸƧŚų 

ÎÐÕÍ�ÍÔ�ÍÕ ƱŚƯŻŚſ�ƲƨƀƯ�ƹ�źƸƃ�
ƽŻŚſ�ƱŚŤſř�ƱŚƯźƧ 

ƾƬƗŶưŰƯ��ƱŚų�ƽŶưŰƯ ƾůřźƏ�ŶŬƀƯ�źƿŶƜƫř�ƥźƸƃ�ƭŚƯř�ƾƴǀưų�ƱŚƯźƧ 

ÎÐÕÍ�ÍÕ�ÏÏ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�ƹ�ƁŻƺƯō�
šŹřŻƹ�ƵřŹ�ƹ�ƽźŝřźţ 

ŶǀƘſ��ƵŵřŻŶưŰƯ ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�ƽŹřŸĭŹŚŝ�ƹ�ƽŚƸƄƿŚƯŻō�ƽŚƸƬě�ƵřŹ�ƹ�ƵřŹ�ƲƷō�ƭŚĮƴƷŹŵ�
ƪƿƺŰţ�ŢƣƺƯ�ƹ�ƾƘƐƣ 

ÎÐÕÍ�ÎÍ�ÍÎ ŢƧźƃ�ƖƿŚƴƇ�ƦǀƳƹźŤƨƫř�
Żřźǀƃ 

ƾƌţźƯ��ƾƿƺƫŚƳō ƾůřźƏ�ƹ�ƽřźūř�ƶƨŞƃ�ƽŚƷ�ƶƳŚƿřŹ�ƽř�ƹ�ƾƏŚŞţŹř 

ÎÐÕÍ�ÎÍ�ÍÐ ƽŹřŵźƸƃ�ƶƤƐƴƯ�ÏÏ Ŷǀưů��ƾƳŚƸŞƸŝ ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�ƪưů�ƪƤƳƹ�ƦǀƟřźţ�ƶƤƐƴƯ�ÏÏ�ƽŹřŵźƸƃ�ƱřźƸţ 

ÎÐÕÍ�ÎÍ�ÏÐ ŢƧźƃ�šřźŝŚŴƯ�ƱŚŤſř�
ƱŚſřźų 

ƾƬƗ�źŞƧř��ƾƫǈū ǀǀŞţƲ�ƝřŶƷř�ƲƟ�ƽŹƹō�šŚƗǈƏř )IT) ŢƧźƃ�šřźŝŚŴƯ�ƱŚŤſř�
ƱŚſřźų�ƺƀưƷ�Śŝ�ŢſŚǀſ�ƽŚƷ�ƱǈƧ�Ţƫƹŵ�ƹ�ŢƧźƃ�šřźŝŚŴƯ 

ÎÐÕÍ�ÎÍ�ÏÒ ƽƹźǀƳ�ƾƿřƺƷ ŹŚŤſ��řŻźǀƯ�ƾƨģƺƧ ƾſŹźŝ�ŵźŝinterface ƍƺŝźƯ�ƶŝ�ƽƺƿŵřŹ�ƽŚƸưŤƀǀſ�ƾƏŚŞţŹř 

ÎÐÕÍ�ÎÍ�ÐÍ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ŢƿźƿŶƯ�
ƖŝŚƴƯ�śō�Ʊřźƿř��

ŽŚŞƗ��ƽźƷŚƣ ƎŝřƺƋ�ƹ�ƽŚƸƬưƘƫřŹƺŤſŵ�ƾůřźƏ�ƮŤƀǀſ�ƩŚƤŤƳř�ƹ�ƖƿŻƺţ�ƽŹŚǀŝō�Śŝ�ƶƫƺƫ�
ƽŚƷ�ƮƧ�ŹŚƄƟ 

ÎÐÕÍ�ÎÏ�ÏÕ ƽŹřŶƳŚŤſř�ƱŚŤſŵźƧ ŽŚŞƗ��ƽźƷŚƣ ŭźƏ�Ɩưū�ƽŹƹō�ƹ�ŢƿřŶƷ�ƱřƹŹ�ƽŚƸŝō�ƾŰƐſ�źƸƃ�ƱǈĮƷŵ 

ÎÐÕÎ�ÍÎ�ÎÍ ŢƿźƿŶƯ�ƽŹřŵżǀŴŝō�
ƱŚƯŻŚſ�ŵŚƸū�ƽŻŹƹŚƄƧ 

ƱƹŶƿźƟ��ƾưƿŶƣ�ŽƹźƗ�
ƶƬŰƯ 

ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�ƾƿřźūř�ŻƺůƵ�ƽźƸƃ���ƁźƠţ � 

ÎÐÕÎ�ÍÐ�ÍÎ ƵŶƨƄƷƹĦě�ƾſŶƴƸƯ�ŵŚƸū�
ƽŻŹƹŚƄƧ 

ŻƹŹƺƳ�ŶưŰƯ��ƽŹƺƳ ƢǀƤŰţ���ŢųŚƴƃ���šŚƄƿŚƯŻō�ƾƫŶƯ���ƶƳƺưƳ�ƽŻŚſ���ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�
ƮŤƀǀſ�ƂƷŚƧ�īŹŵ�Ƶĥƹźě RÔ 

ÎÐÕÎ�ÍÒ�ÍÕ ƱŚƯŻŚſ�ŹŵŚƴŝ�ƾƳřźǀŤƄƧƹ�
ŹƺƄƧ 

ŵƺƘƀƯŶǀſ��ƾƳřŵřŻōźƈƳ ƾſŹŻŚŝ�ƾƴƟ�ƹ�ƩźŤƴƧ�ŢǀƠǀƧ�Ŷǀƫƺţ�ŹŶƴƟ 

ÎÐÕÎ�ÍÓ�ÎÔ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ŢƿźƿŶƯ�
ƖŝŚƴƯ�śō�Ʊřźƿř��

ŽŚŞƗ��ƽźƷŚƣ ƶǀƸţ�ŢſźƸƟ�šŚƯŶų�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƾŝŚƿŻŹř�ŵźƨƬưƗ�ƾŤƿźƿŶƯ�ƶƨŞƃ�ƽŚƷ�
ƽŹŚǀŝō 

ÎÐÕÎ�ÍÔ�ÏÑ ƱŚƯŻŚſ�ƶƤƐƴƯ�ŵřŻō�ŹŚƸŝŚģ ƮſŚƤƫřƺŝř��źǀƈŝ ŭǈƇř�ŹŚŤųŚſ�ƾƯźƟ�ƹ�ƽŵźƨƬưƗ�ƵŻřƹŹŵ�ŽƺƳŚǀƣř�ƶƤƐƴƯ�ŵřŻō�ŹŚƸŝŚģ 

ÎÐÕÎ�ÍÕ�ÍÕ ŢƿźƿŶƯ�ŴŝōƽŹřŵżǀ� ŚƋŹŶưŰƯ��Ʋǀƀů�ŵřĦƳ ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�ƾƿřźūř�ƵŻƺů�ŵƹźŬƴƫ�ƂŴŝ�ƽżƧźƯ 
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ƱŚƯŻŚſ�ŵŚƸū�ƽŻŹƹŚƄƧ 

ÎÐÕÎ�ÍÕ�ÍÕ ŢƿźƿŶƯ�ƽŹřŵżǀŴŝō�
ƱŚƯŻŚſ�ŵŚƸū�ƽŻŹƹŚƄƧ 

ƱƹŶƿźƟ��ƾưƿŶƣ�ŽƹźƗ�
ƶƬŰƯ 

ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�ƾƿřźūř�ƵŻƺů�śŚŴƬţ�ƂŴŝ�ƽżƧźƯ 

ÎÐÕÎ�ÍÖ�ÍÖ ƽŹřŵźƸƃ�ƱŚǀŤƃō Ʋǀƀů��Ɓƺų�ƂǀƧ ƶƘƫŚƐƯ�ƱŚƨƯ�ƾŝŚƿ�ƪŰƯ�ƲƟŵ�ƶƫŚŝŻ�ƽŚƷ�ƽźƸƃ�ƱŚǀŤƃō 

ÎÐÕÎ�ÍÖ�ÏÑ ƱŚƯŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�
ƝźƈƯ�Ţųƺſ�ŹƺƄƧ����
ŢƧźƃ�ƵřŹ�ƲƷō�ƽŹƺƸưū�

ƾƯǈſř�Ʊřźƿř 

ƦƯŚǀſ��ŵŚƃźƟ ƾƣźŝ�ƱŵƺưƳ�ƽŚƷŹŚƐƣ�Ʊřźƿř 

ÎÐÕÎ�ÎÍ�ÍÐ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

ƾƌţźƯ��ƾƿƺƫŚƳō ŵƺŞƸŝ�ƭżǀƳŚƨƯ�ƩźŤƴƧ�ƭŚůŵŻř TCP Śŝ�ƵŵŚƠŤſř�Żř�ƁƹŹ�Ŷƴģ�ŽŚǀƤƯ�
ƾƳŚƯŻ 

ÎÐÕÎ�ÎÍ�ÍÕ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

ŶưŰƯ�Ʋǀƀů��ƾƿŚƸƧ ƾſŹźŝ�ƖƟŹ�ƾĭŵƺƫō�ƾţƺƇ�Śŝ�ƁƹŹ�ƩźŤƴƧ�ƩŚƘƟ�żƿƺƳ 

ÎÐÕÎ�ÎÍ�ÎÓ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

ŶǀŬƯ��ƽŹŵŚƳ żǀƸŬţ�ƹ�ƵřŹ�ƽŻřŶƳř�ƽŚƸƷŚĮƄƿŚƯŻō�ƾƈƈŴţ�żƯŹ�ƮŤƀǀſ�ƽŚƷ�ƲƯř�ƹ�
ƁŻƺƯō�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�Źŵ�ƲǀưƷ�ƶƴǀƯŻ�ƶŝ�ŹƺƔƴƯ�ƖƟŹ�
ƽŚƷŻŚǀƳ�šřźŝŚŴƯ�ƹ�šŚƤǀƤŰţ�ŹƺƄƧ 

ÎÐÕÎ�ÎÍ�ÏÎ ŢƧźƃ�źƸƯ�Ʊřŵżƿř ƾƠƐƈƯŶǀſ��ƾƬƘƴǀƀů�
Źƺě 

ƽŻŚƀƫŶƯ�ƽŚƷ�ƾƋŚƿŹ�ƹ�ƽŵŶƗ�ƹ�ƭŚŬƳř�ƽŚƸŤƀţ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ŢƸū�
ƪǀƬŰţ�ƮŤƀǀſ�ƽŚƷ�ƱŚƿźū�ƩŚǀſ�Śŝ�ƽŚƷŹŚƄƟ�ƲǀƿŚě 

ÎÐÕÎ�ÎÍ�ÏÖ řŶƇ�ƹ�ƽŚưǀſ�ƽŹƺƸưū�
ƾƯǈſř�Ʊřźƿř 

řƺŝřƪƌƠƫ��ƾŤůǈƟ ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�ƹŵ�ƵŚĮŤſŵ�ƵŶƴŤſźƟ DVB-T ŢƸū�Ƶĥƹźě�ƵŶƴŤſźƟ�
ƽŚƷ�ƾƳƺƿżƿƺƬţ�Ɲř�ƭř 

ÎÐÕÎ�ÎÏ�ÎÎ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

ŶưŰƯ��ƾƳŚưǀƬſ żǀƸŬţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ƾƈƈŴţ�ƽŹƹŚƴƟ�ƵŹřƺƷŚƯ�ƽŚƷ�ƦģƺƧ�ƵŚĮƄƳřŵ 

ÎÐÕÎ�ÎÏ�ÎÔ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ŢƿźƿŶƯ�
ƖŝŚƴƯ�śō�Ʊřźƿř 

ƵŶƿźƟ��ƽƺƣ�ƶŬƴě ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭ�ƹ�ŢŞŧ�ŚƷźŤƯřŹŚě�Źŵ�ƶǀƠƈţ�ƶƳŚų�śǈƋŚƟ�ƹ�
ƁŻřŵźě�Ʊō 

ÎÐÕÎ�ÎÏ�ÏÍ ƵŶƨƄƷƹĦě�ƾſŶƴƸƯ�ŵŚƸū�
ƽŻŹƹŚƄƧ 

ŶưŰƯ�Ʋƀů��ƾƗŚŬƃ�ŵźƟ ƶǀƸţ�šŚƗǈƏř�ƭŻǇ�ŢƸū�ƾſŹźŝ�ŶƳƹŹ�ƶƘſƺţ�ƽĥƺƫƺƴƨţ�ƽŚƷźŝźƠƳ�
ƾƷŹŻ 

ÎÐÕÎ�ÎÏ�ÏÓ šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ��
ơƹŶƴƇ�ŢƿŚưů�Żř�
šŚƤǀƤŰţ�ƹ�ſƺţƶƘ�ƖƿŚƴƇ�
ƦǀƳƹźŤƨƫř�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƲƿƺƳ��

ŵŚƷźƟ��ƾƳŚŤƀƬĭ�ŵźƟ ƦưƧ�ƾƫŚƯ�ƹ�šŹŚƔƳ�ŭźƏ�ŢƸū�żǀƸŬţ�ƹ�ƶƘſƺţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ŻřŶĭźƿŵ 

ÎÐÕÎ�ÎÏ�ÏÓ šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ��
ơƹŶƴƇ�ŢƿŚưů�Żř�šŚƤǀƤŰţ�

ƹ�ƶƘſƺţ�ƖƿŚƴƇ�ƦǀƳƹźŤƨƫř�ƹ
ƖƿŚƴƇ�ƲƿƺƳ��

ŵŚƷźƟ��ƾƳŚŤƀƬĭ�ŵźƟ �ƢǀƤŰţ�ƶƘƫŚƐƯ�ƹ�ƾſŹźŝ�Źŵ�ƅƺƈų�ƶƘſƺţ�ƹ�ƲǀǀŞţ�ƂƳřŵ�ƾƴƟ�ƹ�
ŢųŚſ�ƽŚƷŻřŶĭźƿŵ�ĬǀŤǀƫƺƴƯ�ƶŤƟźƄǀě 

ÎÐÕÎ�ÎÏ�ÏÕ ŢƳƹŚƘƯ�ƱřźưƗ�ƾƿŚŤſƹŹ ƾƠƐƈƯ��ŽŚŞƗ�ƱŚĭŵřŻ ƶǀƸţ�ŻŚƟ�ƭƹŵ�ŭźƏ�ƾƿřźūř�ƽŻŚƀƸŝ�ŢƟŚŝ�Śŝ�ƁŻŹř�ƽŚŤſƹŹ�ŹŶƴŝ�ŢƟǇ 

ÎÐÕÏ�ÍÎ�ÏÔ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ƶưǀŝ�Ʊřźƿř ƲƀŰƯ��ƾƠƿźƃ ƶŗřŹř�šŚƯŶų�ƵŹƹŚƄƯ�Źŵ�ƅƺƈų�ƽřźūř�ŭźƏ�ƽŻŚſƺƳ�ſƽŚƸưŤƀǀ�
ƾţŚƗǈƏř�ƶưǀŝ�Ʊřźƿř 



 

����ƾƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ������������������������������������������ÑÎ� �
 

  

ÎÐÕÏ�ÍÏ�ÍÏ ƵŹřŵř�ƪƧ�ŹŵŚƴŝ�ƹ�ƾƳřźǀŤƄƧ
ƱŚŤſř�ƱŚĭżƯźƷ 

ŵƺƘƀƯŶǀſ��ƾƳřŵřŻōźƈƳ šŚƘƫŚƐƯ�šřźǀưƘţ�ƾſŚſř�ƍƺƐų�ƾƬƿŹ�ƵřŹ�ƲƷō�ƾƬųřŵ�ƖưŤŬƯ�ƽŹŶƴŝ�
ŶǀƸƃ�ƾŗŚūŹ 

ÎÐÕÏ�ÍÏ�ÏÑ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ŢƿźƿŶƯ�
ƖŝŚƴƯ�śō�Ʊřźƿř��

źƣŚŝ��ƱƺǀŞƷŷ ƾŝŚƿŻŹř�ƹ�ƽŹřŶƿŚě�ƖŝŚƴƯ�śō�ƳƾƃŚ�Żř�šřźǀǀƜţ�ƾưǀƬƣř 

ÎÐÕÏ�ÍÏ�ÏÒ ƖƿŚƴƇ�Śƿ�ƽŶƸƯ��ŪƗ � ƪƌƠƫřƺŝř��ƾŤůǈƟ ƾůřźƏ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ŢŴſ�ƽŹřżƟř�ƽŚƸưŤƀǀſ�ƁŻřŵźě�ũřƺƯř�ƩŚŤǀŬƿŵ 
)DSP� 

ÎÐÕÏ�ÍÐ�ÎÕ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ŢƿźƿŶƯ�
ƖŝŚƴƯ�śō�Ʊřźƿř��

ƮǀƷřźŝř��ƽŹŚŞū ƽŚưƴƷřŹ�ƾſŹźŝ�šřźŧř�ƽřźūř�ƶƿŸƜţ�ƾƗƺƴƈƯ�źŝ�ŢǀƘƋƹ�ƱřƺŴŝō 

ÎÐÕÏ�ÍÐ�ÏÒ šŹřŻƹ�ƵřŹ�ƹ�ƽźŝřźţ���
ŢƳƹŚƘƯ��ƁŻƺƯō�šŚƤǀƤŰţ�

ƹ�ƽŹƹŎƴƟ 

ŹŚƿźƸƃ��ƵŵřżƿŶƴƟř�ƽźĭŹŻ ƾſŹźŝ�ŢǀƘƋƹ�ƾƴưƿř�ƹ�ƶŗřŹř�ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�Ʋưƿř�ƽŻŚſ�ƽřźŝ�
ƽŚƸƷŚĭŹŸĭ�ƾƬƿŹ 

ÎÐÕÏ�ÍÑ�ÍÎ šŹřŻƹ�ŹƺƄƧ���ƽŹřŵźƸƃ�
ŵźūǈǀƯ 

Ʋǀƀů��Ɓƺų�ƂǀƧ ƶƘƫŚƐƯ�ƱŚƨƯ�ƾŝŚƿ�ƪŰƯ�ƲƟŵ�ƶƫŚŝŻ�ƽŚƷ�ƽźƸƃ�ŵźūǈǀƯ�ƽřźŝ�Ʀƿ�
ƵŹƹŵ�ÎÒ�Śţ�ÏÍ�ƶƫŚſ 

ÎÐÕÏ�ÍÑ�ÎÕ Ƶƹźĭ�ƖƿŚƴƇ�ƾƿŚƿŹŵ�ŶƇŚſ
º�żƧźƯ�ƾůřźƏ�ƹ�

ƽŚƸƄƷƹĦě�ƾƿŚƿŹŵ 

ĽřŶŞƗ��źƟŶǀƃ ƽŻŚƀƫŶƯ�ƾƋŚƿŹ�ũřƺƯř�ŚƿŹŵ�Źŵ�ŪǀƬų�ŽŹŚƟ�ƹ�ƽŚƿŹŵ�ƱŚưƗ�ƹ�ƲƿƹŶţ�
šǇŵŚƘƯ�ƾƨǀƯŚƴƿŵ�ƮƧŚů�źŝ�ƽŚƷŹƹŚƴƃ�Źŵ�ƩŚů�ŢƧźů 

ÎÐÕÏ�ÍÑ�ÏÎ šŹřŻƹ�ƵřŹ�ƹ�ƽźŝřźţ���
ŢƳƹŚƘƯ��ƁŻƺƯō�ţšŚƤǀƤŰ�

ƹ�ƽŹƹŎƴƟ 

ŵƺưŰƯ��ƽźƯŚƗ�ƱƺƳżĭ ƾſŹźŝ�šŚƘƫŚƐƯ�ƖƏŚƤţ�źǀƛ�ŮƐƀưƷ�ƾūƹźų�ŹŚƴƧ�ŹŸĭ�ƺƧŚƯ 

ÎÐÕÏ�ÍÑ�ÏÎ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

Ŷǀſ�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�
ƽŻřźǀƃ 

ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�Ð�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�Î� 

ÎÐÕÏ�ÍÑ�ÏÕ šŹřŻƹ�ƕŚƟŵ�ƹ�ƾƳŚŞǀŤƄě�
ƽŚƷƹźǀƳ�ŮƬƀƯ 

ƾƬƘƴƀŰƯ��źƠƳŚƿŚƃ ƯšŚƘƫŚƐ�ƶƬůźƯ�Ʃƹř�ƽŻŚƀƸŝ�ƵŻźƫ�ƽř��ƪǀƬŰţ�Ŝǀſō�ƽźƿŸě��ƱŚưŤųŚſ�
ƽŹřŵř�ŵŚŤſ�ƾƷŶƳŚƯźƟ�ŚƀƸƳ 

ÎÐÕÏ�ÍÑ�ÏÕ šŹřŻƹ�ƕŚƟŵ�ƹ�ƾƳŚŞǀŤƄě�
ƽŚƷƹźǀƳ�ŮƬƀƯ 

ƾƬƘƴƀŰƯ��źƠƳŚƿŚƃ šŚƘƫŚƐƯ�ƶƬůźƯ�Ʃƹř�ƽŻŚƀƸŝ�ƵŻźƫ�ƽř��ƪǀƬŰţ�Ŝǀſō�ƽźƿŸě���ƱŚưŤųŚſ�
ŢƳƹŚƘƯ�ƁŻƺƯō�ƹ�ƽŹřŶƸŝ�ŚƀưƳ 

ÎÐÕÏ�ÍÒ�ÎÏ ƱŚƯŻŚſ�ƯƶƤƐƴ�ŵřŻō�ŹŚƸŝŚģ ŶưŰƯ�Ʋƀů��ŹŚƿŻŚŝ ƭŚŬƳř�šŚƯŶų�šŹŚƔƳ�ƹ�ƵŹƹŚƄƯ�Źŵ�ŜƫŚƣ�ƪƯŚƗ�ƭŹŚƸģ���ŹƹŚƄƯ�ŚƯźƟŹŚƧ �
ÎÐÕÏ�ÍÒ�ÎÒ ŢƧźƃ�ơźŝ�ƶƤƐƴƯ�ƽř�

ƱŚĭżƯźƷ 
ƭřźƸƃ��ŶƿŶū ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭ�ƹ�ƪǀƬŰţ�ŢǀƘƋƹ�ŢǀƠǀĩ�Ʊřƺţ�ƾĪƿźŤĪƫř�Źŵ�ƵŻƺů�Ţĩźƃ�

ơźŝ�ƶƤƐƴƯ�ƽř�ƱŚĭżƯźƷ�ƢŝŚƐƯ�ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�ƾŝŚƿŻŹř�ĩźƃŢ�ƽŚƷ�ơźŝ�
ƶƤƐƴƯ�ƽř�Źŵ�ƶƴǀƯŻ�ƾĮƳƺĮģ�ŢƿŚƗŹ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ŢǀƠǀĩ�ơźŝ�ƹ�źƿŚſ�

ƽŚƷŵŹřŶƳŚŤſř�Ʋǀŝ�ƾƬƬưƫř�ƶƏƺŝźƯ 

ÎÐÕÏ�ÍÒ�ÎÒ ƖƿŚƴƇ�ƦǀƳƹźŤƨƫř�ŶƳƹŚƯŵ ƪƌƠƫřƺŝř��ƾŤůǈƟ ƾůřźƏ�ŢųŚſƹ�ƮŤƀǀſ�ƵŶƳźǀĭ�ƾƳƺƿżƿƺƬţ�ƭŚưţ�ƩŚŤǀŬƿŵ�ƾƴǀƯŻ ) 
DVB-T � 

ÎÐÕÏ�ÍÒ�ÎÕ ƱŚƯŻŚſ�ŢƓŚƠů�ƎǀŰƯ�
ŢƀƿŻ 

źƟźǀƯřŵŚƃ��ƽŶǀƸƃŵŚưŤƗř ƲƿƹŶţ�ƎŝřƺƋ�ƹ�ƽŚƷŵŹřŶƳŚŤſř�ŢƀƿŻ�ƾƐǀŰƯ�ŢǀƠǀƧ�ƺǀŝ�ƺƨƿżǀƟ�
ƾƿŚǀưǀƃ�śō�ƽŚƷ�ƾƬůŚſ�ƹ�ƾƿŚƿŹŵ�ŹƺƄƧ 

ÎÐÕÏ�ÍÒ�ÏÍ ƽŹřŵźƸƃ�ŵƹźƷźƧ ŚƋŹŶưŰƯ��Ʋǀƀů�ŵřĦƳ ƶǀƸţ�ƶƄƤƳ�ƽźƸƃ�ƵřźưƷ�Śŝ�ƾƟřźĭƺěƺţ�Żř�ƵŵƹŶŰƯ�źƸƃ�ŵƹźƷźƧ 

ÎÐÕÏ�ÍÓ�ÍÒ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ƶưǀŝ�Ʊřźƿř ƲƀŰƯ��ƾƠƿźƃ ƀƯŶƴŤ�ƽŻŚſ�ƹ�ƩŶƯ�ƽŻŚſ�ƮŤƀǀſ�ƾƫŚƯ�ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ƶưǀŝ�Ʊřźƿř 



 

ÑÏ                                                                                                                     ������������������������������������������������������������������������������������������������������ƾƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ
 

 

ÎÐÕÏ�ÍÔ�ÍÕ šŹřŻƹ�ƵřŹ�ƹ�ƽźŝřźţ���
ŢƳƹŚƘƯ��ƁŻƺƯō�šŚƤǀƤŰţ�

ƹ�ƽŹƹŎƴƟ 

ŶǀƘſ��ƵŵřŻŶưŰƯ ƲƿƹŶţ�ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�ƽŹřŸĭŹŚŝ�ƹ�ƎŝřƺƋ�ƾůřźƏ�ƽŚƸƬě�ƵřŹ�ƲƷō�ƽřźŝ�
ƽŚƸŤƗźſ�źţǇŚŝ�Żř�ÎÓÍ�ƺƬǀƧ�źŤƯ 

ÎÐÕÏ�ÍÕ�ÍÔ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ŢƿźƿŶƯ�
ŝŚƴƯƖ�śō�Ʊřźƿř��

ŶǀƄưūŶǀſ��ƽƺſƺƯ ƍŚŞƴŤſř�ƲǀƳřƺƣ�ƵźƸŝ�ƽŹřŵźŝ�Żř�ƱżŴƯ�Śŝ�ƵŵŚƠŤſř�Żř�Ʀƿ�ƩŶƯ�ŻŚƟ�ƾŞƈƗ

ÎÐÕÏ�ÍÕ�ÍÔ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ŢƿźƿŶƯ�
ƖŝŚƴƯ�śō�Ʊřźƿř 

ƮǀƷřźŝř��ƽŹŚŞū ƶŞţŹ�ƽŶƴŝ�ƽŚƸůźƏ�ƶƘſƺţ�ƖŝŚƴƯ�śō�Śŝ�ƵŵŚƠŤſř�Żř�ƽŚƸƫŶƯ�Ʈǀưƈţ�
ƽźǀĭ�Ŷƴģ�ƵŹŚǀƘƯ 

ÎÐÕÏ�ÍÕ�ÎÐ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�ŝŚŴƯšřź�
Ʊřźƿř 

ƲƀŰƯ��ƾƠƿźƃ ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�Õ�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƢŞƏ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��Î� 

ÎÐÕÏ�ÍÕ�ÎÒ šŹřŻƹ�ƕŚƟŵ�ƹ�ƾƳŚŞǀŤƄě�
ƽŚƷƹźǀƳ�ŮƬƀƯ��ƱŚƯŻŚſ�
ƖƿŚƴƇ�řƺƷ�ƹ�ŚƌƟ���Ƶƹźĭ�

ƖƿŚƴƇ�ƽźƧŚŝŶǀƸƃ���
ƖƿŚƴƇ��ŶǀƸƃ�ƖǀƴƇ�ű 

Ŷǀưů��ƱŚƿŶưůř ƾůřźƏ�ƹ�ƪǀƬŰţ�ƵŻŚſ�ƽř�ƩƺƈŰƯ 

ÎÐÕÏ�ÍÕ�ÎÕ ŢƧźƃ�ƶƘſƺţ�ƽŚƷŚƌƟ�
ƾĮƴƷźƟ 

ŶǀưŰƫřŶŞƗ��ƵźƤƳ�ŹŚƧ šŚƯŶų�ƵŹƹŚƄƯ�ƾſŶƴƸƯ�ŭźƏ�ťřŶůř�ŶŬƀƯ�ƾƫƹ�źƈƗ��ŪƗ � 

ÎÐÕÏ�ÍÕ�ÏÕ ƱŚƯŻŚſ�ƖƿŚƴƇ�řƺƷ�ŚƌƟ���
Ƶƹźĭ�ƾŗřƺƷŶƴƟřŶě���ƖƿŚƴƇ

ŶǀƸƃ�ƾŗŚŝŚŝ 

ŶưŰƯ�ƾƬƗ��ŶƿŶƴƇ�ƵŵřŻ ƶƘƫŚƐƯ�ƖƯŚū�ƹ�ƪǀƬŰţ�ƽĥƺƫƺƴƨţ�ƮŤƀǀſ�ƦǀţŚƯƺţř�ƩźŤƴƧ�ƹ�ƁƹźƟ�
ƎǀƬŝ�ƹźŤƯ 

ÎÐÕÏ�ÎÍ�ÍÏ řŻƹšŹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ��
ơƹŶƴƇ�ŢƿŚưů�Żř�
šŚƤǀƤŰţ�ƹ�ƶƘſƺţ�ƖƿŚƴƇ�
ƦǀƳƹźŤƨƫř�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƲƿƺƳ��

ƲǀƀůŶưŰƯ��ƶƿŶƸƯ ƦưƧ�ƾƫŚƯ�ƹ�šŹŚƔƳ�ŭźƏ�żǀƸŬţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭ�Ƣǀƣŵ�ƾƨǀŤěř�
ƹ�ƽŹżǀƫ 

ÎÐÕÏ�ÎÍ�ÍÏ šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ��
ơƹŶƴƇ�ŢƿŚưů�Żř�
šŚƤǀƤŰţ�ƹ�ƶƘſƺţ�ƖƿŚƴƇ�
ƦǀƳƹźŤƨƫř�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƲƿƺƳ��

ƲǀƀůŶưŰƯ��ƶƿŶƸƯ ƶƘƫŚƐƯ��ƢǀƤŰţ��ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�ƶƳƺưƳ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ŢƗźſ�Ūƴſ�
ƽŹżǀƫ�ƽřźŝ�ƲǀǀƘţ�ƖƿŻƺţ�ƾƿŚƌƟ�ŢƗźſ�šǇŚǀſ�ƽŻŚĭ 

ÎÐÕÏ�ÎÍ�ÎÐ šŹřŻƹ�ƵřŹ�ƹ�ƽźŝřźţ ŵƺưŰƯ��ƽźƯŚƗ�ƱƺƳżĭ ƾſŹźŝ�ƹ�ƩźŤƴƧ�šŚƘƫŚƐƯ�ŵřŵŹřźƣ�ƶƬůźƯ�ƭƹŵ�ŶƳŚŝ�ƭƹŵ�ŹƺŰƯ�ƶǀƯƹŹř�
ŵŚŝŚƸƯ��śōƹŶƳŚǀƯ 

ÎÐÕÏ�ÎÍ�ÎÐ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

Ŷǀſ�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�
ƽŻřźǀƃ 

ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�Ð�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�Ï� 

ÎÐÕÏ�ÎÎ�ÍÔ ŢƧźƃ�ƶƘſƺţ�ƽŚƷŚƌƟ�
ƾĮƴƷźƟ 

ŶǀưŰƫřŶŞƗ��ƵźƤƳ�ŹŚƧ šŚƯŶų�ƾſŶƴƸƯ�Ƶĥƹźě�ťřŶůř�ŶŬƀƯ�ƮŗŚƣ���ƥŹŚě�ŢƬƯ 

ÎÐÕÏ�ÎÏ�ÍÏ ƱŚƯŻŚſ�ťřźǀƯ�ƾĮƴƷźƟ ƲǀƀŰƯǈƛ��ƱŚƿŹŚưƘƯ ƶǀƸţ�ƹ�ţƲƿƹŶ�śŚŤƧ�ŹƺƈƯ�ŶŬƀƯ�ƖƯŚū�ƱŚƸƠƇř�ƹ�īƺƫŚţŚƧ�śō�ƽŚƷŹŚŞƳř�
ƲǀŗŚƳ 

ÎÐÕÏ�ÎÏ�ÎÍ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ŢƿźƿŶƯ� ŶǀƄưūŶǀſ��ƽƺſƺƯ ƽŚưƴƷřŹ�ŵŹƹōźŝ�ƱŚƿźū�ƾŰƐſ�Źŵ�ƢƏŚƴƯ�ŶƣŚƟ�ŹŚƯō 
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ƖŝŚƴƯ�śō�Ʊřźƿř��
ÎÐÕÏ�ÎÏ�ÎÓ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�

Ʊřźƿř 
ƲƀŰƯ��ƾƠƿźƃ ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�Ð�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚĩ�ŶƃŹř�ŞƏƢ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��Ï� 

ÎÐÕÏ�ÎÏ�ÏÍ ƱŚƯŻŚſ�ƖƿŚƴƇ�ŚƌƟřƺƷ�
Ƶƹźĭ�ƖƿŚƴƇ�ŶǀƸƃ�ŢưƷ�

ŢƘƴƇ�ŶǀƸƃ�ƽŹƺƳ 

Ŷǀưů��ƱŚƿŶưůř ƲǀǀƘţ�ƹ�ƾůřźƏ�ƽŶƴŝźĪǀě�ƶƴǀƸŝ�Ĩƿ�źſ�ƾĮƴū�Śŝ�ŢƿŹƺƯŚƯ�ƆŴƄƯ 

ÎÐÕÏ�ÎÏ�ÏÍ šŹřŻƹ�ƵřŹ�ƹ�ƽźŝřźţ���
ŢƳƹŚƘƯ��ƁŻƺƯō�šŚƤǀƤŰţ�

ƹ�ƽŹƹŎƴƟ 

ƲǀƄƟř��ŢƘƿźƃ ƱŚƨƯř�ƾŬƴſ�ƽźǀĭŹŚƨŝ�ƿźƿŶƯŢ�ƱřźŰŝ�Źŵ�ƶƨŞƃ�ƪưů�ƹ�ƪƤƳ�ƵŵŚū�ƽř
ŹƺƄƧ 

ÎÐÕÏ�ÎÏ�ÏÒ ŢƿźƿŶƯ�śō�ƹ�ƥŚų�
ƱŚƯŻŚſ�ŵŚƸū�ƽŻŹƹŚƄƧ�

ƱŚŤſř�ƽżƧźƯ 

ƱƹŶƿźƟ��ƾưƿŶƣ�ŽƹźƗ�
ƶƬŰƯ 

ƶƘƫŚƐƯ�ƹ�ƾſŹźŝ�ƹ�ƶǀƸţ�ƶƯŚƴſŚƴƃ�šřƺƴƣ 

ÎÐÕÏ�ÎÏ�ÏÒ šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ��
ơƹŶƴƇ�ŢƿŚưů�Żř�
šŚƤǀƤŰţ�ƹ�ƶƘſƺţ�ƖƿŚƴƇ�
ƦǀƳƹźŤƨƫř�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƲƿƺƳ��

ưŰƯƲǀƀůŶ��ƶƿŶƸƯ ƶƘƫŚƐƯ��ƢǀƤŰţ�ƹ�ƱŚƨƯř�ƾŬƴſ�ƵŵŚǀě�ƽŻŚſ�ƭźƳ�ŹřżƟř�ƶǀŞƃ�ŻŚſ�
šřźŝŚŴƯ�ƽŹżǀƫ�Źŵ�ƎǀŰƯ�ŹŚƄŤƳř�źƠƀưţř 

ÎÐÕÏ�ÎÏ�ÏÓ ƽŹřŶƳŚŤſř�ƱŚŤƀǀſ�ƹ�
ƱŚŤƀģƺƬŝ 

ƾƬƘƴƀŰƯ��źƠƳŚƿŚƃ ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�ƽŻŚƀƸŝ�ƵŻźƫ�ƽř�ƱŚưŤųŚſ�ƵŹŚưƃ�Ĩƿ�ƽŹřŶƳŚŤſř�
ƱŚŤƀǀſ�ƹ�ƱŚŤƀģƺƬŝ  

ÎÐÕÏ�ÎÏ�ÏÔ ƱŚƯŻŚſ�ƽŻŚſƺƳ��ƶƘſƺţ�ƹ�
żǀƸŬţ�ŽŹřŶƯ�ŹƺƄƧ 

ƽŶƸƯ��ƭźų����Ʋƀů��
ƾƣŵŚƇ�ƾƴǀŗŚƳ���Ŷǀſ�

ƮƃŚƷ���ŵŶƀƯ 

ƾſŹźŝ�ƽŚƷŵŹřŶƳŚŤſř�šřżǀƸŬţ�ŽŹřŶƯ  

ÎÐÕÏ�ÎÏ�ÏÔ ŢƧźƃ�ƵřŹ�ƲƷō�ƽŹƺƸưū�
ƾƯǈſř�Ʊřźƿř 

Ŷǀſ�ŵřƺū��źǀƯ�ŶưŰƯ�
ƾƣŵŚƇ 

ƶƘƫŚƐƯ��ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�ƵŚĮŤſŵ�Ţƀţ�ƾĮŤƀų�ƽŚƷŶƴŝŚě�ƽźƴƟ�ƺƬſƹ�
ƹ�ƩƹŹŶƳŚě 

ÎÐÕÐ�ÍÎ�ÎÖ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ŢƿźƿŶƯ�
ƖŝŚƴƯ�śō�Ʊřźƿř��

ŽŚŞƗ��ŹŚƄƟř ƩŶƯ�Ƶźǀųŷ�ƽŻŚſ�ƾƬƨǀſ�ƽřźŝ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ƾůřźƏ�ƹ�ƵźƸŝ�ƽŹřŵźŝ�
ƾƤǀƠƬţ�Żř�ƮŤƀǀſ�ƽŚƷ�ƖŝŚƴƯ�śō�ƾŰƐſ�ƹ�ƾƴǀƯŻźƿŻ 

ÎÐÕÐ�ÍÎ�ÏÑ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ŢƿźƿŶƯ�
ƖŝŚƴƯ�śō�Ʊřźƿř��

ƽŵŚƷŶưŰƯ��ŹŚƄƟř ƪǀƬŰţ�ƱŚƿźū�ƽƹŹźŝ�šƺƃ�ŚƷżƿŹźſ�Śŝ�ŵŚƠŤſřƵ�Żř�ƁƹŹ�ƱƹŶŝ�ƶĪŞƃ 

ÎÐÕÐ�ÍÎ�ÐÍ ŢƧźƃ�ƖƿŚƴƇ�Źŷō�śō�� źƸĜſ��ƖƿŚƴƇ ƭŚŬƳř�šŚŞſŚŰƯ�žƳǇŚŝ�ƾţŹřźů�ƵŚĭƹźǀƳ�ŚƷ�Śŝ�Ǝƿřźƃ�Ƶŵřŵ�ƵŶƃ�Żř�ƽƺſ�ŚƯźƟŹŚƧ 

ÎÐÕÐ�ÍÎ�ÐÍ ƵŹřŵř�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�
ŵŚŤſ�ƥźŤƄƯ�ƵŚĜſ��

ŶưŰƯ��ƾƳŚưǀƬſ šŹŚƔƳ�Źŵ�ƶƴǀƯŻ�Ƶĥƹźě�źƿŶƣ 

ÎÐÕÐ�ÍÏ�ÍÕ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
ƿřƱřź 

Ŷǀſ�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�
ƽŻřźǀƃ 

ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�Ʀƿ�Ƶĥƹźě�řźŤƧŵ�Ð� 

ÎÐÕÐ�ÍÏ�ÍÕ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ŢƿźƿŶƯ�
ƖŝŚƴƯ�śō�Ʊřźƿř��

ŶưŰƯ�Ʋƀů��ŹŚƿŻŚŝ ƾſŹźŝ�ŹŚŤƟŹ�ƾƨǀƯŚƴƿŵ�ƽŚƷŶſ�ƾƧŚų���ƵżƿźĮƴſ�ƽř�Śŝ�ƶŤƀƷ�ƾŤƫŚƠſō 

ÎÐÕÐ�ÍÏ�ÎÏ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

ƾƬƗ�źŞƧř��ƾƫǈū ƲƿƹŶţ�Ŷƴſ�ŞƷřŹƽŵź�ƶƘſƺţ�ƽŹƹŎƴƟ�šŚƗǈƏř�ƹ�šŚƏŚŞţŹř�ƾƿŚŤſƹŹ�
ŹƺƄƧ 
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ÎÐÕÐ�ÍÏ�ÎÒ ƱŚƯŻŚſ�ƶƘſƺţ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�
ƱŵŚƘƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾƳŶƘƯ�Źŵ�

Ʊřźƿř 

ƾƤţŶưŰƯ��ƾŰƫŚƇ ƂƷƹĦě�Źŵ�ƶƴǀƯŻ�ŢƿŻƺĜƯŚƧ�ƽŚƷ�ƶƴǀƯŻ�ƾƯƺǀƴǀƯƺƫō÷�ŢƿƺƤţ�ƵŶƃ�Śŝ�
šřŹŷ�ŜǀƧźţ�Ʋǀŝ�ƽżƬƟ 

ÎÐÕÐ�ÍÏ�ÎÓ ŢƧźƃ�ƶƘſƺţ�ƽŚƷŚƌƟ�
ƾĮƴƷźƟ 

ŶǀưŰƫřŶŞƗ��ƤƳƵź�ŹŚƧ ƭŚŬƳř�šŚƯŶų�ƵŹƹŚƄƯ�ƽřźŝ�ƽŚƷŻŚƟ�Î�ƹ�Ï�šŚƯŶų�ƾſŶƴƸƯ�Ƶĥƹźě�
ťřŶůř�ŶŬƀƯ�ƹ�ƶƗƺưŬƯ�ƾĮƴƷźƟ�šźƌů�žĭźƳ��Ž� 

ÎÐÕÐ�ÍÏ�ÏÓ ƽŹřŵźƸƃ�ŵƹřŵ�ŵŚŝō ŚƋŹŶưŰƯ��Ʋǀƀů�ŵřĦƳ����
źǀƯř�ŚƋŹ��ƽŵřźƯ 

ƶƄƤƳ�ƽŹřŵźŝ�źƸƃ�ŵƹřŵ�ŵŚŝō  

ÎÐÕÐ�ÍÐ�ÍÐ šŹřŻƹ�ƕŚƟŵ�ƹ�ƾƳŚŞǀŤƄě�
ƽŚƷƹźǀƳ�ŮƬƀƯ��ŚƸƴě� 

ƴƀŰƯƾƬƘ��źƠƳŚƿŚƃ šŚƘƫŚƐƯ�ƶƬůźƯ�Ʃƹř�ƽŻŚƀƸŝ�ƵŻźƫ�ƽř��ƪǀƬŰţ�Ŝǀſř�ƽźƿŸě���ƱŚưŤųŚſ�
ƁŻƺƯř�ƽżƧźƯ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƦƫŚƯ�źŤƃř 

ÎÐÕÐ�ÍÐ�ÎÎ ŢƧźƃ�ƵřŹ�ƲƷō�ƽŹƺƸưū�
ƾƯǈſř�Ʊřźƿř 

ŶǀƘſ��ƵŵřŻŶưŰƯ šŹŚƔƳ�źưŤƀƯ�źŝ�Ǝų�Ŷǀƫƺţ�ŽŹƹřźţ�ƾƳƺŤŝ�ƹ�ĥǈŝƺƧ�šŚŬƳŚųŹŚƧ�Ŷǀƫƺţ�
ŽŹƹřźţ�ũźƧ�ƹ�ƦƄưƿŶƳř 

ÎÐÕÐ�ÍÐ/ÎÔ ŢƧźƃ�ƵřŹ�ƲƷō�ƽŹƺƸưū�
ƾƯǈſř�Ʊřźƿř 

ŵƺƘƀƯ��ƾƴǀƤƿ ƾůřźƏ�ƶƯŚƳźŝ�ƖƯŚū�ƽŚƸưŤƀǀſ�ƾţŚƗǈƏř�ŢƳƹŚƘƯ�ƵźƸŝ�ƽŹřŵźŝ�ƵřŹ�
ƲƷō 

ÎÐÕÐ�ÍÐ�ÏÐ ƖưŤŬƯ�ƾŤƘƴƇ�ƹ�ƾƄƷƹĦě
ƾƷŹŻ 

ƾƬƗ��Ţǀŝ�ƾƸƬƫř żŤƴſ�ƺƳŚƳ�Źŵƺě ALÏOÐ-xZrOÏ ƹ�ƾůřźƏ�Ǝų�Ŷǀƫƺţ�šƺƬƿŚě�Ʊō 

ÎÐÕÐ�ÍÐ�ÏÓ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
řźƿřƱ 

Ŷǀſ�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�
ƽŻřźǀƃ 

ŢƿŚưů�Żř�Ð�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř��ƢŞƏ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��Ò� 

ÎÐÕÐ�ÍÐ�ÐÎ šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ ƾƬƗŶưŰƯ��ƾƳřƺƋŹ�ƾƬŝŚŝ ƶǀƸţ�ƭźƳ�ŹřżƟř�šŚŞſŚŰƯ�ƮŤƀǀſ�żƯźţ�ƽŚƸƴĭřƹ�ƽŹŚŝ�ƹ�ƽźŝźƟŚƀƯ  

ÎÐÕÐ�ÍÑ�ÎÒ šŹřŻƹ�ƵřŹ�ƹ�ƽźŝřźţ���
ŢƳƹŚƘƯ��ƁŻƺƯō�šŚƤǀƤŰţ�

ƹ�ƽŹƹŎƴƟ 

ƾƬƘƴƀŰƯ��źƠƳŚƿŚƃ ƭŚŬƳř�šŚƯŶų�ƾſŶƴƸƯ�šŚƘƫŚƐƯ�ƽŻŚƀƸŝ�ƵŻźƫ�ƽř�ƽŚƸƬě�ƵřŹ�ƲƷō�Źŵ�
ƶƤƐƴƯ�ƱŚŤſźƫ 

ÎÐÕÐ�ÍÑ�ÎÓ Ţĩźƃ�ƲǀſŶƴƸƯ�ŹƹŚƄƯ�
ƶƘſƺţ�ƵřŹ�ƲƷō�řźŤƯ� 

Ŷưůř��ƾŗƺƧŚƯ Ɩưū�ƽŹƹō�ƽŻŚſŶƴŤƀƯ�ƹ�ƾŝŚƿŻŹř�ŭźƏ�ƽŚƷ�ŵƺŞƸŝ�ƵźƸŝ�ƽŹƹ  

ÎÐÕÐ�ÍÑ�ÏÍ ƱŚƯŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�
ƝźƈƯ�Ţųƺſ�ƺƄƧŹ 

ƌţźƯƾ��ƽźƔŤƴƯ�
ƾƳŚŤſŹƹŚŬƸƣ 

ƶƘƫŚƐƯ�ƪƨǀſ�ƾŤƧźů�ƾƴǀƯ�Žƺŝ�ƹ�Žƺŝƺţř�Źŵ�źƸƃ�ƱřźƸţ 

ÎÐÕÐ�ÍÒ�ÍÑ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�
ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ 

ƾƌţźƯ��ƽŶƷřŻ ƲƿƹŶţ�Ʋǀŗō�ƶƯŚƳ�ŭźƏ�ƹ�ƶŞſŚŰƯ�ƪě�ƽŚƷ�ƲŤŝ�ƶƯŹō 

ÎÐÕÐ�ÍÒ�ÏÍ ƵŶĪƄƷƹĦě�ƪưů�ƹ�ƪƤƳ�
šŹřŻƹ�ƵřŹ�ƹ�ƽźŝřźţ 

Ŷǀſ�ŵřƺū��źǀƯ�ŶưŰƯ�
ƾƣŵŚƇ 

ŢųŚƴƃ�ƋƹƖ�ŵƺūƺƯ��ƶƳŚƯŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƍƺƐų�ƵřŹ�ƲƷō�ŶƴƿřźƟƹ�ƵŵŚǀě�
ƽŻŚſ�Ʊō�Źŵ�Ʊřźƿř�ŶƧ��ÕÐBÐTÎPÍ  )IMS� 

ÎÐÕÐ�ÍÒ�ÏÔ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

Ŷǀſ�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�
ƽŻřźǀƃ 

ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūřÎÑƵĥƹźě�ƽŚƷ�ƾſŚƴƃŹŚĩ�ŶƃŹř�ƢŞƏ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě�Ó� 

ÎÐÕÐ�ÍÒ�ÏÔ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

Ŷǀſ�ƬƗƾ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�
ƽŻřźǀƃ 

ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūřÐƵĥƹźě�řźŤĩŵ�ƢŞƏ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě�Ô� 

ÎÐÕÐ�ÍÒ�ÏÕ ƽŹřŵźƸƃ�ƱřŶưƷ ŶǀưŰƫřŶŞƗ��ƵźƤƳ�ŹŚƧ ƶŗřŹř�šŚƯŶų�ƾſŶƴƸƯ�ƶƗƺưŬƯ�ŹǇŚţ�Ʊōźƣ�źƸƃ�ƱřŶưƷ 

ÎÐÕÐ�ÍÓ�ÏÑ šŹřŻƹ�ƵřŹ�ƹ�ƽźŝřźţ ŵƺưŰƯ��ƽźƯŚƗ�ƱƺƳżĭ ƾſŹźŝ�ƹ�ƩźŤƴĩ�šŚƘƫŚƐƯ�ƪůřźƯ�Ʃƹř�ƹ�ƭƹŵ�ƽŚƸƘƏŚƤţ�Ɩƣřƹ�Źŵ�ŹƺŰƯ�
ƲǀƛŚŝ���ƱŚŬƴƀƟŹ   



 

����ƾƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ������������������������������������������ÑÒ� �
 

  

ÎÐÕÐ�ÍÓ�ÏÑ šŹřŻƹ�ƵřŹ�ƹ�ƽźŝřźţ ŵƺưŰƯ��ƽźƯŚƗ�ƱƺƳżĭ ƾſŹźŝ�ƹ�ƩźŤƴĩ�šŚƘƫŚƐƯ�ƪůřźƯ�Ʃƹř�ƹ�ƭƹŵ�ƖƏŚƤţ�ƽŵƹŹƹ�ŹŚƴĩ�ŹŸĭ�
ŶƿźƟ�ƹ�ŹŚƴĪƳ 

ÎÐÕÐ�ÍÓ�ÏÑ ƽŹřŵźƸƃ�ƶƤƐƴƯ�ÎÒ ŵƺƘƀƯŶǀſ��ƾƳřŵřŻōźƈƳ šŚƘƫŚƐƯ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ƽŚƸƃƹŹ�źǀưƘţ�ƹ�ƽŹřŶƸĮƳ�ŢƫŚƠſō�ŝŚƘƯź�ŮƐſ�
ƵŵƹŶŰƯ�ƽŹřŵźƸƃ�ƶƤƐƴƯ�ÎÒ  

ÎÐÕÐ�ÍÓ�ÐÍ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

Ŷǀſ�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�
ƽŻřźǀƃ 

ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�Ƶĥƹźě�ƽŚƷ�řźŤĩŵ�ƢŞƏ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��Ö� 

ÎÐÕÐ�ÍÔ�ÍÓ šŹřŻƹ�ƵřŹ�ƹ�ƽźŝřźţ ƾƌţźƯ��ƾƳƹŹŚƣ�ƦǀƳ šŚƘƫŚƐƯ�ƵŵŚǀě�ƽŻŚſ�ƶƳŚƯŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƽŚƸƬƳƺţ�ƵřŹ�ƹ�ƵřŹ�ƲƷō )TMS� 

ÎÐÕÐ�ÍÔ�ÏÏ šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ��
ơƹŶƴƇ�ŢƿŚưů�Żř�
šŚƤǀƤŰţ�ƹ�ƶƘſƺţ�ƖƿŚƴƇ�
ƦǀƳƹźŤƨƫř�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƲƿƺƳ��

ƱĦǀŝ��ƽŹŚƠƛ�ƾưƣ Ĩưĩ�ƾƫŚƯ�ƹ�šŹŚƔƳ�ŭźƏ�ŢƸū�żǀƸŬţ�ƹ�ƪǀưĪţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ƾţŚƤǀƤŰţ��
ƾţŚƯŶų��ĨǀƳƺŤƟ�ƹ�ĨǀƳƹźŤĪƫřƺŤěř�ƵŶĪƄƳřŵ�ĨƿżǀƟ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƮƬƗ�ƹ�
ŢƘƴƇ�Ʊřźƿř 

ÎÐÕÐ�ÍÔ�ÏÒ šŹřŻƹ�ƕŚƟŵ�ƹ�ƾƳŚŞǀŤƄě�
ƽŚƷƹźǀƳ�ŮƬƀƯ��ƱŚƯŻŚſ�
ƖƿŚƴƇ�řƺƷ�ƹ�ŚƌƟ���Ƶƹźĭ�

ƖƿŚƴƇ�ƽźƧŚŝŶǀƸƃ���
ƖƿŚƴƇ��ŶǀƸƃ�ƖǀƴƇ�ű 

ŵƺưŰƯ�ŵřŵźƸƯ��ƶƿźĪƃ ƾůřźƏ�ƵŻŚſ�ƽř�ƾůřźƏ��ŶƴƿřźƟ�ŢųŚſ�ƹ�šŹŚƔƳ�źŝ�ŶƴƿōźƟ�ŢųŚſ�ƹ�
Ţƀţ�ƹŵ�ŵŶƗ�ƱżŴƯ�ŢŰţ�ŹŚƄƟ�ƾŤƿŻƺĜƯŚƧ   

ÎÐÕÐ�ÍÔ�ÏÓ ŚƸƳŚƯŻŚſ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƱƺĭŚƳƺĭ
ŹƺƄĩ 

ŹƺƳĽř��ƽźǀŨĩ�ƽŶƴƷŶǀŝ ŢƿŚưů�Żř�ƽŹřżĭźŝ�ƲǀưƸƳ�ƵźĮƴƧ�ƾſŶƴƸƯ�ƾưǀƃ 

ÎÐÕÐ�ÍÔ�ÏÔ ƵŚĮƄƷƹĦě�šřźŝŚŴƯ�ƹ�
ƦǀƳƹźŤƨƫř�źƈƳ 

ŹŵŚƳ��ƾƳŚŬưƧ�ƾŗƺƬģźŝ ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�Ĩƿ�ƵŚĮŤſŵ�ƵŶƳźǀĭ IFM Źŵ�ŶƳŚŝghzÓ�Ï 

ÎÐÕÐ�ÍÕ�ÍÏ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ŢƿźƿŶƯ�
ƖŝŚƴƯ�śō�Ʊřźƿř��

ƲǀƀŰƯǈƛ��ƱŚƿŹŚưƘƯ śō�ƽŚƷŹŚŞƳř�Ʊřźƿř 

ÎÐÕÐ�ÍÕ�ÎÏ Ţĩźƃ�ƖƿŚƴƇ�šřźŝŚŴƯ�
ƱřźƿřŚƇ 

Ŷǀſ�Ŷưůř��ťŶŰƯ�ƾƿŚƀƧ ŢųŚſÐÍƵŚĮŤſŵ�ƾŤƫƺƯ�źƀĪƬě MT-ÐÍÎ ƢŞƏ�ƶƳƺưƳ�ƹ�źŝ�ŽŚſř�
šŚƈŴƄƯ�ƾƴƟ�ƶŗřŹř�ƵŶƃ ��

 
ÎÐÕÐ�ÍÕ�ÎÓ ŢƧźƃ�śƹŷ�ƲƷō�ƱŚƸƠƇř ŵŚƷźƟ��ƾƳŚŤƀƬĭ�ŵźƟ ƪǀƬŰţ�ƾţŹřźů�ƾĪǀƳŚĪƯ�ƽŚƷźūō�ŻƺƀƳ�ƽŚƸƬǀţŚě�ŵǇƺƟ�ƽŻŚſ�ŢƸū�

ƂƿřżƟř�ƩƺƏ�Ɨźư�ƶƿǇ�ŻƺƀƳ 

ÎÐÕÐ�ÍÕ�ÏÐ ŢƧźƃ�ƩźŤƴƧ�ƦǀƟřźţ�
ƱřźƸţ 

žưƃ��ŢŴŝƺƳ�ƱřŹŵƹŵ ƭŚŬƳř�šŚǀƬưƗ�ƶƄƤƳ�ƽŹřŵźŝ�ƹ�ƵŵŚǀě�ƽŻŚſ�ŭźƏ�ƽŚƷ�ƾſŶƴƷ�Źŵ�
šŚƘƏŚƤţ�ŵŹƺƯ�ƾŤſřƺųŹŵ�ŚƯźƟŹŚƧ 

ÎÐÕÐ�ÍÕ�ÏÔ ƱŚƯŻŚſ�ťřźǀƯ�ƾĮƴƷźƟ Ŷǀſ�ŽŚŞƗ�Śƣō��źƠƳřŵżƿ ƂƷƹĦě�Źŵ�ƽŹŚưƘƯ�ƙŚŝ�ƾŴƿŹŚţ�ƱřƺƬƸě�Źƺě�ƱŚŤſźƸƃ�ƿźƸƯż�Źŵ�ƱŚŤſř�
ŵżƿ 

ÎÐÕÐ�ÍÕ�ÏÔ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�
ƽŻŚſƺƳ�ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř�źŤƟŵ�

šŚƘƫŚƐƯ�ƹ�ƶƯŚƳźŝ�ƽżƿŹ�
ĨƿĦţřźŤſř 

ƽŶƸƯ��ƽźƠƴƌƛ ƶƘſƺţ�ƭŚƔƳ�ŢƿźƿŶƯ�ƵźǀŬƳŻ�ƲǀƯŚţ�Źŵ�Ţĩźƃ�ƽŚƷ GC ŢŰţ�
Ƃƃƺě�ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř  

ÎÐÕÐ�ÍÕ�ÏÖ ŚƸƳŚƯŻŚſ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƱƺĭŚƳƺĭ ŹƺƈƴƯ��ǀƳŚƐƬſƶ ŢƿŚưů�Żř�ƽŹřżĭźŝ�ƂƿŚưƷ�ƾƬƯ�ŢƘƴƇ�ƭƺǀƴǀƯƺƫō�Î� 
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ŹƺƄĩ 

ÎÐÕÐ�ÍÖ�ÍÔ ŢƿźƿŶƯ�żǀŴŝō�ƽŹřŵ�
ƱŚƯŻŚſ�ŵŚƸū�ƽŻŹƹŚƄƧ�

ƱŚŤſř�ƽżƧźƯ 

ƱƹŶƿźƟ��ƾưƿŶƣ�ŽƹźƗ�
ƶƬŰƯ 

ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�ƾƬǀƌƠţ�ƾƿřźūř�ƵŻƺů�ĨưƳ�Źƺĩ�ƂŴŝ�ƽżĩźƯ�
ƱŚŤſźƸƃ�ħřŹř  

ÎÐÕÐ�ÍÖ�ÎÏ ŢƧźƃ�ƽŚƷŹŚƐƣ�ƽźƟŚƀƯ�ŚūŹ�� ƲǀƯř��ƽŶůƹř�ƾƳŚƸƠƇř Ƹţƶǀ�ƹ�ƲƿƹŶţ�ƭźƳ�ŹřżƟř�Ƶĥřƹ�śŚƿ�ƖƯŚū�ƾſŶƴƸƯ�ƵřŹ�ƲƷō 

ÎÐÕÐ�ÍÖ�ÏÎ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

ŚƋŹŶưŰƯ��ƢƬƐƯŶƷŚū ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�Ð�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƢŞƏ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��Ð� 

ÎÐÕÐ�ÍÖ�ÏÕ ƽŹřŵźƸƃ�ŵƹźƷźƧ ƱƹŶƿźƟ��ƾưƿŶƣ�ŽƹźƗ�
ƶƬŰƯ 

ƶƘƫŚƐƯ�ƱŚƨƯ�ƾŝŚƿ�ƪŰƯ�ƲƟŵ�ƶƫŚŝŻ�ƽŚƷ�ƽźƸƃ�źƧŵƹźƷ�ƽřźŝ�Ʀƿ�
ƵŹƹŵ�ÎÒ�Śţ�ÏÍ�ƶƫŚſ  

ÎÐÕÐ�ÍÖ�ÐÍ Ţĩźƃ�ƶƘſƺţ�ƽŚƷŚƌƟ�
ƾĮƴƷźƟ 

ƩƺſŹ���ƽŶưůř ƭŚŬƳř�šŚƯŶų�ƵŹƹŚƄƯ�ƶƬůźƯ�ƭƺſ�Ƶĥƹźě�ƖưŤŬƯ�ƾĮƴƷźƟ�ƹ�ŶŬƀƯ�
źƈƘǀƫƹ��ŪƗ� 

ÎÐÕÐ�ÎÍ�ÍÏ ƽŹřŵźƸƃ�ƵŹƺţ ŚƋŹŶưŰƯ��Ʋǀƀů�ŵřĦƳ ƶƘƫŚƐƯ�ƱŚƨƯ�ƾŝŚƿ�ƪŰƯ�ƲƟŵ�ƶƫŚŝŻ�ƽŚƷ�źƸƃ�ƵŹƺţ�ƽřźŝ�Ʀƿ�ƵŹƹŵ�ÎÒ�
Śţ�ÏÍ�ƶƫŚſ 

ÎÐÕÐ�ÎÍ�ÍÔ źŤƟŵ�ŚƷŵŹřŶƳŚŤſř�ƹ�
ƽŚƷŹŚǀƘƯ�ƾƴƟ 

ƮǀƷřźŝř��ƽŹŚŞū ƶǀƸţ�ŹƺŤſŵ�ƪưƘƫř�ƂƿŚě�ŢǀƠǀƧ�ƽŚƸŝō�ƾŰƐſ�ƽŹŚū� 

ÎÐÕÐ�ÎÍ�ÍÖ ŢƧźƃ�Ʊřźƿř�ƹŹŵƺų Ʋƀů��ƮƃŚƷ�ƽŵŚŝō ƾſŹźŝ�źǀŧŚţ�Ǝƿřźƃ�źŝŹŚŞƳř�ƅřƺų�źƬǀſ�ƹ�ƾĮƳƺĮģ�ƽŹřŶƸĮƳ�Ʊō�ƹ�
ƞƿźƘţ�Ǝƿřźƃ�ƶƴǀƸŝ�ƽřźŝ�ƪŰƯ�ƽŹřŶƸĮƳ�Ʋƿř�ƯƵŵŚ   

ÎÐÕÐ�ÎÍ�ÍÖ ŢƧźƃ�Ʊřźƿř�ƹŹŵƺų Ʋǀƀů��Ɓƺų�ƂǀƧ ƾſŹźŝ�śŚŴŤƳř�ƕƺƳ�ƹŹřżŝř�ƽĦţřźŤſř�ƲǀƃŚƯ�ƽŹŚƧ�ƽřźŝ CAM ƲƄų�
ƽŹŚƧ�Źŵ�ƭźƳ�ŹřżƟř 

ÎÐÕÐ�ÎÍ�ÍÖ ŢƧźƃ�Ʊřźƿř�ƹŹŵƺų ƲǀƯřŹ��ƾƳŚưƿźƳ ƾſŹźŝ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƲǀƃŚƯ�ƽŹŚƧ�Ūƴě�ƵŹƺŰƯ 

ÎÐÕÐ�ÎÍ�ÍÖ ŢƧźƃ�Ʊřźƿř�ƹŹŵƺų ƲǀƯřŹ��ƾƳŚưƿźƳ ƾſŹźŝ�ƪƯřƺƗ�ƾƫŚưŤůř�ƞƣƺţ�Ŷǀƫƺţ�Źŵ�ƵŚĮŤƀƿř�ĥŚŤƳƺƯ�ƦǀŤſǇ�ƲƫŚſ�
Ʈƿźţ�Ï��ƹ�Ñ 

ÎÐÕÐ�ÎÍ�ÎÍ ŭźƏ�ƾƳŚƯŻŚſřźƟ�ƵŹřƺƷŚƯ�
��ƶƀſƺƯ�ƾƃŻƺƯō�ƹ�

ƾţŚƤǀƤŰţ�ƖƿŚƴƇ�ƾƗŚƟŵ 

Ŷǀſ�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�
ƽŻřźǀƃ 

ƾůřźƏ�ƾƯƺƸƠƯ�ƹ�ƾŗżū�ƵŚĮŤƀƿř�ƾƴǀƯŻ�ƂŬƴſ�Żř�ƵřŹ�Źƹŵ�Ŷƴģ�ƵŹƺƔƴƯ
ŢŝŚŧ )MMRSGS) ƵŹřƺƷŚƯ��ÎC,ÎD,PÓ )IRS ƱŚŤſƹŶƴƷ�
źŝ�ƶƿŚě�ƽŚƷźţƺǀĜƯŚƧ PC 

ÎÐÕÐ�ÎÍ�ÎÏ ŢƧźƃ�ƶƘſƺţ�ƪưů�ƹ�ƪƤƳ
ƾƬƿŹ�ƁźŤƀĭ 

ŶưŰƯ�ƾƬƗ��ŶƿŶƴƇ�ƵŵřŻ ƾſŹźŝ�ƹ�ƶƘƫŚƐƯ�ƾſŶƴƸƯ�šřżǀƸŬţ�ơźŝ�ƹ�ƦǀƳŚƨƯ�Źŵ�Ʀƿ�źǀƀƯ�
ƅŚų�ƹ�ƲǀƘƯ�ŹŚƐƣ�ƽźƸƃ 

ÎÐÕÐ�ÎÍ�ÎÖ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�
ƽŻŚſƺƳ�ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř�źŤƟŵ�

šŚƘƫŚƐƯ�ƹ�ƶƯŚƳźŝ�ƽżƿŹ�
ſřĨƿĦţřźŤ 

ŶưŰƯ�ŶǀƘſ��ƪŞū�ƾƬƯŚƗ ƶƘƫŚƐƯ�ƹ�ƽřźūř�ŶƴƿōźƟ�ƾſŶƴƸƯ�ƁŻŹř�Źŵ�Ƶĥƹźě�ƽŚƷ�ƽŚƸŤƧźƃ GC 
ŢŰţ�Ƃƃƺě�ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř  

ÎÐÕÐ�ÎÍ�ÏÑ ƽŹřŵźƸƃ�ƱŚƯźƧ ƾƬƗŶưŰƯ��ƱŚų�ƽŶưŰƯ ƾůřźƏ�ƱŚưŤųŚſ�ƽřŹƺƃ�źƸƃ�ƱŚƯźƧ 

ÎÐÕÐ�ÎÍ�ÏÑ ƽŹřŵźƸƃ�ƱŚƯźƧ ƾƬƗŶưŰƯ��ƱŚų�ƽŶưŰƯ ƾůřźƏ�ƥŹŚě�Ŝƴū�ƵŻƺƯ�ƕŚƟŵ�ŽŶƤƯ�ƱŚƯźƧ 

ÎÐÕÐ�ÎÎ�ÏÓ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

Ŷǀſ�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�
ƽŻřźǀƃ 

ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�Ƶĥƹźě�ƽŚƷ�řźŤƧŵ�ƶŝ�ŭźƃ�Ţſƺǀě��ÎÍ� 

ÎÐÕÐ�ÎÎ�ÏÔ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ơźŝ� ŚƋŹŶưŰƯ��Ʋǀƀů�ŵřĦƳ šŹŚƔƳ�ƹ�ƵŹƹŚƄƯ�źŝ�ƽřźūř�ŭźƏ�ƵŵŚǀě�ƽŻŚſ�ƮŤƀǀſ GIS źŝ�ƽƹŹ�



 

����ƾƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ������������������������������������������ÑÔ� �
 

  

ƶƤƐƴƯ�ƽř�źŤųŚŝ ƶƨŞƃ�ƩŚƤŤƳř�ƹ�ơƺƟ�ƖƿŻƺţ  

ÎÐÕÐ�ÎÎ�ÏÕ ŢƧźƃ�ƲǀſŶƴƸƯ�ŹƹŚƄƯ�
śōŶƴŝ 

ŜǀŞů��ƵŚƃ�ƽźƔƳ ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�ƾƄƷƹĦě�Źŵ�ƅƺƈų�ƵŻźƫ�ƽżǀų�ƵŚĮŤųŚſ�ƽŚƷŶſ�
ƱǈƧ�ƹ�ƱřŻƹźǀƟ 

ÎÐÕÐ�ÎÏ�ÍÎ Ţĩźƃ�ƖƿŚƴƇ�šŚƘƐƣ�
ĨǀƳƹźŤĪƫř�Ʊřźƿř��ŢƘƴƇ�
šŚƘƐƣ�ƶưǀƳ�ƽŵŚƷ 

ŹŚŤſ��řŻźǀƯ�ƾƨģƺƧ ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�ŚƷŹřŶƯƽ�ĨǀƳƹźŤĪƫř�ŢƸū�ƱŶƳřƺų�ƹ�ƁŻřŵźě�ƩŚƴĮǀſ
ƾūƹźų�ŹŚĪƃō�ŻŚſ�ƱƹŵŚƯ�żƯźƣ 

ÎÐÕÐ�ÎÏ�ÍÑ ƵŶĪƄƷƹĦě�ƪưů�ƹ�ƪƤƳ�
šŹřŻƹ�ƵřŹ�ƹ�ƽźŝřźţ 

ŵřƺū��ƱŚŝŻźƯ�ŵřŹ ƾƿŚſŚƴƃ�ƹŚƸŤƿƺƫƹř�ƽŚƷŵŹřŶƳŚŤſř�ƽŹŚŞūř ITS Źŵ�Ƶƺǀƃ�ƽŚƷ�ƞƬŤŴƯ�
ƪưů�ƹ�ƪƤƳ�Źŵ�ŮƐſ�Ʋǀŝ�ƾƬƬưƫř 

ÎÐÕÐ�ÎÏ�ÎÒ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ƽŹƹŚƴƟ�
śō�ƹ�ƎǀŰƯ�ŢƀƿŻ 

ƲƀŰƯ���ƽŶǀƘſ żǀƫŚƳō�ŢǀƠǀƧ�śō�ƹ�śƺſŹ�ƶƤƐƴƯ�ƦŞưţ  

ÎÐÕÐ�ÎÏ�ÎÒ ŢƧźƃ�ŻŚĭ�ƱŚŤſř�ƱřźƸţ�
��ƱŚƯŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�

ƝźƈƯ�Ţųƺſ�ŹƺƄƧ��

źƸĜſ��ƖƿŚƴƇ ƪƿŶŞţ�Ţųƺſ�ƪƘƄƯ�ƽŚƷ�ƾŤƘƴƇ�Żř�Ţųƺſ�ƖƿŚƯ�ƶŝ�ŻŚĭ�ƾƘǀŞƏ 

ÎÐÕÐ�ÎÏ�ÎÓ šŹřŻƹ�ƭƺƬƗ���šŚƤǀƤŰţ�ƹ�
ƽŹƹŚƴƟ 

ƽŶƸƯ��ƽźƠƴƌƛ ƽřźūř�ŭźƏ�Əƾůřź�ƹ�ƵŵŚǀě�ƽŻŚſ�ƮŤƀǀſ�ƶŞſŚŰƯ�Ţưǀƣ�ƭŚưţ�ƵŶƃ�
šŚƯŶų�ƪŝŚƣ�ƶŗřŹř�Źŵ�šŹřŻƹ�šŚƤǀƤŰţ�ƭƺƬƗ�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ 

ÎÐÕÐ�ÎÏ�ÎÓ ƵŹřŵř�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�
ŵŚŤſ�ƥźŤƄƯ�ŚĜſƵ 

ŶưŰƯ��ƾƳŚưǀƬſ řźūř�ƹ�ƪǀưƨţ�ŻŚƟ�ƱŚƨƯř�ƾŬƴſ�Ƶĥƹźě�ƾſŹźŝ�ƹ�ŢųŚƴƃ�ƽŚƸƃƹŹ�
šŚƗǈƏř�ƽŹřŵźŝ�ƵŹřƺƷŚƯ�ƽř�ƹ�ƲǀǀƘţ�ƍŚƤƳ�šƺƣ�ƹ�ƋƞƘ�ƵŹřƺƷŚƯ�ŚƷ�ƹ�

ƶŗřŹř�ƽŚƸƷřŹ�ƶƬŝŚƤƯ�Śŝ�Ʊō�Źŵ�řƺƷ�ƲǀƯŻ�ƹ�ŚƿŹŵ��źŧƺƧÕÑ� 

ÎÐÕÐ�ÎÏ�ÎÔ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�
ƁŻƺƯō�ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�

šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ 

ŹƺƈƴƯ��ƶǀƳŚƐƬſ ŢƿŚưů�Żř�ƽŹřżĭźŝ�ƂƿŚưƷ�ƾƬƯ�ŢƘƴƇ�ƭƺǀƴǀƯƺƫō�Ï� 

ÎÐÕÐ�ÎÏ�ÏÏ ƽŻŚƀţŚưƸƯ�ƖƿŚƴƇ�ƕŚƟŵ ŚƋŹ��ƽƺƤţ ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�Ʀƿ�ƵŚĮŤſŵ�źŤƀţ�ŻƺǀƟ  

ÎÐÕÐ�ÎÏ�ÏÓ šŹřŻƹ�ƵřŹ�ƹ�ƽźŝřźţ���
ŢƳƹŚƘƯ��ƁŻƺƯō�šŚƤǀƤŰţ�

ƹ�ƽŹƹŎƴƟ 

ƲǀƯř��ƽŶůƹř�ƾƳŚƸƠƇř ƶǀƸţ�ƭźƳ�ŹřżƟř�Ƶĥřƹ�śŚƿ�ƖƯŚū�ƪưů�ƹ�ƪƤƳ  

ÎÐÕÐ�ÎÏ�ÏÓ šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ��
ơƹŶƴƇ�ŢƿŚưů�Żř�
šŚƤǀƤŰţ�ƹ�ƶƘſƺţ�ƖƿŚƴƇ�
ƦǀƳƹźŤƨƫř�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƲƿƺƳ��

ŚƋŹŶưŰƯ��ƢƬƐƯŶƷŚū���
ŵřŻźƟ��ƾƿŚūŹ�ƾſŚưƬſ 

ƶƘƫŚƐƯ���ƢǀƤŰţ�ƾſŹźŝ��ƹ�ƾůřźƏ�Ʀƿ�ƭźƳ�ŹřżƟř�ƩźŤƴƧ�Ƃǀě�Ʋǀŝ�
ƾƴŤŞƯ�źŝ�ƩŶƯ�Śŝ�ŵźŝŹŚƧ�ƾƯƺưƗ�Źŵ�ƩźŤƴƧ�ƶſƹźě�ƽŚƷ�ƽŶƴƿōźƟ 



 

ÑÕ                                                                                                                     ������������������������������������������������������������������������������������������������������ƾƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ
 

 

 
ÎÐÕÐ�ÎÏ�ÏÓ šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ��

ơƹŶƴƇ�ŢƿŚưů�Żř�
šŚƤǀƤŰţ�ƹ�ƶƘſƺţ�ƖƿŚƴƇ�
ƦǀƳƹźŤƨƫř�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƲƿƺƳ 

ƱĦǀŝ��ƽŹŚƠƛ�ƾưƣ ƶƘƫŚƐƯ���ƢǀƤŰţ�ƾſŹźŝ����ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�Ʀƿ�ƶƳƺưƳ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�
ƽŚƷŹƺţǇƹŶƯ�ƾƨǀŤěř  

ÎÐÕÑ�ÍÎ�ÎÒ ŢƧźƃ�ƾưǀƃƹźŤě�ƥřŹř űźƷŚƃ��ƵŚƃ�ƾƴǀƀů ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ�ũźŝ�ÏÑÍ�Ŷůřƹ�ƩƺƳŚţř�ƲǀƯō�ƾưǀƃƹźŤě�ƥřŹř 

ÎÐÕÑ�ÍÎ�ÏÐ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�
ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ 

ŶưŰƯ��ƾƳŚưǀƬſ ƮƄģ�ŻřŶƳř���ƝřŶƷř�ƹ�ƽŚƸŤƿŹƺƯŚƯ�ŚſƱŚƯŻ�ƾƿŚƌƟ�Ʊřźƿř�ƶŝ�ŹƺƔƴƯ�ŵŚŬƿř�źŤƀŝ�
ƶƘſƺţ�ƖƿŚƴƇ�ƾƿŚƌƟ�ƹ�ŢƿźƿŶƯ�ŹƺƯř�ƾƿŚƌƟ�ƽŹƺƸưū�ƾƯǈſř�Ʊřźƿř 

ÎÐÕÑ�ÍÎ�ÏÕ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�Ʊřźƿř ŚƋŹŶưŰƯ��ƢƬƐƯŶƷŚū ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�Ƶĥƹźě�ƽŚƷ�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř��Ò� 

ÎÐÕÑ�ÍÎ�ÏÕ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

Ŷǀſ�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�
ǀƃƽŻřź 

ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�ƵŵŻŚƿ�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƢŞƏ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��ÎÎ� 

ÎÐÕÑ�ÍÏ�ÏÔ ŢƧźƃ�žǀſřƹō�ƂǀƧ ŻƹŹƺƳ�ŶưŰƯ��ƽŹƺƳ ƲǀƯŚţ�ƵŚĮŤſŵ�ƲƟŵ�ƪŝŚƧ�Źŵ�źŤƀŝ�ŚƿŹŵ�ŢƸū�ƭŚŬƳř�šŚǀƬưƗ�ƲƟŵ�ƪŝŚƧ�
ƾţřźŝŚŴƯ�źŞǀƟ�ƽŹƺƳ 

ÎÐÕÑ�ÍÐ�ÍÎ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

Ŷǀſ�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�
ƽŻřźǀƃ 

ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�ƹŵ�Ƶĥƹźě�řźŤƧŵ�ƶŝ�ŭźƃ�Ţſƺǀě��ÎÎ� 

ÎÐÕÑ�ÍÐ�ÍÖ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ŢƿźƿŶƯ�
ƖŝŚƴƯ�śō�Ʊřźƿř��

ŶǀƄưūŶǀſ��ƽƺſƺƯ ƾŝŚƿŻŹř�ƽŚƸƬǀƀƳŚŤě�ŵƺūƺƯ�Źŵ�ŵƺŞƸŝ�ƹ�ƾůřźƏ�ƽŚƷŶſ�ƾŝŚƣźŝ�ƹ�źǀŧŚţ�
ŹřŻŚŝ�ơźŝ�źŝ�ƾůřźƏ�ƹ�ƵźƸŝ�ƽŹřŵźŝ�Żř�ƱŻŚŴƯ�ƾŝŚƣźŝ 

ÎÐÕÑ�ÍÐ�ÎÓ šŹřŻƹ�ƵřŹ�ƹ�ƽźŝřźţ ưŰƯŵƺ��ƽźƯŚƗ�ƱƺƳżĭ ƾſŹźŝ�ƹ�ƩźŤƴƧ�šŚƘƫŚƐƯ�ƾţŚƯŶƤƯ�ƂƿřżƟř�ŢǀƟźƓ�ŹƺŰƯ�ƱŚƯźƧ���
ŢƟŚŝ 

ÎÐÕÑ�ÍÐ�ÎÔ ƽŹřŵźƸƃ�ƥřŹř ŚƋŹŶưŰƯ��Ʋǀƀů�ŵřĦƳ ƶǀƸţ�ƶƄƤƳ�ÒÍÍ�Î�ƾƄŴŝ�Żř�źƸƃ�ƥřŹř 

ÎÐÕÑ�ÍÐ�ÎÕ ŢƧźƃ�ƱŚưǀſ�ƁŚų ƾƬƗ��Ľř�ƽŵŹƹ ƾſŹźŝ�ƱŚƨƯř�ƵŵŚƠŤſř�Żř�ƱǇƹŻƺě�ƾƘǀŞƏ�ƱŚŤƠţ�Źŵ�ŢųŚſ�ƱŚưǀſ�
ěƺƳĥƽźưǀƬ 

ÎÐÕÑ�ÍÐ�ÎÕ ŢƧźƃ�ƱŚưǀſ�ƁŚų ƾƬƗ��Ľř�ƽŵŹƹ ƾſŹźŝ�ƱŚƨƯř�ƩŚƘƟ�ƽŻŚſ�ƶţŚƠƫƺſ�ƱǇƹŻƺě�ƾƘǀŞƏ�ƱŚŤƠţ 

ÎÐÕÑ�ÍÐ�ÎÕ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

Ŷǀſ�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�
ƽŻřźǀƃ 

ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�Ƶŵżǀſ�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƢŞƏ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě�
�ÎÑ� 

ÎÐÕÑ�ÍÐ�ÏÐ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�řźŝŚŴƯš�
Ʊřźƿř 

Ŷǀſ�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�
ƽŻřźǀƃ 

ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�ƹŵ�Ƶĥƹźě�řźŤƧŵ�ƢŞƏ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��ÎÏ� 

ÎÐÕÑ�ÍÐ�ÏÐ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

Ŷǀſ�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�
ƽŻřźǀƃ 

ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�ƶƳ�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƢŞƏ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��ÎÐ� 

ÎÐÕÑ�ÍÑ�ÍÎ ƖƿŚƴƇ�ƾƿřƺƷ�ŽŶƣ Ŷǀưů��ƱŚƿŶưůř Źƹřźŝŵ�ƾŝźŬţ�ƅřƺų�ƾƯźū�Ʀƿ�ƶƬǀſƹ�ƵŶƳźě  

ÎÐÕÑ�ÍÑ�ÎÏ ŢƧźƃ�ƵřŹ�ƲƷō�ƽŹƺƸưū�
ƾƯǈſř�Ʊřźƿř 

ŶǀƘſ��ƵŵřŻŶưŰƯ ƂƷƹĦě�ƢǀƤŰţ��ƹ�šŹŚƔƳ�źưŤƀƯ�źŝ�Ǝų�Ŷǀƫƺţ�ŽŹƹřźţ�ƾƳƺŤŝ�Źŵ�
ƶƳŚųŹŚƧ�ƽŚƷ�ũźƧ�ƹ�ƦƄưƿŶƳř�Żř�ƱŚƯŻ�ƶǀƸţ�ŮƫŚƈƯ�Śţ�ƺěŵ�ƹ�Ɔǀųźţ�
ĥǈěƺƧ 

ÎÐÕÑ�ÍÑ�ÎÑ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

ſŶǀ�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�
ƽŻřźǀƃ 

ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�ƶſ�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƢŞƏ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě�ÎÒ� 

ÎÐÕÑ�ÍÑ�ÎÔ ƽŹřŵźƸƃ�ƥřŹř źǀƯř�ŚƋŹ��ƽŵřźƯ ƽżǀưƯ�ƽŚƸƧǈě�ŵƺūƺƯ�Źŵ�ƾƄŴŝ�Żř�źƸƃ�ƢŝŚƐưƧřŹř�ƶƄƤƳ�ƹ�źƸƃ�



 

����ƾƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ������������������������������������������ÑÖ� �
 

  

ƾƳŚǀƗř�Ɩƣřƹ�Źŵ�ÏÏ�ŹŚŤƨƷ 

ÎÐÕÑ�ÍÑ�ÏÍ ŢƧźƃ�ŵǇƺƟ�ƱŚŤſŻƺų ŵřżƸŝ��ƽŵŚƷźǀƯ ƾſŹźŝ�ƱŚƨƯř�Ŷǀƫƺţ�ƭźţƹżƿř�Śŝ�ƵŵŚƠŤſř�Żř�ŽƺŞſ�ŪƳźŝ 

ÎÐÕÑ�ÍÑ�ÏÎ ƽŹřŵźƸƃ�ƮǀƳ�Źƹ ŚƋŹŶưŰƯ��Ʋǀƀů�ŵřĦƳ����
źǀƯř�ŚƋŹ��ƽŵřźƯ 

ŭźƏ�ƾƄƷƹĦě�ƶƄƤƳ�ƽŹřŵźŝ�źƸƃ�ƮǀƳ�Źƹ 

ÎÐÕÑ�ÍÑ�ÏÎ ƽŹřŵźƸƃ�ơřźƳ ŚƋŹŶưŰƯ��Ʋǀƀů�ŵřĦƳ����
źǀƯř�ŚƋŹ��ƽŵřźƯ 

ŭźƏ�ƾƄƷƹĦě�ƶƄƤƳ�ƽŹřŵźŝ�źƸƃ�ơřźƳ 

ÎÐÕÑ�ÍÑ�ÏÎ ƽŹřŵźƸƃ�ƶƳŚŤſō ŚƋŹŶưŰƯ��Ʋǀƀů�ŵřĦƳ����
źǀƯř�ŚƋŹ��ƽŵřźƯ 

ŭźƏ�ƾƄƷƹĦě�ƶƄƤƳ�ƽŹřŵźŝ�źƸƃ�ƶƳŚŤſō 

ÎÐÕÑ�ÍÑ�ÏÖ ƖƿŚƴƇ�ƦǀƳƹźŤƨƫř�Ʊřźƿř Ŷǀſ�Ŷưůř��ťŶŰƯ�ƾƿŚƀƧ Ŷƿźų�Ʀƿ�ƵŚĮŤſŵ�ƪſ�ƾƳƺưǀŤƳō��ƍƺŝźƯ�ƶŝ�ƵŚĮŤſŵ 
MBEVGÕÍH) ƹŵ�ŵŶƗ�ƶţƺŝ )Crucible�ƾƳƺưǀŤƳō���ƵŚŬƴě�ƭźĭ

ƱƺưǀŤƳō�ƆƫŚų�ƹ�Ƶŵ�ŵŶƗ�źƠƿƹ InSb 

ÎÐÕÑ�ÍÑ�ÏÖ šŹřŻƹ�ƵřŹ�ƹ�ƽźŝřźţ ŵƺưŰƯ��ƽźƯŚƗ�ƱƺƳżĭ ƾſŹźŝ�ƹ�ƩźŤƴƧ�šŚƘƫŚƐƯ�ƪůřźƯ�Ʃƹř�ƹ�ƭƹŵ�ƪě�ƖƏŚƤţ�ƽřŶŤŝř�ŹŚƴƧ�ŹŸĭ�
ŹŚƴƨƳƹŶƿźƟ�ƹ�ƾſŹźŝ�ƹ�ƩźŤƴƧ�šŚƘƫŚƐƯ�ƪůřźƯ�Ʃƹř�ƹ�ƭƹŵ�ƖƏŚƤţ�ƾƳŚǀƯ�

ŹŚƴƧ�ŹŸĭ�ŹƺƧŸƯ�ƹ�ƪě�ƍƺŝźƯ 

ÎÐÕÑ�ÍÑ�ÏÖ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

ŚƋŹŶưŰƯ��ƢƬƐƯŶƷŚū ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�Ʀƿ�Ƶĥƹźě�řźŤƧŵ�ƶŝ�ŭźƃ�Ţſƺǀě��Ó� 

ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÍÎ šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ��
ơƹŶƴƇ�ŢƿŚưů�Żř�šŚƤǀƤŰţ�

ƹ�ƶƘſƺţ�ƖƿŚƴƇ�ƦǀƳƹźŤƨƫř�ƹ
ƖƿŚƴƇ�ƲƿƺƳ��

ƾƬƗ��Ţǀŝ�ƾƸƬƫř ƶƘƫŚƐƯ���ƢǀƤŰţ�ƹ�ƾſŹźŝ�šřźŧř�ƾƳŵƹżƟř���šŚǀƬưƗ�ƾţŹřźů�źŝ�ƽŚƷĥŚǀƫō�
ƺƳŚƳ�ƲǀƫŚŤƀƿźƧ�ƭźƳ�žǀƏŚƴƜƯ FINEMET  

ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÍÑ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

Ŷǀſ�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�
ƽŻřźǀƃ 

ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�ƶſ�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƢŞƏ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��ÎÓ� 

ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÎÍ ƖƿŚƴƇ�ƽĥŹƺƫŚŤƯ�ŵżƿ Ŷǀſ�Ʋǀƀů��ƲƿŶǀſ ƶƘƫŚƐƯ�ƹ�ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ�ƶŤŴƿŹ�ƽźĭ�ƭƹřŶƯ�ƾƤƟř�ŢƬǀŝ�ŪƳźŝ�ÓÐB ƹ�ĥŚǀƫō�
żƳźŝ�ƮǀƴǀƯƺƫō�Żř�ƁƹŹ CONTINUOUS CASTING 

ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÎÍ ƖƿŚƴƇ�ƽĥŹƺƫŚŤƯ�ŵżƿ ŶưŰƯ�ŚƋŹ��ƾŞƫŚƏƺŝř ƶƘƫŚƐƯ�ƹ�ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ�ƶŤŴƿŹ�ƽźĭ�ƭƹřŶƯ�ƾƤƟř�ƶưƀţ�ƾƀƯ�ƹ�ĥŚǀƫō�
žƯ�ƪƨǀƳ�Śŝ�żǀƫŚƳō�ƭƺƬƘƯ 

ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÎÏ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ŢƿźƿŶƯ�
ƖŝŚƴƯ�śō�Ʊřźƿř��

ƽŵŚƷŶưŰƯ��ŹŚƄƟř ƶƀƿŚƤƯ�ƽŚƸƃƹŹ�ƶƯŚƳźŝ�ƽżƿŹ�ƾƋŚƿŹ�ƹ�ƺĮƫřƮŤƿŹ�ƦǀŤƳĥ�ƽřźŝ�ƾůřźƏ�
ƶƴǀƸŝ�ƍƺƐų�ƩŚƤŤƳř�śō 

ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÎÏ żƧźƯ�ƽźǀĮƄǀě�ƹ�ŢƿźƿŶƯ
ƱřźŰŝ�źƸƃ�ƱřźƸţ 

ŚƋŹ��ŽŚŞƗ�ŚǀƳ ƾŝŚƿŻŹř�ŢƯƹŚƤƯ�ƹ�ƲǀǀƘţ�ŢǀƬŝŚƣ�ŹŚƨŝ�ƽźǀĭ�ŵŶŬƯ�ƱŚưŤųŚſ�ƽŚƷ�ƲŤŝ�
ŮƬƀƯ�žě�Żř�ƕƺƣƹ�ƶƫżƫŻ�ƹ�ƶŗřŹř�ƽŚƷŹŚƨƷřŹ�ƽŻŚſŻŚŝ�ŢƯźƯ��ƹ�ŢƿƺƤţ�

ƽŹřźƐƋř�ƁŻƺƯō�ƹ�Ţǀŝźţ�ƹźǀƳƽŚƷ�ƆƈŴŤƯ  

ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÎÒ ŭźƏ�ŜǀƃźŤƴƿř�Ʊřźƿř�
ƹŹŵƺų 

Ʋƀů��ƮƃŚƷ�ƽŵŚŝō ƩŶƯ�ƽŻŚſ�ƹ�ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ�ƩŻŚƳ�ƽŚƷ�šŚŝŹ�ƂƃŚě�źƬǀſ�ƲƫŚſ�Ï 

ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÎÒ ŭźƏ�ŜǀƃźŤƴƿř�Ʊřźƿř�
ƹŹŵƺų 

ƩƺſŹ��ŌŚƴƀƫřŹƺƳ Ƶĥƹźě SPC ƽŚƸƷŚĮŤſŵ�ƢƿŹżţ�ĥŚŤƳƺƯ�Ï�ƹ�Ñ 

ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÎÒ ŭźƏ�ŜǀƃźŤƴƿř�Ʊřźƿř� Ŷưůř��Ţƿō�řƾƸƫ ƾſŹźŝ�ƾƴƟ�ƹ�ƽŵŚƈŤƣř�ƹ�ƱŚƨƯř�ƵŵŚƠŤſř�Żř servo gun  Źŵ�
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ƹŹŵƺų ƽŚƸƴƫŚſ�ƶƳŶŝ�ƽŻŚſ�ŢƧźƃ�Ʊřźƿř�ƹŹŵƺų 

ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÎÒ ŭźƏ�ŜǀƃźŤƴƿř�Ʊřźƿř�
ƹŹŵƺų 

Ŷǀſ�źƠƘū��ƽŵŚŬſ ƾſŹźŝ�ƹ�ƶŗřŹř�ƽŚƷŹŚƨƷřŹ�ŌŚƤţŹř�ƆųŚƃ�ƽŚƷ�ŢƳƹŚƘƯ�ƮŤƀǀſ�ƖƯŚū�
Ŷǀƫƺţ 

ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÎÒ ŭźƏ�ŜǀƃźŤƴƿř�Ʊřźƿř�
ƹŹŵƺų 

ƭźŰƯ��ŜǀŞů�ŵřĦƳ�ƮƿřŹƺƧ ƱŚƨƯř�ƾŬƴſ�ƵŵŚƠŤſř�Żř�ƽŚƸţŚŝŹ�ƂƃŚě�ƽǇ�Źŵ�Źŵ�Ǝų�ĬƳŹ�Ï 

ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÎÒ ŭźƏ�ŜǀƃźŤƴƿř�Ʊřźƿř�
ƹŹŵƺų 

Ŷǀſ�źƠƘū��ƽŵŚŬſ Ʈǀſźţ�ƱŚƿźū�ƁŻŹř�ŢƟŚƿŹŵ�ƽǇŚƧ�źǀƛ�ƽŶǀƫƺţ�ƹ�ƶŗřŹř�ƽŚƷŹŚƨƷřŹ�
ƭŻǇ�ƽřźŝ�ƝŸů�ƽŚƸŤǀƫŚƘƟ�ŶŗřŻ 

ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÐÎ ƽŹřŵźƸƃ�ũźĩ Ŷǀſ�ŵřƺū��źǀƯ�ŶưŰƯ�
ƾƣŵŚƇ 

ƾţŚǀƬưƗ�ƱŵźƧ�ƶƳŚƯŚſ�ŢƿźƿŶƯ�źŝŚƘƯ�ƹ�ƱƺǀſŚƯƺţř�ƱŵźƧ�ƮŤƀǀſ�
ƽŹŚƠů�źƸƃ�ũźƧ 

ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÎÑ ƱŚƯŻŚſ�ƽŚƸƿŹřŵźƸƃ�
ŹƺƄƧ 

ƱƺƿŚưƷ��ƱŚǀƳŚŬǀƷǇ ƱŚƨƯ�ƾŝŚƿ�ƹ�ƶǀƸţ�ƶƄƤƳ�ƽŚƷ�Ěǀţ�ƵŚĮƿŚě�ƽŚƷ�Ƃţō�ƾƳŚƄƳ�Źŵ�
ƽŚƷŚŤſƹŹ�ŜſŚƴƯ 

ÎÐÕÑ�ÍÔ�ÎÓ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

Ŷǀſ�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�
źǀƃƽŻř 

ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�ƵŵŻŚƿ�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƢŞƏ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��ÎÔ� 

ÎÐÕÑ�ÍÔ�ÎÓ ŢƿźƿŶƯ�żǀŴŝō�ƽŹřŵ�
ƱŚƯŻŚſ�ŵŚƸū�ƽŻŹƹŚƄƧ�

ƱŚŤſř�ƽżƧźƯ 

źǀƯř�ŚƋŹ��ƽŵřźƯ ƭŚŬƳř�šŚƯŶų�ƶƄƤƳ��ƽŹřŵźŝ�Źŵ�ŮƐſ�ƱŚŤſř�ƽżƧźƯ�ŢƸū�ƶǀƸţ�ƶƄƤƳ�
ƽŚƷ�ƾƟřźĭƺěƺţ��Ʊǈě�ƪǀƟƹźě���ƖƏŚƤƯ�ƾƫƺƏ�ƹ�ƾƋźƗ�Źŵ�ſŚǀƤƯƽŚƸ�
ŵŹƺƯ�źƔƳ 

ÎÐÕÑ�ÍÔ�ÏÍ ƱŚƯŻŚſ�ƶƘſƺţ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�
ƱŵŚƘƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾƳŶƘƯ�Źŵ�

Ʊřźƿř 

ŵŚƷźƟ��ƾƳŚŤƀƬĭ�ŵźƟ ƾſŹźŝ�ƹ�ŢųŚſ�źƿŵ�ƽŚƷŻřŶĭ�ƺƫō�ŚƴǀƯ��ŢǀƟřźĭ�ŚƿżǀƴƯ��ƶŝ�ŹƺƔƴƯ�ŵźŝŹŚƧ�
Źŵ�ŵǇƺƟ�ƽŻŚſ 

ÎÐÕÑ�ÍÔ�ÏÎ ƽŹřŵźƸƃ�ƱřźŝƺƳ ŚƋŹŶưŰƯ��Ʋǀƀů�ŵřĦƳ����
źǀƯř�ŚƋŹ��ƽŵřźƯ��

 

ŭźƏ�ƾƄƷƹĦě�ƶƄƤƳ�ƽŹřŵźŝ�źƸƃ�ƱřźŝƺƳ 

ÎÐÕÑ�ÍÔ�ÏÐ ŢƿźƿŶƯ�żǀŴŝō�ƽŹřŵ�
ƱŚƯŻŚſ�ŵŚƸū�ƽŻŹƹŚƄƧ�

ƱŚŤſř�ƽżƧźƯ 

ƱƹŶƿźƟ��ƾưƿŶƣ�ŽƹźƗ�
ƶƬŰƯ 

ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�ƾƬǀƈƠţ�ƾŗřźūř�ƵŻƺů�ƽźƸƃ�ƂŴŝ�śřŶƴų 

ÎÐÕÑ�ÍÔ�ÏÒ ƖƿŚƴƇ�řƺƷ�ŚƌƟ��Ƶƹźĭ�
ƖƿŚƴƇ�ŶǀƸƃ�ŢưƷ��
ŢƘƴƇ�ŶǀƸƃ�ŶůƺƯ 

ŹŵŚƳ��ƾƳŚŬưƧ�ƾŗƺƬģźŝ ƵŹƹŚƄƯ�ƹ�ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭ�šŚƈŴƄƯ�ƲŤƳō 

ÎÐÕÑ�ÍÕ�ÍÎ ƱŚƯŻŚſ�ƾƿŚƌƟ�Ʊřźƿř ŶưŰƯ��ƾƳŚưǀƬſ ƶƘƫŚƐƯ�ƹ�ƢǀƤŰţ�Źŵ�ƅƺƈų�ƽŹƹŚƴƟ�ƹ�ƽźŝŹŚƧ�ƵŹřƺƷŚƯ�ƽŚƷ�ƾţřźŝŚŴƯ�
��ƂŬƴſ�Żř�ƽŹƹŵ�ƹ�źƿŚſ�ƵŹřƺƷŚƯ�ŚƷ 

ÎÐÕÑ�ÍÕ�ÍÎ ŢƧźƃ�ơźŝ�ƶƤƐƴƯ�ƽř�
ƱřźƸţ��

ƲƀŰƯ���ƽŶǀƘſ ƱŚƨƯ�ƾŝŚƿ�ƪŰƯ�ƲƟŵ�šřŶƿřŻ�ƾŤƘƴƇ�ƵŚĭƹźǀƳ�ŶǀƸƃ�ƾƿŚūŹ�ƹ�ƿřŹřƶ�
ƁƹŹ�ƲƟŵ�ƾſŶƴƸƯ�ƾŤƃřŶƸŝ�šřŶƿřŻ 
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ÎÐÕÑ�ÍÕ�ÍÖ ƵŚĮƄƳřŵ�ƢƤŰƯ�ƾƬǀŝŵŹř śƺƤƘƿ��ƽŶſř�ơǈƄƣ ƭŚŬƳř�żǀƫŚƳō�ƾƿŚǀưǀƃ�źŝ�ƽƹŹ�šŚŞǀƧźţ�ŢƟō�ƽŚƸƄƧ�

ƹ�ƽŶǀŗƹźǀţƹźƿŚě�ƹźƬƧƺƳŚĭŹƹř�ƹźƠƀƟƺƳŚĭŹƹř�žƯ�ƹ�šřźŤǀƳ�źŝ�ƽƹŹ�
šǇƺƈŰƯ�Ŝǀſ�ƾƴǀƯŻ�ƹ�ƶūƺĭ�ƾĮƳźƟ 

ÎÐÕÑ�ÍÕ�ÎÔ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
řƱřźƿ 

Ŷǀſ�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�
ƽŻřźǀƃ 

ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�Ʀƿ�Ƶĥƹźě�řźŤƧŵ�ƶŝ�ŭźƃ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��ÎÕ� 

ÎÐÕÑ�ÍÕ�ÏÑ ƖưŤŬƯ�ƖƿŚƴƇ�ŶǀƸƃ�
ŻƹŶƷǈƧ�šŚŬƳŚųŹŚƧ�

ŢųŚſ�Ʋĭřƹ�ƹ�šřżǀƸŬţ�
ƾƬƿŹ� 

ŶưŰƯ�ƾƬƗ��ŶƿŶƴƇ�ƵŵřŻ ƵŹƹŚƄƯ�ƹ�ƾůřźƏ���ƪǀƬŰţ�ƹ�ƶŞſŚŰƯ�šŹŚƔƳ�źŝ�ŢųŚſ�Ʋĭřƹ�ƽŹŚŝ�ƶŞƫ�
ŶƴƬŝ�ƹ�ƞƤƀƯ�ÑÒ�ƴţƾ 

ÎÐÕÑ�ÍÖ�ÍÏ ŢƿźƿŶƯ�ƽŹřŵżǀŴŝō�
ƱŚƯŻŚſ�ŵŚƸū�ƽŻŹƹŚƄƧ 

ƱƹŶƿźƟ��ƾưƿŶƣ�ŽƹźƗ�
ƶƬŰƯ 

ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�ƾƬǀƈƠţ�ƾŗřźūř�ƵŻƺů�ŵźŬƳŚƳř 

ÎÐÕÑ�ÍÖ�ÍÏ ŢƿźƿŶƯ�ƽŹřŵżǀŴŝō�
ƱŚƯŻŚſ�ŵŚƸū�ƽŻŹƹŚƄƧ 

ƱƹŶƿźƟ��ƾưƿŶƣ�ŽƹźƗ�
ƶƬŰƯ 

ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�ƾƬǀƈƠţ�ƾŗřźūř�ƵŻƺů�ƽźƸƃ�ƱŚǀŤƃō 

ÎÐÕÑ�ÍÖ�ÎÏ ƽŹřŵźƸƃ�źĩũ ƲǀƄƟř��ŢƘƿźƃ ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ�šŚƘƏŚƤţ�ƾƳřźŰŝ�źƸƃ�ũźƧ���ƶƬůźƯ�Ʃƹř�ƱřŶǀƯ�ƱŚĭŵřŻō 

ÎÐÕÑ�ÍÖ�ÎÒ ƽŹŚǀƷŵ�ƽŚŤſƹŹ�ƱŚƳřŵźě��
źƸƄƳřźǀě 

ƾƬƗŶưŰƯ��ƱŚų�ƽŶưŰƯ šŚƘƫŚƐƯ�ƶǀƸţ�ŭźƏ�ƶƘſƺţ�ƽźĮƃŵźĭ�ƹ�ƒƠů�ťřźǀƯ�ƾĮƴƷźƟ�ƱŚƳřŵźě��
źƸƄƳřźǀě 

ÎÐÕÑ�ÍÖ�ÎÒ ƽŹŚǀƷŵ�ƽŚŤſƹŹ�ƲǀģŹƺĭ�
ƶƘƬƣ��ƶǀƯƹŹř 

ƾƬƗŶưŰƯ��ƱŚų�ƽŶưŰƯ šŚƘƫŚƐƯ�ƶǀƸţ�ŭźƏ�ƶƘſƺţ�ƽźĮƃŵźĭ�ƹ�ƒƠů�ťřźǀƯ�ƾĮƴƷźƟ�ƲǀģŹƺĭ�
ƶƘƬƣ���ƶǀƯƹŹř 

ÎÐÕÑ�ÍÖ�ÐÍ ŢƧźƃ�ƽŚƷŹŚƐƣ�ƽźƟŚƀƯ
ŚūŹ��

źƜƇř��źƈƳ ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�ƹ�ƂƿŚƯŻō�ƾƳřŶǀƯ�ƽřźŝ�ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭ�ƪǀƟƹźě�űźģ�Źŵ�
ŹƺŰƯ�ƱřźƸţ���ŶƸƄƯ�ƹ�ƶƿřŹř�ƪǀƟƹźě�ƶƴǀƸŝ 

ÎÐÕÑ�ÍÖ�ÐÍ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ơźŝ�
ƴƯƶƤƐ�ƽř�źŤųŚŝ 

ƲǀƯřŹ��ƾƳŚưƿźƳ ƾŬƴƀƳŚƨƯř�ŢųŚſ�ƪųřŵ�šŚƘƐƣ�ƹ�šřżǀƸŬţ�ƦƿĦţřźŤſř�ƹ�źě�ƝźƈƯ�
ƽŚƸƷŚĭƹźǀƳ�ŶƳŻŚƃ�ƹ�ƱřŶưƷ 

ÎÐÕÑ�ÎÍ�ÎÑ ƶƳŚųźǀŝŵ�ƾƫŚƘƿřŹƺƃ�ƕǈƏř�
ƾƳŚſŹ�šŹřŻƹ�šŚƏŚŞţŹř�ƹ�

ƽŹƹŚƴƟ�šŚƗǈƏř��
 

ŚƋŹŶưŰƯ��ƢƬƐƯŶƷŚū ŢƿŚưů�ƾƫŚƯ�Żř�ƽřźūř�ÎÐ�Ŷůřƹ�ƱŚƿŚě�ƶƯŚƳ�šǈǀƈŰţ�ƾƬǀưƨţ�ƎŞţźƯ�Śŝ 
ICT ƢŞƏ�Ţſƺǀě�ƵŹŚưƃ�Ʀƿ 

ÎÐÕÑ�ÎÍ�ÎÕ ƖƿŚƴƇ�ŶǀƸƃ�ƵŚƃ�ƽŵŚŝō ŵřƺū��ƱŚŤƄě ŵƺŞƸŝ�ƁƹŹ�ŢƿřŶƷ�ƾƤǀŞƐţ�ƝŶƷ�ƽřźŝ�Ʀƿ�ƦƃƺƯ�ƶƳŚǀƃō�śŚƿ�
ƩŚƘƟźǀƛ�ŢƸū�ƱŶǀſŹ�ƶŝ�ƪƣřŶů�ƶƬƇŚƟ�Żř�Ţſŵ�ƾƷŵ 

ÎÐÕÑ�ÎÍ�ÏÔ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ŢƿźƿŶƯ�
ƖŝŚƴƯ�śō�řźƿřƱ 

Ʋǀƀů��ƱŚǀŧŚǀƛ ŹŚŤƟŹ�ƾƨǀƯŚƴƿŵ�ƶſŚƯ�żƿŹ�ŮƬƀƯ�ƵŶƃ�Śŝ�ŶŗřƹŻ�ŢƧƺƯ 

ÎÐÕÑ�ÎÎ�ÍÎ ŢƧźƃ�ƱřźưƗ�ƽŚƷźƸƃ�
ŶƿŶū�šŹřŻƹ�ƲƨƀƯ�ƹ�

ƽŻŚſźƸƃ 

ŶưŰƯ�ƾƬƗ��ŶƿŶƴƇ�ƵŵřŻ ƾſŹźŝ�ƾſŶƴƸƯ�ƹ�ƶŗřŹř�šŚƯŶų�Ƶĥƹźě�ƂƿŚƄĭ�ŹŚŞŤƗř�ƽŻŹř�Źŵ�ƵřŹ�ƲƷō�
ƾƣźŝ�źƸƄƬĭ�B�ŵźĮŤƄƷ�Żř�ƵŚĭŶƿŵ�ƾſŶƴƸƯ����ƾƳŚĭŹŻŚŝ 

ÎÐÕÑ�ÎÎ�ÎÏ ŢƧźƃ�ƺƧŚƀƿř Ʋƀů��ƾƣŵŚƇ�ƾƴǀŗŚƳ ſŹźŝƾ�ƦǀƯƺƳƺĭŹř�ƽŚƸŤǀƫŚƘƟ�ƭŚŬƳř�ƵŶƃ�Źŵ�ƵŻƺů�ŚƷŹŚŞƳř�ƹ�ƶŤƀŝ�ƽŶƴŝ�
ǇŚƧ 
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ÎÐÕÑ�ÎÎ�ÐÍ ƱŚƯŻŚſ�ŹƹŚƄƯ�ƾƴƟ�ƹ�
ƾſŶƴƸƯ�źƸƃ�ƱřźƸţ 

ƩŵŚƗ��ƱŚưƧźţ�ƾƳŚưůŹ ƾůřźƏ�ƹ�ƵŵŚǀě�ƽŻŚſ�ƮŤƀǀſ�ƩźŤƴƧ�Ƶĥƹźě 

ÎÐÕÑ�ÎÎ�ÐÍ ŢƧźƃ�ơźŝ�ƶƤƐƴƯ�ƽř�
śźƛ 

ŶưŰƯ�ŶǀƘſ��ƪŞū�ƾƬƯŚƗ ƵŵŚƠŤſř�Żř�šŚƯŶų�ƵŹƹŚƄƯ�ƶŝ�ƺƔƴƯŹ�ƽřźūř�ŶƴƿōźƟ�ƾſŶƴƸƯ�ƁŻŹř�Źŵ�
Ʀƿ�Ţƀě�ơźŝ 

ÎÐÕÑ�ÎÏ�ÎÒ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ŢƿźƿŶƯ�
ƖŝŚƴƯ�śō�Ʊřźƿř 

ŹŵŚƳ��ƽŹřŶưŤƘƿźƃ ŵƺŞƸŝ�ƽŚƸƧŚų�ƶƳřŵżƿŹ�Śŝ�ƵŵŚƠŤſř�Żř�ƢƿŹżţ�ƶŝ�ƁƹŹ�ƦǀŤƴǀƧƹźŤƨƫř 

ÎÐÕÑ�ÎÏ�ÎÔ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ŢƿźƿŶƯ�
ƖŝŚƴƯ�śō�Ʊřźƿř��

Ʋǀƀů��ƱŚǀŧŚǀƛ ƪǀƬŰţ�ƾƳřƹźǀƃ�ƽŚƷ�ŮƬƀƯ�ƵŶƃ�ƶŝ�ƁƹŹ�ƦǀŤŤƴſƺŗĥ�ŹŚƸƯ�ƵŶƃ 
)AGS) źŝ�ŽŚſř�ƹŵ�ƁƹŹ�ƩŵŚƘţ�ƽŶů�ƹ�ƽŚƸƳŚưƫř�ŵƹŶŰƯ�ƹ�ƶŗřŹř�

ƭřźĭŚƿŵ�ƾůřźƏ 

ÎÐÕÑ�ÎÏ�ÏÕ šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ��
ơƹŶƴƇ�ŢƿŚưů�Żř�
šŚƤǀƤŰţ�ƹ�ƶƘſƺţ�ƖƿŚƴƇ�
ƦǀƳƹźŤƨƫř�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƲƿƺƳ��

Ʋǀƀů��ƾƨƫƺěźſ����
ƽŶƸƯ��ƾƠŬƳ�Ƶřƺų 

ƶƘƫŚƐƯ���ƢǀƤŰţ�ƹ�ƾſŹźŝ�ŢųŚſ�Ʀƿ�ƶƳƺưƳ�ŚƯŻōƾƷŚĮƄƿ�ƹ�źǀŧŚţ�
ƪƯřƺƗ�źŧƺƯ�źŝ�ƅřƺų�ƽŚƸƳřźŞưƯ�ƾƨǀƯřźſ�ƾƿŚƴǀƯƺƫō 

ÎÐÕÒ�ÍÎ�ÏÎ ŢƧźƃ�ơźŝ�ƶƤƐƴƯ�ƽř�
ƱřŹŶƳŻŚƯ 

ŵřŶƸŝ��ƾƳŚǀƧ ƽżǀưƯ�ƽĥźƳř�Źŵ�ƱŚưŤųŚſ�ŢƧźƃ�ơźŝ�ƶƤƐƴƯ�ƽř�ƱřŹŶƳŻŚƯ 

ÎÐÕÒ�ÍÑ�ÐÎ ƵŚĮƄƳřŵ�žƿŵźě�ƱřźƸţ�
ƽŻŹƹŚƄƧ�ƹ�ƖŝŚƴƯ�ƾƘǀŞƏ��
ƵŶƨƄƳřŵ�ƾſŶƴƸƯ�ƺǀŝ�
ƮŤƀǀſ�ƽŻŹƹŚƄƧ 

ƤƘƿśƺ��ƽŶſř�ơǈƄƣ ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭ�ƱřżǀƯ�śŸū�ŵřƺƯ�źƐƘƯ�ƶŝ�ƽŚƸƿźƐŝ PET 

ÎÐÕÒ�ÍÑ�ÐÎ ƵŚĮƄƳřŵ�ƭƺƬƗ�ƾƨƃżě�
żƿźŞţ��ƵŶƨƄƳřŵ�ŢƃřŶƸŝ�

ƹ�ƶƿŸƜţ 

śƺƤƘƿ��ƽŶſř�ơǈƄƣ ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭ�ƱřżǀƯ�ƮǀƴƬſ�Źŵ�ƭźſ�Ʊƺų 

 
��

ƽŚƷŵřŵŹřźƣ ƶưţŚų ƶŤƟŚƿ �ƾŤƘƴƇ��
 

ŲƿŹŚţ�ŵŚƤƘƳř�
ŵřŵŹřźƣ 

ƭŚƳ�ŚƯźƟŹŚĩ ƭŚƳ�ƽźŬƯ řƺƴƗƱ�ŵřŵŹřźƣ 

ÎÐÕÍ�ÎÎ�ÏÔ ŢƧźƃ�ƵřŹ�ƲƷō�ƽŹƺƸưū�
ƾƯǈſř�Ʊřźƿř 

Ŷǀſ�ŶưŰƯ�ƾƬƗ��ƾŝřźţƺŝ ŢųŚſ�ƾƄƿŚƯŻō�űźģ�ƵŶƳŵ�ƪƿƺƳřźƧ�ƹ�Ʊƺǀƴǀě�Żř�ƱŶģ ADI 

ÎÐÕÎ�ÎÎ�ÏÔ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�śō�ƹ�ơźŝ�
ƱŚŤſŻƺų 

ƾƬƘƯǈƛ��ƾƠƏŚƗ ƾſŹźŝ�źǀǀƜţ�žƴū�ƶƳŶŝ�ŹŻƺǀƠƿŵ�ƵŚĭƹźǀƳ�ƲǀƯřŹ�ŻřƺƷř 

ÎÐÕÏ�ÍÐ�ÍÎ ƥźƸƃ�ƾưƬƗ�ƹ�ţƾţŚƤǀƤŰ�
ƱŚƸƠƇř 

źǀƯř�Ʋǀƀů��ƾƿřƹŵ�ƽżƧźƯ ƂƿŚƯō�ƾƴǀƯŻźſ�ƶŝ�ŹƺƔƴƯ�ƱŚƨƯ�ƾŝŚƿ�ƽŚƸƧŹŚě�ƲƟ�ƽŹƹō�Źŵ�ŹƺƄƧ 

ÎÐÕÏ�ÍÐ�ÎÕ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ŢƿźƿŶƯ�
ƖŝŚƴƯ�śō�Ʊřźƿř��

ƾƌţźƯ��ƾƳƹŹŚƣ�ƦǀƳ ƶǀƸţ�ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�ƽŚƸƄƿŚƯŻō�ƺŗĥ�ƾƨǀƴƨţ��ƦǀƳŚƨƯ�ƥŚų � 



 

����ƾƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ������������������������������������������ÒÐ� �
 

  

ÎÐÕÏ�ÍÕ�ÎÍ ƱŚƯŻŚſ�ƖƿŚƴƇ�řƺƷ�ŚƌƟ Ŷǀưů��ƱŚƿŶưůř ƵŵŚƠŤſř�Żř�šŚƳŚƨƯř�ŢŴſ�ƽŹřżƟř�ƹ�ƭźƳ�ƽŹřżƟř�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�żǀƫŚƳō�
ƩřŵƺƯ�ƵŶƨƄƳřŵ�ƾſŶƴƸƯ�ƦǀƳŚƨƯ�Ï� 

ÎÐÕÏ�ÎÎ�ÍÑ ƱŚƯŻŚſ�ƲƨƀƯ�ƹ�
ƽŻŚſźƸƃ�ƱŚŤſř�ƽżƧźƯ 

ƱƹŶƿźƟ��ƾưƿŶƣ�ŽƹźƗ�ƶƬŰƯ�
��ŚƋŹŶưŰƯ��Ʋǀƀů�ŵřĦƳ 

ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�ƾƄƷƹĦě�ƵŻźƫ�ƽżǀų�ƹ�ƶƴƸě�ƽŶƴŝ�źƐų�ƲǀƯŻ�ƵŻźƫ�Źŵ
ƱŚŤſř�ƽżƧźƯ��Î� 

ÎÐÕÏ�ÎÎ�ÏÕ ŢƧźƃ�ƖƿŻƺţ�ƽƹźǀƳ�ơźŝ�
śźƛ�ƱŚŤſř�ƱřźƸţ 

ơŵŚƇ��ƾƫŚưū ƶưūźţ�śŚŤƧ  Electricity Distribution network 
Design 

ÎÐÕÏ�ÎÏ�ÏÒ ƵŶĪƄƷƹĦě�ƪưů�ƹ�ƪƤƳ�
šŹřŻƹ�ƵřŹ�ƹ�ƽźŝřźţ 

ŵƺưŰƯ��ƽźƯŚƗ�ƱƺƳżĭ ƾſŹźŝ�šŚǀŝźŬţ�ƽŚƷŹƺƄƧ�ƢƟƺƯ�Źŵ�ƶƴǀƯŻ�ƵŵŚǀě�ƽŻŚſ�ƭźƳ�ŹřżƟř 
HDM-Ñ 

ÎÐÕÐ�ÍÏ/ÎÏ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

Ŷǀſ�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�
ƽŻřźǀƃ 

ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�Ó�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř��Ñ� 

ÎÐÕÐ�ÍÓ�ÎÒ Ţĩźƃ�ƁźŤƀĭ�ŵřƺƯ�
ƶŤƟźƄǀě��ƾƯŚƸſ�ƅŚų� 

ŵƺưŰƯ�ŵřŵźƸƯ��ƶƿźĪƃ ƲƿƹŶţ�ƽĦţřźŤſř�ƶƘſƺţ�ŵřƺƯ�ƾŤƿŻƺĜƯŚĩ�Źŵ�ŹƺƄĩ�Śŝ�ƶǀĪţ�źŝ�ƶƿŚƯźſ�
ƽŹřŸĭ  

ÎÐÕÐ�ÍÕ�ÎÓ ƱŚƯŻŚſ�ƯŢƿźƿŶ�ƹ�ƶƯŚƳźŝ�
ƽżƿŹ�ƱŚŤſř�ƽżƧźƯ 

ŚƋŹŶưŰƯ��Ʋǀƀů�ŵřĦƳ ƶǀƸţ�ƶƿǇ�ƽŚƷ�šŚƗǈƏř�ƽźƸƃ�źƸƃ�Ʋǀưų�Źŵ�ƎǀŰƯ GIS 

ÎÐÕÐ�ÍÖ�ÎÍ ƵŚĮƄƷƹĦě�šřźŝŚŴƯ�ƹ�
ƦǀƳƹźŤƨƫř�źƈƳ 

ŹŵŚƳ��ƾƳŚŬưƧ�ƾŗƺƬģźŝ ƾſŹźŝ�Ʀƿ�ŹřŵřŹ�źǀƛ�ƩŚƘƟ 

ÎÐÕÐ�ÎÍ�ÍÏ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

ŚƋŹŶưŰƯ��ƢƬƐƯŶƷŚū ŢƿŚưů�Żř�řƽřźū�Ʀƿ�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƢŞƏ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��Ñ�

ÎÐÕÐ�ÎÍ�ÏÍ ŢƧźƃ�ƖƿŚƴƇ�ƹźƟ�ĥŚǀƫō�
Ʊřźƿř 

ƲƀŰƯ���ƽŶǀƘſ  ƶŗřŹř�ŭźƏ�ƖƯŚū�ŢƀƿŻ�ƾƐǀŰƯ�źŝ�ŽŚſř�šŚƗǈƏř�ŵŚƴſřƹ�ƹ�
ƥŹřŶƯ�ŵƺūƺƯ�ƽřźŝ�ƶƳŚųŹŚƧ�ƹźƟ�ĥŚǀƫō�Ʊřźƿř 

ÎÐÕÐ�ÎÍ�ÏÏ ŚƸƳŚƯŻŚſ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƱƺĭŚƳƺĭ�
ŹƺƄĩ 

Ʋǀƀů��ƱŚƯźƟ ƽŹřżĭźŝ�ƠƷƲǀưŤ�žƳřźƠƴƧ�ƵŵŚƯ�ƹ�ƩŚĮģ�ƶŝ�ŢŞſŚƴƯ�ƩŚſ�ƾƳŚƸū�ƦƿżǀƟ 

ÎÐÕÐ�ÎÍ�ÏÐ šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ��
ơƹŶƴƇ�ŢƿŚưů�Żř�
šŚƤǀƤŰţ�ƹ�ƶƘſƺţ�ƖƿŚƴƇ�
ƦǀƳƹźŤƨƫř�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƲƿƺƳ��

Ʋǀƀů��ƱŚƯźƟ ƦưƧ�ƾƫŚƯ�ŭźƏ�ŢƸū�ƲǀƯŚţ�ƾƄŴŝ�Żř�ƶƴƿżƷ�ƽŚƷ�ƽŹřżĭźŝ�
ƲǀưŤƠƷ�žƳřźƠƴƧ�ƦƿżǀƟ�ƵŵŚƯ�ƩŚĮģ  

ÎÐÕÐ�ÎÎ�ÍÐ ƳŚųźǀŝŵƶ�ƾƫŚƘƿřŹƺƃ�ƕǈƏř�
ƾƳŚſŹ�šŹřŻƹ�šŚƏŚŞţŹř�ƹ�

ƽŹƹŚƴƟ�šŚƗǈƏř 

ƾƬƗ�źŞƧř��ƾƫǈū ŢƿŚưů�Żř�ƂƿŚưƷ�ŵźŝŹŚƧ�ƽŹƹŚƴƟ�šŚƗǈƏř�ƹ�šŚƏŚŞţŹř�Źŵ�ƶƘſƺţ��
ƾƬƯ  

ÎÐÕÐ�ÎÏ�ÎÒ šŹřŻƹ�ƲƨƀƯ�ƹ�źƸƃ�
ƽŻŚſ���ŢƳƹŚƘƯ�
ƽŻŚſźƸƃ�ƹ�ƽŹŚưƘƯ � 

ŶǀưŰƫřŶŞƗ��ƵźƤƳ�ŹŚƧ ƵŵŚƯō�ƽŻŚſ�ƹ�ƲƿƹŶţ�ƶƘƫŚƐƯ�ƾƘƯŚū�Żř�ŢƿƺƷ�ƾƯǈſř�Źŵ�ƽŹŚưƘƯ�ƹ�
źƸƃ�ƽŻŚſ 

ÎÐÕÑ�ÍÔ�ÍÏ ƶƀſƺƯ�ƲǀſŶƴƸƯ�ŹƹŚƄƯ�
Ʋưƿř�ƱřŻŚſ 

ŶưŰƯ�ƾƬƗ��ŶƿŶƴƇ�ƵŵřŻ ƭŚŬƳř�šŚƯŶų�ƾſŶƴƸƯ�Ƶĥƹźě�Ǝų�Ô�ƽƹźŤƯ�ƱřźƸţ  

ÎÐÕÑ�ÍÕ�ÏÎ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ŢƿźƿŶƯ�
ƖŝŚƴƯ�śō�Ʊřźƿř��

ŶưŰƯ�Ʋƀů��ŹŚƿŻŚŝ ŢƧŹŚƄƯ�ƾƫŚƯ�Źŵ�ƽŹřżĭźŝ�ƲǀưƷŵŻřƹŵ�žƳřźƠƴƧ�ƾƿƺŬƄƳřŵ�
ƾſŶƴƸƯ�ƗƱřźư 



 

ÒÑ                                                                                                                     ������������������������������������������������������������������������������������������������������ƾƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ
 

 

����Ŷƴŝ�įŚƷ�ŭźƏ�źŤƟŵ�ŵ��ƵŵŚƯ�ÑÒ��
ŤǀƫŚƘƟ� ƶƯřŵř� ŹŵƿŚƸŤǀƫŚƘƟ� źŤƟŵ�Ʋâř�ƶŤƃŸĭ�ƩŚſ�įŚƸŢſř�ƶŤƃřŵ�ƪƿŷ�ŭźƃ�ƶŝ� řŹ�İ��Żř�ƖƣƺƯ�ƶŝ�ŢƟŚƿŹŵ� źƔƳ� Żř� ŚƷ� Ƶĥƹźě�ƞƬŤŴƯ�įŚƷŻŚƟ�ƩźŤƴĩ

ŝƹ�ŢƿźƿŶƯ�ƱŚƯŻŚſ�Żř�šřŹŚŞŤƗř�ŢƟŚƿŹŵ�ŢƸū�įźǀĮǀěƹ�ŚƷ�Ƶĥƹźě�ƱŚƿźŬƯě�ƱŚƿŚƯźƟŹŚĩƹ�ŹƺƄĩ�ƽżƿŹ�ƶƯŚƳźĥƹź�ƱŚƿźŬƯ�ƶŝ�šřŹŚŞŤƗř�Ţųřŵźěƹ�ŚƷ�Ƶ
ŚƷ�Ƶĥƹźě��ƩŚſ�Źŵ�ƶŤƃŸĭ�įŚƷ�ƩŚſ�įŚƷ�Ƶĥƹźě�Ʊŵƺŝ�ƩŚƘƟ�źŝ�ƵƹǈƗ�źŤƟŵ�Ʋƿř�ŹŵÕÑŵřŶƘţ�ÓŢſř�ƵŶƃ�ŶƤƘƴƯ�źƿŻ�šŚƈŴƄƯ�Śŝ�Ƶĥƹźě�����

��
Źřźƣ ƽŚƷŵřŵ ƵŶƤƘƴƯƹŵ�ƹŶƇ���

ŲƿŹŚţ�ŵŚƤƘƳř�
ŵřŵŹřźƣ 

ƭŚƳ�ŚƯźƟŹŚĩ ƭŚƳ�ƽźŬƯ ƱřƺƴƗ�ŵřŵŹřźƣ 

ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÍÕ Ţĩźƃ�ƿŚƴƇƖ�šŚƘƐƣ�
ĨǀƳƹźŤĪƫř�Ʊřźƿř��ŢƘƴƇ�
šŚƘƐƣ�ƶưǀƳ�ƽŵŚƷ 

ƭřźƸƃ��ŵřĦƳŶưŰƯ ƾůřźƏ�ƾƯƺƸƠƯ���ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ�ƹ�ƱŚƨƯř�ƾŬƴſ�źĭƺŬŤƀū�
ƾƬƨǀţŹ�ƱƹŵŚƯ�żƯźƣ )UV/IR )  

ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÍÎ Ţĩźƃ�ƖƿŚƴƇ�šŚƘƐƣ�
ĨǀƳƹźŤĪƫř�Ʊřźƿř��ŢƘƴƇ�

šŚƘƐƣ�ƶưǀƳ�ƽŵŚƷ����ƱŚƯŻŚſ�
ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ 

ŹŚŤſ��řŻźǀƯ�ƾƨģƺƧ *ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�ƽŚƷŹřŶƯ�ƦǀƳƹźŤƨƫř�ŢƸū�ƱŶƳřƺų�ƹ�
ƁŻřŵźě�ƩŚƴĮǀſ�ƾūƹźų�ŻŚſŹŚƨƃō�ƱƹŵŚƯ�żƯźƣ�ÐÏÍÏÑÍ�Żř�
žƴū�ƹźƨǀƯ�źŤƯƺƬŝ 

ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÍÎ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ����ŢƳƹŚƘƯ�šŚƤǀƤŰţ�ƹ�

ŵŚƸū�ŵƺų�ƾƿŚƠƧ�ŚūŚƸƳ 

űźƟ��ŢŬů�ƾƳŚƃŚƧ ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�ŢƿƺƤţ�ƵŶƴƴƧ�ŶƳŚŝ x Śŝ�Ʊřƺţ�ÎÍÍ�šřƹ c.w 
Śŝ�źƇŚƴƗ�ƶưǀƳ�ƽŵŚƷ 

ÎÐÕÑ�ÍÖ�ÎÓ ŢƧźƃ�ŽŹŚě�Ģǀŗƺſ ŶưŰƯ�ƾƬƗ��ŶƿŶƴƇ�ƵŵřŻ ƪƯŚƘţ�ƾſŶƴƸƯ�ƽŚƷŶǀƬƧ DC ƶŝ�ƵřźưƷ�ƹŚƷƺƬŝŚţ�Ţƀě�ƍƺŝźƯ
ƶŝ�Ʊō���Ʋǀŝ�ŢƘƴƇ�ƵřŹ�ƲƷō�ƽźƸƃ�ƹ�Ʊƹźŝ�ƽźƸƃ 

ÎÐÕÑ�ÍÖ�ÏÏ ƶƀſƺƯ�ƾƃŻƺƯō�ƹ�ƾţŚƤǀƤŰţ�
ƖƿŚƴƇ�ƾƗŚƟŵ���ƱŚƯŻŚſ�
ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ 

ƯŶǀſƾƠƐƈ��ƾƬƘƴǀƀů�Źƺě ƪů�ƽŵŶƗ�ƱŚƿźū�źěƺſ�ƱƺǀſŚŤƿƹŚƧ 

ÎÐÕÑ�ÎÍ�ÏÍ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾſŚſř�ƂŴŝ�
ŢƘƴƇ�ƹ�ƱŶƘƯ����ƱŚƯŻŚſ�
ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ 

Ŷǀſ�Ŷǀưů��ƽźƿřżū ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ŜǀƧźţ�ƹ�ŶƴƿřźƟ�ŢŴě�ƾƃŚƧ�ƽŚƷ�ƾƳǈſźě 

��
��

ƽŚƷŵřŵŹřźƣ ƩŚƘƟƹŵ�ƹŶƇ���
ŲƿŹŚţ�ŵŚƤƘƳř�

ŵřŵŹřźƣ 

ƭŚƳ�ŚƯźƟŹŚĩ ƭŚƳ�ƯƽźŬ ƱřƺƴƗ�ŵřŵŹřźƣ 

ÎÐÕÍ�ÎÍ�ÏÖ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�ƁŻƺƯō�
ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�
ƹ�ƱŵŚƘƯ���ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�

ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ 

ƾƌţźƯ��ƽżǀưţ�źƟ ŭźƏ�ƖƯŚū�ƾţŚƘƫŚƐƯ�ŭǈƇř�ŵƺŞƸŝ��ƹ�ƶƘſƺţ�ƽŹƹŎƴƟ�ŚƷżţƹźě�ƹ�
ƽŚƸŤƴƬĜưƿř�ƾƨƃżě 



 

����ƾƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ������������������������������������������ÒÒ� �
 

  

ÎÐÕÍ�ÎÏ�ÎÕ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ����ƱŚƯŻŚſ�ƖƿŚƴƇ�ƕŚƟŵ�
ƖưŤŬƯ�ƖƿŚƴƇ�ƾƿŚǀưǀƃ�ƲǀģŹŚě 

ŶưŰƯ�ƾƤţ��ƾƣŵŚƇ ŭźƏ�ƖƯŚū�ŌŚƤţŹř�ƱƺǀſŚƯƺţř�ƹ�ƩźŤƴƧ�Źŵ�ƖƿŚƴƇ�Ƶƹźĭ�ƾƿŚǀưǀƃ�
ƖƿŚƴƇ�ƕŚƟŵ 

ÎÐÕÍ�ÎÏ�ÏÓ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ����ƱŚƯŻŚſ�ŢƟŚƿŻŚŝ�

ƽŹřŵźƸƃ 

ŹŵŚƳ��ƽŹřŶưŤƘƿźƃ ƾſŹźŝ�ƽŚƸưŤƀǀſ�ƲƟŵ�ƾŤƃřŶƸŝ�ŵřƺƯ�ŶŗřŻ�ƯŚūŶ�Źŵ�źƸƃ�ƱřźƸţ 

ÎÐÕÍ�ÎÏ�ÏÓ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ����ŢƧźƃ�ƖƿŚƴƇ�Źŷō�śō 

ĽřŹƺƳ��ƽźǀŨĩ�ƽŶƴƷŶǀŝ ƶǀƸţ�ƭźƳ�ŹřżƟř�ƾůřźƏ�ƽŶƴƿōźƟ�šřżǀƸŬţ�Ŷůřƹ�Ʋƿźǀƃ�ƽŻŚſ�ŻŚĭ�
ƾƘǀŞƏ 

ÎÐÕÍ�ÎÏ�ÏÓ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ����šŹřŻƹ�ƕŚƟŵ�ƹ�ƾƳŚŞǀŤƄě

ƽŚƷƹźǀƳ�ŮƬƀƯ��ŚƸƴě� 

ưŰƯŶ��ƾƤƿŶƇ ũŹƺƟ�ƽŚƷĥŚǀƫō�ƮǀƳŚŤǀţ 

ÎÐÕÍ�ÎÏ�ÏÓ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ����ŢƧźƃ�ƶƘſƺţ�ƖŝŚƴƯ�

śō�ƹ�ƽƹźǀƳ�Ʊřźƿř 

ŽŚŞƗ��ŹŚƄƟř ƶƿŸƜţ�ƾƿřźĭ�ƱŻŚŴƯ�ŚƷŶſ����ƽŻŚƀƫŶƯ�ƹ�ŢƿźƿŶƯ 

ÎÐÕÍ�ÎÏ�ÏÓ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ����ŢƧźƃ�ŢųŚſ�
ƵŵŹƹōźƟ�ƽŚƷ�ŻƺƀƳ�ŽŹŚě��

 

ŵŚƷźƟ��ŚŤƀƬĭƾƳ�ŵźƟ ŢųŚſ�ƽŚƷŻƺƀƳ�ƶŤƟźƄǀě�ƶƿŚě�ƽŶǀŝŹŚƧ 

ÎÐÕÎ�ÍÕ�ÏÒ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ����ŢƧźƃ�ƾſŶƴƸƯ�ƹ�

ƶƘſƺţ�ŢƠƳ 

ĽřŹƺƳ��ƽźǀŨĩ�ƽŶƴƷŶǀŝ ƶǀƸţ�ƭźƳ�ŹřżƟř�ƖƯŚū�ƾſŹźŝ�ƹ�ƶƀƿŚƤƯ�ƎŝřƹŹ�ƾƨǀƯŚƴƿŵƺƯźţ�
ƞƬŤŴƯ�Źŵ�Ƃǀě�ƾƴǀŝ�ŵźƨƬưƗ�šŚŬƳŚųŹŚƧ�ŻŚĭ�ƹ�ŻŚĭ�ƖƿŚƯ 

ÎÐÕÎ�ÍÕ�ÏÒ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ����ŢƧźƃ�ƾſŶƴƸƯ�ƹ�

ƶƘſƺţ�ŢƠƳ 

ĽřŹƺƳ��ƽźǀŨĩ�ƽŶƴƷŶǀŝ ƶǀƸţ�ƶǀŞƃ�ŻŚſ�ƽŚƷŶƴƿōźƟ�Ʋƿźǀƃ�ƽŻŚſ�ŻŚĭ�ƾƘǀŞƏ 

ÎÐÕÎ�ÍÖ�ÎÐ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ����šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ 

ŻźƯřźƟ��ƾƳřŹŻŚƧ ŢųŚſ�ƵŚĮŤſŵ�ƦƄų�ƲƧ�ŵřƺƯ�ƾƿřŸƛ�Śŝ�ƵŵŚƠŤſř�Żř�ƶƘƃř�ƺƿŵřŹƾƿ�
ƺƿƹƹźƨƿŚƯ 

ÎÐÕÎ�ÎÍ�ÍÑ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ����šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ 

ĽřŹƺƳ��ƽźǀŨĩ�ƽŶƴƷŶǀŝ ƶǀƸţ�ƭźƳ�ƾůřźƏŹřżƟř�ƹ�śŚŴŤƳř�ƦƄų�ƲƧ�ƽŚƷ�ƾŤƘƴƇ 

ÎÐÕÎ�ÎÍ�ÍÑ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ����šŹřŻƹ�šŚƏŚŞţŹř�ƹ�

ƽŹƹŚƴƟ�šŚƗǈƏř 

ƽŵŚƷ�ŹŚƿźƸƃ��ƵŚƃ�
ƾƴǀƀů 

ƾůřźƏ�ƷƶŤƀ�ƵŶƳŻřŵźě )RISC)  ƽřźŝ�ƽŚƸưŤƀǀſ�ƾţřźŝŚŴƯ 

ÎÐÕÎ�ÎÍ�ÍÑ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ����šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ 

ŚƋźǀƬƗ��ƽŶƳƹŚų ŭźƏ�ƖƯŚū�ƾţŚƘƫŚƐƯ�ŭǈƇř���ŵƺŞƸŝ�ƶƘſƺţ�ƽŹƹŎƴƟ�ŚƸŤƿŻƺĜƯŚƧ 

ÎÐÕÎ�ÎÏ�ÍÑ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ����ŢƧźƃ�ƖƿŚƴƇ�šřźŝŚŴƯ

ƵřŹ�Źƹŵ�ƿřƱřź 

Ŷưůř��ƽźŞƧř�ƾƳřźƿŻř ŵŚŬƿř�ƭźƳ�ŹřżƟř�ŢƿźƿŶƯ�ƽřżūř�ƶƨŞƃ )Network 
Management Softwar ) ƖƿŚƴƇ�ƾţřźŝŚŴƯ�ƵřŹ�Źƹŵ�

Ʊřźƿř 
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ÎÐÕÎ�ÎÏ�ÏÕ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ����šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ 

ŶưŰƯ�ƮƃŚƷ��Ŷūřƹ�
ƾƘǀưſ 

ƾſŹźŝ�ƹ�ƲǀǀƘţ�šŚƈŴƄƯ�ŹŚţ�ƽŹƺƳ�Źŵ�ŢƘƴƇ�Ʈǀſ�ƹ�ƪŝŚƧ 

ÎÐÕÎ�ÎÏ�ÏÕ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ����żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ��ŢƧźƃ

ƵřŹ��ƲƷō 

ŶǀƘſ��ƵŵřŻŶưŰƯ ƩŶƯ�ƽŻŚſ�ƩřƹŻ�ƹ�ƾŝřźų�Ǝų�ƵřŹ�ƲƷō 

ÎÐÕÎ�ÎÏ�ÏÕ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ����ŢƧźƃ�ƽŚƷŹŚƐƣ�

ƽźƟŚƀƯ�ŚūŹ��

ƲǀƯř��ƽŶůƹř�ƾƳŚƸƠƇř ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ�ƮŤƀǀſ�żƯźţ�ŹŚƐƣ 

ÎÐÕÏ�ÍÔ�ÍÖ ƱŚƯŻŚſ�ƯŢƿźƿŶ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ����ŢƧźƃ�ơźŝ�ƶƤƐƴƯ�ƽř�

ƱřźƸţ��
 

Ŷǀſ�ŶưŰƯ��ƁŚţźƸƃ ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�ƶƳƺưƳ�ƶưǀƳ�ƾŤƘƴƇ�ƶƫŹ�ƽŚƐų�žƳřŶĜƯř�ǇŚŝ 

ÎÐÕÏ�ÍÕ�ÍÎ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ����ŢƧźƃ�ŵǇƺƟ�ƶƧŹŚŞƯ 

Ʋǀƀů��ƽŹŶǀů ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�Ʀƿ�ƶƗƺưŬƯ�ƪƯŚƧ�ƽŹƺƀſƹźěƹźƨǀƯ�ƵŚĮŤſŵ�
ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭ�šŚƠƬţ�ƾƴƷō�Źŵ�ƶŤƀƷ�ƽŚƷ�ƾƀǀƏŚƴƜƯ�ƢŝŚƐƯ�Śŝ�

ƽŚƷŵŹřŶƳŚŤſř�ƾƬƯ�ƹ�Ʋǀŝ�ƾƬƬưƫř 

ÎÐÕÏ�ÍÕ�ÏÔ ŢƧźƃ�śō�ƹ�śǈƋŚƟ�ƱŚŤſř�
ƱŚŤſŵźƧ���ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�

ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ 

ŽŚŞƗ��ƶƳŚĮƿ�ƽŹŚǀŤŴŝ ƶǀƠƈţ�śǈƋŚƟ�ƱŚŤſźƸƃ�żƤſ 

ÎÐÕÏ�ÍÕ�ÏÕ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ����ŢƧźƃ�ơźŝ�ƶƤƐƴƯ�řƽ�

ƱřźƸţ��

ŚƋźǀƬƗ��ƱŚǀƬǀƬū ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�ƮŤƀǀſ�Ţƀţ�šřżǀƸŬţ�ƾƨƿźŤƨƫř�Źŵ�Ǝƿřźƃ�
ƞƬŤŴƯ�ŢǀƠǀƧ�Ʊřƺţ 

ÎÐÕÏ�ÍÕ�ÏÕ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ����ŢƧźƃ�ơźŝ�ƶƤƐƴƯ�ƽř�

řźƸţƱ 

Ʋǀƀů��ƽŹŶǀů ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�Ʀƿ�ƶƗƺưŬƯ�ƪƯŚƧ�ƵŚĮŤſŵ�ƽŹƺƀſƹźěƹźƨǀƯ�
ƢƿŹżţ�ƱŚƿźū�ŢƸū�ƱƺƯŻō�ƱŚƿźū�ǇŚŝ 

ÎÐÕÏ�ÍÕ�ÏÕ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ����ŢƧźƃ�ơźŝ�ƶƤƐƴƯ�ƽř�

řźƸţƱ��

ơŵŚƇ��ƾƫŚưū ƾĮƴƷŚưƷ�ƹ�ƾŝŚƿŚū�ƶƴǀƸŝ�šřżǀƸŬţ�ƾŤƓŚƠů�Źŵ�ƶƨŞƃ�ƽŚƷ�ƖƿŻƺţ�
ÏÍ�ƺƬǀƧ�Ţƫƹ 

ÎÐÕÏ�ÍÕ�ÐÍ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ���ŢƧźƃ�ƶǀƸţ�ƹ�Ŷǀƫƺţ�

ŢſǇŚŝ�ƵřŹ�ƲƷō 

ŵƺƘƀƯŶǀſ��ƾƳřŵřŻōźƈƳ ƝŚƄŤƧř�ƯƱŵŚƘ�ŢſǇŚŝ�Źŵ�ƩƺƏ�ƶƨŞƃ�ƵřŹ�ƲƷō 

ÎÐÕÏ�ÍÖ�ÏÕ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ����ŢƧźƃ�ơźŝ�ƶƤƐƴƯ�ƽř�

ƱřźƸţ 

ŶưŰƯ�ƾƬƗ���Ţĩźƃ�
ƭƺƈƘƯ 

ƾŝŚƿŚū�ƶƴǀƸŝ�ƲǀǀƘţƹ�ŢǀƟźƓ�ƽŚƸƨƳŚŝ�ƾƳŻŚų�Źŵ�ƶƨŞƃ�ƽŚƷ�ƖƿŻƺţ
ƾſƺƴǀſ�ƹ�ƾƨǀƳƺƯŹŚƷ 

ÎÐÕÏ�ÎÎ�ÍÓ ƶƀſƺƯ�šŚƘƫŚƐƯ�ƹ�ƽŚƸƄƷƹĦě�
ƾƳŚĭŹŻŚŝ�šŹřŻƹ�ŻŚŝƾƳŚĭŹ���
ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�

ŹƺƄƧ 

ƾƬƗ�źŞƧř��ƾƫǈū ƾſŹźŝ�ƽŚƷŹŚĪƷřŹ�ƁźŤƀĭ�šřŹŵŚƇ�Żř�ƢƿźƏ�ŵŚŬƿř�ƶƐƤƳ�ƽŹŚŬţ
ƽŻŚŬƯ  



 

����ƾƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ������������������������������������������ÒÔ� �
 

  

ÎÐÕÏ�ÎÎ�ÍÓ ƶƀſƺƯ�šŚƘƫŚƐƯ�ƹ�ƽŚƸƄƷƹĦě�
ƾƳŚĭŹŻŚŝ�šŹřŻƹ�ƾƳŚĭŹŻŚŝ���
ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�

ŹƺƄƧ 

ƾƬƗ�źŞƧř��ƾƫǈū ƾſŹźŝ�ƂƤƳ�ƵŵŚǀě�ƽŻŚſ�Ţƫƹŵ�ƫřƾĪǀƳƹźŤĪ�Źŵ�ƂƷŚĩ�ƾſřźĩƹŹƺŝ
ŵƺūƺƯ�ƽŚƸƳŚƯŻŚſ�ƾŤƫƹŵ�ƾƳŚĭŹŻŚŝ 

ÎÐÕÏ�ÎÎ�ÍÓ ƶƀſƺƯ�šŚƘƫŚƐƯ�ƹ�ƽŚƸƄƷƹĦě�
ƾƳŚĭŹŻŚŝ��šŹřŻƹ�ƾƳŚĭŹŻŚŝ���
ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�

ŹƺƄƧ 

ƾƬƗ�źŞƧř��ƾƫǈū ƾƿŚſŚƴƃ�šřźǀŧŚţ�Ţƫƹŵ�ƾĪǀƳƹźŤĪƫř�Źŵ�šŹřŻƹ�ƾƳŚĭŹŻŚŝ�źŝ�
ƁźŤƀĭ�šřŹŵŚƇ�źǀƛ�ƾŤƠƳ 

ÎÐÕÏ�ÎÎ�ÎÏ ŢƧźƃ�ŽŹŚě�Ģǀŗƺſ���ƱŚƯŻŚſ�
ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ 

ŶưŰƯ�ƾƬƗ��ŶƿŶƴƇ�ƵŵřŻ ƶƘƫŚƐƯ�ƽŚƷŶǀƬƧ DC Źŵ�ŢƸū�śŚŴŤƳř�ƽĥƺƫƺƴƨţ�ŜſŚƴƯ�ƹ�
ƱŚƨƯř�ƾŬƴſ�ƝźƈƯ�Źŵ�ƹźŤƯ�ƹ�ŢƘƴƇ 

ÎÐÕÐ�ÍÏ�ÐÍ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ���ƱŚƯŻŚſ�ƂƷƹĦě�ƹ�ƶƯŚƳźŝ�
ƽżƿŹ�ƾƃŻƺƯō�šŹřŻƹ�ƁŻƺƯō�ƹ�

ƁŹƹźě 

ƾƬƗ�řźŞƧ��ƾƫǈū ƾſŹźŝ�ƲƿƹŶţƹ�ƁƹŹ�ŜſŚƴƯ�ƁŻƺƯō�ƽŻŚŬƯ�ƲưƋ�ŢƯŶų�
Ʊřźǀŝŵ�ƹ�ƵŵŚƯō�ƽŻŚſ�ƹ�ƱƺƯŻō�ƦưƧ�ƾſŹŵ�ƶƳƺưƳ 

ÎÐÕÐ�ÍÑ�ÍÓ ƽŻŚƀţŚưƸƯ�ƖƿŚƴƇ�ƕŚƟŵ���
ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�

ŹƺƄƧ 

ƽŶƸƯ��ƽŵŚŝōŶǀŝ ƾſŹźŝ�ƶſƹźě�ƾůřźƏ�ƹ�ƪǀƬŰţ�ƵŻŚſ�ƽř�ƹ�ƾƨǀƯŚƴƿŵƹźƿō�ƶƫƺƬĭ�
ęƺţ�ÎÒÒ�ƽźŤưǀƬǀƯ 

ÎÐÕÐ�ÍÒ�ÏÎ ƶƀſƺƯ�ƾƃŻƺƯō�ƹ�ƾţŚƤǀƤŰţ�
ƖƿŚƴƇ�ƾƗŚƟŵ���ƱŚƯŻŚſ�
ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ 

ũŹƺţ��ƽŶưŰƯ ƾŝŚƿŻŹř�ŵźƨƬưƗ�Ʀƿ�ŹƺŤƧřŹ�ƾƿŚƄƛ�ƶŝ�ŹƺƔƴƯ�ƂƿřżƟř�Ƃƴƿżĭ�
ƽźƿŸě�ƽŵ�ƪǀŤƯ�ƲǀƯō�Źŵ�ŽŚǀƤƯ�ō�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻ 

ÎÐÕÐ�ÍÔ�ÎÐ ŢƧźƃ�ƽŚƷŹŚƐƣ�ƽźƟŚƀƯ�ŚūŹ�
��ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�

ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ 

ŰƯŶư�ƾƬƗ��ŶƿŶƴƇ�ƵŵřŻ ƶƘƫŚƐƯ�ƹ�ƾſŹźŝ�ƮŤƀǀſ�ƽŚƷ�ĬƴǀƫŚƴĮǀſ�ħǈě�ħźŰŤƯ    

ÎÐÕÐ�ÍÕ�ÍÒ řŶƇ�ƹ�ƽŚưǀſ�ƽŹƺƸưū�
ƾƯǈſř�Ʊřźƿř���ƱŚƯŻŚſ�
ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ 

űźƟ��ŢŬů�ƾƳŚƃŚƧ ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�Ĩƿ�ƵŚĮŤſŵ�ƵŶƴŤſźƟ�Ï�ƺƬǀĩ�šřƹ UHF ƶŝ�
ƵřźưƷ�ƽřżūř�ƾŞƳŚū�ƢŞƏ�šŚƈŴƄƯ�Ţſƺǀě  

ÎÐÕÐ�ÍÖ/ÍÎ šŹřŻƹ�šŚƏŚŞţŹř�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�
šŚƗǈƏř�źƯ�żĩ�šŚƤǀƤŰţ�
šřźŝŚŴƯ�Ʊřźƿř����ƱŚƯŻŚſ�
ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ 

Ŷưůř��ƽźŞƧř�ƾƳřźƿŻř ŵŚŬƿř�źĭŹƹźƯ�ƾţƺƇ�ƾƴƠƬţ�ƶŝ�ƱřƺƴƗ�źŤƀŝ�ƍŚŞţŹř�ƱŚƀƳř�ƹ�ƲǀƃŚƯ 

ÎÐÕÐ�ÍÖ�ÍÒ Ţĩźƃ�ƖƿŚƴƇ�šŚƘƐƣ�
ĨǀƳƹźŤĪƫř�Ʊřźƿř��ŢƘƴƇ�

šŚƘƐƣ�ƶưǀƳ�ƽŵŚƷ����ƱŚƯŻŚſ�
źƿŶƯŢƿ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ 

Ŷǀſ�Ŷưůř��ťŶŰƯ�ƾƿŚƀƧ ŶƃŹ�ƶƿǇ�ƽŚƷ�žƳŚŬŤƯŚƳ InAlInSb/InSb ƶŝ�ƁƹŹ 
MBE       

ÎÐÕÐ�ÍÖ�ÐÍ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ���šŹřŻƹ�šŚƏŚŞţŹř�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ

šŚƗǈƏř 

Ŷǀůƹ��ƾƬǀƧƹŚŞƏŚŞƏ����
ƪƌƠƫřƺŝř��ƾŤůǈƟ 

ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�ƽŚƷŹƺţǇƺưǀſ�ŢŴſ�ƽŹřżƟř�ƶƿǇ�ƽŚƷ�ƾƨƿżǀƟ 
UMTS źŝ�ƽŚƴŞƯ�ƪƨţƹźě�ƽŚƷ G-UMTS  



 

ÒÕ                                                                                                                     ������������������������������������������������������������������������������������������������������ƾƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ
 

 

ÎÐÕÐ�ÍÖ�ÐÍ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�ƁŻƺƯō�
ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�
ƹ�ƱŵŚƘƯ���ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�

ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ 

űźƷŚƃ��ƵŚƃ�ƾƴǀƀů ƲƿƹŶţ�ƂƳřŵ�ƾƴƟ�Ŷǀƫƺţ�ƦǀƳƹŹƺƬƿŚƷ�Ŷǀſř 

ÎÐÕÐ�ÎÏ�ÍÐ ŢƧźƃ�ŻŚĭ�ƱřźƸţ�īŹżŝ����
ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�Źƽżƿ�

ŹƺƄƧ 

űźƟ��ŢŬů�ƾƳŚƃŚƧ ƾůřźƏ���ŢųŚſ�ƹ�ŜƈƳ�ƮŤƀǀſ�ŮǀŰƈţ�ƵŶƴƴƧ�ƮŬů�ƾƨǀƳƹźŤƨƫř�
ŻŚĭ  

ÎÐÕÐ�ÎÏ�ÏÓ ŢƧźƃ�ƲƿŚŞưƧ�ƽŻŚſ�Ʊřźƿř���
ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�

ŹƺƄƧ 

ƲǀƯřŹ��ƾƳŚưƿźƳ ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�ƲǀŝŚƧ�ƵŚĮŤſŵ�ƲƿŚŞưƧ�Śŝ�šŚƤƬƘŤƯ�ƶƏƺŝźƯ 

ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÍÕ Ţĩźƃ�ƖƿŚƴƇ�šŚƘƐƣ�
ĨǀƳƹźŤĪƫř�Ʊřźƿř��ŢƘƴƇ�
šŚƘƐƣ�ƶưǀƳ�ƽŵŚƷ 

ƭřźƸƃ��ŵřĦƳŶưŰƯ ƾůřźƏ�ƾƯƺƸƠƯ���ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ�ƹ�ƱŚƨƯř�ƾŬƴſ�źĭƺŬŤƀū�ƾƬƨǀţŹ�
ƱƹŵŚƯ�żƯźƣ )UV/IR )  

ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÍÎ Ţĩźƃ�ƖƿŚƴƇ�šŚƘƐƣ�
ĨǀƳƹźŤĪƫř�Ʊřźƿř��ŢƘƴƇ�

šŚƘƐƣ�ƶưǀƳ�ƽŵŚƷ����ƱŚƯŻŚſ�
ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ 

ŹŚŤſ��řŻźǀƯ�ƾƨģƺƧ *ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�ƷŹřŶƯƽŚ�ƦǀƳƹźŤƨƫř�ŢƸū�ƱŶƳřƺų�ƹ�ƁŻřŵźě�
ƩŚƴĮǀſ�ƾūƹźų�ŻŚſŹŚƨƃō�ƱƹŵŚƯ�żƯźƣ�ÐÏÍÏÑÍ�Żř�žƴū�
ƹźƨǀƯ�źŤƯƺƬŝ 

ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÍÎ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ����ŢƳƹŚƘƯ�šŚƤǀƤŰţ�ƹ�

ŵŚƸū�ŵƺų�ƾƿŚƠƧ�ŚūŚƸƳ 

űźƟ��ŢŬů�ƾƳŚƃŚƧ ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�ŢƿƺƤţ�ƵŶƴƴƧ�ŶƳŚŝ x Śŝ�Ʊřƺţ�ÎÍÍ�šřƹ c.w Śŝ�
źƇŚƴƗ�Ƴƶưǀ�ƽŵŚƷ 

ÎÐÕÑ�ÍÖ�ÎÓ ŢƧźƃ�ŽŹŚě�Ģǀŗƺſ ŶưŰƯ�ƾƬƗ��ŶƿŶƴƇ�ƵŵřŻ ƪƯŚƘţ�ƾſŶƴƸƯ�ƽŚƷŶǀƬƧ DC ƶŝ�ƵřźưƷ�ƹŚƷƺƬŝŚţ�Ţƀě�ƍƺŝźƯ�
ƶŝ�Ʊō���Ʋǀŝ�ŢƘƴƇ�ƵřŹ�ƲƷō�ƽźƸƃ�ƹ�Ʊƹźŝ�ƽźƸƃ 

ÎÐÕÑ�ÍÖ�ÏÏ ƶƀſƺƯ�ƾƃŻƺƯō�ƹ�ƾţŚƤǀƤŰţ�
ƖƿŚƴƇ�ƾƗŚƟŵ���ƱŚƯŻŚſ�
ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ 

ƾƠƐƈƯŶǀſ��ƾƬƘƴǀƀů�
Źƺě 

ƪů�ƽŵŶƗ�ƱŚƿźū�źěƺſ�ƱƺǀſŚŤƿƹŚƧ 

ÎÐÕÑ�ÎÍ�ÏÍ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾſŚſř�ƂŴŝ�
ŢƘƴƇ�ƹ�ƱŶƘƯ����ƱŚƯŻŚſ�
ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ 

Ŷǀſ�Ŷǀưů��ƽźƿřżū ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ŜǀƧźţ�ƹ�ŶƴƿřźƟ�ŢŴě�ƾƃŚƧ�ƽŚƷ�ƾƳǈſźě 

��
��

ƽŚƷŵřŵŹřźƣ ƶưţŚų ƶŤƟŚƿƹŵ�ƹŶƇ���
ŲƿŹŚţ�ŵŚƤƘƳř�

ŵřŵŹřźƣ 

ƭŚƳ�ŚƯźƟŹŚĩ ƭŚƳ�ƽźŬƯ ƱřƺƴƗ�ƣŵřŵŹřź 

ÎÐÕÍ�ÎÎ�ÏÐ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ����ƱŚƯŻŚſ�ŢƓŚƠů�ƎǀŰƯ

ŢƀƿŻ 

ƦƯŚǀſ��ŵŚƃźƟ ƶƘƫŚƐƯ�ƹ�ƪǀƬŰţ�ƹ�ƶƀƿŚƤƯ�ƾƴƟ���ƽŵŚƈŤƣř�ƪƿŚſƹ�ƪưů�ƹ�ƪƤƳ�
ƾƣźŝ�ƾƘưū 
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ÎÐÕÎ�ÍÕ�ÏÒ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�

ŹƺƄƧ����ŢƧźƃ�ƾſŶƴƸƯ�ƹ�
ƶƘſƺţ�ŢƠƳ 

ĽřŹƺƳ��ƽźǀŨĩ�
ƽŶƴƷŶǀŝ 

ƶǀƸţ�ƭźƳ�ŹřżƟř�ƖƯŚū�ƾſŹźŝ�ƹ�śŚŴŤƳř�Ƶƺǀƃ�ŜſŚƴƯ�ŢƸū�ƾůřźƏ�
ƽŶƴƿōźƟ�ƵŶƴƴƧřŶū�ƽŚƷ�ƹŵ�ƽŻŚƟ�ƹ�ƶſ�ƽŻŚƟ 

ÎÐÕÎ�ÎÍ�ÍÑ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ����ŢƳƹŚƘƯ�ŹƺƯř�ƽĥźƳř�

šŹřŻƹ�ƹźǀƳ 

ŹŶǀů�ƾƬƗ��źƠƳŚƿŚƃ ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ƝźƈƯ�ƽĥźƳř�Źŵ�ƽŚƸƫŚĤŴƿ�ƾŤƘƴƇ 

ÎÐÕÎ�ÎÎ�ÍÎ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƿŹƽż�
ŹƺƄƧ����ŢƧźƃ�ƽźţŚŝ�ƽŻŚſ�

ƹźǀƳ 

ƦƯŚǀſ��ƽŹƺƳ ƶŗřŹř�Ʀƿ�ƩŶƯ�ƾŝŚƿŻŹř�ƹ�Ģƴŝ�ĬƴǀƧŹŚƯ���ƽźǀĭƺĮƫř���ƽřźŝ�ƾŝŚǀŤſŵ�
ƶŝ�ƽĦţřźŤſř�šřŹŵŚƇ�Śŝ�ŵźƨƿƹŹ�ƾƳŚƸū�ƽŻŚſ 

ÎÐÕÏ�ÍÒ�ÏÎ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ����ŢƧźƃ�ƲƿŚŞưƧ�ƽŻŚſ�

Ʊřźƿř 

ƲǀƯřŹ��ƾƳŚưƿźƳ ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�ƵŚĮŤſŵ�Ŷǀƫƺţ�ŚƯĢǀěŹ�ƽŚƷ�ƽżƬƟ 

ÎÐÕÏ�ÍÕ�ÎÏ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ����ŢƧźƃ�ơźŝ�ƶƤƐƴƯ�ƽř�

ƱřźƸţ��

ƭřźƸƃ��ŶƿŶū ƾſŹźŝ�ƹ�ƾůřźƏ�ƮŤƀǀſ��ƩźŤƴƧ�ƮǀƤŤƀƯ�ŹŚŝ�ŢƸū�ƂƷŚƧ�ũƹř�ŹŚŝ�
ƶƨŞƃ�ơźŝ�ƱřźƸţ 

 
��

�ƁźŤƀĭ�ƱŚƯŻŚſƹ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƶƀſƺƯƹ�ƖƿŚƴƇ�šŹřŻƹ�Śŝ�İŤƘƴƇƹ�İưƬƗ�įŚƸƿŹŚĪưƷ�źŤƟŵ��
Ʒ� Śŝ� źŤƟŵ� Ʋƿř�ƶƀſƺƯƹ� ƖƿŚƴƇ�šŹřŻƹ�İƳŚſŹ� ƕǈƏřƹ�ƁŻƺƯō�šŚƤǀƤŰţ�ƂŴŝ� Śŝ� ƱŚǀƷŚĮƄƳřŵ� įŹŚĪưƷ�įŚƷ� ƶƴǀƯŻ� źŤƸŝ� ƶģ� źƷ�ƾƿŚſŚƴƃ�ƝŶ

�ƁźŤƀĭ� ƱŚƯŻŚſ� Śŝ� ŚƇƺƈŴƯ� řŹ� İĮƴţŚĮŤƳ� įŚƷ�įŹŚĪưƷƹ�Ţſř� ƵŶƃ� ŵŚŬƿř� Ʊřźƿř� įŻŚſƺƳƹ�ƁźŤƀĭ� ƱŚƯŻŚſƹ� İŤƘƴƇ�šŚƤâƤŰţƹ� ŵŹřŶƳŚŤſř
ŶƃŚŝ�İƯ�řŹřŵ�įŻŚſƺƳƹ��ƵƹǈƗ�źŤƟŵ�Ʋƿř�Źŵ�ƩŚſ�Źŵ��ƪŞƣ�įŚƷ�ƩŚſ�įŚƷŵřŵŹřźƣ�Ʊŵƺŝ�ƩŚƘƟ�źŝ�ÕÑŵřŶƘţ��ÎÎŢſř�ƵŶƃ�ŶƤƘƴƯ�żǀƳ�źĮƿŵ�Ƶĥƹźě���

��
įŚƷŵřŵŹřźƣƵŶƤƘƴƯ�ƖƿŚƴƇ���

ŲƿŹŚţ�ŵŚƤƘƳř�
ŵřŵŹřźƣ 

ƭŚƳ�ŚƯźƟŹŚĩ ƭŚƳ�ƽźŬƯ ƱřƺƴƗ�ŵřŵŹřźƣ 

ÎÐÕÑ�ÍÎ�ÎÔ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�ƁŻƺƯō�ƹ�
ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�

ƱŵŚƘƯ 

ŵƺưŰƯ�ŵřŵźƸƯ��ƶƿźĪƃ ŢƿŚưů�Żř�ƽŹřżĭźŝ�ŹŚƴǀưſ�ƾƃŻƺƯō�ƾƈƈŴţ�ŢƿŻƺĜƯŚƧ 

ÎÐÕÑ�ÍÎ�ÎÔ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�ƁŻƺƯō�ƹ�
ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�

ƱŵŚƘƯ 

Ʋǀƀů��ƱŚƯźƟ ŢƿŚưů�Żř�ƽŹřżĭźŝ�ƲǀưŤƠƷ�žƳřźƠƴƧ�ƦƿżǀƟ�ƵŵŚƯ�ƩŚĮģ 

ÎÐÕÑ�ÍÐ�ÍÖ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�ƁŻƺƯō�ƹ�
ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�

ƱŵŚƘƯ 

ƭřźƸƃ��ŶūŶƿ ƱŚƨƯ�ƾŝŚƿ�ƖƿŚƴƇ�ƽĥźƳř�źŝ�Źŵ�ŹƺƄƧ 

ÎÐÕÑ�ÍÑ�ÎÐ ƶƀſƺƯ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƹ�šŚƤǀƤŰţ�
ƾŤƘƴƇ�Ʊřźƿř 

Ŷǀſ�źƠƘū��ƽŵŚŬſ ƂƷŚƧ�šŚƘƿŚƋ�ƹ�ƵŹŚŝƹŵ�ŚƸƿŹŚƧ 



 

ÓÍ                                                                                                                     ������������������������������������������������������������������������������������������������������ƾƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ
 

 

ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÎÍ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�
ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř 

ƭřźƸƃ��ŵřĦƳŶưŰƯ ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�ƶƳƺưƳ�ƶưǀƳ�ƾŤƘƴƇ�ŢƗźſ�Ūƴſ�ƹ�ƶƬƇŚƟ�śŚƿ�
ƽŹżǀƫ 

ÎÐÕÑ�ÍÔ�ÍÑ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�ƁŻƺƯō�
ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�

ƱŵŚƘƯ 

ŚƋźǀƬƗ��ƾƴǀƘƯ ŢƿŚưů�Żř�ƲǀƯƺſ�žƳřźƠƴƧ�ƾƬƯ�ƽŹřŶƸĮƳ�ƹ�šřźǀưƘţ 

ÎÐÕÑ�ÎÏ�ÍÐ šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ Ŷǀſ�Ʋǀƀů��ƽƺƋŹ ƽŚƸŤǀƫŚƘƟ�šŚƯŶų�ƾŤƿźƿŶƯ�ƹ�ŢƿřŶƷ�ŹƺƯř��Î��ŢƿŚưů�Żř�ƱŚƿŚě�ƶƯŚƳ�
ƽŚƷ�šǈǀƈŰţ�ƾƬǀưĪţ�ƵŚĮƄƳřŵ�ŚƷ�ƹ�żĩřźƯ�ƁŻƺƯō�ƾƫŚƗÏ��

ƽŹŚŬţ�ƽŻŚſ�ƶŤƟŚƿ�ƽŚƷ�ƾƄƷƹĦěÐ��ŢƿŚưů�Żř�ƢǀƤŰţ�ƹ�ƶƘſƺţ�
ƽŚƷŶůřƹ�źǀƛ�ƾŤƫƹŵÑ���ƶƯŚƳźŝ�ŢƿŚưů�Żř�ƲǀƗźŤŴƯ�ƹ�ƲƿźĪŤŞƯ�ŵźƠƴƯ

ÎÐÕÑ�ÎÏ�ÏÔ šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ Ŷǀſ�Ʋǀƀů��ƲƿŶǀſ ŢƿŚưů�Żř�ƭŚŬƳř�ƱŚƿŚě�ƶƯŚƳ�ƽŚƷ�šǈǀƈŰţ�ƾƬǀưĪţ�Źŵ�ƖƏŚƤƯ�
ƾſŚƴƃŹŚĩ�ŶƃŹř�ƹ�ƽźŤĩŵ�ŵŹƺƯ�ŻŚǀƳ�ƽŚƷŶůřƹ�ƾŤƘƴƇ�ƹ�ƾƳŶƘƯ�

ƂŴŝ�ŢƘƴƇ�ƹ�ƱŶƘƯ�Źŵ�ƶƴǀƯŻ�ƾſŶƴƸƯ�ŵřƺƯ�ƹ�ƽĥŹƺƫŚŤƯ 

ÎÐÕÑ�ÎÏ�ÏÕ šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ Ŷǀſ�Ʋǀƀů��ƲƿŶǀſ ƽřźūř�šŚƤǀƤŰţ�ƾƴƟ�ƽŵźŝŹŚĩ�Źŵ�ŢƸū�ŢƿƺƤţ�ƢǀƤŰţ�ƹ�ƶƘſƺţ�Źŵ�
ƖƿŚƴƇ�ƶƯŚƳźŝ )Flag Ship) Źŵ�ƶƴǀƯŻ�ƖƿŚƴƇ�ƶŤŴƿŹ�ƽźĭ�ƹ�

ĨǀƯřźſ 

ÎÐÕÑ�ÎÏ�ÏÕ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�ƁŻƺƯō�
ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�

ƱŵŚƘƯ 

ŵƺưŰƯ�ŵřŵźƸƯ��ƶƿźĪƃ ƽřźūř�šŚƤǀƤŰţ�ƾƴƟ�ƽŵźŝŹŚĩ�Źŵ�ŢƸū�ŢƿƺƤţ�ƢǀƤŰţ�ƹ�ƶƘſƺţ�Źŵ�
ƖƿŚƴƇ�ƶƯŚƳźŝ )Flag Ship) Źŵ�ƶƴǀƯŻ�ƖƿŚƴƇ�ŵřƺƯ�ŢƿŻƺĜƯŚĩ 

ÎÐÕÑ�ÎÏ�ÏÕ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�ƁŻƺƯō�
ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�

ƱŵŚƘƯ 

BBBBBB ƽřźūř�šŚƤǀƤŰţ�ƾƴƟ�ƽŵźŝŹŚĩ�Źŵ�ŢƸū�ŢƿƺƤţ�ƢǀƤŰţ�ƹ�ƶƘſƺţ�Źŵ�
ƖƿŚƴƇ�ƶƯŚƳźŝ Flag Ship Źŵ�ƶƴǀƯŻ�ƖƿŚƴƇ�ƾƿŚǀưǀƃ 

��
ƽŚƷŵřŵŹřźƣ ƩŚƘƟƖƿŚƴƇ���

ŲƿŹŚţ�ŵŚƤƘƳř�
ŵřŵŹřźƣ 

ƭŚƳ�ŚƯźƟŹŚĩ ƭŚƳ�ƽźŬƯ ƱřƺƴƗ�ŵřŵŹřźƣ 

ÎÐÔÔ�ÍÐ�ÍÐ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�ƁŻƺƯō�
ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�šŹřŻƹ�ƿŚƴƇƖ�ƹ�

ƱŵŚƘƯ 

ƾƤţŶưŰƯ��ƾŰƫŚƇ ƲƿƹŶţ�ƂƳřŵ�ƾƴƟ�ƹ�ƽĥƺƫƺƴƨţ�ŚƷĥŚǀƫō�ƹ�šŚƘƐƣ�ƾưƿżǀƴƯ 

ÎÐÔÔ�ÎÏ�ÏÓ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�ƁŻƺƯō�ƹ�
ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�
ƱŵŚƘƯ���ŢƧźƃ�ŵřƺƯ�ƾƳŶƘƯ�ƮƄƣ 

ŶưŰƯ�ŚƋŹ��ƾŞƫŚƏƺŝř ƶǀƸţ�ƹ�ŢųŚſ�ĥŚǀƫō�ƵŻŚſ�ƽŚƷ AL- sr Żř�ƽŚƸƨưƳ�ƾưǀƀƳřźŤſř 

ÎÐÔÕ�ÎÏ�ÍÖ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�ƁŻƺƯō�
ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�

ƱŵŚƘƯ 

řźƷŻ��ƽŶưŰƯ ƾſŹźŝ�ƱŚƨƯř�ƵŵŚƠŤſř�Żř�ƽŚƸŤƴƬĜưƿř�ŹŚƨŝ�ƶŤƟŹ�Źŵ�ƽŶěƺţŹř�ƹ�
ƽŚƸƃƹŹ�Ţƀţ�ƹ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƱŵźƧ�ŚƸƳō 

ÎÐÔÖ�ÎÎ�ÏÓ šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ ƦƯŚǀſ��ƽŹƺƳ ƶƘƫŚƐƯ�ƵŚĮƿŚū�ŢƿźƿŶƯ�Źŵ�ŢǀƤƟƺƯ�ƽŚƷŶůřƹ�ƦģƺƧ�ƾŤƘƴƇ�ƹ�ƮƸſ�źƷ�
Ʀƿ�Żř�ƪƯřƺƗ�Źŵ�ƖƿŚƴƇ�ƭŻřƺƫ�ƾƣźŝ�ƹ�ƶƘƐƣ�ƽŻŚſ�º�ƲǀƃŚƯ�ƽŻŚſ 



 

����ƾƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ������������������������������������������ÓÎ� �
 

  

ÎÐÕÍ�ÍÏ�ÍÕ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�ƁŻƺƯō�
ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�

ƱŵŚƘƯ 

ŵŚƷźƟ��ƾƳŚŤƀƬĭ�ŵźƟ ƽŵŚƈŤƣř�ƱŵźƧ�ƾŝŚƿŻŚŝ�ŻƺƀƳ�Źŵ�ŢƘƴƇ�ƱŚưǀſ 

ÎÐÕÍ�ÎÏ�ÏÒ ƶƀſƺƯ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƹ�šŚƤǀƤŰţ�
ƾŤƘƴƇ�Ʊřźƿř 

Ŷǀưů�ŚƋŹ��ƾŗŚƋŹ ƾſŹźŝ�ƽŚƸƯźū�ƾƀǀƬǀſ�ƽŶǀƫƺţ�Źŵ�Ʊřźƿř�Żř�źƔƳ�ƽŚƷŵŹřŶƳŚŤſř�
ƞƬŤŴƯ 

ÎÐÕÍ�ÎÏ�ÏÓ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�ƁŻƺƯō�
ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�

ƱŵŚƘƯ 

řźƷŻ��ƽŶưŰƯ ŭźƏ�ƖƯŚū�ƾţŚƘƫŚƐƯ��ŭǈƇř�ŵƺŞƸŝ�ƹ�ƶƘſƺţ�ƽŹƹŎƴƟ�Ŷǀƫƺţ�ƭŻřƺƫ�
ƾƟźƈƯ�ƾƨƃżě 

ÎÐÕÎ�ÍÔ�ÏÑ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�ƁŻƺƯō�
ƹ�ǈƏřƕ�ƾƳŚſŹ�šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�

ƱŵŚƘƯ 

ŵŚƷźƟ��ƾƳŚŤƀƬĭ�ŵźƟ ƽŹřżĭźŝ�ƂƿŚưƷ�Ʋǀŝ�ƾƬƬưƫř�ƢƟř�ƽŚƷ�ŶƿŶū�Źŵ�ƶƘſƺţ�ƹ�ŵźŝŹŚƧ�ŵřƺƯ
ŻřŶĭźƿŵ�Ï� 

ÎÐÕÎ�ÍÕ�ÎÖ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�ƁŻƺƯō�
ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�

ƱŵŚƘƯ 

Ʋſƺſ��ƲƃƹŹ�źǀưƋ ŭźƏ�ƾţŚƘƫŚƐƯ�ŵźŝŹŚƧ�ƺƳŚƳ�ƽĥƺƫƺƴƨţ�Źŵ�ƖƿŚƴƇ�ƾƿƹŹřŵ 

ÎÐÕÎ�ÎÍ�ÏÒ šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ źƇŚƳ��ƾƴƿżƯ ƲƿƹŶţ�ƭźƳ�ŹřżƟř�ƦƳŚŝ�ƾţŚƗǈƏř�ŶƴưƃƺƷ�ƽřźŝ�ƽŹƹōŵźĭ�ƂƳřŵ�ƾƴƟ 

ÎÐÕÎ�ÎÏ�ÎÍ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�ƁŻƺƯō�
ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�

ƱŵŚƘƯ 

Ŷǀſ�ŶưŰƯ��ƁŚţźƸƃ ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�ƵŚĮŤſŵ�ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭ�ƱřżǀƯ�ƶǀƬŴţ�ƾŗżū�Źŵ�
ƽŚƸƬŝŚƧ�ŹŚƄƟ�ƺƣƽ�šŚŬƳŚųŹŚƧ�ƾŤƘƴƇ 

ÎÐÕÎ�ÎÏ�ÎÎ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�ƁŻƺƯō�
ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�

ƱŵŚƘƯ 

Ŷǀſ�ŶưŰƯ��ƁŚţźƸƃ ƾſŹźŝ�ƲǀƯŻ�ƱŵźƧ�ƮŤƀǀſ�ƹ�šŚƀǀſŚţ�ƾƨƿźŤƨƫř�Źŵ�ƱŵŚƘƯ 

ÎÐÕÎ�ÎÏ�ÎÖ ƶƀſƺƯ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƹ�šŚƤǀƤŰţ�
ƾŤƘƴƇ�Ʊřźƿř 

ƩƺſŹ��ŌŚƴƀƫřŹƺƳ ƾſŹźŝ�ƹ�ƾŝŚƿŻŹř�ƎŝřƺƋ�ƹ�ŶǀƿŚţ�ƹ�ŶưţŶƿ�ŢǀůǈƇ�ƽŚƸŤƧźƃ�
ƾſŹŻŚŝ�ƹ�ƽŚƸŤǀƫƺŘƀƯ�ƾƣƺƤů�ƱŚſŹŻŚŝ�ƹ�ƖūřźƯ�ŶǀƿŚţ�ŢǀůǈƇ 

ÎÐÕÎ�ÎÏ�ÏÕ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�ƁŻƺƯō�
ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�

ƱŵŚƘƯ����ŢƧźƃ�Źŷō�ƭŚū�ƪƯō 

ƥŚƷřƹ��ƽŹŚĜſŚƧ�
ƱŚǀſƺƣŹŚƯ 

ŢųŚſ�ƶƄǀƃ�ƽŚƷ�ƩŚěř�ƥƺƃ�źƿŸě 

ÎÐÕÏ�ÍÑ�ÍÏ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�
ƖƿŚƴƇ�řƱřźƿ 

ƭřźƸƃ��ŶƿŶū ŢƿźƿŶƯ���ƾĮƴƷŚưƷ�ƹ��ƶƯŚƳźŝ�ƽżƿŹ�ŹƺƯř�ƍƺŝźƯ�ƶŝ SBDC 

ÎÐÕÏ�ÎÎ�ÍÕ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�
ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř 

ƲưƸŝ��ƾƴƀŰƫřƺŝř ƾůřźƏ�ƶƴǀƸŝ�ƮŤƀǀſ�šřźŝŚŴƯ�ŹŚǀſ�ƾƬŰƯ�ƽřźŝ�ƽŚƸƘưŤŬƯ�īŹżŝ�
ƽŹřŵř��ƽŹŚŬţ 

ÎÐÕÏ�ÎÎ�ÍÕ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�
ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř* 

ŵƹřŵ��śźƗ�ųƽŹƺŝŚ ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�Ʀƿ�ŵźŝ�źƫźŤƴƧ�Śŝ�ƵŵŚƠŤſř�Żř DSP  ƽŚƷ�ŢƗźſ�
ǇŚŝ 

ÎÐÕÐ�ÍÏ�ÍÎ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�
ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř��

ŵƺưŰƯ��ƱŚǀŞǀŞů ƶŗřŹř�šŚƯŶų�ƵŹƹŚƄƯ�ŢƿźƿŶƯ�ŭźƏ�Źŵ�źƯř�ŹřźƤŤſř�ƹ�ƵřŹ�ƽŻřŶƳř�
ƶƘſƺţżƧřźƯ�ŜƀƧ�ŹŚƧƹ�ƦģƺƧ ��
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ÎÐÕÐ�ÍÔ�ÎÒ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�

ƖƿŚƴƇ�ƿřƱřź��
ũŹƺţ��ƽŶưŰƯ ƒǀƬƜţ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�Ʋƿżǀƫ�ƶŝ�ƁƹŹ�ƱƺǀſřźŤƬǀƟřźŤƫƹř 

ÎÐÕÐ�ÍÔ�ÏÖ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�ƁŻƺƯō�ƹ�
ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�

ƱŵŚƘƯ 

ĽřŹƺƳ��ƽźǀŨĩ�
ƽŶƴƷŶǀŝ 

ŭźƏ�ƖƯŚū�ŭǈƇř�ƹ�ŵƺŞƸŝ�ƹ�ƶƘſƺţ�ƽŹƹŚƴƟ�ĨƄų�ƽŚƸƴĩ�ƾŤƘƴƇ�
�ƶƬůźƯ�Ʃƹř� 

ÎÐÕÐ�ÍÔ�ÏÖ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�ŻƺƯōƁ�
ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�

ƱŵŚƘƯ 

ŵŚƷźƟ��ƾƳŚŤƀƬĭ�ŵźƟ ŭźƏ�ƖƯŚū�ŭǈƇř�ŵƺŞƸŝƹ�ƹ�ƶƘſƺţ�ƽŹƹŚƴƟ�ŢųŚſ�ŵřƺƯ�ƾĪǀƯřźſ�
ŻƺƀƳ��ƶƬůźƯ�Ʃƹř�  

ÎÐÕÐ�ÍÖ�ÍÐ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�ƁŻƺƯō�
ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�

ƱŵŚƘƯ 

ĽřŹƺƳ��ƽźǀŨĩ�
ƽŶƴƷŶǀŝ 

ŢƿŚưů�Żř�ƽŹřżĭźŝ�ƲǀưƸƳ�ƵźĮƴƧ�ƾƬƯ�ƸƯƾſŶƴ�ƾưǀƃ�Ʊřźƿř 

ÎÐÕÐ�ÎÍ�ÏÔ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�
ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř 

ŽŚŞƗ��ƱŚǀƳŚƟźƗ�
ŹřƹŶǀƯř 

ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�żţƹźě�ƾŞƈƗ�ƾŤƧźů�ƽřźŝ�ŵŚŬƿř�ŢƧźů�ƽŚƷ�
ƱŵŚŤƀƿř�ƹ�ƭŚĭ�ƲŤƃřŵźŝ�Źŵ�ŵřźƟř�ŹŚģŵ�ƶƘƿŚƋ�ƕŚŴƳ )parawalk 

� 

ÎÐÕÐ�ÎÍ�ÏÔ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�
ƖƿŚƴƇ�řźƿřƱ 

ƪƌƠƫřƺŝř��ƽŶůřƹ ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�ƵŚĮŤſŵ�ƲǀǀƘţ�ŢǀƘƋƹ�ŵźĮƬǀƯ�Źŵ�ƵŻŚſ�ƽŚƷ�ƾƴŤŝ 

ÎÐÕÐ�ÎÍ�ÏÔ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�
ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř��

ơŵŚƇ��ƾƫŚưū ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�ƶưǀƳ�ƾŤƘƴƇ�ƶƫŹ�ƶƟŚƋř�ƱŚƿźū�ƹ�ƩŚƈţř�ƲǀƯŻ�
ƩŚŤǀŬƿŵ 

ÎÐÕÐ�ÎÎ�ÎÐ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�
ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř��

ƾƌţźƯ��ƽżǀưţ�źƟ Ŷǀƫƺţ�Źŵƺě�ƶƳřƺū�řŻ�Żř�šŚƘƿŚƋ�ƽŹŚƨƃřźţ�ĥŚǀƫō�ƺǀŝ�ƩŚƨƿŶƯ  

ÎÐÕÐ�ÎÎ�ÏÖ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�ƁŻƺƯō�
ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�

ƱŵŚƘƯ 

ƮǀůŹ��ƾƤƳ�ƵŵřŻ ƾſŹźŝ�ƹ�ŢųŚſ�ƹ�ƅřƺų�ƽŚƷźūō�ƢƿŚƗ�ƦŞſ�ƾŤǀƫƺƨǀƯŹƹ  

ÎÐÕÐ�ÎÏ�ÎÍ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�
ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř 

ƾƌţźƯ��ƾƿƺƫŚƳō Ŷǀƫƺţ�ƭźƳ�ŹřżƟř�ƶŤſŵ�Ŷƴŝƽ��ƽŶƴŞſǈƧ��ŹŚƧŵƺų�ƱƺŤƯ�ƾſŹŚƟ 

ÎÐÕÐ�ÎÏ�ÏÓ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�
ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř��

ŶưŰƯ�ŚƋŹ��ƾƬŞƤƯ ŢųŚſ�šřŹŷ�ƾƨǀŤſǇ�ƶƯźƤģ�ƶŤƀƷŻŚſ�ƶŤſƺě�
Ícore/shell))AIMŢƸū�ŵƺŞƸŝ�ƅřƺų�ƶŝźƋ�ƾƬě�ƪǀƴƿƹ�

ŶƿřźƬƧ��PVC 

ÎÐÕÐ�ÎÏ�ÏÓ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�
ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř��

ƲǀƯř��ƽŶůƹř�ƾƳŚƸƠƇř ŵƂƳř�ƾƴƟ�Ŷǀƫƺţ�šŚƘƐƣ�Żř�žƴū�ŵǇƺƟ�ŶƋ�ĬƳŻ�ƹ�ƽŚƷŵǇƺƟ�ƅŚų
ƶŝ�ƁƹŹ�ŢſǇ�ƭƺƟ�ƹ�ƶŝ�ƦưƧ�šřŹŷ EPMMA 

ÎÐÕÑ�ÍÎ�ÎÔ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�ƁŻƺƯō�
ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�

ƱŵŚƘƯ 

ŵƺưŰƯ�ŵřŵźƸƯ��ƶƿźĪƃ ŢƿŚưů�Żř�ƽŹřżĭźŝ�ŹŚƴǀưſ�ƾƃŻƺƯō�ƾƈƈŴţ�ŢƿŻƺĜƯŚƧ 

ÎÐÕÑ�ÍÐ�ÍÖ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�ƁŻƺƯō�ƹ�
ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�

ƱŵŚƘƯ 

ƭřźƸƃ��ŶƿŶū ƱŚƨƯ�ƾŝŚƿ�ƖƿŚƴƇ�ƽĥźƳř�źŝ�Źŵ�ŹƺƄƧ 



 

����ƾƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ������������������������������������������ÓÐ� �
 

  

ÎÐÕÑ�ÍÑ�ÎÐ ƶƀſƺƯ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƹ�šŚƤǀƤŰţ�
ƾŤƘƴƇ�Ʊřźƿř 

Ŷǀſ�źƠƘū��ƽŵŚŬſ ƂƷŚƧ�šŚƘƿŚƋ�ƹ�ƵŹŚŝƹŵ�ŚƸƿŹŚƧ 

ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÎÍ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�
ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř 

ƭřźƸƃ��ŵřĦƳŶưŰƯ ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�ƳƶƳƺư�ƶưǀƳ�ƾŤƘƴƇ�ŢƗźſ�Ūƴſ�ƹ�ƶƬƇŚƟ�śŚƿ�
ƽŹżǀƫ 

ÎÐÕÑ�ÎÏ�ÍÐ šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ Ŷǀſ�Ʋǀƀů��ƽƺƋŹ ƽŚƸŤǀƫŚƘƟ�šŚƯŶų�ƾŤƿźƿŶƯ�ƹ�ŢƿřŶƷ�ŹƺƯř��Î��ŢƿŚưů�Żř�ƱŚƿŚě�ƶƯŚƳ�
ƽŚƷ�šǈǀƈŰţ�ƾƬǀưĪţ�ƵŚĮƄƳřŵ�ŚƷ�ƹ�żĩřźƯ�ƁŻƺƯō�ƾƫŚƗÏ��

ƽŹŚŬţ�ƽŻŚſ�ƶŤƟŚƿ�ƽŚƷ�ƾƄƷƹĦěÐ��ŢƿŚưů�Żř�ƢǀƤŰţ�ƹ�ƶƘſƺţ�
ƹƽŚƷŶůř�źǀƛ�ƾŤƫƹŵÑ���ƶƯŚƳźŝ�ŢƿŚưů�Żř�ƲǀƗźŤŴƯ�ƹ�ƲƿźĪŤŞƯ�ŵźƠƴƯ

ÎÐÕÑ�ÎÏ�ÏÔ šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ Ŷǀſ�Ʋǀƀů��ƲƿŶǀſ ŢƿŚưů�Żř�ƭŚŬƳř�ƱŚƿŚě�ƶƯŚƳ�ƽŚƷ�šǈǀƈŰţ�ƾƬǀưĪţ�Źŵ�ƖƏŚƤƯ�
ƾſŚƴƃŹŚĩ�ŶƃŹř�ƹ�ƽźŤĩŵ�ŵŹƺƯ�ŻŚǀƳ�ƽŚƷŶůřƹ�ƾŤƘƴƇ�ƹ�ƾƳŶƘƯ�

ƂŴŝ�ŢƘƴƇ�ƹ�ƱŶƘƯ�Źŵ�ƶƴǀƯŻ�ƾſŶƴƸƯ�ŵřƺƯ�ƹ�ŤƯƽĥŹƺƫŚ 

ÎÐÕÑ�ÎÏ�ÏÕ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�ƁŻƺƯō�
ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�

ƱŵŚƘƯ 

ŵƺưŰƯ�ŵřŵźƸƯ��ƶƿźĪƃ ƽřźūř�šŚƤǀƤŰţ�ƾƴƟ�ƽŵźŝŹŚĩ�Źŵ�ŢƸū�ŢƿƺƤţ�ƢǀƤŰţ�ƹ�ƶƘſƺţ�Źŵ�
ƖƿŚƴƇ�ƶƯŚƳźŝ )Flag Ship) Źŵ�ƶƴǀƯŻ�ƖƿŚƴƇ�ŵřƺƯ�ŢƿŻƺĜƯŚĩ 

��
ƽŚƷŵřŵŹřźƣ ƶưţŚų ƶŤƟŚƿ ƖƿŚƴƇ��

ŲƿŹŚţ�ŵŚƤƘƳř�
ŵŹřźƣŵř 

ƭŚƳ�ŚƯźƟŹŚĩ ƭŚƳ�ƽźŬƯ ƱřƺƴƗ�ŵřŵŹřźƣ 

ÎÐÕÎ�ÎÏ�ÎÎ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�ƁŻƺƯō�
ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�

ƱŵŚƘƯ 

ŶǀƘſ��šŹŶƣ�ŚưƳ�
ƽźŤƀŞƃ 

ƶǀƠƈţ�ƹ�ƽŹƹōźƟ�śřŸƯ�ƽŚƷĥŚǀƫō�ƭƺǀƴǀƯƺƫō 

ÎÐÕÎ�ÍÔ�ÎÓ ƶƀſƺƯ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƹ�šŚƤǀƤŰţ�
ƾŤƘƴƇ�Ʊřźƿř 

ŵƺưŰƯ��ƱŚǀŞǀŞů Ţƿƺƫƹř�ƽŶƴŝ�Ƶĥƹźě�ƽŚƷ�ƾţŚƤǀƤŰţ�Źŵ�ŢƘƴƇ�ƲǀƃŚƯ�ƽŻŚſ�ƹ�
šřżǀƸŬţ�ƾƨƃżě�ƾƨƃżěźǀƛƹ 

ÎÐÕÎ�ÎÏ�ÎÎ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�ƁŻƺƯō�
ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�

ƱŵŚƘƯ 

ƭřźƸƃ��ŵřĦƳŶưŰƯ ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�ƶƳƺưƳ�ƪƯŚƧ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ŢƗźſ�Ūƴſ�ƽŹżǀƫ ) 
speed gun� 

ÎÐÔÕ�ÍÓ�ÏÕ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�ƁŻƺƯō�
ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�řŻƹšŹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�

ƱŵŚƘƯ 

ƾƬƗ��Ţǀŝ�ƾƸƬƫř ƲƿƹŶţ�ƂƳřŵ�ƾƴƟ�ŢųŚſ�ƶƘƐƣ�ƾƀǀƏŚƴƜƯ ND -Fe -B ƶŝ�
ƁƹŹ�ƽĥŹƺƫŚŤƯ�Źŵƺě 

ÎÐÕÐ�ÎÏ�ÏÕ ƶƀſƺƯ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƹ�šŚƤǀƤŰţ�
ƾŤƘƴƇ�Ʊřźƿř 

Ʋǀƀů��ƱŚƯźƟ ŢƧŹŚƄƯ�Źŵ�ƽŹřżĭźŝ�ƲǀưŤƠƷ�žƳřźƠƴƧ�ƦƿżǀƟ�ƵŵŚƯ�ƩŚĮģ 

ÎÐÕÏ�ÎÍ�ÍÔ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�
ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř 

ŚƃűźƷ��ƵŚƃ�ƾƴǀƀů ƂƳřŵ�ƾƴƟ�Ŷǀƫƺţ�ƱŚŤƳřŻ 

ÎÐÕÏ�ÎÍ�ÍÔ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�
ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř��

��

ƾƬƗ��Ţǀŝ�ƾƸƬƫř ŢųŚſ�ƶƳƺưƳ�ƽŚƷŹƺƀƴſ�ƦǀƳƺſřźŤƫō�ƾƨǀƯřźſƹżǀě 



 

ÓÑ                                                                                                                     ������������������������������������������������������������������������������������������������������ƾƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ
 

 

ÎÐÕÏ�ÎÍ�ÏÐ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�
ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř��

 

ƶƳřŻźƟ��ƾƌǀƟ ƽŻŚſřŶū�ƺƴǀƯō�Ŷǀſř�Ʋƿżǀƫ�Żř�ƎǀŰƯ�ŢƄƧ�ƽźǀưŴţ�ƶŝ�ƁƹŹ�
ƀǀſƮŤ�ƽŚƷ�ƹŵ�ŻŚƟ�ƾŝō 

ÎÐÕÐ�ÍÓ�ÍÏ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�
ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř��

ƭřźƸƃ��ŶƿŶū ƾůřźƏ�ŢųŚſ��ƹ�ƱŚƨƯř�ƾŬƴſ�Ŷǀƫƺţ�ƶưǀƳ�ƾŤƘƴƇ�ƵŚĮŤſŵ�ƵŻřŶƳř�
ƽźǀĭ�źŤƯřŹŚě�ƽŚƷ�ƾƨƿźŤƨƫř�ƹ�ƮŤƀǀſ�ƽŚƷ�ơźŝ 

ÎÐÕÐ�ÍÏ�ÏÖ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�ƁŻƺƯō�
ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�

ƱŵŚƘƯ 

Ŷǀſ�ƭŚƔƳ�ŶƫřƲƿ��
ƾƟźƃř�ƵŵřŻ 

ŢƿŚưů�Żř�ƽŹřżĭźŝ�ƲǀŤƀŴƳ�ŹŚƴǀưſ�ƾƬƯ�ƶƘſƺţ�ƖƿŚƴƇ�ŵƺƧ�ƾƿŚǀưǀƃ�
ƹ�ŢƟō�ƂƧ�ƽŚƷ�ƾţŚŞƳ 

ÎÐÕÐ�ÍÓ�ÏÒ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�
ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř 

ƲǀŤƯ��ƽŹƹźě ƶǀƸţ�ƹ�ƪĪƃ�ƾƷŵ�ŢƀǀƫŚţŚĩ�ŢƿŚĪſƹźě�ƪĪǀƳ�ƽřźŝ�ƵŵŚƠŤſř�Źŵ�
ŶƴƿřźƟ�ƪƿŶŞţ�ŻŚĭ�ƾƘǀŞƏ�ƶŝ�ŻŚĭ�żŤƴſ�Źŵ�ŽŚǀƤƯ�ƶưǀƳ�ƴƇƾŤƘ 

ÎÐÕÐ�ÎÍ�ÏÔ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�
ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř��

ĽřŹƺƳ��ƽźǀŨĩ�
ƽŶƴƷŶǀŝ 

ƶǀƸţ�ƭźƳ�ƖƯŚūŹřżƟř�ƩŶŞƯ�ƽŚƷ�ƾţŹřźů  

��
ŢƠƳ�ŢƘƴƇ�Śŝ�İŤƘƴƇƹ�İưƬƗ�įŚƸƿŹŚĪưƷ�źŤƟŵ���

ƬƗ�ƵƺƤƫŚŝ�įŚƷ�ŢǀƬŝŚƣƹ�ŚƷ�ŢǀƟźƓ�Żř�Żř�ŹřŵŹƺųźŝƹ�ŶƴưƳřƺţ�İƷŚĮƄƳřŵ�ƵŚĮƿŚū�Źŵ�Ĩƴƿř�ƮƷ�Ʊřźƿř�ŢƘƴƇƹ�ƮƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƱŚĪƯ�İĪƿĥƺƫƺƴĪţƹ�İƴƟ��İư
�ŢĩŹŚƄƯ�įřźŝ�İţŚƤǀƤŰţ�żĩřźƯ�źƿŚſƹ�ŹƺƄĩ�įŚƷ�ƵŚĮƄƳřŵ�įŚŞƣŹ�ƮĩřźŤƯ�ŢƘƴƇ�Źŵ�įř�ƵĦƿƹƿźƘţ�Źŵ�źŧƺƯ�ƶŤƟŚƿ�İţŚƤǀƤŰţ�įŚƷ�Ƶĥƹźě�įřźūřƹ�ƞ

Ţſř�ƿř�Źŵ�ƩŚſ�Źŵ��ƪŞƣ�įŚƷ�ƩŚſ�įŚƷŵřŵŹřźƣ�Ʊŵƺŝ�ƩŚƘƟ�źŝ�ƵƹǈƗ�źŤƟŵ�ƲÕÑŵřŶƘţ��ÐÐ�ǀƳ�źĮƿŵ�ƵĥƹźěŢſř�ƵŶƃ�ŶƤƘƴƯ�ż���
��

ƽŚƷŵřŵŹřźƣ ƵŶƤƘƴƯ ŢƠƳ��
ŲƿŹŚţ�ŵŚƤƘƳř�

ŵřŵŹřźƣ 

ƭŚƳ�ŚƯźƟŹŚĩ ƭŚƳ�ƽźŬƯ ƱřƺƴƗ�ŵřŵŹřźƣ 

ÎÐÕÑ�ÍÎ�ÎÔ ƵŚĮƄƷƹĦě�ŢƘƴƇ�ŢƠƳ ƾƬƗ��Ľř�ƽŵŹƹ ƽŚƸƳŚưǀſ�ƽŹŚƠů�Śŝ�ƶƳřŵ�ƽŶƴŝ�źǀƛ�Ţųřƺƴƨƿ�ƶŝ�ŹƺƔƴƯ�ƾŝŚǀŤſŵ�ƶŝ
ƅřƺų�źŤŝƺƬƐƯ�Ĭƴſ�ƱŚưǀſ 

ÎÐÕÑ�ÍÎ�ÏÏ ƂƷƹĦě�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�ƾưǀƃƹźŤě ƲǀŤƯ��ƽŹƹźě ƶǀƸţ�ƹ�ƾſŹźŝ�ƅřƺų�ƾƨǀƳŚƨƯ�ŢƀǀƫŚţŚƧ�ŢƿŚƨſƹƹźě�ƪƨǀƳ
ƭƺǀƴǀƯƺƫō�ƹ�ƱřżǀƯ�ŢǀƫŚƘƟ�Ʊō�žě�Żř�ƪƨƃ�ƾƷŵ�Źŵ�ŶƴƿōźƟ

ĬƴǀƯŹƺƠƿŹ�ƱŚŤƯ  

ÎÐÕÑ�ÍÎ�ÏÖ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ŻŚĭ�Ʊřźƿř ŚƋŹ��ƽƺƤţ ŵƺŞƸŝ�ŵźƨƬưƗ�ƪƨǀſ�ƲǀŝŹƺţ�ŻŚĭ�ƽŚƸƷŚĮŤƀƿř�ŢƿƺƤţ�ŹŚƄƟ�ŻŚĭ 

ÎÐÕÑ�ÍÎ�ÐÎ ŹƺƯř�ƢǀƤŰţ�ƹ�ƶƘſƹ�ŢƧźƃ�
ƾƬƯ�ŚĭŻ�Ʊřźƿř 

ũŹƺţ��ƽŶưŰƯ ƾſŹźŝ�ƱŚƨƯř�ƽźǀĭŹŚƨŝ�ƽŚƷŶƴƿřźƟ�ƾƿŚƄƛ�Źŵ�ƖƿŚƴƇ�ŻŚĭ�ƹ�ƱŚƨƯř
ƾŬƴſ�ƶǀƸţ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ŚƄƛ 

ÎÐÕÑ�ÍÏ�ÎÖ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ŻŚĭ�řźƿř�� ƾƠƐƈƯŶǀſ��ƾƬƘƴǀƀů�
Źƺě 

ƾůřźƏ�ƭźƳ�ŹřżƟř�ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ�Ʀěƺţ�ƾƳřŹ�ƹ�ƲǀǀƘţ�ƱřżǀƯ�ŻŚĭ purg 
Źŵ�ƶƴǀƸŝ�Ʋƿźţ�Ǝƿřźƃ 

ÎÐÕÑ�ÍÏ�ÏÍ ƂƷƹĦě�ƹ�ƴƟƽŹƹŚ�ƾưǀƃƹźŤě Ŷǀſ�ƽŶƸƯ��ƽƺƬƗ�
ƾƄƬƯř 

ƶǀŞƃ�ƽŻŚƀƫŶƯ�ƽŻŚſ�ƹ�ƾůřźƏ�Ʀƿ�ŹƺŤƧřŹ�źŤƀŝ�ƩŚǀſ�ŢƸū�Ŷǀƫƺţ
ŻŚĭ�żŤƴſ�ƶŝ�ƁƹŹ�ƱƺǀſřŶǀƀƧř�ƾŗżū�ƱŚŤƯ 

ÎÐÕÑ�ÍÏ�ÏÍ ƂƷƹĦě�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�ƾưǀƃƹźŤě Ŷǀſ�ƽŶƸƯ��ƽƺƬƗ�
ƾƄƬƯř 

ƶǀƸţ�ŹƹżǀƫŚţŚƧ�Ŷǀƫƺţ�ŻŚĭ�żŤƴſ�ƶŝ�ƁƹŹ�ƱƺǀſřŶǀƀƧř�ƾƿżū�ƱŚŤƯ�ƹ
ƾſŹźŝ�ǀŤƴǀſƦ�ƂƴƧřƹ 

ÎÐÕÑ�ÍÏ�ÏÑ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ŻŚĭ�Ʊřźƿř źƸĜſ��ƖƿŚƴƇ���źƸĜſ�� ƽŻŚƀƫŶƯ���Ţƀţ�ƹ�ƾſŹźŝ�ƾƴƟ�ƹ�ƽŵŚƈŤƣř�Ěưě�ƽŚƷ�ƾţŹřźů�ŻŚĭ



 

����ƾƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ������������������������������������������ÓÒ� �
 

  

ƖƿŚƴƇ Żƺſ�ŢƸū�ƲǀƯŚţ�ƂƿŚƯźĭ�ƹ�ƂƿŚƯźſ 

ÎÐÕÑ�ÍÐ�ÍÔ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�Żřźǀƃ ũŹƺţ��ƽŶưŰƯ ƱŚƨƯř�ƾŬƴſ�ƵŵŚƠŤſř�Żř�ƽĥƺƫƺƴƨţ�ŚƄƛ�ƶŝ�ŹƺƔƴƯ�ƾŝŚƿŻŚŝ LPG 
ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�Żřźǀƃ 

ÎÐÕÑ�ÍÑ�ÎÕ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō Ŷǀſ�Ŷǀưů��ƽźƿřżū ƾſŹźŝ�ƪƯřƺƗ�źŧƺƯ�źŝ�ƾƴǀƄƳŚū�ƹżƿř�ƾƟŹƺƯ�Źŵ�ŢǀƳƺŤƴŝ�ŚƷ 

ÎÐÕÑ�ÍÑ�ÏÒ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ŻŚĭ�Ʊřźƿř�� ŚƋŹŶưŰƯ��ƾƿŚƋźǀƬƗ ƶŗřŹř�šŚƯŶų�ƵŹƹŚƄƯ�ƹ�šŹŚƔƳ�ƽřźŝ�ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ŻŚĭ�Ʊřźƿř�Źŵ�Ƶĥƹźě�ƽŚƷ
ƁŻƺƯō�ƹ�ƩŚƤŤƳř�ƫƺƴƨţƽĥƺ�ƕƺƋƺƯ�ŵřŵŹřźƣ�ƵŶƤƘƴƯ�Śŝ�ŢƧźƃ�Ʋſřźţ 

ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÍÎ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ŢƠƳ�Ʊřźƿř ŹŵŚƳ��ƽŹřŶưŤƘƿźƃ ƾſŹźŝ�ƪǀƀƳŚŤě�ŹŚƄŤƳř�ƾĭŵƺƫō�Źŵ�ƖŝŚƴƯ�śō�ƹ�ƥŚų�ƪƇŚů�Żř
ƽŚƷŶůřƹ�ƦưƳ�ƾƿřŵŻ�ƹ�ƽŚƸƷřŹ�ƽźǀĮƄǀě�Żř�Ʊō 

ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÎÖ ƂƷƹĦě�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�ƾưǀƃƹźŤě ƶƳřŻźƟ��ƾƌǀƟ ŢųŚſ�ŢƀǀƫŚţŚƧ�ǀſŚƳĥƹŹŶǀƷŵƱƺ�ƱŚěƹźě�ƹ�ƲǀǀƘţ�Ǝƿřźƃ�ƾţŚǀƬưƗ
ƂƴƧřƹ�Źŵ�ŹƺŤƧřŹ�źŤƀŝ�ŢŝŚŧ 

ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÏÑ ƂƷƹĦě�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�ƾưǀƃƹźŤě Ʋƀů��ƮƃŚƷ�ƽŵŚŝō ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ�ƦƄų�ƲƧ�źŤƀŝ�ƩŚǀſ PVC ƾƳƺǀƀƳŚĜſƺſ�Śŝ�ƵŵŚƠŤſř
Żř�ƽŚƸƨǀƴƨţ CFD  

ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÍÕ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ŻŚĭ�Ʊřźƿř�� ƽŶƸƯ��ƽŵŚŝōŶǀŝ ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ƽŹŚŴŝ�ŻŚĭ�Żƺſ�ƧŵƹŵƂ�Źřŵ�Śŝ�ƝŶƷ�ƂƿřżƟř�ƱŚƯŶƳřŹ�ƹ
Ÿųř�źŝ�Ŝƀģ�ƽĥźƳř�ƹ�ƂƷŚƧ�ƝźƈƯ�Ţųƺſ�ƹ�ƩźŤƴƧ�ƵŶƴƿǇō�ƽř

ŢƀƿŻ�ƾƐǀŰƯ�Ʊō 

ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÎÖ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō įŶưŰƯ�ũŹƺţ ƶǀƠƈţ�ƽŚƸŝŚƀě�ƾŤƠƳ�ƶŝ�ƁƹŹ�ƱƺǀſřźŤƬǀƟƹźĪǀƯ 

ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÎÖ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō įŶưŰƯ�ũŹƺţ ƽŻŚƀƫŶƯ�ƽŚƷŶƴƿōźƟ�ƾƿŚƄƛ 

ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÎÖ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō įŶưŰƯ�ũŹƺţ ƶƿƺƀţ�ƽŚƸŝŚƀě�ƾŤƠƳ�ƶŝ�ƁƹŹ�źǀƐƤţ�ƾƿŚƄƛ 

ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÎÖ ƽŹřŵźƸƃ�ũźĩ įŶưŰƯ�ũŹƺţ ƾſŹźŝ�ƽŚƸƃƹŹ�ŢųŚſ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ŌŚƄƛ�ƶŝ�ŹƺƔƴƯ
ƽŻŚſřŶūLPGŻř�ƽŚƸƳŚƿźū�ƽŻŚĭ 

ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÎÖ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō įŶưŰƯ�ũŹƺţ ƒǀƬƜţ�Ŷǀſř�ĨƿźŤǀſ�ƶŝ�ŹƁƹ�żǀƫŚƿŵƹźŤĪƫř 

ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÎÖ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō �įźǀŨĩ�ĽřŹƺƳ ƾſŹźŝ�ŢƟř�ŹŚƄƟ�Źŵ�ƍƺƐų�šǇŚƤŤƳř�šǇŚǀſ�ƽŻŚƟƹŵ�Śŝ�ŶǀĩŚţ�źŝ
ƽƺĮƫř�ƱŚƿźū�ƹ�ƖƿŻƺţ�ŚƯŵ 

ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÎÖ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō �įźǀŨĩ�ĽřŹƺƳ ƽŻŚƀƫŶƯ�ƾĪǀƯŚƴƿŵ�ũźŝ�źǀƐƤţ 

ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÎÖ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ŚŝōƱřŵ �įźǀŨĩ�ĽřŹƺƳ ƪů�ƽŵŶƗ�ƹ�ƭźƳ�ƽŹřżƟř�ƩŶƯ�ƾĪǀƯŚƴƿŵ�ũźŝ�źǀƐƤţ 

ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÎÖ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō įŶưŰƯ�ũŹƺţ ƾſŹźŝ�ƽŚƸƃƹŹ�ŢųŚſ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ŌŚƄƛ�ƽźưǀƬě�ƽřźŝ�ƽŻŚſřŶū 
CoÏŻř�ƽŚƸƳŚƿźū�ƽŻŚĭ 

ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÎÖ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō �įźǀŨĩ�ĽřŹƺƳ ƶŗřŹř�Ĩƿ�ƩŶƯ�ƾŞǀĩźţ�ƶŝ�ŹƺƔƴƯ�Ƃǀě�ƾƴǀŝ�ƪƿŚƟƹźě�ŹŚƄƟƹŚƯŵ�Źŵ
ƽŚƸƫŶŞƯ�ƶŤſƺě�ƹ�śƺǀţ 

ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÎÖ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō �įźǀŨĩ�ĽřŹƺƳ ƽŻŚƀƫŶƯ�ƾƋŚƿŹ�ũźŝ�źǀƐƤţ�ƾūřźŴŤſř�ƹ�ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ�Ʊō 

ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÎÖ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō �įźǀŨĩ�ĽřŹƺƳ ƶŗřŹř�ƮŤƿŹƺĮƫř�ŜſŚƴƯ�ƶŝ�ŹƺƔƴƯ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ƽŚƸūźŝ�ǀƐƤţź 

ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÎÖ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō �İƌǀƟ�ƶƳřŻźƟ ƶŗřŹř�ƩŶƯ�ƾĪǀƯŚƴƿŵƺƯźţ�ƽřźŝ�ŶƴƿōźƟ�ũřźŴŤſř�ŵřƺƯ�ƾĪǀţŚƯƹŹō�Żř
šŚĪŝƺƫ 

ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÎÖ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō �įźǀŨĩ�ĽřŹƺƳ ƪǀƬŰţ�ƶĪŞƃ�ƽŚƸƫŶŞƯ�ƾţŹřźů�Śŝ�ŢƿŵƹŶŰƯ�ƩŚƈţř 

ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÎÖ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō įŶưŰƯ�ũŹƺţ ƽŻŚſřŶū�ƽŚƸƫǈů�ƾƫō�Ǝſƺţ�ŶƴƿōźƟ�ƽźǀŴŞţ 

ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÏÐ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ŢƠƳ�Ʊřźƿř ŹƺƈƴƯ��ŌŚǀŞƳř ƽŚƸƬĭ�ƽŹŚƠů�ƹ�ƂƤƳ�ŵřƺƯ�ƾƳŵƹżƟř�Źŵ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ƅřƺų�ƽŵźŝŹŚƧ



 

ÓÓ                                                                                                                     ������������������������������������������������������������������������������������������������������ƾƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ
 

 

ŚƸƳō 

ÎÐÕÑ�ÍÔ�ÍÎ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŻŚĭ�ƮūźŬƟ ŵřƺūŶưŰƯ��ƽŹǇŚſ ŹŚƧ�ƽŹŚưƣř�ƹ�źǀŧŚţ�Ʊō�źŝ�ƾĭŶƳŻ�ƎǀŰƯ�ŵřźƟř�ƵŵřƺƳŚų�ƹ�ǀƴĤưƷƲ
ƾƿřŹŚƧ�ŚƸƳř�Źŵ�ŢƘƴƇ�ƹ�ƾĭŶƳŻ�Źŵ�ƽŚƷźƸƃ�ƦģƺƧ 

ÎÐÕÑ�ÍÔ�ÎÎ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō ŹƺƈƴƯ��ŌŚǀŞƳř ƾſŹźŝ�śŚŴŤƳř�ƁƹŹ�ŜſŚƴƯ�ŢƸū�ĬƳŹ�ƾƿřŵŻ�ƹ�ƊƿƺƘţ�ŚƸƄƃƺě 
)coating) ƶŝ�ƁƹŹ�ƽŻŚſřŶū�ƾŝŚŴŤƳř�Ŝƀģ )sara)  

ÎÐÕÑ�ÍÔ�ÏÐ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŻŚĭ�ƮūźŬƟ ĽřŹƺƳ��ƽźǀŨĩ�
ƽŶƴƷŶǀŝ 

ƶǀƸţ�ƭźƳ�ŹřżƟř�ŜſŚƴƯ�ŢƸū�ŢǀƟźƓ�ƾŬƴſ�ƩŶŞƯ�ƽŚƷ�ƾţŹřźů
ƾƿřƺƷ 

ÎÐÕÑ�ÍÕ�ÍÎ ƵŚĮƄƷƹĦě�ŢƘƴƇ�ŢƠƳ ũŹƺţ��ƽŶưŰƯ���ũŹƺţ��
ƽŶưŰƯ 

ƾſŹźŝ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ŶƴƿōźƟ�ƽŻŚſřŶū�ƱĥƹŹŶǀƷ�ƶŝ�ƁƹŹ�ƾƿŚƄƛ�ƹ
ƶƀƿŚƤƯ�Śŝ�ƽŚƷŶƴƿōźƟ PSA ƹ Cryogenic 

ÎÐÕÑ�ÍÕ�ÍÏ ƂƷƹĦě�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�ƾưǀƃƹźŤě ŶưŰƯ�ƾƤţ��ƾƣŵŚƇ ƶǀŞƃ�ŚſƽŻ�ƹ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ŵźƨƬưƗ�ŹƺŤƧřŹ�ƾƗŚƘƃ���ƽŹƺŰƯ�Ŷǀƫƺţ
ƥŚǀƳƺƯō 

ÎÐÕÑ�ÍÕ�ÍÕ ƂƷƹĦě�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�ƾưǀƃƹźŤě Ŷǀſ�ƭŚƔƳ�ƲƿŶƫř��
ƾƟźƃř�ƵŵřŻ 

ƾſŹźŝ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƽŶƴƿōźƟ�źŧƺƯ�źŝ�Ŷǀƫƺţ�źƬƧBƾƫŚƨƫō
ƶŝ�ƁƹŹ�ƾƿŚƄƛ 

ÎÐÕÑ�ÍÕ�ÎÍ ƂƷƹĦě�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�ƾưǀƃƹźŤě űźƷŚƃ��ƵŚƃ�ƾƴǀƀů ƶǀŞƃ�ŻŚſƽ CFD ƵŶƿŶě�ƽŚƷ�ƩŚƤŤƳř�ƭƺŤƴưƯ�ƹ�šŹřźů�Źŵ�ŹƺŤƧōŹ
Ŷǀƫƺţ�ƾƬě�ƲƬǀţř�ƲǀĮƴſ�Źŵ�ŻŚƟ�ŻŚĭ 

ÎÐÕÑ�ÍÕ�ÏÎ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō ĽřŶŞƗ��źƟŶǀƃ Ƶĥƹźě�ŷƺƠƳ COÏ ƹ CHÑ ƱƹŹŵ�źĮƿŶưƷ�Źŵ�Ʀƿ�ƱżŴƯ�ƾƤƟř 

ÎÐÕÑ�ÍÖ�ÍÎ ŢƧźƃ�ŻŚĭ�ƱřźƸţ�īŹżŝ ŹƺƈƴƯ��ŌŚǀŞƳř ƾſŹźŝ�šřźǀŧŚţ�ƱŚŤěŚƧźƯ�źŝ�ƽƹŹ�ƱŚƀƳř�ƹ�ƎǀŰƯ�ŢƀƿŻ�ƹ�ƾƟźƘƯ
ƲƿżĮƿŚū�ŜſŚƴƯ 

ÎÐÕÑ�ÍÖ�ÎÑ ƂƷƹĦě�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�ƾưǀƃƹźŤě Ŷǀſ�ƭŚƔƳ�ƲƿŶƫř��
ƾƟźƃř�ƵŵřŻ 

ƱƺǀſǇƺƯźƟ�ƹ�ŢųŚſ�ŵźĭƺĭ�ƦǀŤſǇř�ƽřźŝ�Ƃƃƺě�ƾƷŵ�ŵƺƧ�ƵŹƹř
Śŝ�Ƃƃƺě�ƽŵźĭƺĭ 

ÎÐÕÑ�ÍÖ�ÐÍ ƱŚƯŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ƝźƈƯ�
Ţųƺſ�ŹƺƄƧ��

źƸĜſ��ƖƿŚƴƇ ƾŬƴƀƳŚƨƯř�ƹ�ƶǀūƺţ�ƽŵŚƈŤƣř�ŭźƏ�ƾƴƿżĮƿŚū�ƪƘƄƯ�ƽŚƷ�ƾŤƘƴƇ
Śŝ�ƱŚƯŶƳřŹ�ǇŚŝ�ŜſŚƴƯ�Źŵ�źƷ�ƶųŚƃ�ƾŤƘƴƇ 

ÎÐÕÑ�ÍÖ�ÐÍ ƱŚƯŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ƝźƈƯ�
Ţųƺſ�ŹƺƄƧ��

ŚƋźƯǈƛ��ƽŹŚƿźƸƃ ƶǀƸţ�ƥƺŝŶƴƷ�Żř�ƶǀƬƧ�šřżǀƸŬţ�ŵŹƺƯ�ŻŚǀƳ�ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭ�ƹ�ƽżǀưƯ
ƽĥźƳř 

ÎÐÕÑ�ÍÖ�ÐÍ ƱŚƯŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ƝźƈƯ�
Ţųƺſ�ŹƺƄƧ��

ƽŶƸƯ��ƽŵŚŝōŶǀŝ ŚƐƯƶƘƫ�ƹ�Ɩưū�ƽŹƹō�šŚƗǈƏř�Żř�żĩźƯ��ƞƬŤŴƯ�ƾſŹźŝ��ƾƳřŶǀƯ
ƶƿżŬţ�ƹ�ƪǀƬŰţ�šŚƗǈƏř�ƹ�ƶƀƿŚƤƯ�ƽĥźƳř�ƽźŝ�Ŷǀƫƺţ�ĨǀŤſǇ�ƽŚƷ
ƩŚƿŵřŹ�ƹ�ŽŚƿŚŝ�ƹ�źǀŧŚţ�ƵŵŚƠŤſř�Żř�ĨǀŤſǇ�ƽŚƷ�ƩŚƿŵřŹ�źŝ�ƝźƈƯ
Ţųƺſ�ƹŹŵƺų  

ÎÐÕÑ�ÍÖ�ÐÍ ƱŚƯŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ƝźƈƯ�
Ţųƺſ�ŹƺƄƧ��

Ŷǀſ�ƪƌƠƫřƺŝř��
ƽŵŚŬſŶǀſ 

ƾſŹźŝ�ƝźƈƯ�ƽĥźƳř�ƹ�ƽŚƷŹŚĪƷřŹ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�Ʊō�Źŵ�ƽŚƸƄŴŝ�ƞƬŤŴƯ
ƵŹƺĩ�ƽŚƷ�ŵŹƺƯ�ƵŵŚƠŤſř�Źŵ�Ǝų�Ŷǀƫƺţ�źūō�ƹ�šǇƺƈŰƯ�ƾĪǀƯřźſ 

ÎÐÕÑ�ÎÎ�ÍÎ ŢƧźƃ�ŻŚĭ�ƱŚŤſř�ƱřźƸţ ŹƺƈƴƯ��ŌŚǀŞƳř ƾſŹźŝ�ƖƯŚū�ƱƺƯřźǀě�šǈƨƄƯ�šŚŞǀƧźţ�ƺŝ�Źřŵ�ƵŶƴƴƧ�ŵŹƺƯ�ƵŵŚƠŤſř
Źŵ�ŢƘƴƇ�ŻŚĭ���ƾƟźƘƯ�ƲƿżĮƿŚū�ŜſŚƴƯ�ƹ�řźūřƽ�ƾƄƿŚƯŻō�Ʊō�Źŵ

ƾƨƿ�Żř�ƢƏŚƴƯ  

ÎÐÕÑ�ÎÎ�ÍÎ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŻŚĭ�ƮūźŬƟ ŹƺƈƴƯ��ŌŚǀŞƳř ƽĥƺƫƺƴƨţ sara ) ƽŻŚſřŶū�ƾŝŚŴŤƳř�Ŝƀģ��Źŵ�ƾƿřŵżĮƳŹ�ƹ
ƊƿƺƘţ�ƽŚƸƄƃƺě�ƶƯŶƇ�ƵŶƿŵ�źŝ�źŧř�ƾĭŵŹƺų��
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ÎÐÕÑ�ÎÎ�ÎÕ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō ƽŶƸƯŶưŰƯ��ƾƳŚƃŚƧ�
ƢƬƐƯ 

ŢųŚſ�źĮƀů�źŝ�ƽƹŹ�Ĩƿ�źŤƀŝ�żţŹřƺĩ 

ÎÐÕÑ�ÎÎ�ÎÕ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō ƽŶƸƯŶưŰƯ��ƾƳŚƃŚƧ�
ƢƬƐƯ 

żŤƴſ�Źŵƺě�ƺƳŚƳ�ƲǀƫŚŤƀƿźĩ�šŚƳŚŤǀţ�ƽƹŹ�ƶŝ�ƁƹŹ�ƪſ�Ʃĥ  

ÎÐÕÑ�ÎÎ�ÎÕ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō ƽŶƸƯŶưŰƯ��ƾƳŚƃŚƧ�
ƢƬƐƯ 

ŢųŚſ�ƺƳŚƳ�ƶƫƺƫ�ƽŚƷ�ƾƴŝźĩ�ƪŝŚƣ�ƵŵŚƠŤſř�ƽřźŝ�śŸū�ŻŚĭ�ƱĥƹŹŶǀƷ  

ÎÐÕÑ�ÎÎ�ÐÍ ŢƧźƃ�ŻŚĭ�ƱŚŤſř�ƹżƣƲƿ ŹƺƈƴƯ��ŌŚǀŞƳř ƾſŹźŝ�ƱŚƨƯř�ƵŵŚƠŤſř�Żř�ƽŚƸưŤƀǀſ�ƾƄƃƺě�ŢƸū�ƖƟŵ�ŢŝƺƏŹ�Źŵ
ƍƺƐų�ƶƫƺƫ�ƽŵǇƺƟ�Źŵ�ƢƏŚƴƯ�ƾƣǈţŚŝ 

ÎÐÕÑ�ÎÏ�ÍÎ ƾưǀƃƹźŤě�żƿźŞţ ƾƌţźƯ��ƽżǀưţ�źƟ ƾſŹźŝ�ŹŚŤƟŹ�ƾƃżų�ƽŚƸŝƺǀţ�ƽŚƷźƬƿƺŝ�ƾưǀƃƹźŤě�żƿźŞţ�ƹ�źŧř�Ʊō
ƽƹŹ�źưƗ�ƵŶƳŚưǀƣŚŝ 

ÎÐÕÑ�ÎÏ�ÍÐ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ƂŴě�ŵŹƹōźƟƵ�ƽŚƷ
ƾŤƠƳ�Ʊřźƿř 

ŚƋŹŶưŰƯ��ƾƿŚƋźǀƬƗ ƶǀƸţ�ƹ�ƾůřźƏ�ƮŤƀǀſ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ƪưů�ƹ�ƪƤƳ�ƵŵŹƹōźƟ�ƽŚƷ�ƾŤƠƳ 

ÎÐÕÑ�ÎÏ�ÍÔ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ŻŚĭ�Ʊřźƿř�� ƲǀŤƯ��ƽŹƹźě ƾſŹźŝ�ƹ�ƪƿŶŞţ�ŻŚĭ�ƾƘǀŞƏ�ƶŝ�ŻŚĭ�żŤƴſ�Ǝſƺţ�ŢƀǀƫŚţŚƧ�ƪƨǀƳ�Źŵ
ŽŚǀƤƯ�Ģƴŝ 

ÎÐÕÑ�ÎÏ�ÍÖ ƱŚƯŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ƝźƈƯ�
Ţųƺſ�ŹƺƄƧ 

ŚƋźǀƬƗ��ŶưŰƯ�ƽźƸƃ ƾůřźƏ�ƹ�ƵŵŚǀě�ƽŻŚſ�ƩźŤƴƧ�ƶƿƺƸţ�ƹ�ƂƿŚƯźĭ�ƹ�ƂƿŚƯźſ�Źŵ�Ʀƿ
ƩŶƯ�ƶƳŚŴƬĭ�ƽŹŚŬţ  

ÎÐÕÑ�ÎÏ�ÎÔ Ţĩźƃ�ƾƬƯ�ƾſŶƴƸƯ�ƹ�
ƱŚưŤųŚſ�ŢƠƳ�Ʊřźƿř 

ƾƬƗ��Ľř�ƽŵŹƹ ƾſŹźŝ�ƱŚĪƯř�ƝźƈƯ�ŶƳŚưƀě�ŢƀǀƫŚţŚĩ RFCC Źŵ�Ŷǀƫƺţ�ƱŚưǀſ
ŶƴƬţźě�ƍƺƬŴƯ 

ÎÐÕÑ�ÎÏ�ÎÔ Ţĩźƃ�ƾƬƯ�ƾſŶƴƸƯ�ƹ�
ƱŚưŤųŚſ�ŢƠƳ�ƿřƱřź 

ƾƬƗ��Ľř�ƽŵŹƹ ƾſŹźŝ�ƱŚĪƯř�ƵŵŚƠŤſř�Żř�Ĩĩ�ƾŤƠƳ�ƱřƺƴƘŝ�Ţųƺſ�ƲƿżĮƿŚū�Źŵ�ƾĪƿ
Żř�ƍƺƐų�Ŷǀƫƺţ�ƶƳŚųŹŚĩ�ƱŚưǀſ�ƱŚǀƟƺƇ 
��

ƽŚƷŵřŵŹřźƣ ƩŚƘƟŢƠƳ���
ŲƿŹŚţ�ŵŚƤƘƳř�

ŵřŵŹřźƣ 

ƭŚƳ�ŚƯźƟŹŚĩ ƭŚƳ�ƽźŬƯ ƱřƺƴƗ�ŵřŵŹřźƣ 

ÎÐÔÔ�ÎÎ�ÏÑ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ƖƿŚƴƇ�ƾưǀƃƹźŤě ŵŚƷźƟ��ƾƳŚŤƀƬĭ�ŵźƟ ƾſŹźŝ�ƸƤƿŚƗŚ�ƹ�ƽŚƷŻƺƀƳ�ƾƟźƈƯ�Źŵ�ŢƘƴƇ�ƾưǀƃƹźŤě�ƹ�śŚŴŤƳř�
Ʋƿźţźŝ�ƕřƺƳř�Ʊō 

ÎÐÔÔ�ÎÏ�ÍÒ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ƖƿŚƴƇ�ƾưǀƃƹźŤě Ŷǀſ�ƽŶƸƯ��ƽƺƬƗ�
ƾƄƬƯř 

ƲƿƹŶţ�ƂƳřŵ�ƾƴƟ�Ŷůřƹ�ŻŚŤƄǀě�Ŷǀƫƺţ�ŶƿŹŶǀƳř��ƦǀŘƫŚƯ�Żř�Ɓźŝ+ CÑ 
 ƾưǀƃƹźŤě�ƥřŹř 

ÎÐÔÔ�ÎÏ�ÎÒ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ƖƿŚƴƇ�ƾưǀƃƹźŤě Ŷǀſ�ƭŚƔƳ�ƲƿŶƫř��
ƾƟźƃř�ƵŵřŻ 

ţƲƿƹŶ�ƂƳřŵ�ƾƴƟ�ƽŻŚſřŶū�ƥŚǀƳƺƯō�Żř�ƽŚƸŝŚƀě�ƾưǀƃƹźŤě 

ÎÐÔÔ�ÎÏ�ÏÏ ƾưǀƃƹźŤě�ƽŻřŹ ũŹƺţ��ƽŶưŰƯ ƾſŹźŝ�ƾưƬƗ�ƽŚƸƃƹŹ�ƽźǀĭƺƬū�Żř�ƾĮŤƟźĭ )fouling) ƽŚƄƛ 
RO 

ÎÐÔÔ�ÎÏ�ÏÒ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ƖƿŚƴƇ�ƾưǀƃƹźŤě ŽŚŞƗ��ŜŗŚƏ żǀƫƹźǀě�ŻŚĭ�ƾƘǀŞƏ 

ÎÐÔÕ�ÍÑ�ÍÕ ƵŚĮƄƷƹĦě�ŢƘƴƇ�ŢƠƳ ŚƋźǀƬƗ��ŶưŰƯ�ƽźƸƃ ŝƾſŹź�ƹ�ƶƘƫŚƐƯ�ƽźƿŸĜƳŚƨƯř��ƾưƬƗ�Ƶĥƹźě�ƪƿŶŞţ�ƱŚŤƯŻŚĭ�ƶŝ�ƲƬǀţř�
Ɓƹźŝ�Śưſǈě 

ÎÐÔÕ�ÍÖ�ÍÔ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ƖƿŚƴƇ�ƾưǀƃƹźŤě ŻźƯřźƟ��ƽŵƹźƳřƺū ƾſŹźŝ�ƪƬƗ�ƥźţ�ƱŵŹƺų�ƽŚƸƃƺū�Źŵ�ƍƺƐų�ƶƫƺƫ�ƲǀƯō 
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ÎÐÔÖ�ÍÓ�ÏÕ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ƖƿŚƴƇ�ƾưǀƃƹźŤě ƶƳřŻźƟ��ƾƌǀƟ ƶǀƸţ�ƽŚƸŤǀƀƫŚţŚƧ�ƱƺǀſŚƳĥƹŹŶǀƷŵ�ƺŝƹżƿřƱŚţ 

ÎÐÔÖ�ÍÖ�ÎÏ ƾưǀƃƹźŤě�ƽŻřŹ źƸĜſ��ƖƿŚƴƇ ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ�ƾţŹřźů�ƽŚƸƄŴŝ�ƾƘƄƘƄţ�ƾƿŚŬŝŚūƹ�ƽźưƿřźě�źƯźƠƿŹ�
Ŷůřƹ�ƥŚǀƳƺƯō 

ÎÐÕÍ�ÍÓ�ÏÍ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ƖƿŚƴƇ�ƾưǀƃƹźŤě ƶƳřŻźƟ��ƾƌǀƟ żŤƴſ�ƂěƹźţźƄǀƟ�Śŝ�ƵŵŚƠŤſř�Żř�ŢƀǀƫŚţŚƧ�ŢƫŚŞƧ�Źŵ�ƽŚƷŹƺŤƧřŹ�
ƾŝŚƛƹŵ 

ÎÐÕÍ�ÎÏ�ÎÕ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ƖƿŚƴƇ�ǀƃƹźŤěƾư ŹƺƈƴƯ��ŌŚǀŞƳř ƵŵŚƠŤſř�Żř�ƽŚƷŻŚĭ Nox ƾūƹźų�Żř�ƽŚƸƄƧŵƹŵ�ƖưŤŬƯ�ƾưǀƃƹźŤě�
ƽŻřŹ�ƽřźŝ�ƝŸů�ƵŶƴƿǇō�ƽŚƷ�ƥŚǀƳƺƯō���ƹ�žƨƗźŝ � 

ÎÐÕÎ�ÍÏ�ÍÔ ƾưǀƃƹźŤě�żƿźŞţ ŹƺƈƴƯ��ƾƳřƹźǀƃ ƾſŹźŝ�ƹ�šŚƘƫŚƐƯ�ƽŶƴƿōźƟ�ƹ�ƾƫźŤƴƧ�ƹ�ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ�ƽźţƺǀĜƯŚƧ�
ŶǀƫƺţABS 

ÎÐÕÎ�ÎÏ�ÏÎ ŢƧźƃ�ŢƠƳ�ƢƏŚƴƯ�ƽżƧźƯ�
Ʊřźƿř 

ƮƓŚƧ��Ŷǀſ�ƶƬƿŻŚƃ ƾĮƳƺĮģ�ƪǀƬƤţ�żƿŹźſ�ƦǀƨƠţ�ŚƷźĭ�Źŵ�ƽŚƷŶůřƹ�Ŷǀƫƺţ�ŢƠƳ�ƭŚų 

ÎÐÕÏ�ÍÕ�ÍÐ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ƢƏŚƴƯ�ŢƠƳ�żǀų�
śƺƴū 

ĽřŹƺƳ��ƽźǀŨĩ�
ƽŶƴƷŶǀŝ 

ƾſŹźŝ�ƹ�ƶƀƿŚƤƯ�ŵźƨƬưƗ�ƎŝřƹŹ�ƾƨǀƯŚƴƿŵƺƯźţ�ƞƬŤŴƯ�Źŵ�Ƃǀě�ƾƴǀŝ
ŵźƨƬưƗ�šŚŬƳŚųŹŚƧ�ŻŚĭ�ƹ�ŻŚĭ�ƖƿŚƯ 

ÎÐÕÏ�ÍÖ�ÍÕ ŢƧźƃ�ƾſŶƴƸƯ�ƹ�ƶƘſƺţ�ŢƠƳ ĽřŹƺƳ��ƽźǀŨĩ�
ƽŶƴƷŶǀŝ 

ƭźƳ�ŹřżƟř�Ƃǀě�ƾƴǀŝ�ŢƟř�ŹŚƄƟ�Źŵ�ƍƺƐų�ƶƫƺƫ�ƽřźŝ�ŵřƺƯ�ũřżŤƯř�
źƿŸěŚƳ�ƱƹŶŝ�Źŵ�źƔƳ�ƲŤƟźĭ�ƩŚƤŤƳř�šŹřźů 

ÎÐÕÏ�ÍÖ�ÏÍ ƱŚƯŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ƝźƈƯ�
Ţųƺſ�ŹƺƄƧ��

źƸĜſ��ƖƿŚƴƇ ƾŝŚƿŻŹř�ƾƴƟ�ƹ�ƽŵŚƈŤƣř�ƽŚƸĜưě�ƾţŹřźů�ƹ�ƮŤƀǀſ�ƽŚƷ�ŢƟŚƿŻŚŝ�
šŹřźů 

ÎÐÕÏ/ÎÎ�ÍÎ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ŢƠƳ�Ʊřźƿř ƮƓŚƧ��Ŷǀſ�ƶƬƿŻŚƃ ƾŝŚƿŻŹř�ƹ�ƶƘſƺţ�ƽŚƸƃƹŹ�ƽŹŚƨƳŚưǀſ�ƽŚƸƷŚģ�ŚƯŵ�ƹ�ŹŚƄƟ�ǇŚŝ 

ÎÐÕÏ�ÎÎ�ÍÎ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ŢƠƳ�Ʊřźƿř ŹƺƈƴƯ��ƾƳřƹźǀƃ ŭźƏ�ƶŗřŹř�ƾƃƹŹ�ŜſŚƴƯ�ƽřźŝ�ƽŻŚſřŶū�šŚƳŚƘǀƯ�ƽŻŚĭ�Żř�śō�Źŵ�
ƽŚƸƷŚģ�ŻŚĭ�ƾƿŚƿŹŵ�Śţ�Ŷůřƹ�ÑÍppm 

ÎÐÕÏ�ÎÏ�ÍÎ ƵŚĮƄƿǇŚě�ƧƵŚƄƳŚƯź źƸĜſ��ƖƿŚƴƇ ƽŹŚĪưƷ�ƾưƬƗ�ƹ�ƾƄƷƹĦě�ŢƿŚưů�Żř�Ƶĥƹźě�ƽŚƷ�šǈǀƈŰţ�ƾƬǀưĪţ
ƾſŚƴƃŹŚĩ�ŶƃŹř�ƹ�řźŤĩŵ�ƢŞƏ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��Ò� 

ÎÐÕÏ�ÎÏ�ÍÎ ƵŚĮƄƿǇŚě�ƵŚƄƳŚƯźƧ ŹƺƈƴƯ��ƾƳřƹźǀƃ ƽŹŚĪưƷ�ƾưƬƗ�ƾƄƷƹĦě�ŢƿŚưů�Żř�Ƶĥƹźě�ƽŚƷ�šǈǀƈŰţ�ƾƬǀưĪţ�
ƾſŚƴƃŹŚĩ�ŶƃŹř�ƹ�řźŤĩŵ�ƢŞƏ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��Ó� 

ÎÐÕÏ�ÎÏ�ÎÒ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ƢƏŚƴƯ�ŢƠƳ�żǀų�
śƺƴū 

ĽřŹƺƳ��ƽźǀŨĩ�
ƽŶƴƷŶǀŝ 

ƾſŹźŝ�ƱřżǀƯ�Ţƣŵ�ƹ�ƩŚưƗř�šŚůǈƇř�ƭŻǇ�ŢƸū�ƂƿřżƟř�Ţƣŵ�ƭźƳ�
ŹřżƟř�ƽŚƷ�ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ�ŵŹƺƯ�ƵŵŚƠŤſř�Źŵ�ƢƏŚƴƯ�ŢƠƳ�żǀų�śƺƴū 

ÎÐÕÏ�ÎÏ�ÎÒ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ƢƏŚƴƯ�ŢƠƳ�żǀų�
śƺƴū 

ĽřŹƺƳ��ƽźǀŨĩ�
ƽŶƴƷŶǀŝ 

ƶǀƸţ�ƭźƳ�ŹřżƟř�ſŚƴƯŜ�ŢƸū�ƾůřźƏ�ƽŚƸƫŶŞƯ�ƾţŹřźů�ƾƿřƺƷ 

ÎÐÕÏ�ÎÏ�ÏÐ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŻŚĭ�ƮūźŬƟ ŹƺƈƴƯ��ŌŚǀŞƳř ƾſŹźŝ�šǈĪƄƯ�ŢƀƿŻ�ƾƐǀŰƯ�ƾƃŚƳ�Żř�żƿŹŹƹŵ�ŵƺſ�ƹ�ƶŗřŹř�ƵřŹ�ƪů
ƽŚƷ�ŜſŚƴƯ�Źŵ�Ʋƿř�ƶƴǀƯŻ 

ÎÐÕÏ�ÎÏ�ÏÒ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ŻŚĭ ŶưŰƯ��ƾưƃŚƷ�ŵřĦƳ ƶƘƫŚƐƯ�ƽŚƸƃƹŹ�ƂƷŚƧ�źſ�ƹ�řŶƇ�Źŵ�ƎǀŰƯ�ƱŚƴƧŹŚƧ�ƸƷŚĮŤƀƿřƽŚ�
ŢƿƺƤţ�ŹŚƄƟ 

ÎÐÕÐ�ÍÒ�ÍÓ ƂƷƹĦě�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�ƾưǀƃƹźŤě ũŹƺţ��ƽŶưŰƯ ƶǀƸţ�ŹƺŤƧřŹ�ƾƿŚƄƛ�ƶŝ�ŹƺƔƴƯ�Ŷǀƫƺţ�ŻŚĭ�żŤƴſ�Źŵ�ŽŚǀƤƯ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō 

ÎÐÕÐ�ÍÒ�ÎÖ ƱŚƯŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ƝźƈƯ�
Ţųƺſ�ŹƺƄƧ* 

ƭřźƸƃ��ŶƿŶū ƾſŹźŝ�ƱŚƨƯř�ƾŬƴſ�ƾƴƟ�ƁƹŹ�ƽŚƷ�ƂƷŚƧ�Ţųƺſ�Ʃżƿŵ�ŹƺţřźƳĥ�
Żř�ƢƿźƏ�ƾƿřŵŻŹŚŝ��
 



 

����ƾƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ������������������������������������������ÓÖ� �
 

  

ÎÐÕÐ�ÍÔ�ÎÖ Ţĩźƃ�ŻŚĭ�ƱŚŤſř�ƱŚŬƿŚŝŹŷō�
ƾŝźƛ 

ŶưŰƯ��ƾưƃŚƷ�ŵřĦƳ ƂƷŚĩ�ƾĭŵƺƫō�ƾţƺƇ�ƾƃŚƳ�Żř Vent Źŵ�ƽŚƸƷŚĮŤƀƿř�ƪǀƬƤţ�ŹŚƄƟ�
ŻŚĭ�ƽźƸƃ )TBS� 

ÎÐÕÐ�ÍÕ�ÍÎ ŢƧźƃ�ŢƠƳ�ƹ�ŻŚĭ�ŽŹŚě űźƷŚƃ��ƵŚƃ�ƾƴǀƀů ƾſŹźŝ�šřźǀǀƜţ HÏS ŵƺūƺƯ�Źŵ�ƽŚƸƷŚģ�ŻŚĭ�ŽŹŚě�ƾŝƺƴū�ƹ�
ƪǀưƨţ�ƩŶƯ�ƱżŴƯ 

ÎÐÕÐ�ÍÕ�ÍÖ ŢƧźƃ�ƾſŶƴƸƯ�ƹ�ƶƘſƺţ�ŢƠƳ ĽřŹƺƳ��ƽźǀŨĩ�
ƽŶƴƷŶǀŝ 

ƾſŹźŝ�ƹ�ŵŹƹōźŝ�ƮŬů�ƶƿŚƯźſ�ƽŹřŸĭ�ŵŹƺƯ�ŻŚǀƳ�ũřźŴŤſř�ƹ�ƽŹƹōźƟ�
ƶǀƫƹř�ŢƠƳ�ƭŚų�ƹ�ƶǀƸţ�ƭźƳ�ŹřżƟř�ƶƏƺŝźƯ 

ÎÐÕÐ�ÍÕ�ÎÔ ƱŚƯŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ƝźƈƯ�
Ţųƺſ�ŹƺƄƧ��

ƽŶƸƯ��ƽŵŚŝōŶǀŝ ŚƿŻŹřŝƾ�ŚƯƫƾ�ƹ�ƾƴƟ�ŵźºŝŹŚƧ�ƽŚƸưŤƀǀſ��
� Small Duct High Velocity )SDHV) Źŵ�Ʊřźƿř 

ÎÐÕÐ�ÍÖ�ÍÎ ŢƧźƃ�ŢƠƳ�šǈƟ�ƵŹŚƣ�Ʊřźƿř ŹƺƈƴƯ��ŌŚǀŞƳř ƾſŹźŝ�ƽŚƸƃƹŹ�ƽźǀĭƺƬū�Żř�ƾĭŵŹƺų�šŚƀǀſŚţ�ƾƿŚƿŹŵ  

ÎÐÕÐ�ÎÍ�ÏÍ ƂƷƹĦě�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�ƾưǀƃƹźŤě Ŷǀſ�ƽŶƸƯ��ƽƺƬƗ�
ƾƄƬƯř 

ŢƀǀƫŚţŚƧ�ĬƴǀƯźƠƿŹ�ƦƄų�ƹ�ƭżǀƳŚƨƯ�ƪǀƨƄţ�ƦƧ 

ÎÐÕÐ�ÎÍ�ÏÕ ƂƷƹĦě�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�ƾưǀƃƹźŤě ƯŶưŰ�ƾƤţ��ƾƣŵŚƇ ƶƘƫŚƐƯ�ƽŚƸƫŶƯ�ƾƨǀƯŚƴƿŵƹŹŶǀƷ�ƽŚƸūźŝ�Śŝ�ƶƴƧō�ƮƔƴƯ 

ÎÐÕÐ�ÎÏ�ÍÐ ƱŚƯŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ƝźƈƯ�
Ţųƺſ�ŹƺƄƧ��

ŵřƺū��ƱŚŝŻźƯ�ŵřŹ ƲǀǀƘţ�ƵŹƹŵ�ŚƷ���ŶƴƿřźƟ�ƁŻƺƯō�Źŵ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ƝźƈƯ�Ţųƺſ�Źŵ�
ŢƘƴƇ�ƹŹŵƺų�Źŵ�Ƶŵ�ƶƬůźƯ 

 
ƽŚƷŵřŵŹřźƣ ƶưţŚų ƶŤƟŚƿŢƠƳ���

ŲƿŹŚţ�ŵŚƤƘƳř�
ŵřŵŹřźƣ 

ŚƳƭ�ŚƯźƟŹŚĩ ƭŚƳ�ƽźŬƯ ƱřƺƴƗ�ŵřŵŹřźƣ 

ÎÐÔÖ�ÎÍ�ÍÎ ƾưǀƃƹźŤě�ƥřŹř ŶưŰƯ�ƾƤţ��ƾƣŵŚƇ ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ�ƾƨǀƯŚƴƿŵ�ƽŚƸūźŝ�Śŝ�ƶƴƧō�Źŵ�Ŷůřƹ�Ŷǀƫƺţ�ƲŤŝ�Î��
ƾưǀƃƹźŤě�ƥřŹř 

ÎÐÕÎ�ÍÔ�ÍÖ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ƢƏŚƴƯ�ŢƠƳ�żǀų�
śƺƴū 

ŹƺƈƴƯ��ŌŚǀŞƳř ƾſŹźŝ�šřźŧř�ŢƀƿŻ�ƾƐǀŰƯ�ƾƃŚƳ�Żř�ƽŚƷŶƳŚưƀě�ŶƯŚū�ƹ�ƖƿŚƯ�
ƽŹŚƠů�ŚƸƷŚģ 

ÎÐÕÏ�ÍÒ�ÎÒ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ƂƿǇŚě�ƹ�ƂŴě�
ƵŵŹƹōźƟ�ƽŚƷ�ƾŤƠƳ�Ʊřźƿř 

ƾƬƘſŚŞƗ��ŵřŵźƟ ƾſŹźŝ�ƶƨŞƃ�ƖƿŻƺţ�śō 

ÎÐÕÏ�ÎÍ�ÎÒ ƵŚĮƄƿǇŚě�ƵŚƄƳŚƯźƧ űźƷŚƃ��ƵŚƃ�ƾƴǀƀů ƽŹŚĪưƷ�ƾưƬƗ�ƹ�ƾƄƷƹĦě�ŢƿŚưů�Żř�Ƶĥƹźě�ƽŚƷ�šǈǀƈŰţ�ƾƬǀưĪţ
ƾſŚƴƃŹŚĩ�ŶƃŹř�ƹ�řźŤĩŵ�ƢŞƏ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��Ï� 

ÎÐÕÏ�ÎÎ�ÍÎ ƃŢƧź�ƾƬƯ�ŢƠƳ�Ʊřźƿř ƮƓŚƧ��Ŷǀſ�ƶƬƿŻŚƃ ŭźƏ�ƢǀƤŰţ�Źŵ�ƅƺƈų�ƶƴǀƸŝ�Ʋƿźţ�ƁƹŹ�ƽŹŚƠů�źƿŻ�
ƩŵŚƘţ�U.B.D) Źŵ�ŶƳŻŚſ�ƽŹŚưſō�ƽŚƸƳřŶǀƯ�ƱƹŹŚƯ��ƾŝ�ƾŝ�
ƶưǀƨů��ŪƳźƧ�ƹ�ƾſŹŚě 

ÎÐÕÏ�ÎÏ�ÍÎ ƵŚĮƄƿǇŚě�ƵŚƄƳŚƯźƧ ŹƺƈƴƯ��ŌŚǀŞƳř ƽŹŚĪưƷ�ƾưƬƗ�ƹ�ƾƄƷƹĦě�ŢƿŚưů�Żř�Ƶĥƹźě�ƽŚƷ�šǈǀƈŰţ�ƾƬǀưĪţ
ſŚƴƃŹŚĩƾ�ŶƃŹř�ƹ�řźŤĩŵ�ƢŞƏ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��Õ� 

ÎÐÕÏ�ÎÏ�ÍÎ ƵŚĮƄƿǇŚě�ƵŚƄƳŚƯźƧ ĽřŹƺƳ��ƽźǀŨĩ�
ƽŶƴƷŶǀŝ 

ƽŹŚĪưƷ�ƾưƬƗ�ƹ�ƾƄƷƹĦě�ŢƿŚưů�Żř�Ƶĥƹźě�ƽŚƷ�šǈǀƈŰţ�ƾƬǀưĪţ
ƾſŚƴƃŹŚĩ�ŶƃŹř�ƹ�řźŤĩŵ�ƢŞƏ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��Î� 

ÎÐÕÏ�ÎÏ�ÍÎ ƵŚĮƄƿǇŚě�ƵŚƄƳŚƯźƧ ƶƳřŻźƟ��ƾƌǀƟ ƽŹŚĪưƷ�ƾưƬƗ�ƹ�ƾƄƷƹĦě�ŢƿŚưů�řŻ�Ƶĥƹźě�ƽŚƷ�šǈǀƈŰţ�ƾƬǀưĪţ
ƾſŚƴƃŹŚĩ�ŶƃŹř�ƹ�řźŤĩŵ�ƢŞƏ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��Ñ� 

ÎÐÕÏ�ÎÏ�ÍÎ ƵŚĮƄƿǇŚě�ƵŚƄƳŚƯźƧ ŶưŰƯ�ƾƤţ��ƾƣŵŚƇ ƽŹŚĪưƷ�ƾưƬƗ�ƹ�ƾƄƷƹĦě�ŢƿŚưů�Żř�Ƶĥƹźě�ƽŚƷ�šǈǀƈŰţ�ƾƬǀưĪţ



 

ÔÍ                                                                                                                     ������������������������������������������������������������������������������������������������������ƾƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ
 

 

ƾſŚƴƃŹŚĩ�ŶƃŹř�ƹ�řźŤĩŵ�ƢŞƏ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��Ð� 

ÎÐÕÏ�ÎÏ�ÏÑ ŢƧźƃ�ƾſŶƴƸƯ�ƹ�ƲǀƯŚţ�
šŚƘƐƣ�ƹ�ŵřƺƯ�ƾƿŚǀưǀƃ�ƖƿŚƴƇ�

ƾưǀƃƹźŤě 

ŵŚƷźƟ��ƾƳŚŤƀƬĭ�ŵźƟ ƭŚŬƳř�šŚƯŶų�ƵŹƹŚƄƯ�ƽř�ƪƯŚƃ�ƶŗřŹř�ƵŹƹŚƄƯ�ƶŝ�ŢƧźƃ�ƽŚƷ�Ŷǀƫƺţ�
ƵŶƴƴƧ�ƽŚƷźūō�Ŷƿźĭ�ÏÓ�ƹ�ÏÕ 

ÎÐÕÐ�ÍÖ�ÍÏ ƱŚƯŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ƝźƈƯ�
Ţųƺſ�ŹƺƄƧ��

źƸĜſ��ƖƿŚƴƇ ƲƿƹŶţ�ƁƹŹ�Ţƀţ�ƲǀǀƘţ�ƱŚƯŶƳřŹ�ƽŚƸƫŶŞƯ�ƾţŹřźů�řƺƷ�řƺƷ  

ÎÐÕÐ�ÎÏ�ÍÑ ƂƷƹĦě�ƹ�ƟƽŹƹŚƴ�ƾưǀƃƹźŤě ĽřŹƺƳ��ƽźǀŨĩ�
ƽŶƴƷŶǀŝ 

ƱŚƨƯř�ƾŬƴſ�ƶǀƸţ�ƹ�ƶƘſƺţ�ƭźƳ�ŹřżƟř�ƶǀŞƃ�ŻŚſ�ƽŚƷŶƴƿřźƟ�ƾƿŚǀưǀƃ�
Śŝ�ŶǀƧŚţ�źŝ�ƱƺǀſřŶǀƀƧř�ŚƸƨǀţŚƯƹŹō 

ÎÐÕÐ�ÎÏ�ÏÏ ƵŚĮƄƿǇŚě�ƵŚƄƳŚƯźƧ ŹƺƈƴƯ��ŌŚǀŞƳř ƁƹŹ�Ŷǀƫƺţ�ŢƀǀƫŚţŚƧ�ŵźĭƺĭ�ƾƿřŵŻ�Żř�ƽŚƸƃźŝ�ƲǀĮƴſ�ŶƴƳŚƯ�ŢƠƳ�
ŻŚĭ�ƹ�ŢƠƳ�ƵŹƺƧ�ƹ�ƠŤſřƵŵŚ�Żř�ŪƿŚŤƳ�Ʊō�Źŵ�ƵŚĮƄƿǇŚě�ƵŚƄƳŚƯźƧ  

ÎÐÕÑ�ÍÎ�ÏÏ ƂƷƹĦě�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�ƾưǀƃƹźŤě ƲǀŤƯ��ƽŹƹźě ƶǀƸţ�ƹ�ƾſŹźŝ�ƅřƺų�ƾƨǀƳŚƨƯ�ŢƀǀƫŚţŚƧ�ŢƿŚƨſƹƹźě�ƪƨǀƳ�
ƭƺǀƴǀƯƺƫō�ƹ�ƱřżǀƯ�ŢǀƫŚƘƟ�Ʊō�žě�Żř�ƪƨƃ�ƾƷŵ�Źŵ�ŶƴƿōźƟ�

ĬƴǀƯŹƺƠƿŹ�ƱŚŤƯ  

��
šŚƤǀƤŰţ�İƬƯ�įŚƷ�ŭźƏ�źŝ�šŹŚƔƳƹ�ƾĮƴƷŚưƷ�źŤƟŵ��

řŵŹřźƣƩŚſ�Źŵ�źŤƟŵ�Ʋƿř�ƶŤƟŚƿ�ƶưţŚųƹ�ƩŚƘƟ�įŚƷŵÕÑŶƃŚŝ�ƾƯ�ƪƿŷ�ŭźƃ�ƶŝ����
��

ƵĦƿƹ�ƾƬƯ�ƩŚƘƟ�ƽŚƷŵřŵŹřźƣ��
ŲƿŹŚţ�ŵŚƤƘƳř�

ŵřŵŹřźƣ 

ƭŚƳ�ŚƯźƟŹŚĩ ƭŚƳ�ƽźŬƯ ƱřƺƴƗ�ŵřŵŹřźƣ 

ÎÐÔÔ�ÍÔ�ÍÓ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ 

ŽŚŞƗ��ƾƿǇƺƃ ƢǀƤŰţ�ƹ�ƂƷƹĦě�Źŵ�ƶƴǀƯŻ�ƾůřźƏ��ŢųŚſƹ�ƮŤƀǀſ�ƩŚƤŤƳř�šŹŶƣ�Śŝ�
ƽŚƷĥŚŤƫƹ�ƱŚƿźū�ƮǀƤŤƀƯ�ƹ�ƱŚƿźū�śƹŚƴŤƯ 

ÎÐÔÔ�ÍÔ�ÍÓ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ 

Ŷǀſ�ŶưŰƯ�ƾƬƗ��
ƾŝřźţƺŝ 

ƲǀǀŞţ�ĥŚǀƫō�ƹ�šřźǀǀƜţ�ŶƴƿōźƟ�ĬƴƿźĜưŤſř�Źŵ�ƱŶģ�ƽŚƷ�ƲƨƄƳ�ƹ�
ƾƴƿżĮƿŚū�šŚƘƐƣ�ŵǇƺƟ�ũŹƺƟ 

ÎÐÔÔ�ÍÔ�ÍÓ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ 

ƾƤţŶưŰƯ��ƾŰƫŚƇ ƢǀƤŰţ�ƹ�ĦěƂƷƹ�źŝ�ƽƹŹ�ƽĥƺƫƺƴƨţ�Ŷǀƫƺţ�ƽŚƷŵǇƺƟ�ƽĥŚǀƫōƹźƨǀƯ 

ÎÐÔÖ�ÍÓ�ÍÎ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ����šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ 

ŶưŰƯ�ŚƋŹ��ƾŞƫŚƏƺŝř ƾŝŚƿŻŚŝ�ƭƺƿŵŚƳřƹ�Żř�ƽŚƸŤƀǀƫŚţŚƧ�ƪưƘŤƀƯ�ƹ�ƵŹŚŝźſ�ƽř�ŵǇƺƟ�ƽŻŚſ 

ÎÐÕÍ�ÍÐ�ÍÏ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ����ƖƿŚƴƇ�ƕŚƟŵ 

ŵŚƷźƟ��ƾƳŚŤƀƬĭ�ŵźƟ ŵŚŬƿř�ƵŚĮƿŚě�šŚƗǈƏř�ƾưƬƗ�ƹ�ƾƴƟ�Źŵ�ƶƴǀƯŻ�ŚƸƨǀƯřźſ 

ÎÐÕÎ�ÍÓ�ÍÎ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ����ŢƧźƃ�ŵǇƺƟ�ƱŚŤſŻƺų

ŵŚƷźƟ��ƾƳŚŤƀƬĭ�ŵźƟ ƾŝŚƿŻŚŝ�ƽŚƷŻƺƀƳ�ƪưƘŤƀƯ�ŵǇƺƟ�ƽŻŚſ 

ÎÐÕÎ�ÍÓ�ÍÎ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ����ƖƿŚƴƇ�ƕŚƟŵ 

ŶưŰƯ��ƾƤƿŶƇ ŚǀŤſŵƾŝ�ƶŝ�ƽŹƹŎƴƟ�ŢųŚſ� Hot isostatic press) hip ƹ�
ŢųŚſ�Ʀƿ�ƶƳƺưƳ 

ÎÐÕÎ�ÍÓ�ÍÎ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ����ƖƿŚƴƇ�ƕŚƟŵ 

ƾƬƗ��Ţǀŝ�ƾƸƬƫř ŜƀƧ�ƂƳřŵ�ƾƴƟ�ƹ�Ŷǀƫƺţ�ƶưǀƳ�ƾŤƘƴƇ�ŵřƺƯ�ƾƀǀƏŚƴƜƯ�ƶưǀƳ�ŢŴſ���
żŤƴſ�ƹ�ŜƀƧ�ƂƳřŵ�ƾƴƟ�Ʀƿ�ƕƺƳ�ƽŚŝźƴƷō�Ʈŗřŵ�ƮƿŹŚƯŚſ�ŢƫŚŞƧ� 



 

����ƾƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ������������������������������������������ÔÎ� �
 

  

ÎÐÕÎ�ÍÓ�ÍÎ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ����ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�

ŢƿźƿŶƯ�ƖŝŚƴƯ�śō�Ʊřźƿř��

ŽŚŞƗ��ŹŚƄƟř ƾůřźƏ�ƮŤƀǀſ�ŢƿźƿŶƯ�ƾƠǀƧ�ƽŚƸŝō�ƾŰƐſ���ƮŤƀǀſ�ƶƳŚųŵƹŹ����
ƱżŴƯ � 

ÎÐÕÎ�ÎÍ�ÏÐ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ����šŹřŻƹ�ƲƨƀƯ�ƹ�źƸƃ�
ƽŻŚſ���ŢƳƹŚƘƯ�ƽŻŚſźƸƃ�ƹ�

ƽŹŚưƘƯ � 

ƶǀƋřŹ�šřŵŚƀƫř��ƾūŚů�
ſŶǀ�ƵŵřŻŚƋŹ 

ƩƺƇř�ƹ�ƽŚƷŹŚǀƘƯ�ƾƷŶƳŚƯŚſ�ƹ�ƎŝřƺƋ�šřŹźƤƯ�ƽŚưǀſ�ƽźƸƃ�Źŵ�
ŢųŚſ�ƹ�ŻŚſ 

ÎÐÕÎ�ÎÏ�ÎÎ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ����šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ 

ŚƋźǀƬƗ��ƾƬƗ�ƽŶưůř�
ƾƳŚƤƠƄū 

ŌŚƤţŹř�ŢǀƬŝŚƣ�ƽŚƷ�ƾƴƟ�º�ƾƨƿĥƺƫƺƴƨţ�ƶŝ�ŹƺƔƴƯ�ƂƿřżƟř�šřŹŵŚƇ�
ƾŤƘƴƇ�Źŵ�ŢƘƴƇ�ŜŴŤƴƯ 

ÎÐÕÎ�ÎÏ�ÏÕ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ����šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ 

ƾƬƗ��Ţǀŝ�ƾƸƬƫř ƾſŹźŝ�Źŵ�ŵŹƺƯ�šŚƘƐƣ�ƾƨǀƯřźſ�ƹ�ƾƟźƈƯ�Źŵ�ƖƿŚƴƇ�ƦǀƳƹźŤƨƫř�ƹ�
ƦǀŤěř�ƹ�ƾſŹźŝ�Źŵ�ŵŹƺƯ�ŢųŚſ�Ʋƿř�šŚƘƐƣ 

ÎÐÕÑ�ÍÎ�ÎÔ ƵŚĮƄƷƹĦě�ŢƘƴƇ�ŢƠƳ ƾƬƗ��Ľř�ƽŵŹƹ ƽŚƸƳŚưǀſ�ƽŹŚƠů�Śŝ�ƶƳřŵ�ƽŶƴŝ�źǀƛ�Ţųřƺƴƨƿ�ƶŝ�ƔƴƯŹƺ�ƾŝŚǀŤſŵ�ƶŝ�ƅřƺų�
źŤŝƺƬƐƯ�Ĭƴſ�ƱŚưǀſ 

ÎÐÕÑ�ÍÎ�ÐÎ ŹƺƯř�ƢǀƤŰţ�ƹ�ƶƘſƹ�ŢƧźƃ�ƾƬƯ�
ŻŚĭ�Ʊřźƿř 

ũŹƺţ��ƽŶưŰƯ ƾſŹźŝ�ƱŚƨƯř�ƽźǀĭŹŚƨŝ�ƽŚƷŶƴƿřźƟ�ƾƿŚƄƛ�Źŵ�ƖƿŚƴƇ�ŻŚĭ�ƹ�ƱŚƨƯř�ƾŬƴſ�
ƶǀƸţ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ŚƄƛ 

ÎÐÕÑ�ÍÏ�ÎÖ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ŻŚĭ�Ʊřźƿř ƾƠƐƈƯŶǀſ��ƾƬƘƴǀƀů�
Źƺě 

ƾůřźƏ�ƭźƳ�ŹřżƟř�ƶǀŞƃ�ſƽŻŚ�Ʀěƺţ�ƾƳřŹ�ƹ�ƲǀǀƘţ�ƱřżǀƯ�ŻŚĭ purg Źŵ�
ƶƴǀƸŝ�Ʋƿźţ�Ǝƿřźƃ 

ÎÐÕÑ�ÍÏ�ÏÍ ƂƷƹĦě�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�ƾưǀƃƹźŤě Ŷǀſ�ƽŶƸƯ��ƽƺƬƗ�ƾƄƬƯř ƶǀŞƃ�ƽŻŚƀƫŶƯ�ƽŻŚſ�ƹ�ƾůřźƏ�Ʀƿ�ŹƺŤƧřŹ�źŤƀŝ�ƩŚǀſ�ŢƸū�Ŷǀƫƺţ�ŻŚĭ�
żŤƴſ�ƶŝ�ƁƹŹ�ƱƺǀſřŶǀƀƧř�ƾŗżū�ƱŚŤƯ 

ÎÐÕÑ�ÍÏ�ÏÍ ƂƷƹĦě�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�ƾưǀƃƹźŤě Ŷǀſ�ƽŶƸƯ��ƺƬƗƽ�ƾƄƬƯř ƶǀƸţ�ŹƹżǀƫŚţŚƧ�Ŷǀƫƺţ�ŻŚĭ�żŤƴſ�ƶŝ�ƁƹŹ�ƱƺǀſřŶǀƀƧř�ƾƿżū�ƱŚŤƯ�ƹ�ƾſŹźŝ�
ƦǀŤƴǀſ�ƂƴƧřƹ 

ÎÐÕÑ�ÍÏ�ÏÑ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ŻŚĭ�Ʊřźƿř�� źƸĜſ��ƖƿŚƴƇ���źƸĜſ��
ƖƿŚƴƇ 

ƽŻŚƀƫŶƯ���Ţƀţ�ƹ�ƾſŹźŝ�ƾƴƟ�ƹ�ƽŵŚƈŤƣř�Ěưě�ƽŚƷ�ƾţŹřźů�ŻŚĭ�Żƺſ�
ŢƸū�ƲǀƯŚţ�ƂƿŚƯźĭ�ƹ�ƂƿŚƯźſ 

ÎÐÕÑ�ÍÑ�ÏÒ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ŻŚĭ�ƿřƱřź�� ŚƋŹŶưŰƯ��ƾƿŚƋźǀƬƗ ƶŗřŹř�šŚƯŶų�ƵŹƹŚƄƯ�ƹ�šŹŚƔƳ�ƽřźŝ�ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ŻŚĭ�Ʊřźƿř�Źŵ�Ƶĥƹźě�ƽŚƷ�
ƁŻƺƯō�ƹ�ƩŚƤŤƳř�ƽĥƺƫƺƴƨţ�ƕƺƋƺƯ�ŵřŵŹřźƣ�ƵŶƤƘƴƯ�Śŝ�ŢƧźƃ�Ʋſřźţ 

ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÍÎ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ŢƠƳ�Ʊřźƿř ŹŵŚƳ��ƽŹřŶưŤƘƿźƃ ƾſŹźŝ�ƪǀƀƳŚŤě�ŹŚƄŤƳř�ƾĭŵƺƫō�Źŵ�ƖŝŚƴƯ�śō�ƹ�ƥŚų�ƪƇŚů�Żř�ƽŚƷŶůřƹ�
ƳƦư�ƾƿřŵŻ�ƹ�ƽŚƸƷřŹ�ƽźǀĮƄǀě�Żř�Ʊō 

ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÎÖ ƂƷƹĦě�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�ƾưǀƃƹźŤě ƶƳřŻźƟ��ƾƌǀƟ ŢųŚſ�ŢƀǀƫŚţŚƧ�ƱƺǀſŚƳĥƹŹŶǀƷŵ�ƱŚěƹźě�ƹ�ƲǀǀƘţ�Ǝƿřźƃ�ƾţŚǀƬưƗ�ƂƴƧřƹ�
Źŵ�ŹƺŤƧřŹ�źŤƀŝ�ŢŝŚŧ 

ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÍÕ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ŻŚĭ�Ʊřźƿř�� ƽŶƸƯ��ƽŵŚŝōŶǀŝ ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ƽŹŚŴŝ�ŻŚĭ�Żƺſ�ƂƧŵƹŵ�Źřŵ�Śŝ�ƝŶƷ�řżƟřƂƿ�ƱŚƯŶƳřŹ�ƹ�Ÿųř�źŝ
Ŝƀģ�ƽĥźƳř�ƹ�ƂƷŚƧ�ƝźƈƯ�Ţųƺſ�ƹ�ƩźŤƴƧ�ƵŶƴƿǇō�ƽř�ŢƀƿŻ�ƾƐǀŰƯ

Ʊō 

ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÏÐ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ŢƠƳ�Ʊřźƿř ŹƺƈƴƯ��ŌŚǀŞƳř ƽŚƸƬĭ�ƽŹŚƠů�ƹ�ƂƤƳ�ŵřƺƯ�ƾƳŵƹżƟř�Źŵ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ƅřƺų�ƽŵźŝŹŚƧ�ŚƸƳō 

ÎÐÕÑ�ÍÔ�ÍÎ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŻŚĭ�ƮūźŬƟ ŵřƺūŶưŰƯ��ƽŹǇŚſ ŹŚƧ�ƽŹŚưƣř�ƹ�ǀŧŚţź�Ʊō�źŝ�ƾĭŶƳŻ�ƎǀŰƯ�ŵřźƟř�ƵŵřƺƳŚų�ƹ�ƲǀƴĤưƷ�ƾƿřŹŚƧ�
ŚƸƳř�Źŵ�ŢƘƴƇ�ƹ�ƾĭŶƳŻ�Źŵ�ƽŚƷźƸƃ�ƦģƺƧ 

ÎÐÕÑ�ÍÔ�ÎÎ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō ŹƺƈƴƯ��ŌŚǀŞƳř ƾſŹźŝ�śŚŴŤƳř�ƁƹŹ�ŜſŚƴƯ�ŢƸū�ĬƳŹ�ƾƿřŵŻ�ƹ�ƊƿƺƘţ�ŚƸƄƃƺě 
)coating) ƶŝ�ƁƹŹ�ƽŻŚſřŶū�ƾŝŚŴŤƳř�Ŝƀģ �sara) ��
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ÎÐÕÑ�ÍÕ�ÍÎ ƵŚĮƄƷƹĦě�ƘƴƇŢ�ŢƠƳ ũŹƺţ��ƽŶưŰƯ���ũŹƺţ��
ƽŶưŰƯ 

ƾſŹźŝ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ŶƴƿōźƟ�ƽŻŚſřŶū�ƱĥƹŹŶǀƷ�ƶŝ�ƁƹŹ�ƾƿŚƄƛ�ƹ�ƶƀƿŚƤƯ�
Śŝ�ƽŚƷŶƴƿōźƟ PSA ƹ Cryogenic 

ÎÐÕÑ�ÍÕ�ÍÏ ƂƷƹĦě�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�ƾưǀƃƹźŤě ŶưŰƯ�ƾƤţ��ƾƣŵŚƇ ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ�ƹ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ŵźƨƬưƗ�ŹƺŤƧřŹ�ƾƗŚƘƃ���ƽŹƺŰƯ�Ŷǀƫƺţ�
ƥŚǀƳƺƯō 

ÎÐÕÑ�ÍÕ�ÍÕ ƷƹĦěƂ�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�ƾưǀƃƹźŤě Ŷǀſ�ƭŚƔƳ�ƲƿŶƫř��ƾƟźƃř�
ƵŵřŻ 

ƾſŹźŝ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƽŶƴƿōźƟ�źŧƺƯ�źŝ�Ŷǀƫƺţ�źƬƧBƾƫŚƨƫō�ƶŝ�
ƁƹŹ�ƾƿŚƄƛ 

ÎÐÕÑ�ÍÕ�ÎÍ ƂƷƹĦě�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�ƾưǀƃƹźŤě űźƷŚƃ��ƵŚƃ�ƾƴǀƀů ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ CFD ƵŶƿŶě�ƽŚƷ�ƩŚƤŤƳř�ƭƺŤƴưƯ�ƹ�šŹřźů�Źŵ�ŹƺŤƧōŹ�Ŷǀƫƺţ�
ƾƬě�ƲƬǀţř�ƲǀĮƴſ�Źŵ�ƟŻŚ�ŻŚĭ 

ÎÐÕÑ�ÍÕ�ÏÎ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō ĽřŶŞƗ��źƟŶǀƃ Ƶĥƹźě�ŷƺƠƳ COÏ ƹ CHÑ ƱƹŹŵ�źĮƿŶưƷ�Źŵ�Ʀƿ�ƱżŴƯ�ƾƤƟř 

ÎÐÕÑ�ÍÖ�ÍÎ ŢƧźƃ�ŻŚĭ�ƱřźƸţ�īŹżŝ ŹƺƈƴƯ��ŌŚǀŞƳř ƾſŹźŝ�šřźǀŧŚţ�ƱŚŤěŚƧźƯ�źŝ�ƽƹŹ�ƱŚƀƳř�ƹ�ƎǀŰƯ�ŢƀƿŻ�ƹ�ƾƟźƘƯ�ƲƿżĮƿŚū
ŜſŚƴƯ 

ÎÐÕÑ�ÍÖ�ÎÑ ƂƷƹĦě�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�ưǀƃƹźŤěƾ Ŷǀſ�ƭŚƔƳ�ƲƿŶƫř��ƾƟźƃř�
ƵŵřŻ 

ƱƺǀſǇƺƯźƟ�ƹ�ŢųŚſ�ŵźĭƺĭ�ƦǀŤſǇř�ƽřźŝ�Ƃƃƺě�ƾƷŵ�ŵƺƧ�ƵŹƹř�Śŝ�
Ƃƃƺě�ƽŵźĭƺĭ 

ÎÐÕÑ�ÍÖ�ÐÍ ƱŚƯŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ƝźƈƯ�
Ţųƺſ�ŹƺƄƧ��

ŚƋźƯǈƛ��ƽŹŚƿźƸƃ ƶǀƸţ�ƥƺŝŶƴƷ�Żř�ƶǀƬƧ�šřżǀƸŬţ�ŵŹƺƯ�ŻŚǀƳ�ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭ�ƹ�ƽżǀưƯ�ƽĥźƳř 

ÎÐÕÑ�ÍÖ�ÐÍ ƱŚƯŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ƯƝźƈ�
Ţųƺſ�ŹƺƄƧ 

źƸĜſ��ƖƿŚƴƇ ƾŬƴƀƳŚƨƯř�ƹ�ƶǀūƺţ�ƽŵŚƈŤƣř�ŭźƏ�ƾƴƿżĮƿŚū�ƪƘƄƯ�ƽŚƷ�ƾŤƘƴƇ�Śŝ�
ƱŚƯŶƳřŹ�ǇŚŝ�ŜſŚƴƯ�Źŵ�źƷ�ƶųŚƃ�ƾŤƘƴƇ 

ÎÐÕÑ�ÎÎ�ÍÎ ŢƧźƃ�ŻŚĭ�ƱŚŤſř�ƱřźƸţ ŹƺƈƴƯ��ŌŚǀŞƳř ƾſŹźŝ�ƖƯŚū�ƱƺƯřźǀě�šǈƨƄƯ�šŚŞǀƧźţ�ƺŝ�Źřŵ�ƵŶƴƴƧ�ŵŹƺƯ�ƵŵŚƠŤſř�Źŵ�
ŢƘƴƇ�ŻŚĭ���ƾƟźƘƯ�ƲƿżĮƿŚū�ƴƯŜſŚ�ƹ�ƽřźūř�ƾƄƿŚƯŻō�Ʊō�Źŵ�ƾƨƿ�Żř�
ƢƏŚƴƯ  

ÎÐÕÑ�ÎÎ�ÎÕ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō ƽŶƸƯŶưŰƯ��ƾƳŚƃŚƧ�
ƢƬƐƯ 

ŢųŚſ�ƺƳŚƳ�ƶƫƺƫ�ƽŚƷ�ƾƴŝźĩ�ƪŝŚƣ�ƵŵŚƠŤſř�ƽřźŝ�śŸū�ŻŚĭ�ƱĥƹŹŶǀƷ  

ÎÐÕÑ�ÎÎ�ÐÍ ŢƧźƃ�ŻŚĭ�ƱŚŤſř�Ʋƿƹżƣ ŹƺƈƴƯ��ŌŚǀŞƳř ƾſŹźŝ�ƱŚƨƯř�ƵŵŚƠŤſř�Żř�ƽŚƸưŤƀǀſ�ƾƄƃƺě�ŢƸū�ƖƟŵ�ŢŝƺƏŹ�Źŵ�ƍƺƐų�
ƶƫƺƫ�ƽŵǇƺƟ�Źŵ�ƢƏŚƴƯ�ƾƣǈţŚŝ 

ÎÐÕÑ�ÎÏ�ÍÎ ƾưǀƃƹźŤě�żƿźŞţ ƾƌţźƯ��ƽżǀưţ�źƟ ƾſŹźŝ�ŹŚŤƟŹ�ƾƃżų�ƽŚƸŝƺǀţ�ƽŚƷźƬƿƺŝ�ƾưǀƃƹźŤě�żƿźŞţ�ƹ�źŧř�Ʊō�ƽƹŹ�źưƗ
ƵŶƳŚưǀƣŚŝ 

ÎÐÕÑ�ÎÏ�ÍÐ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ƂŴě�ƵŵŹƹōźƟ�ƽŚƷ�
ƾŤƠƳ�Ʊřźƿř��

ŚƋŹŶưŰƯ��ƾƿŚƋźǀƬƗ ƶǀƸţ�ƹ�ƾůřźƏ�ƮŤƀǀſ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ƪưů�ƹ�ƪƤƳ�ƵŵŹƹōźƟ�ƽŚƷ�ƾŤƠƳ 

ÎÐÕÑ�ÎÏ�ÍÔ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ŻŚĭ�Ʊřźƿř ƲǀŤƯ��ƽŹƹźě ƾſŹźŝ�ƹ�ƪƿŶŞţ�ŻŚĭ�ƾƘǀŞƏ�ƶŝ�ŻŚĭ�żŤƴſ�Ǝſƺţ�ŢƀǀƫŚţŚƧ�ƪƨǀƳ�Źŵ�ŽŚǀƤƯ�
Ģƴŝ 

ÎÐÕÑ�ÎÏ�ÍÖ ƱŚƯŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ƝźƈƯ�
Ţųƺſ�ŹƺƄƧ��

ŚƋźǀƬƗ��ŶưŰƯ�ƽźƸƃ ƾůřźƏ�ƹ�ƵŵŚǀě�ƽŻŚſ�ƩźŤƴƧ�ƶƿƺƸţ�ƹ�ƂƿŚƯźĭ�ƹ�ƂƿŚƯźſ�Źŵ�Ʀƿ�ƩŶƯ�
ƶƳŚŴƬĭ�ƽŹŚŬţ  

ÎÐÕÒ�ÍÏ�ÏÓ ƵŚĮƄƿǇŚě�ƵŚƄƳŚƯźƧ śƺƤƘƿ��ƽŶſř�ơǈƄƣ ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭ�ŚƸƳŚĪƫō�ƹ�ŚƸƳŚĪƫō�Źŵ�śō�ƶŝ�ƁƹŹ�ũřźŴŤſř�ƖƿŚƯ�ƖƿŚƯ�ƲĮưƷ�ƹ�
ƾƟřźĭƺţŚƯƹźĩ�ƽŻŚĭ�Śŝ�ŻŚſŹŚĪƃō�ƱƺǀſřżǀƳƺƿ�ƶƬƘƃ  

ÎÐÕÒ�ÍÏ�ÏÓ ƵŚĮƄƿǇŚě�ƵŚƄƳŚƯźƧ ƽŶƸƯŶưŰƯ��ƾƳŚƃŚƧ�
ƢƬƐƯ 

żŤƴſ�ƺƳŚƳ�šřŹŷ�ŢƴưĮǀě�ƺƬƟžƳŚſŹ�źŝ�ƶƿŚě�ƮƿźŤƿřŶǀƀĩř�ƹ�ŵźŝŹŚĩ�Ʊō�Źŵ�
ŢƘƴƇ�ŢƠƳ 

ÎÐÕÒ�ÍÕ�ÎÓ ƵŚĮƄƿǇŚě�ƵŚƄƳŚƯźƧ ƽŶƸƯŶưŰƯ��ƾƳŚƃŚƧ�
ƢƬƐƯ 

ŢųŚſ�ŢƴưĮǀě�ƽŚƷ�ƾƳŶƘƯ�ƾƀƳŚƀƴǀƯƺƫ�źŝ�ƶƿŚě�ĨǀƯřźſ�ŚƴǀƯƺƫō� 

��



 

����ƾƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ������������������������������������������ÔÐ� �
 

  

ƵĦƿƹ�ƾƬƯ�ƶưţŚų�ƽŚƷŵřŵŹřźƣ���
ŲƿŹŚţ�ŵŚƤƘƳř�

ŵřŵŹřźƣ 

ƭŚƳ�ŚƯźƟŹŚĩ ƭŚƳ�ƽźŬƯ ƱřƺƴƗ�ŵřŵŹřźƣ 

ÎÐÔÔ�ÍÔ�ÍÓ 
 

ƱŚƯŻŚſ ŢƿźƿŶƯ ƶƯŚƳźŝƹ 
ƽżƿŹ ŹƺƄƧ 

 

ŶưŰƯ Ʋƀů  ŹŚƿŻŚŝ 
 

ƶƴƸě ƽŶƴŝ ƾƨǀƴƨţƺŗĥ ƹ ƾƿřźĮƳřƹŹ śƺƴū ƱřźƸţ 
 

ÎÐÔÔ�ÍÔ�ÍÓ 
 

ƱŚƯŻŚſ ŢƿźƿŶƯ ƶƯŚƳźŝƹ 
ƽżƿŹ ŹƺƄƧ 

 

ŻźƯřźƟ  ƽŵƹźƳřƺū 
 

ƲǀưŴţ źưƗ ƵŶƳŚưǀƣŚŝ šřżǀƸŬţ Źŵ ƖƿŚƴƇ ƽŶƴƿōźƟ 
ƹ ƾƷŚĭƹźǀƳ 

ÎÐÔÖ�ÍÓ�ÍÎ 
 

ƱŚƯŻŚſ ŢƿźƿŶƯ ƶƯŚƳźŝƹ 
żƿŹƽ  ŹƺƄƧ � ŢƧźƃ�

ƵŵŹƹōźƟ ƽŚƷ ŻƺƀƳ ŽŹŚě 

ŚƋŹŶǀưů  ƮǀưƇ ƾƴŝ 
ƾưƃŚƷ 

ƾƟřźĭƹźŤě ƹ ƽŹƹōźƟ ƽŚƸƧŚų ŻƺƀƳ ŵŹƺƯ ƝźƈƯ ƖƿŚƴƇŹŵ ƹ ƶǀƸţ 
ƱƺǀſǇƺƯźƟ ŜſŚƴƯ ƽřźŝ Ŷǀƫƺţ�ŚƷŻřŶĭźƿŵ 

 

ÏÓ�ÍÒ�ÎÐÕÑ  �ƽżƿŹ�ƶƯŚƳźŝƹ�ŢƿźƿŶƯ�ƱŚƯŻŚſ
ŹƺƄƧB�ƹźǀƳ�šŹřŻƹ���ŢƧźƃ

źǀƳřƺţ 

ƾƸƫř�Ţƿō���Ŷưůř �Ʀƿ�ŢųŚſ�ƹ�ƾůřźƏ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷŹƺţƺƯ�ƹźſ�Żř�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō��ƶƳƺưƳ
ơźŝ�ŢƘƴƇ�Źŵ�ŵźŝŹŚƧ 



 

ÔÑ                                                                                                                     ������������������������������������������������������������������������������������������������������ƾƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ
 

 

 

ƵŚĮƄƳřŵ�šřŹŚƄŤƳř�żƧźƯ�ŵźƨƬưƗ�ƩŚſ�Źŵ�ÎÐÕÑ��
��

��

�ƩŚſ�ŵźƨƬưƗÎÐÕÑ��

Î� �ęŚģ�ŶƿŶŬţ�ƹ�Ʃƹř�ęŚģÑÕ�ƪƧ�ĥřźǀţ�ƶŝ�ƵŚĮƄƳřŵ�śŚŤƧ�ƱřƺƴƗ�ÍÍÍ�ÎÍÎ��ŶƬū�ŢƄě�ƁŻŹř�ƶŝ�ŶƬū�ÍÍÍ�ÔÕÓ�ÍÐÏ�ÐƩŚƿŹ� 

Ï� �ęŚģ�ƹ�źǀŨƨţÒÓÑŝ�ƾſŹŵ�šřƹżū�ƱřƺƴƗ��ĥřźǀţ�ƶÒÐÎ�ÏÐ�ƾƫŚƿŹ�ƁŻŹř�ƹ�ŶƬū�ÎÍÍ�ÐÖÕ�ÑÖÐƩŚƿŹ���

Ð� �Żř�Ƃǀŝ�ęŚģÓÒƵŚĮƄƳřŵ�ƽřźŝ�ƽźŞų�ƹ�ƾưƬƗ�šŚƿźƄƳ�ƹ�ƶƬŬƯ�ƱřƺƴƗ� 

Ñ� �ęŚģÏÔ�ƹ�śŚŤƧ�ƱřƺƴƗ�ÕÍŹƺƄƧ�ƾĮƴƷźƟ�żƧřźƯ�źƿŚſ�ƽřźŝ�šŚƿźƄƳ�ƱřƺƴƗ� 

Ò� �ƵŚĮƄƳřŵ�ƽŵŚŤſ�ƽŚƷŶůřƹ�ƹ�ŚƷ�ƵŶƨƄƳřŵ�ƁŹŚƠſ�ƢŞƏ�ƽźǀŨƨţ�ƹ�ƾěŚģ�ƽŚƷŹŚƧ�ƭŚŬƳřÏÎÒ�ÑÍÏīźŝ��ŶƃŚŝ�ƾƯ�� 

ŶǀŗŚƯźƟ�ŹŵŚƇ�ƭŻǇ�ŹƺŤſŵ�Ţſř�ŶƴưƄƷřƺų� 

 

�ƩŚſ�Źŵ��Ʃƹř�ęŚģ�ƽŚƷ�śŚŤƧÕÑ  
 

ƞƿŵŹ� �śŚººººººŤƧ�ƭŚƳ� ������������������������������������������������������ƮūźŤƯ�Śƿ�ƞƫŒƯ�ƭŚƳ� ������������Ʃƹř�ęŚģ� ���

Î� ��šŹŶƣ�ƽŚƷ�ƮŤƀǀſ�ƽŹřŶƿŚě�ƹ�ƦǀƯŚƴƿŵ�Ʃƹř�ŶƬū�� �� �Śƃ�źŤƧŵ�ƹ�ƾưƓŚƧ�ŽŶƴƸƯźƠƳŚƿ� �� �Æ��

Ï� �Æ� �Æ� �Æ� ����������ƭƹŵ�ŶƬū�� �� �Æ� �� �Æ� �� �Æ��

Ð� �ƾƬųřŵ�ơřźŤůř�ƽŚƷŹƺţƺƯ�ƾſŶƴƸƯ�ƾƳŚŞƯ� �� �� �ƖƿŚƴƇ�źƸĜſ�źŤƧŵ� �� �� �Æ��

Ñ� �śźŴƯ�źǀƛ�ƽŚƸƳƺƯŻō�ƩƺƇř�ƾƟźƘƯ� �� �� ��ƭ�ƾůŚƿŹ�źŤƧŵ��ƾūźƟ���������������� �Æ��

Ò� �ƾƷŚĮƄƳřŵ�Ƃǀě�ƾƋŚƿŹ� �� �� �� ��ƾƯƹŹ�Ŷǀůƹ�ŹƺƘƃ�Śŝ�ŶǀŬƯ�� �� �Æ��

Ó� �šǇŚưŤůř�ƹ�ŹŚƯō� �� �� �� �� �ƾƯƹŹ�Ŷǀůƹ��ŹƺƘƃ�Śŝ�ŶǀŬƯ�� �� �Æ��

Ô� �Źřŵ�ƱżưƷ�ƱŻŚŴƯ�ƾůřźƏ�ƩƺƇř��� �� �� �ŌŚǀŞƳř�źŤƧŵ��� �� �� �Æ��

Õ� �ćƲƯř�ơŚţř�Æ�ƶƫżƫŻ�Śŝ�ƶƬŝŚƤƯ�ƶŝ�ƵŻŚţ�ƾƷŚĮƳ� �� �� ��ƭƺƬƔƯ�źŤƧŵ�ŵřĦƳ�ƽŶưůř�źŤƧŵ���� �Æ��

Ö� �ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƽŹřŶŝŚƀů��� �� �� �� �ƽŵŚŬſ�źƠƘū�Ŷǀſ�źŤƧŵ� �� �Æ��



 

����ƾƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ������������������������������������������ÔÒ� �
 

  

ÎÍ� �šŹŶƣ�ƽŚƷ�ƮŤƀǀſ�ŢƓŚƠů� �� �� �� �ƾƫŚưū�źŤƧŵ� �� �� �Æ��

ÎÎ� �Əř�ƽŚƷ�ƮŤƀǀſ�ƽŹƹŚƴƟƾţŚƗǈ� �� �� �� �ƽźĭŹŚƧ�ŽŶƴƸƯ� �� �� �Æ��

ÎÏ� ��ƾƯƺưƗ�ƾƋŚƿŹ�Î�� �� �� �� �� �ƾŗǇƺţ�źŤƧŵ� �� �� �Æ��

ÎÐ� �ƾţŚƗǈƏř�ƽŹƹŚƴƟ�ƾƳŚƀƳř�ƖŝŚƴƯ�ŢƿźƿŶƯ� �� �� �ƽźĭŹŚƧ�ŽŶƴƸƯ� �� �� �Æ��

ÎÑ� �ƲƧŚſ�ƶŤǀƀƿźŤƨƫř�šřźƐų� �� �� �� �ƱŚǀƳŚŬǀƷǇ�źŤƧŵ� �� �� �Æ��

ÎÒ� �ŚƷŶſ�Żř�ŢƄƳ�Śŝ�ƶƬŝŚƤƯ�ƹ�ƽŻŚſ�ŹŚƨƃō� �� �� �ƾŗŚƀưƃ�źŤƧŵ� �� �� �Æ��

ÎÓ� �ě�ƾƿřźūř�ƹ�ŢƿźƿŶƯ�šŚƔůǈƯ��ƽŻŚſ�ƵŵŚǀ��������� �� �ƾƫǈū�źŤƧŵ� �� �� �Æ��

ÎÔ� �ŢƿźƿŶƯ�ƾţŚƗǈƏř�ƽŚƷ�ƭŚƔƳ� �� �� �� �ƾƿŚŞƏŚŞƏ�Ʋǀƀů�źǀƯř����������������� �Æ��

ÎÕ� �ơźŝ�ƖƿŻƺţ�ƽŚƷ�ƶƨŞƃ�ƾůřźƏ� �� �� �� �ƾƫŚưū�źŤƧŵ� �� �� �Æ��

ÎÖ� �ƱřźƸţ�ƽŹřŵźƸƃ�šŚƏŚŞţŹř�ƹ�šŚƗǈƏř�ƽŹƹŚƴƟ�ƖƯŚū�ŭźƏ� �ƽźĭŹŚƧ�ŽŶƴƸƯ� �� �� �ÆÆ��

ÏÍ� �ƾſŚƴƃ�śƹźƨǀƯ�šŚƄƿŚƯŻō� �� �� �� ��ƵŚƃ�źŤƧŵƾƴǀƀů� �� �� �ÆÆ��

ÏÎ� �ƱŚưǀſ�šŚŬƳŚųŹŚƧ�Źŵ�Źřƹŵ�ƽŚƷ�ƵŹƺƧ� �� �� �ƽŵřżƳŚų�źŤƧŵ� �� �� �ƭřŶƣř�Ţſŵ�Źŵ��

ÏÏ� ��źƇŚƘƯ�ƽŹŚưƘƯ�Ʃƹř�ŶƬū�� �� �� �� �ƭŶƤƯ�ƽźƸĜſ�źŤƧŵ� �� �� �ƭřŶƣř�Ţſŵ�Źŵ��

ÏÐ� ��źƇŚƘƯ�ƽŹŚưƘƯ�ƭƹŵ�ŶƬū�� �� �� �� �ƭŶƤƯ�ƽźƸĜſ�źŤƧŵ� �� �� �ƭřŶƣř�Ţſŵ�Źŵ��

 

ƽŚƷ�śŚŤƧ �ƩŚſ�ęŚģ�ŶƿŶŬţÕÑ  

ƞƿŵŹ� �śŚººººººŤƧ�ƭŚƳ� �� �� �ƿ�ƞƫŒƯ�ƭŚƳƮūźŤƯ�Ś� �� �ęŚģ�ŢŝƺƳ���������������

Î� �ƽŹřŵźŝ�ƶƄƤƳ� �� �� �ŢŴŝƺƳ�ŽŶƴƸƯ� �� �� �� �ƮŬƴě�ƹ�Ţƀǀŝ��
Ï� �ƽŹřŵźŝ�ƶƄƤƳ� �� �� �ŢŴŝƺƳ�ŽŶƴƸƯ� �� �� �� �ƮƄƃ�ƹ�Ţƀǀŝ��

Ð� �Ʃƹř�ŶƬū�ƾƳŚưŤųŚſ�ƽŚƷ�ƲǀƃŚƯ� �� �ƾƳŚƸŞƸŝ�źŤƧŵ� �� �� �� �ƮŤƠƷ��
Ñ� �ƽźĭ�ƶŤŴƿŹ�ƩƺƇř� �� �� �ƽŻŚŬů�źŤƧŵ� �� �� �� �ƮƄƃ��

Ò� �Ʃƹř�ŶƬū�ƖƯŚū�ƾƴƟ�ƮſŹ� �� �ƾƫŚưū�ŽŶƴƸƯ� �� �� �� �ƮŬƴě��

Ó� ��ƦƿżǀƟƦǀƳƹźŤƨƫř� �� �� �Ʋţ�ƲǀŗƹŹ�źŤƧŵ� �� �� �� �ƭŹŚƸģ��
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Ô� �ƽźƸƃ�ƽżƿŹ�ƶƯŚƳźŝ� �� �� �ƶƘǀƃ�źŤƧŵ�� �� �� �� �ƮƷŵżƳŚě��

Õ� �ŶƿźŞţ�ƩƺƇř� �� �� �ƾƐƤſ�ũŚů�ŽŶƴƸƯ� �� �� �� �ƮŬƴě��

Ö� �ŹřżƟř�ƽŚƷ�ƲǀƃŚƯ�ƭƹŵ�ŶƬū�� �� �ƾƣŵŚƇ�ŽŶƴƸƯ� �� �� �� �ƭŹŚƸģ��

ÎÍ� ��ƾŤƘƴƇ�ƾƄƧ�ƶƄƤƳÎ��� �� �ƽŵřŶů�ŽŶƴƸƯ� �� �� �� �ƭƺſ�ƹ�Ţƀǀŝ��

ÎÎ� ��ƾŤƘƴƇ�ƾƄƧ�ƶƄƤƳÏ��� �� �ƽŵřŶů�ŽŶƴƸƯ� �� �� �� �ƮƷŵ��

ÎÏ� �šǇŚưŤůř�ƹ�ŹŚƯō� �� �� �ƱƺǀŞƷŷ�ŽŶƴƸƯ� �� �� �� �ƮƷŵżƳŚƃ��

ÎÐ� �ƥŚų�ƦǀƳŚƨƯ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō� �� �ŹŚƿŻŚŝ�źŤƧŵ�� �� �� �� �ƭŹŚƸģ��

ÎÑ� �ũřƺƯř�ƹ�šŚƃŚƘţŹř� �� �� �ƾƃŚŝǈƯ�źŤƧŵ� �� �� �� �ƭƺſ��

ÎÒ� �Ţƀŝ�ƹ�Ŷǀƣ�� �� �������������ƽŵŚŬſ�ŽŶƴƸƯ� �� �� �� �ƭŹŚƸģ��

ÎÓ� ��ƾưƬƗ�šŚƗǈƏř�ƦƳŚŝ��ƽŵźŝŹŚƧ��� �ƺū�Ƣů�źŤƧŵ� �� �� �� �ƮŬƴě��
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��

�ŵźĪƬưƗźţƺǀĜƯŚƧ�żƧźƯŹŵ��ƩŚſ�ÎÐÕÑ��
��

��
ŭźƏ�ƽřźūř�ŪƿŚŤƳ��ƩŚſ�Źŵ�Ʊō�ŵźƨƬưƗ�żǀƳ�ƹ�żƧźƯ�Ʋƿř��šŚƯřŶƣř�ƹ�ŚƷÕÑƾƯ�ƱŚǀŝ�źƿŻ�ŭźƃ�ƶŝ��ŵŵźĭ���

��
ŢŴſ�ƽŹřŶƸĮƳ�ƹ�źǀưƘţ�šŚƯŶų�ƭźƳ�ƹ�ŹřżƟř�ŢƿŚſ�ƹ�źţƺǀĜƯŚƧ�ŹřżƟř�żƧźƯ�ƽŚƷ���

��
ƞƫř� ŢŴſ�ƽŹřŶƸĮƳ�ŹŚƧ�źŝ�šŹŚƔƳ��ƽŹřżƟřÎÕÕÐ��źţƺǀĜƯŚĩ�ÑÑÍ�ƹ�źĮěŚģ�ÐÏƶƿŸƜţ�ƖŞƴƯ���ƹƔƳƭźƳ�ƽŹřŶƸĮƳ�ŹŚƧ�źŝ�šŹŚ�ƽŹřżƟř��

ÎÎÏÐ�Źŵ�Ɩƣřƹ�įŹřżƟř�ƭźƳ�ƩŚĪƃř�ƖƟŹ�ƹ�ŜƈƳ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�źţƺǀĜƯŚĩ�ƵŚĮŤſŵ�ÑÍ�ƾƯ�ƭŚŬƳř�ŵřŵŹřźƣ�ƝźƏ�įŚƷ�Ţĩźƃ�ƝźƏ�Żř�ƶĩ�ŵřŵŹřźƣ�ƝźƏ�Ŷůřƹ�
ŵźǀĭ�� 

ś� �ŽŹŵō�ƶŝ�ƵżǀƳŚƨƯ�ƮŤƀǀſ�ƽźǀĭŹŚƨŝir.ac.stiu.service://httpšŚƯŶų�ŢǀƠǀƧ�Ʊŵźŝ�ǇŚŝ�ƽřźŝ����
ũ� �ƩŚſ�ƩƺƏ�Źŵ�żƧźƯÎÐÕÑ�Żř�ƪǀƐƘţ�ƽŚƷŻƹŹ�Źŵ�żǀƳ�ƹ�ƶŤƠƷ�ƽŚƷŻƹŹ�Źŵ�řŹ�ŢƳźŤƴƿř�ƶŝ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ƍŚŞţŹř�ƾƿƺŬƄƳřŵ�ŢƿŚſ�ƲŤƃřŶƸĮƳ�ƩŚƘƟ�Śŝ�Õ�

�İƫř�ŮŞƇÓŢſř�ƵŵƺưƳ�Źřźƣźŝ�źƸƓ�ŻřŶƘŝ����
ŵ� ƞƬŤŴƯ�ƽźţƺǀĜƯŚƧ�šŚƯŶų��

�ƭŻǇ�ƽźţƺǀĜƯŚƧ�šŚƯŶų�ƕřƺƳřƾĜƧ�źǀƔƳ CD�ƩŚſ�ƩƺƏ�Źŵ�żƧźƯ�ƾƿƺŬƄƳřŵ�ŢƿŚſ�Źŵ�ŜŤƧ�ƹ�źƿƹŚƈţ�Ʋƨſř��ęŚģ��ÎÐÕÑŢſř�ƶŤƟźĭ�ƭŚŬƳř����
Ƶ� �ŢƳŚƯřCD���

CD�ƹ�ƾƃŻƺƯō�ƽŚƷCDƭźƳ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƽŚƷ�Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ŢƳŚƯř�ƶŝ�ƱŚŞƬƏƹřŵ�ƶŝ�ƩŚſ�ƩƺƏ�Źŵ�żƧźƯ�Źŵ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷŹřżƟř� 
 

ŢǀƫŚƘƟ�ƶƇǈų�ƩƹŶū��ƾţŚƯŶų�ƽŚƷ�ŢƿŚſ�żƧźƯ�ƽŚƷ���
ƕƺƳŢǀƫŚƘƟ� ŵŹřƺƯ�ŵřŶƘţ 

ŢŴſ�ŜǀƗ�ƖƟŹ�źŝ�šŹŚƔƳ�ƽŹřżƟř ÎÒÑÖŵŹƺƯ� 

ƭźƳ�ŜǀƗ�ƖƟŹ�źŝ�šŹŚƔƳ�ƶƨŞƃ�ƹ�ƽŹřżƟř ÏÏÑÑŵŹƺƯ� 

ŢƳźŤƴƿř�ƶŝ�ƾſźŤſŵ�ƱŚƨƯř�ŵŚŬƿř �ŚŝÏÍ�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ƹ�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ƽřźŝ�ƽŹŚƧ�ƵŚĮŤſŵ�
�ŶƃŹř 

�ŢƳŚƯřCDƭźƳ��ŹřżƟř���ŵƹŶůÎÍÍÍŵŹƺƯ� 

ū�ƽŚƸƷŚĮŤſŵ�ƶƯŚƴſŚƴƃ�ŹƹŶƇŶƿŶ ÐÔÖŵŹƺƯ� 

żƧźƯ�ƾţŚƯŶų�ŵŹřƺƯ�Śŝ�ƶƐŝřŹ�Źŵ�ƾƿƺĮŴſŚě���ƲƠƬţÏÐÐÖ�ƹ�ÏÐÐÑŽŹŵō�ƹ�ƾƳŚƐǀƣ�ƮƳŚų�ŹŚƧźſ�ƹ�ƵŵřŻ�ƾƿŚſ�ƶƫ�ƮƳŚų�ŹŚƧźſ�����
lahsaz@iust.ac.ir�         ,          http://service.iust.ac.ir 

��

ƾƴƠƬţ�ŢƳźŤƴƿř�šŚƯŶų��
�żƧźƯ�ƩŚſ�ƩƺƏ�Źŵ�źţƺǀĜƯŚƧÎÐÕÑ�ƾưƬƗ�ŢŘǀƷ�ƽŚƌƗř�ƽřźŝ�Ţſř�ƵŵƺưƳ�ƶŗřŹř�řŹ�ƩżƴƯ�Żř�ƾƴƠƬţ�ƍŚŞţŹř�řźŤƧŵ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ƹ�ƾưƬƗ�ŢŘǀƷ�ŌŚƌƗř�ƶŝ�
�ƶƳŚƷŚƯÒÍ�ƶƳŚƷŚƯ�řźŤƧŵ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ƽřźŝ�ƹ�ŢƗŚſ�ÐÍŢſř�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ŢƗŚſ����

��

mailto:lahsaz@iust.ac.ir
http://service.iust.ac.ir
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�ŢƳźŤƴƿř�ƾƴƠƬţ�ƮŤƀǀſ�ŢǀƫŚƘƟ�ƶƇǈų�ƩƹŶū�Dial up����

��
šǈƨƄƯ�ƖƟŹ�ƹ�šŚƗǈƏř�ŢſřƺųŹŵ���ƲƠƬţÏÐÑÍƠƇ�ŽŶƴƸƯ�ƽŚƣō�ƾŗŚ 

ƶƨŞƃ�šŚƯŶų��
�ƩŚſ�ƾƏ�Źŵ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƶƨŞƃ�ƽŹřŶƸĮƳ�ƹ�ƶƘſƺţÎÐÕÑƶƨŞƃ�ŵřŶƘţ�Ţſř�ƵŶƿŵźĭ�ƭŚŬƳř�żƧźƯ�Ǝſƺţ���ƽŚƷLAN�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƬƇř�ƶƨŞƃ�ƶŝ�ƪƈŤƯ�

�ŵƹŶůÕÍ�Ʊō�ƽŚƷźţƺǀĜƯŚƧ�ŵřŶƘţ�ƹ�ŵŶƗ�ÏÍÍÍŢſř�źƧŷ�ƪŝŚƣ�źƿŻ�ŵŹřƺƯ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƬƇř�ƶƨŞƃ�Śŝ�ƶƐŝřŹ�Źŵ�Ţſř�Ƶŵƺŝ�ŵŶƗ�� 

��
ƞƫř�ƶƨŞƃ�ƽŹřŶƸĮƳ��� 

ŢŴſ�śƺǀƗ�ƖƟŹ�ƪƯŚƃ�ƽŹřŶƸĮƳ�Ţſř�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�ƩŚſ�ƩƺƏ�Źŵ�ƪǀƐƘţ�ƹ�ƽŵŚƗ�ƽŚƷŻƹŹ�Źŵ�ƶƨŞƃ�ƽŹřŶƸĮƳ��śƺǀƗ�ƖƟŹ��ƶƨŞƃ�šřżǀƸŬţ�ƽŹřżƟř
ƭźƳ�ƾƯ�ƩŚƜƃř�řŹ�ƶƨŞƃ�ŶƳŚŝ�ƶƧ�ƾƿŚƷźţƺǀĜƯŚƧ�ƾƿŚſŚƴƃ�ƶƨŞƃ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�ƽŹřżƟř��Śŝ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƶƨŞƃ�ƾţřźŝŚŴƯ�ƍŚŞţŹř�ƽŹřźƣźŝ�Żř�ŢŞƓřƺƯ�żǀƳ�ƹ�ŶƴƿŚưƳ
Śſžƿƹźſ�ƽŚƸƳŚƯŻ�Ţſř�Ƶŵƺŝ�ƵŶƴƷŵ� 
��
ś�žƿƹźſ��ƹźŤƨƫř�Ţƀě�ƽŚƷǀƳƾƨ�� 

žƿƹźſ� ƪƯŚƃ�� ŽŹŵō� Śŝ� ƱřŶƴƯŹŚƧ� ƹ� ŶǀţŚſř� ƾƨǀƳƹźŤƨƫř� Ţƀě� ƽŚƷhttp://webmail.iust.ac.ir�ƹ� ƱŚƿƺŬƄƳřŵ� ƾƨǀƳƹźŤƨƫř� Ţƀě� ƹ�
ƵŶƨƄƳřŵ��ŽŹŵō�Śŝ�ŚƷir.ac.iust.mail://httpƾƯ��ŶƃŚŝ��žƿƹźſ�Ʋƿř�ƽŹřŶƸĮƳ��ƭŻǇ�šŚƳŚƨƯř�ƱŵźƧ�ƶƟŚƋř�ƹ�Ţſř�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�ƩŚſ�ƩƺƏ�Źŵ�ŚƷ

ƮŤƀǀſ�Ʋƿř�ƽƹŹ�ƾſŹŚƟ�Ţſř�ƵŵźƧ�ƮƷřźƟ�řŹ�ƾſŹŚƟ�ƱŚŝŻ�Śŝ�ƍŚŞţŹř�ƱŚƨƯř�ŚƷ� 

ƲưŬƳř�ƹ�ŚƸƀƳřźƠƴƧ�ƭŚŬƳř�ƽřźŝ�ƾĮƴƷŚưƷ��ſř�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�żǀƳ�ŚƸƳō�ƶŝ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƨǀƳƹźŤƨƫř�Ţƀě�Ʊŵřŵ�ƅŚƈŤųř�ƢƿźƏ�Żř�ŚƷŢ���
�ŽŹŵō�Żř�šŚƯŶų�ŢſřƺųŹŵ�ir.ac.iust@postmaster�ƹ�ir.ac.iust.mail@postmasterƾƯ�ƭŚŬƳř���ŵźƿŸě���

��
ũ�śƹ�žƿƹźſ����

�ŽŹŵō� Śŝ�ƵŚĮƄƳřŵ�śƹ�ƪƯŚƃir.ac.iust.www�ƩŚſ�Źŵ�žƿƹźſ�Ʋƿř�Ţſř�Ƶŵƺŝ�ÕÑ�ƾƀǀƬĮƳř�ƹ�ƾſŹŚƟ�ƽŚƷŶƳƺǀě�ƽŹřźƣźŝ�ƹ�ƵŶƃ�ƽŹřŶƸĮƳ�
Ţſř�ƵŶƃ�ƮƔƴƯ�ƾƀǀƬĮƳř�ƹ�ƾſŹŚƟ�šŚŰƠƇ�ƹ�Ţſř�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�ŵƺūƺƯ�šŚŰƠƇ�� 

��
ŵ��žƿƹźſ�ftp����

ŽŹŵō� Śŝ��ƽŚƷir.ac.iust.ftp://http�ƹ�ir.ac.iust.ftp://ftp�ƩŚſŹř� Śŝ�ƾƀƿƹźſ�ŢſřƺųŹŵ�ƶƳƺĭźƷ�ƽřźŝ�Ţſř�Ƶŵƺŝ�ƩŚƘƟ�ƩŚſ�ƩƺƏ�Źŵ�
�ƶŝ�ƶƯŚƳir.ac.iust@postmasterŵŹřŵ�ƹ�ƶŤƃřŵ�ŵƺūƹ�ŲſŚě�ŢƟŚƿŹŵ�ƱŚƨƯř����

��

ƫŚƘƟ�ƕƺƳŢǀ  
ŵŹřƺƯ�ŵřŶƘţ 

ƾưƬƗ�ŢŘǀƷ�ŌŚƌƗř�ƶŝ�ƾƴƠƬţ�žƿƹźſ ÒÍƵŚƯ�Źŵ�ŢƗŚſ� 

řźŤƧŵ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ƶŝ�ƾƴƠƬţ�žƿƹźſ ÐÍƵŚƯ�Źŵ�ŢƗŚſ� 

ƵŹŚưƃ�ŵřŶƘţ�ƾƴƠƬţ�ƽŚƷ ÒÍƵŹŚưƃ� Śŝ� Ǝų��� ƽŚƷÔÔÏÑÍÍÍÍ� �ÔÔÏÑÍÍÏÒ� �ÔÔÏÑÍÒÓÓ��
ÔÔÑÖÎÎÑÍ��ÔÔÑÖÎÎÐÍ���
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ƩŚƈţř��ŢƳźŤƴƿř�ƽŚƷƵŚĮƄƳřŵ���
Ţſř�źƿŻ�ŵŹřƺƯ�ƪƯŚƃ�ŢƳźŤƴƿř�ƾƏŚŞţŹř�ƍƺƐų���

��
ƞƫř�ƽŵŚǀƴŝ�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƷƹĦě�Śŝ�ƾƏŚŞţŹř�Ǝų���ƩŚſ�ƾƏ�Źŵ�Ǝų�Ʋƿř�ÕÑ�ŢǀƟźƓ�Żř�ÎÏ�ƶǀƳŚŧ�źŝ�ŢǀŝŚĮƯ�ƵŵżƳŚƃ�ŢǀƟźƓ�ƶŝ�ƶǀƳŚŧ�źŝ�ŢǀŝŚĮƯ�

�ƶƧ�Ţſř�ƵŵźƧ�řŶǀě�ƂƿřżƟřÎÏ�ƹ�ŢƟŚƿŹŵ�Ʊō�ŢǀŝŚĮƯ�ÑƾƯ�ƩŚſŹř�Ʊō�ŢǀŝŚĮƯ��ŶƃŚŝ����
��
ś�ţŹř�Ǝų�ŚƸƄƷƹĦě�ƱŚƯŻŚſ�Śŝ�ƾƏŚŞ��ƩŚſ�ƾƏ�Źŵ�Ǝų�Ʋƿř�ÕÑ�Ʋƿř�Żř�ƲǀƴĤưƷ�ƹ�Ţſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƱŚŞǀŤƄě�Ǝų�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�

ƶƳŚŴŝŚŤƧ�ƍŚŞţŹř�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�Ǝų��ŶƳŚŝ�ƽŚƴƸě�Śŝ�ƽřÒÎÏƾƯ�ƵŚƠŤſř�ƶǀƳŚŧ�źŝ�ŢǀŝƺƬǀĩ��ŵƺƃ��
šŚƗǈƏř�ƹ�šŚƯŶų�ŢſřƺųŹŵ���ƲƠƬţÏÐÐÕƾưƄŤŰƯ�ƽŚƣō�źţƺǀĜƯŚƧ�żƧźƯ�ŽŚƴƃŹŚƧ��davood@iust.ac.ir 

 ��
�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƬƇř�ƶƨŞƃ�ŢǀƫŚƘƟ�ƶƇǈų�ƩƹŶū��

ƕƺƋƺƯ 
ŵŹřƺƯ 

�ƱŚĭŶƴƴƧ�ƵŵŚƠŤſř�ŵřŶƘţwebmail.iust.ac.ir ÎÓÍÍ�źŝ�ƪưŤƄƯ�źƠƳ�ÐÍÍ�ƹ�ƾưƬƗ�ŢŘǀƷ�ÑÍÍƱŚƴƧŹŚƧ�Żř�źƠƳ� 
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�� �ĨƳŚŝ�ƶǀƸţCD�Żř�Ƃǀŝ�ƪƯŚƃ�ƮƬǀƟ�ƹ�İƃŻƺƯō�įŚƷ�ƶƯŚƳźŝ�ÎÍÍÍ�CD 
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�� OCRƵŶƃ�İƫŚŤǀŬƿŵ�ƶǀƬĩ�ƱŵƺưƳ� 

�� �ƹ�įżĩźƯ�ƶƳŚŴŝŚŤĩ�Źŵ�ƩŚŤǀŬƿŵ�ƶƳŚŴŝŚŤĩ�ƶƯŚƳźŝ�Żř�įŹřŵźŝ�ƵźƸŝƹ�įŻřŶƳř�ƵřŹÎÍŶĪƄƳřŵ���ƖƿŚƴƇ��ŵřƺƯ��ĨǀƳŚĪƯ��źţƺǀĜƯŚĩ�Ƶ
ƲƷō�ƵřŹ�ƹ�ĨƿżǀƟ��ƱŚŝŻ��ƹŹŵƺų��İưǀƃ��ơźŝ 

Ţſř�řźūř�ƩŚů�Źŵ�żǀƳ�ŚƷ�ƵŶĪƄƳřŵ�źƿŚſ�Źŵ�ơƺƟ�ƶƯŚƳźŝ�įŻřŶƳř�ƵřŹ�ŚƴưƋ���
��

Ò��šŚƯŶų�ƂŴŝ�İƳŚŞǀŤƄě��
�ƠǀƧ�ƲƿźţǇŚŝ�ƹ�ŌŚƸŝ�ƲƿźŤưƧ�Śŝ�ƽżƧźƯ�ƶƳŚŴŝŚŤƧ�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ�šřƹŵř�ƹ�šřżǀƸŬţ��ƪŗŚſƹ�ƥŹřŶţ�ƹ�ƲǀƯŐţ�Ţǀ��
��Ʋǀŗō�ƢŞƏ�ƽŹřƹŵř�šřżǀƸŬţ�ƹ�ŵŚƴſř�Żř�ƮƗř�ƶƳŚŴŝŚŤƧ�ƩřƺƯř�Ţſřźů�ƹ�ƒƠů�ƹ�ƽżƧźƯ�ƶƳŚŴŝŚŤƧ�ƩřƺƯř�ƽŹřŶŝŚƀů�ƮŤƀǀſ�ƮǀƔƴţ�ƹ�ƶǀƸţ�

ƵŚĮƄƳřŵ�ƾţǈƯŚƘƯ�ƹ�ƾƫŚƯ�ƶƯŚƳ��
��ƶƳřŻƹŹ�ŢƟŚƔƳ�šŚƯŶų�źưŤƀƯ�ƽźǀĮǀě�ƹ�šŹŚƔƳ�ÏÍÍÍŢŝƺƳ�ƹŵ�Źŵ�ƽżƧźƯ�ƶƳŚŴŝŚŤƧ�ƾƯƺưƗ�ƹ�ƽŹřŵř�ƽŚƌƟ�ƖŝźƯ�źŤƯ���
�ĮƳ�ƽŹřŶŝŚƀů�ƾƴƟ�ƩƺƇř�ƢŞƏ�ƽżƧźƯ�ƶƳŚŴŝŚŤƧ�ƶƘſƺţ�ŭźƏ�ƹ�ƵřƺŴƴţ�ƽŚƸŝŚƀů�ƮǀƔƴţ�ƹ�ƽŹřŶƸ��

��

Ó�ƽř�ƶƳŚƿřŹ�šŚƯŶų�ƂŴŝ���
��ƽř�ƶƳŚŴŝŚŤƧ�ƽŚƷŹřżƟř�ƭźƳ�ŢƿźƿŶƯ���ƖƯŚū�ƦƳŚŝóƾưƬƗ�šǇŚƤƯ�ƽƺŬŤƀū�ŹƺţƺƯ��ŢƳŚƯř�ƮŤƀǀſ����
��ƶƳŚŴŝŚŤƧ�ƽŹřżƟř�ŢŴſ�ŹƺƯř�ƵŹřŵř���ƽŚƸƷŚĮŤƀƿř��ƽŹƺƳ�ƽŚƷ�Ʀƀƿŵ��ŚƷŹƹźſƽŹŚƧ���
�ƽŹřżƟř�ƭźƳ�ƹ�ƽŹřżƟř�ŢŴſ�ƶƴǀƯŻ�Źŵ�ƽŹŚƧ�ƽŚƸƷŚĮŤƀƿř�ƾƴƟ�šǇŚƨƃř�ƖƟŹ���
�ŚƸƴǀƃŚƯ�ƹ�ƽŹřżƟř�ƭźƳ�ƽŚƷ�ƶƯŚƳźŝ�Żř�ƶƴǀƸŝ�ƵŵŚƠŤſř�ŢƸū�ƱřźŝŹŚƧ�ŢƿřŶƷ�ƹ�ƾŗŚưƴƷřŹ���

��
 

�ƩŚſ�ƵĦƿƹ�šŚƯřŶƣřÎÐÕÑ��
�� įř�ƶƳŚŴŝŚŤĩ�ŹřżƟř�ƭźƳ�Źŵ�ŢƳŚĩř�įŻřŶƳř�ƵřŹ��
�� İĪǀƳƹźŤĪƫř�ƖŝŚƴƯ�ƂƿřżƟř 
�� źſ�įŻřŶƳř�ƵřŹİĪǀƳƹźŤĪƫř�ƖŝŚƴƯ�Źŵ�İƿřƺŤŰƯ�įƺŬŤƀū�žƿƹ 

��

��
 


