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ƶƯŶƤƯ 
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ƞƫř��ŚƷ�ŵřŵŹřźƣ�ŶƤƗ�Ʊŵźĩ�ƩƺŰƯ��ƽƄƷƹĦě�ŹŚŞŤƗř�ƾ�ŚƷ�Ƶ�ŶƨƄƳřŵ�ƶŝ���
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ƩŚſ�ŵźƨƬưƗ�ƮƷřÕÒƂƷƹĦě�ŹƺƯř����
��

ƞƫř���ƶŝ�ƽřźŝ�ŚƷ�ƵŶƨƄƳřŵ�ŜǀƛźţƄƷƹĦě�ŹŚŞŤƗř��ƶƯŚƳźŝ�ƱŵŹƹōŹŵ�řźūřƾśƺƈƯ�ƽŚƷ�ƶūŵƺŝ�śŸū�ƹ���
ś��ŚƷ�ƂƷƹĦě�ƱŶƳŚſŹ�ƭŚŬƳř�ƶŝ�Źŵ�Ɩƿźƀţ�ƝŶƷ�Śŝ�śŚŤƧ�ƶưūźţ�ƹ�ƞǀƫŐţ��ƾƄƷƹĦě�ƽŚƷŵřŵŹřźƣ�ƽřźŝ�Ƶĥƹźě�ƩźŤƴƧ��
ũ��ŚƷ�ƵŶƨƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě�ƽŚƷřŹƺƃ��ŚƷ�Ƶƹźĭ�Żř�ŹƺƯř�Ɓŵźĭ�ƢƿźƏ�Żř�ƾƄƷƹĦě�ƽŚƷ�ŢǀƫŚƘƟ�Źŵ�ƾſŚƴƃŹŚƧ��
ŵ��ŤƀƯ�šŹŚƔƳƾƄƷƹĦě�ƽŚƷ�ŢǀƫŚƘƟ�źŝ�źư��
Ƶ��ũŹŚų�ƹ�ƪųřŵ�ƾţŚƘƫŚƐƯ�ŢƇźƟ�ƹ�ŚƷ�žƳřźƠƴƧ�Źŵ�ƶƫŚƤƯ�ƶŗřŹř�ŢƸū�ƾưƬƗ�ŢŘǀƷ�ŌŚƌƗř�ƱŵŚŤſźƟ��
ƹ���šǈŬƯ�Źŵ�šǇŚƤƯ�ęŚģ�ƹ�ƂƳřŵ�Ŷǀƫƺţ�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƾưƬƗ�šŐǀƷ�ŌŚƌƗř�ƢƿƺƄţISIřźŝźţǇŚŝ�ŜƿźƋ�ƲŤƟźĭ�źƔƳŹŵŚŝ�ƽ�ƶŞſŚŰƯ�Źŵ�šǈŬƯ�Ʋƿř�

ƄƷƹĦě�ŹŚŞŤƗř�ŻŚǀŤƯřƾ��
Ż��ưƘţƵŚĮƄƳřŵ�ŮƐſ�Źŵ�ƂƷƹĦě�ŹƺƯř�Ʈǀ��
ŭ���ƾƬǀưƨţ�šǈǀƈŰţ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ƶŝ�ƦưƧ�ŢƸū�šǈǀƸƀţ�ŵŚŬƿř�řźŤƧŵ�ƹ�ŶƃŹř�ƾſŚƴƃŹŚƧ���
ƍ��ƱƹŚƘţ�żĩźưŤƯ�ƽŚƸůźƏ�ƱŵŹƹōŹŵ�řźūř�ƶŝ�ƽřźŝ�šǈǀƸƀţ�ŵŚŬƿř�Ʊō�Żř�źţřźƟ�ƹ�ƵŚĮƄƳřŵ�Źŵ�ƾƷƹźĭ�ƾƄƷƹĦě�ƽŚƌƟ�ŵŚŬƿř��

ƷŚĮƄƳřŵ�Ʋǀŝ�ƾ����
ƽ��ŚƌƗř�ƾƄƷƹĦě�ŹŚŞŤƗř�ƲǀǀƘţ�ƾƄƷƹĦě�Ƣŝřƺſ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƾưƬƗ�ŢŘǀƷ�ƽ 
��
��

�ƩŚſ�ƽŚƷ�ƶƯŚƳźŝÕÓ����
˺� �ƩŚſ�ƽŚƷ�ŢǀƫŚƘƟ�ŽŚſř�źŝ�ŚƸƳō�ƾƄƷƹĦě�ŹŚŞŤƗř�ŻŚǀŤƯř�ƲǀǀƘţƹ�ƾưƬƗ�šŚǀƷ�ŌŚƌƗř�ƾƄƷƹĦě�ƾƷŵŻŚǀŤƯřÕÒƱŚƄƿř���
Ï�ƩŚſ�Źŵ�ƵźƄŤƴƯ�šǇŚƤƯ�ƩƹŶū�ƶǀƸţÕÒ��
Ð�ƩŚſ�ƾƄƷƹĦě�ƶƯŚƳŹŚƧ�ƽŹƹō�Ɩưū�ÕÒ���
Ñ�Ưř�ŽŚſřźŝ�šŚƘǀƟźţ�ŹŚƧ�ƶƯřŵř��Ŷƴŝ�ŻŚǀŤÏŌŚƤţŹř���
Ò��ƩŚſ�ŵźƨƬưƗ�ŵŹřƺƯ�ƶƯřŵř�ÕÒ�ƩŚſ�Źŵ�ÕÓưĩ�źƔƳ�Żř�Ʊō�ƮǀưƘţƹ�ƾƠǀĩƹ�ƾ����
Ó��ŹŚŞŤƗř�ƽŚƷ�ŭźƏ�śŚƀů�ƶƿƺƀţƹ�ƶŤƃŸĭ�Żř�ƵŶƃ�ƾƴǀŝ�Ƃǀěƹ�ŶƿŶū�ƾƬǀưƨţ�ƲƿŻřƺƯ�ŽŚſřźŝ�ƾƄƷƹĦě�ŹŚŞŤƗř�ƽŚƷŵřŵŹřźƣ�ŶƤƗ�ƶƯřŵř�

�ƩŚſ�ƾƄƷƹĦěÕÒ��
Ô�řźŝ�šǈǀƸƀţ�ŵŚŬƿř�ƽƈŰţ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ƶŝ�Ĩưĩ�ƬǀưĪţ�šǈǀƾ��
Õ�ŚƌƟ�ŵŚŬƿř�ƽƄƷƹĦě�ƾƷƹźĭ�ƾřźŝ�šǈǀƸƀţ�ŵŚŬƿř��Ʊō�Żř�źţřźƟ�ƹ�ƵŚĮƄƳřŵ�Źŵ�ƽŚƷ�ŭźƏ�ƱŵŹƹōŹŵ��řźūř�ƶŝ��ƽżĩźưŤƯ���
���ƷŚĮƄƳřŵ�Ʋǀŝ�ƱƹŚƘţ�ŭźƏƾ������
Ö�ŚƷ�ƶƴƿżƷ�ƲǀƯŚţ�ƽưƬƗ�šŚǀƷ�ŌŚƌƗř�ƭřżƗř�ƾƄƷƹĦě�ŹŚŞŤƗř�Żř�ŚƷ�žƳřźƠƴĩŹŵ�ƶƫŚƤƯ�ƶŗřŹř�ŢƸū�ŹƺƄĩ�Żř�ũŹŚų�ƶŝ�ƾ�ŚƸƳō�� 
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�ƩƹŶūÎ�ŚƷ�ƶƴƿżƷƹ�šřŹŚŞŤƗř�ƽ�ƩŚſ�ÎÐÕÒ��
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ƩŚſ�ƵŶƳŚƯŹŚŞŤƗřŻř�ƵŶƃ�ƶƴƿżƷÕÑ�,ƩŚſ�Źŵ�ÕÒ����ÎÔÎÐÎÔÔÍÔÎƩŚƿŹ���

ƷƹĦě�ŹŚŞŤƗř�ƄƾƈǀƈŴţ�ƾ�ƩŚſ�ÕÒ��ţřżǀƸŬţƾ�,ŚƷ�ƶƴƿżƷ�źƿŚſƹ�ƢǀƤŰŤƫř�Ƣů�ƽƄƷƹĦě�ƾ��ó�ÓÒÏÔÕÖÓÒÏÒƩŚƿŹ���

ŚƷ�ŵřŵŹřźƣ�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ�ŹŚŞŤƗř�ƽƄƷƹĦě�ƵŶƤƘƴƯ�ƾ�ƩŚſ�ÎÐÕÒ��ÒÑÕÏÔÐÖÔÐÕ�ƩŚƿŹ���

�ƩŚſ�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ�ŹŚŞŤƗř�ÕÓřźŝ�ƽŚƷ�ŵřŵŹřźƣ�śŚƀů�ƶƿƺƀţ�ƽƵŶƳŚƯ���ÏÐÕÔÖÒÒÏÏÒƩŚƿŹ���

�������

Ź�� ƵŶƨƄƳřŵ ƩŚƿŹ�ƶŝ�šřŹŚŞŤƗř��
�ŢƳźĭ,�ƩŚſ�ƽŹŚū�ÕÒ 

�ƽŚƷŵřŵŹřźƣŵřŶƘţ
ƵŶƤƘƴƯ 

�śƺƈƯ�ƵŶƃ�ƶƴƿżƷ���ƶưţŚų
ƽŹŚūƹ�ƶŤƟŚƿ 

ƣŚŝƾ�ƽřźŝ�šřŹŚŞŤƗř�ƵŶƳŚƯ�
�ƩŚſ�ƽŚƷ�ƶƴƿżƷÕÒ 

Î ơźŝ ÎÒÍÍÎÔÓÓÔÑ ÑÏ ÎÍÓÏÍÏÔÑÕÍ ÑÐÕÎÑÖÎÖÑ 

Ï ƹŹŵƺų ÒÕÐÐÕÔÎÍ Ð ÑÔÎÖÒÔÍÎ ÎÎÎÑÐÍÍÖ 

Ð ƾƳŶŝ�Ţǀŝźţ ÏÕÍÍÍÍÍ � � � 

Ñ ƝŹŚƘƯ ÑÐÏÍÍÍÍÍ Î ÎÏÓÍÍÍÍÍ ÐÍÓÍÍÍÍÍ 

Ò ƖƿŚƴƇ ÒÕÔÔÖÔÐÒÕ ÏÍ��ÐÓÔÍÒÍÒÏÒ ÏÏÍÔÑÓÕÐÐ 

Ó ƾƋŚƿŹ ÑÎÓÏÕÎÎÑÑ ÎÎ ÐÑÐÖÒÖÏÑÔ ÔÏÐÏÎÕÖÔ 

Ô ƦƿżǀƟ ÏÏÒÓÒÑÓÕÖ Õ ÎÒÍÓÑÏÓÓÑ ÔÐÖÎÏÍÏÒ 

Õ źţƺǀĜƯŚƧ ÏÑÕÎÏÐÔÏÏ ÎÎ ÎÕÒÏÕÎÔÑÏ ÓÏÕÑÎÖÕÍ 

Ö ƥřŹř ÏÎÔÖÏÑÓÏÎ Ö ÎÏÏÎÓÓÔÑÓ ÖÒÔÒÔÕÔÒ 

ÎÍ źƸƄƸŝ ÒÒÑÏÕÓÎÏ Ñ ÏÒÍÐÎÍÕÒ ÐÍÐÖÔÒÏÔ 

ÎÎ ƭ�ƾưǀƃ ÑÑÐÖÐÑÖÖÖ ÎÔ ÐÑÔÖÏÑÔÍÓ ÖÓÍÎÍÏÖÐ 

ÎÏ �ŵřƺƯ ÖÓÕÔÐÏÍÍÍ ÐÏ ÒÏÒÏÐÑÍÍÍ ÑÑÐÑÖÕÍÍÍ 

ÎÐ ƽŹŚưƘƯ ÏÖÑÕÒÒÍÍÍ ÏÒ ÎÓÐÕÕÏÍÍÍ ÎÐÍÍÔÐÍÍÍ 

ÎÑ ƾưǀƃ ÐÖÔÔÖÑÍÓÍ ÎÕ ÎÖÍÎÐÔÓÏÑ ÏÍÔÓÒÓÑÐÓ 

ÎÒ ƲƷō�ƵřŹ ÎÕÔÕÖÓÍÍÍ ÎÐ ÎÏÕÕÑÔÔÒÍ ÒÖÍÑÕÏÒÍ 

ÎÓ ƱřźưƗ ÕÒÐÑÓÒÕÖÍ ÏÒ ÓÏÑÑÍÐÔÏÕ ÏÏÖÍÓÏÎÓÏ 

ÎÔ ƦǀƳŚƨƯ ÓÖÑÓÎÐÏÕÕ ÎÖ ÒÍÕÔÔÓÒÒÑ ÎÕÒÕÐÓÔÐÑ 
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ŚƷ�ŭźƏƽţŚƘƫŚƐƯ�ƾƵŻƺů�ƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ�ƾ��

šŚƔůǈƯ ŲƿŹŚţ ƕƹźƃ ƱřƺƴƗ ŭźƏ ƽźŬƯ Ź 
Źŵ ƩŚů řźūř Ô�Ô�ÕÍ ƢǀƤŰţ ƹ ƶǀƸţ ƹ ƲƿƹŶţ ŲƿŹŚţ ƪƯŚƧ ƵŚĮƄƳřŵ ƮƬƗ ƹ ŢƘƴƇ Ʊřźƿř ƲǀƀŰƯǈƛ ƾŝŚŤƧ Î 
ƶƿƺƀţ śŚƀů Ŷƃ Ñ�ÎÎ�ÕÐ ƽŶƴŝźƨǀě ŭźƏ ƖƯŚū ƁŻŹƹ Źŵ ƵŚĮƄƳřŵ Ŷǀſ ŵřƺū ƾƯŚƯř Ï 
ƶƿƺƀţ śŚƀů Ŷƃ �� ÏÍ�ÎÍ�ÕÐ ƾſŹźŝ ƾƬǀƬŰţ šŚƗƺƋƺƯ ƹ ŶƳƹŹ ŭźƏ šŚƗƺƋƺƯ Źŵ ƽřŹƺƃ 

ƾƃŻƺƯō 
ƽŶƸƯ ŶƿƺƳ ƂŴŝ Ð 

ŲƀƟ ŵřŵŹřźƣ �� ÎÐ�ÎÏ�ÕÏ ƾſŹźŝ ƦŞſ ŢƿźƿŶƯ ƱřźƿŶƯ ƵŚĮƄƳřŵ źŝ ŽŚſř ƽŹƺŘţ žƨƿř ƹ 
ƽřƹ 

ƽŶƸƯ ƱŚǀƿǈƗ Ñ 

ƺƀţƿƶ śŚƀů Ŷƃ  ÎÐ�ÎÏ�ÕÏ ƾſŹźŝ ŽƹŹŵ ƾƯƺưƗ ƹ ƽŚƷŹŚƨƷřŹ ŕŚƤţŹř źŧř ƾƄŴŝ ŽƹŹŵ 
ƶƏƺŝźƯ 

ƮƿźƯ ŢƄƯřŹ Ò 

ƶƿƺƀţ śŚƀů Ŷƃ �� Î�ÎÎ�ÕÏ ƾſŹźŝ ƶƀƿŚƤƯ ƽř źƐų ŌǈŤŝř ƶŝ ŵřƺƯ ŹŶŴƯ Źŵ ƱŚƿƺŬƄƳřŵ ƹ 
ƁƹŹ 

ƮƿźƯ ŢƄƯřŹ Ó 

ƩŚůŹŵ Ōřźūř ÎÐ�ÎÏ�ÕÏ ƾƿŚſŚƴƃ ƹ ŵŚŬƿř ƽŚƷŵŹřŶƳŚŤſř ƾưƬƗ ƽřźŝ ƩźŤƴƧ ƶƯŚƳźŝ ƽŚƷ 
ƾſŹŵ 

ƲƀŰƯ ƾƳŚƿźſ Ô 

ƺƀţƿƶ śŚƀů ƃŶ ÎÐ�ÎÏ�ÕÏ ƶƿżŬţ ƹ ƪǀƬŰţ ƽŹŚƯō šřźưƳ ƱŚƿƺŬƄƳřŵ ƹ ƾſŹźŝ ƗƪƯřƺ źǀŧŚţ 
ŹřŸĭ 

ƪƌƠƫřƺŝř ƽŶůřƹ Õ 

ƶƿƺƀţ śŚƀů Ŷƃ �� ÏÒ�ÎÏ�ÕÏ ƾſŹźŝ ƵřŹ ƽŚƷ ŚƤţŹř ƵźƸŝ ƽŹƹ ƾưƬƗ ŢƿŹƺƯŚƯ ƽŚƷ ƾưƬƗ 
ũŹŚų 

ƭźŰƯ ŜǀŞů ŵřĦƳ Ö 

ƶƿƺƀţ śŚƀů Ŷƃ ÏÔ�Ñ�ÕÐ ƾƿŚſŚƴƃ ƪǀƀƳŚŤě ƽŚƷ ŵƺūƺƯ ƾƃŻƺƯō ƾƄƷƹĦě Źŵ ƢƏŚƴƯ ŵřŻō 
ŹƺƄƧ 

Ŷǀſ źƠƘū ƽŵŚŬſ ÎÍ 

ƶƿƺƀţ śŚƀů Ŷƃ ÏÓ�Ó�ÕÏ źŝƾſŹ ƾĮƳƺĮģ ƪǀƨƄţ Ŷůřƹ ŢƿźƿŶƯ ƕǈƏř ƾƳŚſŹ ƵŚĮƄƳřŵ ŚƋŹ ƾĮƳźŝ ÎÎ 
Źŵ ƩŚů řźūř Ô�Ó�ÕÐ ŻŚƟ ƭƺſ żǀƸŬţ ƹ ƵřŹ ƽŻřŶƳř ƵŶƨƄƷƹĦě żŞſ ƭřźƸƃ ŶƿŶū ÎÏ 

ƩŚůŹŵ Ōřźūř Ð�Ö�ÕÐ žǀſŚţ źŤƟŵ ŹŚĪưƷƽ ŚƷƽ ưƬƗƾ ƹ ŤƘƴƇƾ Śŝ ŢƘƴƇ ŢƠƳ Źŵ 
ƶƿƺƬƀƗ 

ŹƺƈƴƯ ŚǀŞƳř ÎÐ 

Źŵ ƩŚů řźūř ÏÕ�Ð�ÕÑ ƶƴǀƸŝ ſŻŚƽ ŢǀƫŚƘƟ ŚƷƽ ƄƷƹĦěƾ ƵŚĮƄƳřŵ ŚƋźƯǈƛ ŹŚƿźƸƃƽ ÎÑ 
Źŵ ƩŚů řźūř ÏÓ�Ï�ÕÍ Źřżĭźŝƽ ƵźĮƴĩ řŶƸƃ � řźſř � ƲƿŵƺƤƠƯ ƾƿƺŬƄƳřŵ ƵŚĮƄƳřŵ ƠƐƈƯƾ ŵřżƳŚųƽ ÎÒ 

Ŷƃ�śŚƀů�ƶƿƺƀţ ÏÕ�Ó�ÕÑ ƳŚŞǀŤƄěƾ ƹ ŹřŶƸĮƳƽ ƭźƳ ŹřżƟř ƶƳŚŴŝŚŤĩ ƩŚŤǀŬƿŵ ƬƗƾ ưƔƘƯƾ ŻŹŵƺĭƽ ÎÓ 
śƺƈƯ ÎÖ�Õ�ÕÒ ƷŶƳŚƯŚſƾ źŤƟŵ żĩźƯ ƵŹƹŚƄƯ ƁƺƿŹřŵ ŹƺƬţƽ ÎÔ 
śƺƈƯ ÎÖ�ÎÍ�ÕÒ ůřźƏƾ šŹŚƔƳƹ ŢƳƹŚƘƯ ƄƷƹĦěƾ ƵŚĮƄƳřŵ ƲƀŰƯ ƌǀƟƾ ÎÕ 
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ƩƹŶū�ÏŚƷ�ŭźƏ�ƽ�ƩŚſŹŵ�śƺƈƯ�ÕÒ����ƱƺŤſÏ�ƩƹŶūŹŵ�ÎÏ����

Ź���ŭźƏ�ƱřƺƴƗ���ƽźŬƯ��ŵƵŶƨƄƳř��ŲƿŹŚţ��
Î��ŚƸưŤƿŹƺĮƫřƽ ƅŚųŵźŝŹŚĩ ƵŶƳŻřŵźěƹ ŚƷƽ ƪŝŚƣ ŶƴŝźĪǀěŻŚŝƽ�ŻŚƟ Ï ŵŚƷƽ ŹŚƿźƸƃ ƵŚƃ ůƴǀƀƾ ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 

Ï��ſŹźŝƾ ŚƸƃƹŹƽ ƂƷŚĩ ƪĜƿŹ ŹƹŚŤƄĭ Źŵ ŹƺţƺƯ ŚƷƽ ƀƳŚŤĩƺƫŹƾ��ŵƹřŵ śźƗ ŹƺŝŚųƽ ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 
Ð��ŻŚſřŶūƽ ŚƸƫŚƴĮǀſƽ ŢŞŰƇ Śŝ ƁƹŹ Źƺĩ ŶưŰƯ Ʋǀƀů ŗŚƸĩƾ ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 
Ñ��ůřźƏƾ ƶǀŞƃƹ ŻŚſƽ ƺŤĜƿźĩ ŚƸưŤƀǀſƽ ŹŚĮƳżƯŹƽ ƴŤŞƯƾ Ŷĩźŝ ... ƪƌƠƫřƺŝř ŤůǈƟƾ  ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 

Ò��ŢŞŧ źƿƹŚƈţ ƵŹřƺƷŚƯ řƽ��ƬƗŶǀſƾ ŤƄƸŝźƜƇřƾ  ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 
Ó��ƝŸů ƪųřŶţ ŝŚǀŤſŵƹƾ ƶŝ ŢǀƟźƓ ƩŚƳŚĩ źŝ ŽŚſř ... Ŷǀůƹ ƬǀĩƹŚŞƏŚŞƏƾ ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 
Ô��żǀƫŚƳō ƶƠƫƺƯ ŚƷƽ ƪƤŤƀƯ Źŵ ŢǀƫŚƘƟ ĪƿźŤĪƫřƾ��Ŷǀƃ ŢŬů ƱŚƃƺěżŞſ ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 

Õ��ƵŵŚǀě ŻŚſƽ ŢǀƘƣƺƯ ŝŚƿƾ ƲŤųŚſƹ ƶƄƤƳ ŹƺƐŝ ƱŚƯżưƷ (SLAM ) ...  ŚƋźǀƬƗ ŶưŰƯ źƸƃƽ ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 
Ö��ůřźƏƾ ƶǀŞƃƹ ŻŚſƽ źŤƬǀƟ Gm-c ŹŸĮƳŚǀƯ ĥŚŤƫƹ ... Ŷǀſ Ŝƿŵř ưƄƿźŝřƾ źƟ ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÍ��ƲǀǀƘţ šřźǀǀƜţ ŵŚƘŝř ŢƟŚŝ ƳǈƌƗƾ ŜƬƣ ƶŝ Ĩưĩ ƲǀưŴţ žƳźĩ ... Ŷǀưů ƭŚƴƸŝ ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÎ��ůřźƏƾ ƭźƳ ŹřżƟř ƪǀƬŰţ ŹřŶƯ ŚƷƽ RLC ... ŶƸƯƽ ūŚůƾ Źƺě ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÏ��ƪǀƬŰţ ƶǀŞƃƹ ŻŚſƽ ƲŤƳō ơƺƟ ŶƳŚŝ ..... ŹŵŚƳ ƳŚŬưĩƾ ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÐ��ſŹźŝƾ šřźŧř źǀƛ Ɛųƾ ƺƤţƿŢ ƵŶƴƴĩ ƵŶƴŤſźƟ ŵźĪƬưƗźŝ ..... ƲưƸŝ ƴƀŰƫřƺŝřƾ ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÑ��ƮŤƿŹƺĮƬţ ƲǀǀƘţ ŹřŶƤƯ ƶƴǀƸŝ ŢƯƹŚƤƯ Ţƴƃ Źŵ ƵŶƴƴĩŵƹŶŰƯ ƱŚƿźū.... Ʋǀƀů ŹŶǀůƽ ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÒ��ſŵŶŝƾ źŧř ŚƷŶƯŚƄǀěƽ ƣŚƠţřƾ ƮŤƀǀſŹŵ ŚƷƽ šŹŶƣ ŶƿŶŬţ ŹŚŤųŚſ ... ƭřźƸƃ ŶƿŶū  ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÓ��ƁƹŹ ŚƷƽ ƲƿƺƳ ŶƿŶŬţ ƂƿřŹō ŢƸū ƂƷŚĩ šŚƠƬţ Źŵ ƶĪŞƃ ƖƿŻƺţ��ƲƀŰƯ źŤƳǈĩ ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÔ��Ƃǀě ƾƴǀŝ ƵŚţƺĩ šŶƯ Ţưǀƣ ơźŝ ƮŤƀǀſŹŵ ŚƷƽ ŶƿŶŬţ ŹŚŤųŚſ 
ƶŤƟŚƿ 

Ŷůř ưƓŚĩƾ ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÕ��ƶǀŞƃ ŻŚſƽ ŹŚŤƟŹ ƶŤƀƷ ŹƺƠƀƳřźţ ƶſ ƶſŻŚƟ ƶƳƺŤſ ƎƿřźƃŹŵ 
ĪǀƳƺƯŹŚƷƾ 

ŚƋźǀƬƗ ƱŚǀƬǀƬū ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÖ��ſŹźŝƾ ƍƺƐų ƪĪƃ ƵŶƴƷŵ ŚƸƀƫŚěƽ šŹŶƣ ( PFL )��ƪƌƠƫřƺŝř Ŷůřƹƽ ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÏÍ��ƪǀÊƬŰţ ƵŹřƺƿŵ ŚƷ źŞūƺƯƹ ŚƷƽ ƢƿŚƗ Źřŵ źǀƛ ŢųřƺƴĪƿ��ŶưŰƯ ŪƬų źǀƯř ƴǀƀůƾ ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÏÎ��ƾůřźƏ ŢųŚſƹ ƫŚƴƃƺƫƺƳŚĩŹŵƺĪƿŵƾ ŢǀƬŝŚƣŚŝ ƆǀŴƄţ ĨǀţŚƯƺţř űźƳ 

Ŷĩ 
ŹŚŤſ řŻźǀƯ ƾĪģƺĩ ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÏÏ��ůřźƏƾ ƶǀŞƃƹ ŻŚſƽ żŤƴſ ƵŶƴƴĩ žƳŚĩźƟ N źƀĩƽ ƩźŤƴĩ ƵŶƃ 
ŹƺţǇƹŶƯŚŝ.. 

ŢƿōŶưůř ƾƸƬƫř ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÏÐ��ŝŚƿŻŹřƾ ƍŚƤƳ Ŝǀſō źƿŸě ƪƇŚů Żř żƿŹźſƽ ... ŶǀŬƯ ŹŵŚƳƽ ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÏÑ��ŚƐų ŝŚƿƾ ƱŚĪƯƹ ŝŚƿƾ ŶƴưƃƺƷ Źŵ šřƹŵř MEMS  Ʈƿźĩ ŶưŰƯƽ ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÏÒ��ƺƿŵƺŤſřƽ ŻŚŬƯƽ��ŹŚƿźƸƃ ƱřŹŵřźŝ ƾƷƺĪƃ ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÏÓ��ƩźŤƴĩ ƶƤƬů ƶŤƀŝ ƶŬƴě Ţſŵ ƵŵŚƠŤſřŚŝ Żř ĨƿźŰţ ĪƿźŤĪƫřƾ.. ŽŚŞƗ ƱŚǀƳŚƟźƗ ŹřƹŶǀƯř ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÏÔ��ƆǀŴƄţ ŜǀƗ ĮŤƀĪƃƾ ƶƬǀƯ ŚƷƽ ŹƺţƺƯ ƤƫřƾŗŚ��ŵřƺū ƱŚŤƄě ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÏÕ��ƩźŤƴĩ ŶƴưƃƺƷ ŢƗźſ Źŵ ŹƺţƺƯ ŚƷƽ Ģǀŗƺſ- žƳŚŤĩƺƫŵ ŶưŰƯ ųźƟƾ ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÏÖ��ŶƴưƃƺƷ ŻŚſƽ Ʋǀƫƹř żĩźƯ ƖƯŚū šŚƯŶų ICT ƾŗŚŤſƹŹ ŹƺƄĩ ƾƬƗ źŞĩř ƾƫǈū ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 



 
ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯįŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ô��

 
ÐÍ��ſŹźŝƾ źŧř ũřƺƯř ūŹŚųƾ ƕřƺƳřźŝ ƾĮŤſƺǀěŚƳ ŚƷƽ ƍƺƐų ... Ŷưůř ƹřŶƬģƽ ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÐÎ��ƽŻŚſŹŚĪƃŎǀſŹźŝ ŚƸĭŹƽ Ƴƺųƾ Źŵ źƿƹŚƈţ ƟřźĭƹĦƳřƾ ... ƾƬƘƯǈƛ ƾŗŚƋŹ ŵřŹ ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÐÏ��ůřźƏƾ ƪǀƬŰţƹ ŹřŻŚŝ Ƶźǀųŷ ƎǀŰƯŹŵ ƾŤŝŚƣŹ ŢƘƴƇ ơźŝ��ŹŶǀů ƬƗƾ źƠƳŚƿŚƃ ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÐÐ��ƾůřźƏ ƶǀŞƃ ŻŚſƽ ŢųŚſƹ ŢŤƳō CSCÏ Źŵ ŶƳŚŝ ... űźƟ ŢŬů ƾƳŚƃŚĩ  ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÐÑ��ůřźƏƾ ƶǀŞƃƹ ŻŚſƽ żƿƺƳ ŻŚƟƽ ŢųŚſƹ Ĩƿ ƴǀſƾ ŻŚſ .... ŶǀŬƯ ƳřźǀƏƾ  ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÐÒ��ůřźƏƾ ƶǀŞƃƹ ŻŚſƽ ƮŤƿŹƺĮƫř ũřźŴŤſř šŚƗǈƏř Źř ŚƸƫŚƴĮǀſƽ ... ƬƗƾ ŹŶƇ ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÐÓ��ƺƬĪǀſ ŹƺƳŚĩ Źƺţ��ŽŚŞƗ ƾŗǇƺƃ  ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÐÔ��ůřźƏƾ ƶǀŞƃƹ ŻŚſƽ ƩŶŞƯ DC-DC ŚƷƹŹŵƺųŹŵƽ ŶƿźŞǀƷ ƋźƫřŶŞƗŚ ŤưůŹƾ ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÐÕ��ŶƿŶŬţ ŶƴŝźĪǀěƽ ƶĪŞƃ ƖƿŻƺţ ŽŚſřźŝ ƆųŚƃ ŚƷƽ ŢǀƬŝŚƣ ƱŚƴǀưƏř ơŵŚƇ ƫŚưūƾ  ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÐÖ��ſŹźŝƾ ƪƬƗ ŝřźųƾ Źŵ źǀĮƟźŝ ŚƷ ŚƸƃƹŹƹ ƾŗŚſŚƴƃ ƂŝŚţƹ ŚƸƳō         

          
Ŷưůř Ưǈƛƾ ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÑÍ��ůřźƏƾ , ƶƴǀƸŝ ŻŚſƽ , ŢųŚſ ƵŻřŶƳřƹ źǀĭƽ źŤƬǀƟ ƴſƣŚŬƾ 
Hairpin 

ƱƺƿŚưƷ ƌƿźƗƾ ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÑÎ��ƪǀƬŰţ ŵŶƗƽ Źżǀƫ ƩŚŤƀƿźĩ ŹƺƳƽ ŶƘŝƹŵƽ ƵŚģ ưŤƳřƺĩƾ ... ƭřźƸƃ ŶưŰƯ ŵřĦƳ ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÑÏ��ĥƺƫƺƴĪţƽ ŞƈƗƾ ƶƬůźƯ Ʃƹř��ŽŚŞƗ ƱŚǀƳŚƟźƗ ŹřƹŶǀƯř ơźŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÑÐ��ŝŚƿŻŹřƾźƿŸě�ŌŚĪţř�ƽŚƷ�ƶĪŞƃ�Śŝ�ƽŚƷ�ŢǀƫŚƘƟ�ƽƟŵŚƈţ�ƾĮƳŹ�ƾ ƸƬƫřŶŞƗ�ŶưŰƯƾưĭŻř�ƾ �źţƺǀĜƯŚĩ ÏÕ�Ð�ÕÒ 
ÑÑ��ƮūźŤƯ ƴǀƃŚƯƾ ƀǀƬĮƳřƾ ƶŝ ſŹŚƟƾ ƴŤŞƯƾ źŝ ƩŶƯ Ʃƹř IBM  ƌţźƯƾ ŗƺƫŚƳōƾ źţƺǀĜƯŚĩ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÑÒ��ŗŚſŚƴƃƾ źŧř ŢƄĮƳř ƵŵŚƠŤſřŚŝ Żř ƶĪŞƃ ŚƷƽ ŞƈƗƾ��źƇŚƳ ƴƿżƯƾ źţƺǀĜƯŚĩ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÑÓ��ƱŚǀƯ ŚƷŹřżƟřƽ ŚƸưŤƀǀſƽ ƘƿŻƺţƾ ƲƀŰƯ Ơƿźƃƾ źţƺǀĜƯŚĩ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÑÔ��ŵƶŤſ Ŷƴŝƽ ŚƸƳƺǀſǇƹŶƯƽ ƩŚŤǀŬƿŵ Ɛųƾ ŽŚſřźŝ ƮŗǈƗ ŚƋŹ ĮƳźŝƾ źţƺǀĜƯŚĩ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÑÕ��ŻřƺƯƽ ŻŚſƽ ĨǀţŚƯƺţř ƶƯŚƳźŝ ŚƷƽ Şǀţźţƾ ŶǀƘſ ŚſŹŚě źţƺǀĜƯŚĩ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÑÖ��źţƺǀĜƯŚĩ ŚƷƽ ƲŘưƐƯ ƴŤŞƯƾ źŝ ƶƿźƔƳ śƺƃō ƢƬƐƯŶƷŚūŚƋŹŶưŰƯ źţƺǀĜƯŚĩ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÒÍ��ƵŻřŶƳř źǀĭƽ ŢƗźſ Žƺŝƺţř ŵŚƠŤſřŚŝƵ Żř ƲǀŝŹƹŵ źƤŤƀƯ ... ƲƀŰƯ ƾƳŚƿźſ źţƺǀĜƯŚĩ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÒÎ��ŝŚƿŻŚŝƾ Ɩƿźſ Ƶŵřŵ ŚƷƽ XML Źŵ ĨƳŚŝ šŚƗǈƏř ŹŚǀſ��ƠƐƈƯƾ Ƣů ƺū źţƺǀĜƯŚĩ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÒÏ��ƩŚƤŤƳř ƺƿŶƿƹ ƶŝ ƁƹŹ Ŷƴģ ƵźǀƀƯ Źŵ ƶĪŞƃ ŚƷƽ ƪƿŚŝƺƯ ŵŹƺƯƽ ŵƺưŰƯ ŰŤƟƾ źţƺǀĜƯŚĩ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÒÐ��ŶƤƳ ſŹźŝƹƾ ƶƣźƟ ŚƷƽ ƱŚƐǀƃ Ťſźěƾ ưůŶǀ ưƿźĩƾ ƝŹŚƘƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÒÑ��ŵƺŞƸŝ ŢƯƹŚƤƯ ơŹƹ ŚƷƽ ƶƳŶŝ ŹŵƹŹŵƺų ƪŝŚƤƯ ĮŤƟŹƹźƟǀƁƹŹŚŞ ƶǀŞƃ 
ŻŚſƽ ... 

ŵřƺū ƱŚŝŻźƯ ƹŹŵƺų ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÒÒ��ĨǀƯŚƴƿŵ ƊƿƺƘţ ƵŶƳř ĨǀţŚƯƺţř ŚƸƀĪŞƿźĭŹŵƽ ƶģǈĩƹŵ��ŻƹźƸŝ ŶƸƄƯƽ ƹŹŵƺų ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÒÓ��ſŹźŝƾŚƸǀĭĦƿƹ�ƽ�žƳǇƺŞƯō�ƹŹŵƺų�Źŵ�ƮƸƯ����žƳǇƺŞƯō�Ʊƹ���ƗŚŬƃ�Ʋƀů�ŶưŰƯƾŵźƟ���ƹŹŵƺų��ÎÒ�Î�ÕÒ��
ÒÔ��ŢųŚƴƃ ħźţ ŚƷ Źŵ ŚƸƳŚưŤųŚſƽ Śŝ ŮƫŚƈƯ ƾƿŚƴŝ ŵ. ƶưƏŚƟ ƵŵřżƿŶƸƯ ŹŚưƘƯƽ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÒÕ��ŹŚŤųŚſ ĮƴƷźƟƾ-ŴƿŹŚţƾ ŢƟŚŝ źƸƃƽ ƭ. ŶƸƯŶǀſƽ ŝŚŬƯƾ ŹŚưƘƯƽ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÒÖ��ƟźƘƯƾ ƶĪŞƃ ſŚƀůřƾ ƹ ſŹźŝƾ ƱŚĪƯř Ʊō Źŵ ŢſŚǀſ Źřżĭƽ ůřźƏƾ 

źƸƃƽ 
ŵ. ƶǀƋřŹ ŚƋŹƵŵřŻ ŹŚưƘƯƽ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÓÍ��ŚƷŹŚǀƘƯƽ źŝŹŚĩƽ ƲǀƯŻ ŹřŶƿŚě źƸƃƽ ŵ. ƪǀƗŚưſř ƶƘǀƃ ŹŚưƘƯƽ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÓÎ��ŚƷŹŚǀƘƯƽ źŝŹŚĩƽ ƲǀƯŻ ŹřŶƿŚě źƸƃƽ ŵ. ƴǀƀůźƣŚŝŶǀſƾ ŹŚưƘƯƽ ÎÒ�Î�ÕÒ 



 
Õ                                                                                                                   ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ�įŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������

 
 

 
ÓÏ��ŢƯźƯ ƹ ŌŚǀůř šǈŰƯ ŴƿŹŚţƾ Źŵ ƶƘſƺţ ŹřŶƿŚě źƸƃ (šƺƬƿŚě ŢƟŚŝ 

ŴƿŹŚţƾ... 

ƭ. ŽŚŞƗŶǀſ źƠƳřŵżƿ ŹŚưƘƯƽ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÓÐ��ƶƿżŬţ ƹ ƪǀƬŰţ ƹ ŵźŝŹŚĩ źƇŚƴƗ ƾƿŚŞƿŻ ŤųŚƴƃƾ Źŵ ůřźƏƾ 
šǇƺƈŰƯ ... 

ŵ. ƲƀŰƯ ƫƺƟŻŵŹŚƠƇƾ ŹŚưƘƯƽ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÓÑ��ſŹźŝƾ ƤǀŞƐţƾ ŚƸƷŚĮƄƿŚǀƳƽ ƱŚƸū (Ʋǀģ ƹ Ʋěřĥ) ƭ. ŶǀưŰƫřŶŞƗ ƵźƤƳ ŹŚĩ ŹŚưƘƯƽ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÓÒ��ŵźŝŹŚĩ ŚƸƃƹŹƽ Ţǀƣǈų Źŵ ůřźƏƾ šǇƺƈŰƯ ŤƘƴƇƾ��ŵ.ƮƃŚƷ ŵŶƀƯ ƯŹŚưƘƽ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÓÓ��ŹŚưƘƯƽ źƔƴƯ Ƴřźƿřƾ ƶŝ ŢƿřƹŹ ŚƸǀƃŚƤƳƽ ŹƺţŚǀƴǀƯ ŵ.ƲƀŰƯ ƌǀƟƾ ŹŚưƘƯƽ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÓÔ�� ƱŚĪſř ŢƣƺƯ Źŵ ƢƏŚƴƯ ƱřźŰŝ ƵŵŻ ƭ. ŶƸƯƽ ƭźų ŹŚưƘƯƽ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÓÕ��ƮǀƔƴţ Ǝƿřźƃ ĪƿżǀƟƾ ƶƏƺŰƯ ŚƷƽ ůřźƏƾ ŵ.Ʋƿƹźě ƮŗŚƣ ƯŚƤƯƾ ŹŚưƘƯƽ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÓÖ��ƵźƸŝ źǀĭƽ Żř ƺĮƫřƽ ŹŚŤƟŹƽ Źŵ ŚƷŚƌƟƽ ŻŚŝ źƸƃƽ ŢƸū ƲƿƹŶţ 

ƭŚĪůř ... 
ŵ.ƠƐƈƯƾ ŽŚŞƗ ƱŚĭŵřŻ ŹŚưƘƯƽ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÔÍ��šřŶƴŤƀƯ ŶŞƫŚĩƽ Żř ƶƗƺưŬƯ ŚƷƽ ŵƺūƺƯ Źŵ ŚƷźƸƃƽ ŴƿŹŚţƾ Ʊřźƿř ŵ.źƜƇř ŵřźƯŶưŰƯƽ ŹŚưƘƯƽ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÔÎ��ſŹźŝƾ ƪƯřƺƗ ŵŚǀƴŝƽ ƪĪƃ ƵŶƴƷŵ ŢƿƺƷ ƱŚĪƯ/ŚƌƟƽ źƸƃƽ��ŵ.ŵŚƸƫřŶŞƗŶǀſƽ ŹƺĜƄƳřŵ ŹŚưƘƯƽ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÔÏ��ſŹźŝƾ ƱŚƯŻŚſ ƾƿŚƌƟ ŚƷŚŤſƹŹƽ ƱŚſřźų (ƂŴŝ Ʃƹř: ƱŚſřźų 

ƺƋŹƽ) 
ŵ.ƱřźƸƯ ƬƗƾ ŝŚƀŰƫřƾ ŹŚưƘƯƽ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÔÐ��źǀǀƜţ ƮǀƬƣř ƳŚƸūƾ ƹ źǀŧŐţ Ʊō źŝ ƪĪƃ ŚƷźƸƃƽ ƵŶƴƿō ŵ.ŶǀƠƯŶǀŬƯŶǀſƽ ŹŚưƘƯƽ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÔÑ��ſŹźŝƾ ƵŚĮƿŚū ƶƇźƗ ŚƷƽ ƃŻŹƹƾ-ŰƿźƠţƾ Źŵ ŚƸůźƏƽ ƖƯŚū ƹ ... ŵ.ƠƐƈƯƾ ŵřżƸŝźƟ ŹŚưƘƯƽ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÔÒ��ŵŚƈŤƣř ƹ ŹŚưƘƯƽ��ŵ.ƮƃŚƷ ƮƃŚƷ ŵřĦƳ ŹŚưƘƯƽ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÔÓ��ƵƺŰƳ ƩŚƤŤƳř ƹ ƾƿŚŬŝŚū śřźŰƯ žǀƠƳ ŶŬƀƯ ƖƯŚū ƾƿŚūŹ źƸƃ Źŵ 
ŭźƏ... 

ƭ. ƲƀŰƯ źƸƯŚƟƹ ŹŚưƘƯƽ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÔÔ��ŹŚưƘƯƽ ŠƷŵ ÏÍÍÍ Źŵ ƱŚƸū ŵ.ŹƺƈƴƯ źƸĜſƽ ƭŶƤƯ ŹŚưƘƯƽ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÔÕ��ŚƷŚěźųƽ ƾƿŚƌƟ ƭ.ƪŗŚƟřŹ žƳŚƸū ŹŚưƘƯƽ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÔÖ��ſŹźŝƾ ůřźƏƾ ƱŚưƬŞƯ źƸƃƽ ƹ źŝŚƘƯ źƸƃƽ ƱřźƸţ Śŝ ŵźĪƿƹŹ 
ĨǀƯƺƳƺĭŹřÍÍÍ 

ƭ.Ʋƀů ƣŵŚƇƾ ƴǀŗŚƳƾ ŹŚưƘƯƽ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÕÍ��źĮƳŻŚŝƽŵźŝŹŚĩ�ƽƯǈſř�ƶƠƀƬƟ�ƩƺƇř�ƾŹŚưƘƯŹŵ�ƽƯǈſř�ƾ��ŵ�ƬƗ�ŶưŰƯƾŵŚŝō�ƽ��ŹŚưƘƯƽ��ÎÒ�Î�ÕÒ��
ÕÎ��ſŚƴƃ�ƪĪƃƾŚƷ�ƵŻŚſ�ƽƣŚţ�ƾƱŚƸƠƇř�ƖƯŚū�ŶŬƀƯ���ŵ��ƱŚƿŹŚưƘƯ�ƲǀƀŰƯǈƛ��ŹŚưƘƯƽ��ÎÒ�Î�ÕÒ��
ÕÏ��źŧř źǀǀƜţ Ŝǀĩźţ źŝ ƅřƺų ƶƄǀƃ ŚƷƽ šŚĪǀƬǀſƹŹƺŝ ƮƿŶſ��ŵ.ħŚƷřƹ ƱŚǀſƺƣŹŚƯ ŵřƺƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÕÐ��ŻŚƀƫŶƯƽ ƩǈŰƳř ŢĪĜƯŚĩ  Al-MnŹŵ ƭŚưů śřŸƯ ƮǀƴǀƯƺƫō ŵ. Ʋǀƀů Īƫƺěźſƾ ŵřƺƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÕÑ��źŧř ŢƄĭŻŚŝ Źŵ ƅřƺų ŻŚƟƹŵƽ ŵ.ƭřźƸƃ ƂƿŶƳřźǀų ŵřƺƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÕÒ��ƶƴǀƸŝ ŻŚſƽ ƵŹƺĩ ŚƷƽ Źřƹŵ ƵĦƿƹ ƖƿŚƴƇ Ģĭ ƹ ƱŚưǀſ ŵ.ŚƋŹ ƮſŚƣ ƵŵřŻ ŵřƺƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÕÓ��ſŹźŝƾ ƹ ŢųŚſ ƭƺƟ ŚƷźŤƬǀƟƽ ƱƺĪǀƬǀſ ŶǀŝŹŚĩ ŵ. Ʋǀƀů Īƫƺěźſƾ ŵřƺƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÕÔ��ſŹźŝƾ ƹ ƅřƺų ƹ ŹŚŤųŚſ ŢƿŻƺĜƯŚĩ ƶƴǀƯŻ ƯƺǀƴǀƯƺƫōƾ Śŝ ƝŚǀƫř Ʋŝźĩ ŵ.ŶƸƯƽ ŹŶƳřƺƿŵƽ ŵřƺƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÕÕ��ſŹźŝƾ źŧř ŻŚƟ ƵŹŷ řƽ ƾƿŚǀƳƺĩźƿŻ ƶưǀƳ ŢǀŞŨţ ƵŶƃ źŝ ƅřƺų 

ĪǀƳŚĪƯƾ ... 
ŵ. ƱĦǀŝ ŹŚŴŤƟřƽ ŚŤĪƿ ŵřƺƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 
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ÕÖ��źŧř ƢƿŹżţ ƩƺŤƠƯ ƯƺǀƴǀƯƺƫōƾ Źŵ ŹƺţřżǀƫŚŤƀƿźĩ źŝ ŢǀƠǀĩ Ƃưƃ 
ŵǇƺƟƽ 

ŵ. ŹƺƈƴƯ ƶǀƳŚƐƬſ ŵřƺƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÖÍ��ſŹźŝƾ ŚƸƃƹŹƽ Ŷǀƫƺţ ƺƳŚƳ Źŵƺě ƵźƤƳ ƹ šŚƈŴƄƯ Ʊō��ŵ. ƌţźƯƾ żǀưţƽ źƟ ŵřƺƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÖÎ��ſŹźŝƾ ƹ Ŷǀƫƺţ ŢƿŻƺĜƯŚĩ ƹ šŚŞǀĩźţ ƶƴǀƯŻ Ʋǀŝ żƬƟƽTiOÏ/Al ŵ.ŢưĪů ƺƋŹƽ ƵŵřŻ ŵřƺƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÖÏ��ƶǀƸţ ŚƷŶƫƺƟŚĪſřƽ ŤƿŻƺĜƯŚĩƾ źưǀƫƺě � ĪǀƯřźſƾ ŵ. źƠƘū Źƺěŵřƺū ŵřƺƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÖÐ��ƾſŹźŝ ƅřƺų ƾĪǀƳŚĪƯ ƹ ŢƀƿŻ ŹŚĭŻŚſƽ ŢƿŻƺĜƯŚĩ ƶƴǀƯŻ źưǀƬěƽ 
Śŝ ...  

ŵ. ŚƋźǀƬƗ ŶƳƹŚųƽ ŵřƺƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÖÑ��źǀŧŐţ ƳŵƹżƟřƾ ŚƷ źŝ ƪǀĪƄţ ƹ ƶƿżŬţ šŚƳŚŤǀţ ƭƺǀƴǀƯƺƫō ŵ.ŚƋŹŶǀưů ƾƿŚƋŹ ŵřƺƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÖÒ��ƪů ŻŚſƽ ŗŚǀůřƾ ŵƽ Ŷǀƀĩř żƴĮƴƯ Źŵ Źƺƌů ƲƷō żƬƟƽ ŵ.ŲǀƃŶưŰƯ śŚƃ ƤƟŚŝƾ ŵřƺƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÖÓ��Ƃƃƺě żƬƟƽ źŝ ƹŹƽ ęƺǀţƺƳŚƳ ŚƷƽ ƴŝźĩƾ ŵ.ŶưŰƯ ƃźǀưƷŚƽ ŵřƺƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÖÔ��ƶǀŞƃ ŻŚſƽ ŶƴƿřźƟ ŹŚĪƃƺūƽ Žƺƣ Śŝ ŵƹźŤĪƫř ƲŤƀĮƴţ ŵ. ŵƺƘƀƯ ŻŹŵƺĭƽ ŵřƺƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÖÕ��ſŹźŝƾ ƂƤƳ źƠƀưţř Źŵ ƪǀĪƄţ ŢǀƫŚǀţ ŵ.ƮǀůŹ ƤƳƾ ƵŵřŻ ŵřƺƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÖÖ��ſŹźŝƾ ĭŵŹƺųƾ ƶƫƺƫ ŚƷƽ ŵǇƺƟ ŢƸū ƪưů ŻŚĭ Ɓźţ HÏS ŵ. ƞſƺƿ Żřźųƽ ŵřƺƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÍÍ��ŶƃŹ ƹ ſŹźŝƾ ƪƯřƺƗ źŧŒƯ źŝ ŹŚŤųŚſ ƶƬǀƯƺƳŚƳ ŚƷƽ TiOÏ ŵ. žưƃ ƲƿŶƫř ŵŚƯřŵźǀƯƽ ŵřƺƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÍÎ��ſŹźŝƾ Ǝƿřźƃ ŵŚưŬƳř ƹ ƶƳřƺū ƳŻƾ ƹ ŻŚƀƸŝƽ źŝ żƿŹ ŹŚŤųŚſ ƹ ƅřƺų 

... 
ŵ.ŶǀƘſ źŤƀŞƃƽ ŵřƺƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÍÏ��źǀŧŐţ Ţƴŝ ƮƿżǀƴƯ ƶŝ ŵźĭƺĭ źŝ ĥƺƫƺƟŹƺƯƽ ŢǀƟřźĭ Źŵ ƱŶģ Śŝ ŢǀƟřźĭ 
Ưźĩƾ 

ŵ.ŶǀſƬƗŶưŰƯƾ ŝřźţƺŝƾ ŵřƺƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÍÐ��żŤƴſ šřŹŷƺƳŚƳ FeÐOÑ ƹ FeÏ�ÕZno.ÏOÑ ƶŝ ƁƹŹ ƾƿŚǀưǀƃ ŵ. ƬƗƾ Ţǀŝ ƸƬƫřƾ ŵřƺƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÍÑ��ƶƘƫŚƐƯ ŹŚŤƟŹ ŢƬě Ŷǀƀĩřƽ ƲƷō Źŵ Ʋǀů ŌŚǀůř Ǝſƺţ ƩŚƛŷ Żř ƢƿźƏ 

... 
ŵ. ƪǀƬū ţŶůƹƾ ĩŚųƾ ŵřƺƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÍÒ��ŶƃŹ Ĩţ ŹƺƬŝ NaBr ƶŝ ƁƹŹ Īƀƫřźĩƺģƾ ƹ ţƲǀǀƘ ŢǀƠǀĩ Ʊō ƶŝ 
ƁƹŹ ... 

ŵ.ƲǀƀůŶǀſ ƺƋŹƽ ŵřƺƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÍÓ��ſŹźŝƾ ƅřƺų ŽŹ żƯźƣ ƭźǀưſ��ŵ.ƮǀưƇŚƋŹŶǀưů ŵřƺƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÍÔ��ƵŵŚƠŤſř Żř ŭǈƇř ƵŶƴƴĩ ŚƷƽ ŰƐſƾ Źŵ żŤƴſ šřŹŷƺƳŚƳ Ŷǀƀĩř ƹŹƽ 

ƶŝ ... 

ŵ.ŚƋźǀƬƗ ŞǀŞůźǀƯƾ ŵřƺƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÍÕ��ŢųŚſ ŚƷŻřŶĭźƿŵƽ ƶŤƟźƄǀě ŚƿżǀƴƯ Ʋŝźĩ Śŝ ƵŵŚƠŤſř Żř ŚƷŻƺƀƳƽ 
ŤƟŚƿŻŚŝƾ� .... 

ŵ.ŵŚƷźƟ ƳŚŤƀƬĭƾ ŵźƟ ŵřƺƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÍÖ��ŢųŚſ ƹ ſŹźŝƾ ƅřƺų ŢƀƿŻ ŢƀŝŹřŵ ŢƿŻƺĜƯŚĩƺƳŚƳ ƀĩƹŹŶǀƷƾ 
ŢǀţŚěō/źưǀƬě 

ŵ.ƬƘƴǀƀůŶưŰƯƾ Źƺě ŵřƺƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÎÍ��ŢųŚſ ƹ ſŹźŝƾ ƅřƺų ŚƴǀƯƽ (śŚƘƫ żƬƟ) žƯ ƭ. Ʋǀƀů ƗŚƈƣƾ ŵřƺƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÎÎ��ŻŚƀƫŶƯƽ ƱŚƿźū śřŸƯ ƹ ŵŚưŬƳř Źŵ ƮŤƀǀſ ƶŤŴƿŹ źĭƽ ƭƹřŶƯ ����� ŵ.Ŷǀſ Ʋǀƀů ƲƿŶǀſ ŵřƺƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÎÏ��ſŹźŝƾ ƱŚĪƯř Ŷǀƫƺţ ŚƷŹŚŤųŚſƽ ŤƿżţŹŚƯƾ Żř ŚƷŵǇƺƟƽ ƴǀŤſōƾ Śŝ 

ƵŵŚƠŤſř..  
ŵ. Ʋǀƀů ŝźƗƾ ŵřƺƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÎÐ��ƣŚŝŻŚƟ�ŶƇŹŵ�ƶƀƿŚƤƯƾŚƸƃƹŹ�ƶŝ�ŚƸĪǀƯřźſ�ƶƄǀƃ�Źŵ�ƵŶƳŚƯ�ƽƞƬŤŴƯ���ƭ��ƳřŶưƇ�ƮƿźƯƾ��ŵřƺƯ��ÎÒ�Î�ÕÒ��



 
ÎÍ                                                                                                                   ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ�įŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������

 
 

 
ÎÎÑ��ƶƴǀƸŝ ŻŚſƽ ŹƺŤĩřŹ Ŷǀƫƺţ ħŚǀƳƺƯō ŵ.ƤţŶưŰƯƾ ƣŵŚƇƾ ƾſŶƴƸƯ 

ưǀƃƾ 
ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÎÒ��ƶƀƿŚƤƯ ƴƟƾ ŵŚƈŤƣřƽ ŚƸƃƹŹƽ ŻŚſřŶūƽ ŚƷŻŚĭ ŵ.ũŹƺţ ŶưŰƯƽ ƾſŶƴƸƯ 
ưǀƃƾ 

ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÎÔ��ƶƘƫŚƐƯ ƹ ſŹźŝƾ Ƃƴĩřƹ ƱƺǀſřżƿźưǀƬě ƳŻŶƳƺǀěƾ źưǀƬě ƗƺƴƈƯƾ ƶŝ 
źưǀƬě ... 

ŵ. ŚƋŹŶưŰƯ ƬŞƤƯƾ ƾſŶƴƸƯ 
ưǀƃƾ 

ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÎÕ��ŻŚƀƫŶƯƽ ƹ ƶǀŞƃ ŻŚſƽ ĨƄų Ʋĩ Źřƹŵ Śŝ ƵŵŚƠŤſř Żř ĨǀƴĪţ ƶĪŞƃ 
ŞƈƗƾ��

ŵ. űźƷŚƃ ƵŚƃ ƴǀƀůƾ ƾſŶƴƸƯ 
ưǀƃƾ 

ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÎÖ��ƩźŤƴĩ ŚƸưŤƀǀſƽ źǀųŐţ ƳŚƯŻƾ ŵ. ŹƺƈƴƯ Ƴřƹźǀƃƾ ƾſŶƴƸƯ 
ưǀƃƾ 

ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÏÍ��ƶǀŞƃ ŻŚſƽ CFD ŶƴƿřźƟ ƩŚƤŤƳř ĨǀţŚƯƺƴě ŵřƺƯ ŶƯŚū ŵ. ƀůŶǀſƲ ƮƃŚƷ ŵŚŝōƽ ƾſŶƴƸƯ 
ưǀƃƾ 

ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÏÎ��ſŹźŝƾ ƩŶƯ ĪǀŤƴǀſƾ Ƃƴĩřƹ ũƹŻ ƱŶƃ ƱŚŤƯ ŵ.ŶƸƯŶǀſƽ ƺƬƗƽ ƄƬƯřƾ ƾſŶƴƸƯ 
ưǀƃƾ 

ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÏÏ��ſŹźŝƾ ƩŶƯ ŚƷƽ ƩŚƤŤƳř ƭźū Źŵ ŹƺŤĩřŹ źŤƀŝ ŢŝŚŧ ĬƴǀƯŹƺƠƿŹ ƱŚŤƯ ŵ. ƲǀŤƯ Źƹźěƽ ƾſŶƴƸƯ 
ưǀƃƾ 

ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÏÐ��ŻŚƀƫŶƯƽ ĪǀƯŚƴƿŵƺƯźţƾ ƹ ĪǀŤƴǀſƾ ƯźƠƿŹĬƴǀ ŵƺų řŻŚƯźĭƽ ƱŚŤƯ ƶŝ 
ŻŚĭ żŤƴſ 

ŵ. �Ʋſƺſ ƲƃƹŹ źǀưƋ ƾſŶƴƸƯ 
ưǀƃƾ 

ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÏÑ��ſŹźŝƾ ŹŚŤƟŹ ŻŚƟƽ ƩƺƬŰƯ ŚƷ Źŵ ƶǀůŚƳ ƳřźŰŝƾ Ǝſƺţ šǇŵŚƘƯ 
šǇŚů ... 

ŵ�� ƶƳřŻźƟ ƌǀƟƾ ƾſŶƴƸƯ 
ưǀƃƾ 

ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÏÒ��ƶǀƸţ ƮŤƿŹƺĮƫř ŜſŚƴƯ ůřźƏƾ ĪǀƳŚĪƯƾ ŚƸƫŶŞƯƽ ƶŤſƺě ƹ ƶƫƺƫ��ŵ. řŹƺƳ... źǀŨĩƽ ƯƾſŶƴƸ 
ưǀƃƾ 

ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÏÓ��ƆǀƬŴţ ŵřƺƯ ƶǀƫƹř ƳŶƘƯƾ ƹ Ŷǀƫƺţ ŚƸĪǀƯřźſƽ ƵĦƿƹ ŵ. ŶǀưůŶǀſ źƿřżūƽ ƾſŶƴƸƯ 
ưǀƃƾ 

ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÏÔ��ƶƘƫŚƐƯ źǀŧŐţ ƳŵƹżƟřƾ ŚƷƽ Ĭƴſ ĨƷō ƹ ƹźĪǀƯ žǀƬǀſ źŝ ŢƯƹŚƤƯ 
ŹŚƄƟƽ... 

ŵ.ƬƗƾ ř...ŵŹƹƽ ƾſŶƴƸƯ 
ưǀƃƾ 

ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÏÕ��ƖƿŻƺţ ŚƸĪſǈƟƽ ĨǀƫƺŝŚŤƯ Źŵ ƿŚƯƺŤěźŤſřžǀƀ��ŵ. ƶŤƃźƟ ƮǀƘƳ Źƺě ƾſŶƴƸƯ 
ưǀƃƾ 

ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÏÖ��ƵŵŚƠŤſř Żř ƮŤƀǀſ ŚƷƽ ƳƺǀƀƫƺƯřƾ řźŝƽ ƪưů ŵřƺƯ ŤƠƳƾ ŵ.ƭŚƔƳ ƲƿŶƫř Ɵźƃřƾ ƵŵřŻ ƾſŶƴƸƯ 
ưǀƃƾ 

ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÐÍ��ſŹźŝƾ ƹ ůřźƏƾ ƮŤƀǀſ ƶǀƠƈţ śǈƋŚƟ ƖưŤŬƯ ŚƷƽ ƳƺĪƀƯƾ ƶŝ 
ƁƹŹ... 

ƭ. ƵźƷŚƏ ŹŚĮŤſŹ ƾſŶƴƸƯ 
ưǀƃƾ 

ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÐÎ��ƵŻřŶƳř ǀĭźƽ ŝŵƾ Śŝ ƵŵŚƠŤſř Żř ŚƷżƿŹźſƽ ŶƿŶū��ƭ. Ʋƀů ƱŚų Ɲř ƾſŶƴƸƯ 
ưǀƃƾ 

ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÐÏ��żŤƴſ ƹ ſŹźŝƾ ŢƿřŶƷ ĪƿźŤĪƫřƾ (ŤƿƺǀŤĩřŶƴĩƾ) Ƭěƾ ƺƀĩř šǇŚŤƯ... ŵ. ŢưůŹ ř... ưǀůŹƾ ưǀƃƾ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÐÐ��ƶǀƸţ ƹ ƶƘƫŚƐƯ ƽŚƷźưǀƬě ƺǀŤĩřƹźŤĪƫř ŚƳŚſŹ ƽřźŝ ƽźǀĭƺƬū Żř ƾĭŵŹƺų... ŵ.ƪƌƠƫřƺŝřŶǀſ ŶǀſŵŚŬſƽ ưǀƃƾ ÎÒ�Î�ÕÒ 



 
ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯįŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÎÎ��

 
ÎÐÑ��ƵŵŚƠŤſř Żř DFT Źŵ šŚƘƫŚƐƯ QSAR ŚƷƹŹřŵƽ ƕźƇŶƋ ŵ.ƱŚǀưƃŚƷŶǀŬƯŶǀſ ƵŵřŻ ưǀƃƾ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÐÒ��ƟźƘƯƾ ŚƷźŤƯřŹŚěƽ ěƺĪſƹźĪǀƯƾ ŶƿŶū řźŝƽ Ƃǀě ƴǀŝƾ ƅřƺų 

ĪƿźŤĪƫřƾ... 
ŵ. ƬƗŶưŰƯƾ ŹƺěźƠƇ ưǀƃƾ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÐÓ��ŢųŚſ ƹ ſŹźŝƾ ƺƳŚƳ ŚƷŹƹżǀƫŚţŚĩƽTiOÏ (ŻŚƟ ƭƹŵ) ŵ.řŹōźƸƃ ŹŚƄƟř ưǀƃƾ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÐÔ��ſŹźŝƾ żŤƴſ ƹ ƅřƺų ƪƴǀĜſřCoAlÏOÑ Źŵ ŽŚǀƤƯ ƺƳŚƳ��ŵ. ƵŵřŻō ŵźŬţƽ ưǀƃƾ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÐÕ��żŤƴſ ƭƺǀƳŚŤƳǇ šŚƠƀƟ ƹ ŚƷŵźŝŹŚĩƽ Ʊō ƶŝ ƱřƺƴƗ śŷŚū ŶƿŶū ŹƺƈƴƯ ŌŚǀŞƳř ưǀƃƾ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÐÖ��ſŹźŝƾ ƱƺǀſřŶǀƀĩř ƪĪƫř ŚƷ ƶŝ ƶƬǀſƹ ŻŚĭ... ŵ.ŚƋŹŶưŰƯ ưǀƘƳƾ ŚưūƩ ưǀƃƾ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÑÍ��ƩŚƘƟ ŻŚſƽ Ŷǀſřƽ ŤǀƳƺŤƴěƾ Īƿƾ Żř ƶƳƺưƳ ŚƷƽ ħŚų Ʊřźƿř��ŵ. ŶƸƯŶưŰƯƽ ƳŚƃŚĩƾ ưǀƃƾ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÑÎ��ƵŻřŶƳř źǀĭƽ ƱżƴŝƹźƬĩ ŚƷ śōŹŵ ƶŝ ƁƹŹ ũřźŴŤſřƹźĪǀƯ ƖƿŚƯ_ƖƿŚƯ 

... 
ŵ. śƺƤƘƿ Ŷſřƽ ơǈƄƣ ưǀƃƾ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÑÏ��ſŹźŝƾ Ƃƴĩřƹ ƪǀƬſƺƳŚǀſ Źřŵ ƱŶƃ ŚƷŶǀƷŶƫō Śŝ ƠŤſřƵŵŚ Żř 
ŚƷŹƹżǀƫŚţŚĩƽ ... 

ŵ. ƱŚŝźƣŶưŰƯ ƲǀƯŚĩŵ ưǀƃƾ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÑÐ��ůřźƏƾ ƹ ŢųŚſ ŚƷŹƺƀƴſƽ ŽŚƀů ƶŝ ŻŚĭ ƴŤŞƯƾ źŝ ƺƳŚƳ šřŹŷ ǈƏ ŵ.ƳǈǀƯŚƋŹŶưŰƯƾ ƴǀƀůƾ ưǀƃƾ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÑÑ��ƶǀƸţ ƹ ƾƿŚſŚƴƃ ŹŚŤųŚſ Ŝǀĩźţ ƩŚƤŤƳř Ʊƺţƹźě ŶƿŶū ĨƳřźƟ ƤƐƴƯƾ ưǀƃƾ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÑÒ��ſŹźŝƾ ŢǀƇŚų ƹżǀƫŚţŚĩŹƽ ƮǀſŚŤěN- ƀĩƹŹŶǀƷƾ ŶǀưƿǇŚŤƟ řźŝƽ 

Ƃƴĩřƹ ... 
ŵřŻźƸƃ źǀƄƳřƺū ưǀƃƾ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÑÓ��ſŹźŝƾ Ǝƿřźƃ ƺƤƬůƽ ƱŶƃ šǇƺƈŰƯ ƪƇŚů Żř Ƃƴĩřƹ šŚƳŚǀſƹźƿř 
ŚƷ.. 

ƵŻƹźǀƟ ƂĩŹŻ ưǀƃƾ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÑÔ��ƮǀưƘţ ƾƌƘŝ Żř ƪŗŚƀƯ šŚŞŧř ƵŶƃ ƽřźŝ ƲǀſǈěǇ ƶŝ PƲǀſǈěǇ ƾưŗŚƣźƣŚŝŶưŰƯ ƋŚƿŹƾ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÑÕ��ŵźŝŹŚƧ źŞū ƾƐų Źŵ ƶƿźƔƳ Ɲřźĭ ƪǀƬų śŚƿŹŚě ƋŚƿŹƾ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÑÖ��źƿŻ ƽŚƸƫƹŶƯ Ʃƹř Żř ƽŚƸƫƹŶƯ ŵřŻō��ŚƣōŶǀưů ƾƿǇƺţ ƋŚƿŹƾ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÒÍ��ƁƹŹ ƲǀƄƧƺƫŚƧ ƽřźŝ ƪů šǇŵŚƘƯ ƩƺŤŝ ƾŝŸū ƋŚƿŹƾ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÒÎ��ŵźŝŹŚƧ ƶƨŞƃƽŚƷ ƾŞƈƗ Źŵ ƪů šǇŵŚƘƯ ƪǀƀƳřźƠƿŵ ƹ ƩřźĮŤƳř Ŷưůř ƱŚĮƿŚƃ ƴƯƂ ƋŚƿŹƾ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÒÏ��ƪů ƪŗŚƀƯ ŷƺƠƳ ƶƫřŶŞƗ źƟŶǀƃ ƋŚƿŹƾ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÒÐ��ƽŚƸưŤƿŹƺĮƫř ƽŵŶƗ źŝ ƽŚƴŞƯ ƁƹŹ ŢƳƺƯ ƺƫŹŚƧ ƱŚưůŹ ƁƺƳźƟ ƋŚƿŹƾ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÒÑ��ƽŚƸƃƹŹ ƽŵŶƗ Źŵ ƪů ƪŗŚƀƯ ƮǀųŶŝ ƹźƀų ƦƫŚƯ ŵřĦƳ ƋŚƿŹƾ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÒÒ��ƵŚĮŤſŵ ƽŚƷ ƪǀƀƳřźƠƿŵ ƾūŹŚų ƹ ŵźŝŹŚƧ Ʊō Źŵ ƶſŶƴƷ ƽŶƸƯ ƾƠŬƳ Ƶřƺų ƋŚƿŹƾ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÒÓ��ƪƿŶŞţ ƶƿŹƺƟ Źŵ ƵŵźƄƟ ƽŻŚſ źƿƹŚƈţ ŵƺƘƀƯ ƱŚƿŵŚƷ ƽŵźƨƷŵ ƋŚƿŹƾ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÒÔ��ƾſŹźŝ ƽŚƸǀĭĦƿƹ ƾěƹźŤƳō ƲǀƀŰƯǈƛ ƽŹŚƿ ƋŚƿŹƾ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÒÕ��ŠƐŝřŹ ƾĭŶƴƃŚě ƹ ŵƺų � ŚƸƳřŶǀƯ Źŵ Źżǀƫ ƱƹźŤƨƫř � �ŵřŻō ƮŤƀǀſ 
ƽŚƷ Ʀƿ ƹ ƹŵ ƽŶƘŝ ƹ źŝř ƶƨŞƃŚƷ 

ƽŶƸƯ ưſřƪǀƗŚ ƵŵřŻ ĨƿżǀƟ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÒÖ��šŚŞſŚŰƯ ƽŵŶƗ ƹ ƾƬǀƬŰţ ƶƿźƔƳ GRK ŵƺƘƀƯ ƽźƿřżū ĨƿżǀƟ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÓÍ��ƶƘƫŚƐƯ ŹŚŤųŚſżƿŹ ŵřƺƯ ƽŹƺƬŝ (Śŝ šřŹŷ ƽźŤƯƺƳŚƳ) Śŝ ƵŵŚƠŤſř Żř Ɓřźě 

ƽŚƷƺţźě X ƹ ƁƹŹ Ʊřƹ � űŚŝŹƹř 
Ŷǀſ ŭƹŹ ƶƫř ƾƿřŶƤƗ ĨƿżǀƟ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÓÎ��ƾſŹźŝ ŹŚŤƟŹ ŵřƺƯ Źŵ ƎǀŰƯƽŚƷ ƯŶǀƤ + šŹƺĜƀƳřźţ ƱƹźŤƨƫř Źŵ 
ƶƫƺƫƺƳŚƳŚƷ 

Ʋǀƀů ƱŚƯźƟ ĨƿżǀƟ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÓÏ��ŹŚŤųŚſ ƾƫƺƨƫƺƯ ƩƺƳŚŤƯ ƹ ƲƬǀŤſř ŵƺưŰƯ ƾƃŚŝǈƯ ĨƿżǀƟ ÎÒ�Î�ÕÒ 



 
ÎÏ                                                                                                                   ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ�įŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������

 
 

ÎÓÐ��ƂƿřżƟř ƪǀƀĭ ƶƘƃř X Źŵ ƂŝŚţ ƾƷŵ ƝŶƷ ƽŚƷ ƽżƬƟ Śŝ ŹŚŤųŚſ ƾŗƺƳŚƳ � 
šřźŧř ƶƴƿō ƽŚƷ VRM Źŵ ŵźƨƬưƗ ƽŚƷŹƺţŚƳƹŻŹ ŹřŶƿŚěŚƳ � šřźŧř ... 

ƲǀƀůŶưŰƯ ƶƿŶƸƯ ĨƿżǀƟ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÓÑ��ƂƳŚſŹ ƾƐųźǀƛ Źŵ ƽŚƷŚƳŚſŹ ƾƯƺŤƳřƺƧ ƲǀƄƟř ƱŚǀƳřźǀưƳ ĨƿżǀƟ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÓÒ��ŚƷ�ƁƹŹ�ŵźŝŹŚĩƽƳŹŚƤţ�ơƺƟ�ƾƄŴě�ƎǀŰƯ�Źŵ�ƾƱƹźţƺƳ���ƴǀƀů�ƲƿźƀƳƾƢƬƐƯ���ĨƿżǀƟ��ÎÒ�Î�ÕÒ��
ÎÓÓ��ſŹźŝƾ ŹŚŤƟŹ źŝŹŚŝƽ ƮŤƀǀſ ěƾ - Ɩưƃ Śŝ ƵŵŚƠŤſř Żř ƩŶƯ 

ƷŚĮƄƿŚƯŻōƾ 
ƀůŶưŰƯƲ ŹŚƿŻŚŝ ƱřźưƗ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÓÔ��ŵźŝŹŚĩ ſŶƴƸƯƾ ƁŻŹř Źŵ Ƶĥƹźě ŚƷƽ ŝōƾ ŽŚŞƗ źƷŚƣƽ ƱřźưƗ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÓÕ��ſŹźŝƾ ŚƸƃƹŹƽ ƞƬŤŴƯ żǀƫŚƳř ŵźĪƬưƗ ƹ ŢǀƟźƓ ƱřŶǀƯ ƲǀƄƟř ŢƘƿźƃ ƱřźưƗ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÓÖ��ŭǈƇř ƁƹŹ ƪǀƬŰţ Ƴřƹźǀƃƾ ŚƷƽ ħŚų ŮƬƀƯ Ʋǀƀů ƱŚǀŧŚǀƛ ƱřźưƗ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÔÍ��ƵŵŚƯō ŻŚſƽ źǀƀƯŚƷƽ ŵƺūƺƯ ƵřŹ ƲƷō řźŝƽ ŚƷŹŚƐƣƽ Ɩƿźſ źǀƀƫř ƪǀƬū ƷŚƃƾ ƱřźưƗ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÔÎ��ƵŻřŶƳř źǀĭƽ źƿŸěŷƺƠƳƽ ƶƫŚŝŻ źƸƃ ƱřźƸţ  ŹŵŚƳ ŹřŶưŤƘƿźƃƽ ƱřźưƗ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÔÏ��ƶƴǀƸŝ ŻŚſƽ ƝźƈƯ ĥźƳřƽ Źŵ ƪưů ƹ ƪƤƳ ƱƹŹŵ źƸƃƽ ƱřźƸţ žưƃ ŢŴŝƺƳ ƱřźưƗ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÔÐ��ſŹźŝƾ źǀŧŚţ ŢƗźſ ŹřŸĭŹŚŝƽ źŝ ƟŹŹŚŤ ĨǀŤſǇřƺĪƀƿƹ ŻŚſƹŹƽ Ʋƀů ŹŚƿŻƽ ƱřźưƗ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÔÑ��ƲǀǀƘţ ƴŰƴƯƾ ŚƷƽ Żřźţ ƆųŚƃ šŵƹźŝ ŻŚſƹŹƽ ƵřŹ ŚƷƽ Ʊřźƿř ƬƗƾ ĩŚųŹƺƈƴƯƾ ƱřźưƗ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÔÒ��źŧř ſźŤſŵƾ ŚƷ Źŵ ƱřżǀƯ šŚƟŵŚƈţ Źŵ ƵŵŚū ŚƷƽ ƬƇřƾ Ʊƹźŝ źƸƃƽ Ŷǀưů ƳŚƸŞƸŝƾ ƱřźưƗ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÔÓ��ƶƴǀƸŝ ŝŚƿƾ ŢǀƘƣƺƯ ƩźŤƴĩ ƷźĭŚ Źŵ ƩźŤƴĩ ƩŚƘƟ ƵŻŚſ ŚƷ ƱƹŶƿźƟ ƴǀƯřƾ ƱřźưƗ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÔÔ��ƶǀŞƃ ŻŚſƽ ƱŚƿźū Źŵ ŜƈƯ ŚƷ Śŝ Źŵ źƔƳ ƲŤƟźĭ ƭřƺţ Źżū ƹ ŶƯ ƹ 
ƱŚƿŵřźĭ 

ƮǀƷřźŝř ŹŚŞūƽ ƱřźưƗ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÔÕ��šřźǀŧŚţ ƮǀƬƣř źŝ Ŷǀƫƺţ: ŹƹźƯƽ źŝ šŚƘƫŚƐƯ ƶƿŚě źƣŚŝ ƱƺǀŞƷŷ ƱřźưƗ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÔÖ��ŝŚƿŻŹřƾ ŹřŶƿŚěƽ ƲŤŝ ŵƺų ƮǀĪŰţ źŝ ŽŚſř ŢƿřŶƷ ĪƿźŤĪƫřƾ żƿƹźě ſƹŶƣƾ ƱřźưƗ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÕÍ��Ƃǀě ƴǀŝƾ ƱŚƿźū ƬůŚſƾ Źŵ Ǝƿřźƃ ƳŚƟƺţƾ Śŝ ƵŵŚƠŤſř Żř Źřżŝř ƭźƳ ŽŚŞƗ ƶƳŚĮƿ ŹŚǀŤŴŝƽ ƱřźưƗ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÕÎ��ůřźƏƾ ƹ ŢųŚſ żǀƯ ƵŻźƫ Ťſŵƾ ĪǀƴĪţƺŗĥƾ ŜǀŞů ƵŚƃ źƔƳƽ ƱřźưƗ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÕÏ��ŢǀŞŨţ �ƪĪǀƳ ƭƹźĩ�ƭƺƿŵŚƳřƹ ƹ ƹŹƽ Źŵ ŶƳŚưƀě ƃŚƳƾ Żř ƺƄŤƀƃƽ 

ŚƸƴĪƯźĭƽ řƺƷ Źŵ ŚƸƷŚĭƹźǀƳƽ ţŹřźůƾ 
ƲƀŰƯ ŶǀƘſƽ ƱřźưƗ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÕÐ��ŻŚƀƫŶƯƽ ŷƺƠƳ Źƺƃƽ Źŵ ŚƷŹƺųƽ ƶƳŚųŵƹŹ řƽ źǀƯř ŶǀƸƃŵŚưŤƗřƽ ƱřźưƗ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÕÑ��ŻŚƀƫŶƯƽ ŻŚƟƽ ŢƿźƿŶƯ Śŝ ƵŶƴƿǇō Źŵ ƖŝŚƴƯ śō ŽŚŞƗ ŹŚƄƟř ƱřźưƗ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÕÒ��ƶƘƫŚƐƯ źŧř ŤƟŹŹŚ ƵŶƴƷŚĩ ƶųźģ ŤƀƷƾ ŤƀƿŻƾ Źŵ ƪǀƬŰţ ĪǀţŚŤſřƾ źǀƛ 

Ɛųƾ śŚƣ Ƅưųƾ ƲŤŝ ŮƬƀƯ 
ŚƋźƯǈƛ ţŹŶƣƾ źǀƯřƽ ƱřźưƗ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÕÓ��ſŹźŝƾ ŚƸƃƹŹƽ ŝŚƿŻŹřƾ ƵŻŚſ źŝ ŚƴŞƯƽ šŚǀƇƺƈų ĪǀƯŚƴƿŵƾ ŚƋŹ ŽŚŞƗ ŚǀƳ ƱřźưƗ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÕÔ��ƶƴǀƸŝ ŻŚſƽ ƶĤƋƺů ƂƯřŹō ƳŚĪƬěƾ Śŝ ƵŵŚƠŤſř Żř ƮŤƿŹƺĮƫř ŚƷƽ ƶƴǀƸŝ 

ŻŚſƽ ƶŤſƺǀě 
ŶưŰƯ ŵŚƷƽ ŹŚƄƟř ƱřźưƗ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÕÕ��ƲƿƹŶţ ĥƺƫƹŶŤƯƽ ůřźƏƾ ƶĪŞƃ ƶƴǀƸŝ ƍƺƐų Ƴřźſƺŝƺţřƾ źƸƃƽ ŹŚƿźƸƃ ƵŵřżƿŶƴƟř źĭŹŻƽ ƱřźưƗ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÕÖ��šřźŧř ƳŵƹżƟřƾ ŚƷƽ źưǀƬě Źŵƺě ĨǀŤſǇ ŤƟŚƿŻŚŝƾ źŝ źǀƣ ƆƫŚų ƹ 
ŚƸƏƺƬŴƯƽ ŤƫŚƠſōƾ 

ŵƺưŰƯ źƯŚƗƽ ƱřźưƗ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÖÍ��ƪǀƬŰţ ŝƶƴǀƸ ƵŻŚſ ŚƷ Śŝ ƵŵŚƠŤſř Żř ŹƺŘţƽ ŚƸƟřźĭ ƬƗƾ ƵƹŚĩ ƱřźưƗ ÎÒ�Î�ÕÒ 



 
ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯįŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÎÐ��

 
 

ÎÖÎ��ſŹźŝƾŵŶƗ�żǀƫŚƳō�ƽřźŝ�ƶģŹŚě�Ĩƿ�ŵŚƘŝř�ƲǀǀƘţƹ�ŶǀƠƯ�źưƗ�ƽ�Ʊŵźĩ�źě�
�ŚƸǀƃŚĩŻŹŵ��

ƬƗƾŤưƄů�źŞĩř�ƾ�
ƳŚŬƴƀƟŹƾ��

ƱřźưƗ��ÎÒ�Î�ÕÒ��

ÎÖÏ��ƲǀƃŚƯ ƶƳƺưƳ ŻŚſƽ Ɩƿźſ ƲǀƯř ŶưůřźǀƯƽ ĨǀƳŚĪƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÖÐ��ƩźŤƴĩ ƶưǀƳ ŚƘƟƩ šŚƃŚƘţŹř ŢŰţ źǀŧŚţ ƶƫżƫŻ Źŵ Źƺƌů ƭŶƗ ŢǀƘƐƣ 
ƭźū 

ƲǀƀůźǀƯř ŗřƹŵƾ żĩźƯƽ ĨǀƳŚĪƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÖÑ��ƁƹŹ ŽƺĪƘƯ Źŵ ƪŗŚƀƯ ƩŚƤŤƳř šŹřźů řŹŸĭ ŚƋŹ ŢǀƫƹŶƘƯ ĨǀƳŚĪƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÖÒ��ƢǀƤŰţ ŝźŬţƾ šřźŧř žƳǇƺŝŹƺţ ŵřŻō źŝ ƹŹƽ ƵŶƿŶě ŹřŸĭ Żř ŹŚƴǀƯǇ 

ƶŝ ƮƷŹŵ 
ŚƋŹ ƺƤţƽ ŻƺƳŻ ĨǀƳŚĪƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÖÓ��ƁƹŹ ůřźƏƾ ơŹƹ ŚƷƽ ƩŚƈţř ŚƷŚěźųƽ żƬƟƽ řźŝƽ źưƗ ĮŤƀųƾ ŻƹźƸŝ ƃźƟƾ ĨǀƳŚĪƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÖÔ��ŻŚƀƫŶƯƽ śƺǀţƺƳŚƳ Ʋŝźĩ Źŵ Ĩƿ ƶƴǀƯŻ Ƭěƾ źƯƽ ŵřŵźƸƯŵƺưŰƯ ƶƿźĪƃ ĨǀƳŚĪƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÎÖÕ��ƪĪƃ Ʒŵƾ ŹŚŬƠƳřƽ šŚŰƠƇ ƀƴūƹŵƾ Ʋǀƀů ŵŚƀǀŝƽ ĨǀƳŚĪƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÎÖÖ��ŻŚƀƫŶƯƽ ƎǀŰƯ ƶŤſƺǀě ƺŝŹƺţžƳǇ ƬƘƯǈƛƾ ƠƏŚƗƾ ĨǀƳŚĪƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÏÍÍ��ſŹźŝƾ ŵźĪƬưƗ ĪǀŤſƺĩōƾ Ĩƿ ƶƔƠŰƯ ţƺƇƾ ƶƳřƺŤſř řƽ ƪĪƃ 

Ŷƴģ ƶƿǇ řƽ 
ŶưŰƯ ưƃŚƷƾ ŵřĦƳ ĨǀƳŚĪƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÏÍÎ��ůřźƏƾ ƹ ŢųŚſ Ĭƿŵ ŹŚŴŝ ŹƺŤĩřŹ śō - ƭƺǀƴǀƯƺƫō ŶƸƯƽ ŵŚŝōŶǀŝƽ ĨǀƳŚĪƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÏÍÏ��ƪǀƬŰţ ŵŶƗƽ ƱŚƿźū Źŵ ƶǀůŚƳ ŹŻƺǀƠƿŵ- ƶƔƠŰƯ ơřźŤůř ƲǀŝŹƺţ ŻŚĭ ŵřŻźƟ ŶƿŵŻŚŝƽ ƳřźƸţƾ ĨǀƳŚĪƯ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÏÍÐ��ſźŞŝƾŹřŸĭŹŚŝ�Ƃǀě�źǀŧŚţ�ƽţŹřźů�ƾƹŹ�ƽŹřŶĩźţ�šŚƘƐƣ�ƭŚĪŰŤſř���ƸƬƫř�Ţƿō�ŚƋŹ�ŶǀŬƯƾ���ĨǀƳŚĪƯ��ÎÒ�Î�ÕÒ��
ÏÍÑ��ƹŻŚŝƽĪǀƳŚĪƯ�ƾħźŰŤƯ�ƶƿŚě�Śŝ���ƮƿřŹƺĩ�ŵřĦƳ�ŜǀŞů�ƭźŰƯ��ĨǀƳŚĪƯ��ÎÒ�Î�ÕÒ��
ÏÍÒ��ƿŵ�Ĩƿ�Żř�šƺƇ�ƩŚƤŤƳř�ŢƟř�ƪǀƬŰţ�ƽĥźƳř�ƁƹŹ�ƶŝ�ƵŹřŶūƹŵ�ƵŹřƺ

ŹŚƯřƽ��
�ƺŬƄƳřŵ�ƱřźƯŚĩ���ĨǀƳŚĪƯ��ÎÒ�Î�ÕÒ��

ÏÍÓ��ĪǀŤǀƳĥ�ƮŤƿŹƺĮƫō�ŵźŝŹŚĩƾŚƷƹŹŵƺųŹŵ�ƽżƬƟ�źƫźŤƴĩ�ƮǀƔƴţ�Źŵ�ƽ�ŶƿźŞǀƷ�
ƣźŝƾ��

ƌţźƯƾźƔŤƴƯ�ƽ���ĨǀƳŚĪƯ��ÎÒ�Î�ÕÒ��

ÏÍÔ��ŻŚſ�ƶƴǀƸŝƽƴƟ�ƾ�óŵŚƈŤƣř�ƽŢƟŚƿŻŚŝ�źƬƿƺŝ����ƖƿŚƴƇ�źƸĜſ��ĨǀƳŚĪƯ��ÎÒ�Î�ÕÒ��
ÏÍÕ��ŻŚƄƫŶƯƽƺƏŹ�űźģ�ſŹźŝ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�řŻ�Ţŝƾűźģ�ŵźĪƬưƗ���ƠƐƈƯƾƬƘƴǀƀů�ƾŹƺě���ĨǀƳŚĪƯ��ÎÒ�Î�ÕÒ��
ÏÍÖ��ŻŚƀƫŶƯƽĪƿźŤĪƫřŹřŶƯŻř�ƵŵŚƠŤſřŚŝ�Ʊƺų�Ɓŵźĭ�ƮŤƀǀſ�ƾ��ŶƸƯƽƂŴŝ�ŶƿƺƳ���ĨǀƳŚĪƯ��ÎÒ�Î�ÕÒ��
ÏÎÍ��ŽƺĪƘƯ�ƁƹŹ�ƶŝ�ŵƹŶŰƯ�Ōřżūř�ƩŶƯ�ƲǀǀƘţ��ƱŚƿŶưůř�Ŷǀưů��ĨǀƳŚĪƯ��ÎÒ�Î�ÕÒ��
ÏÎÎ��ſŹźŝƾ ŗŚſŹŚƳƾ ŚƷƽ ƮŗǈƗ Ƶŵřŵ řƽ Źŵ ĩŚƸƿŶƴŝźưƽ źƸƃ ƱřźƸţ ŵřƺūŶưŰƯ ŹǇŚſƽ ƖƿŚƴƇ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÏÎÏ��ƶŞſŚŰƯ űźƳ ƵźƸŝ Źƹƽ Źŵ Īƿƾ Żř ƖƿŚƴƇ ŜŴŤƴƯ ŹƺƄĩ ƶŝ Ĩưĩ 

źſƽ ŚƷƽ ƳŚƯŻƾ 
ŵƺƘƀƯ ƳŚųŚŝŚŝƾ ƖƿŚƴƇ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÏÎÐ��ƶŗřŹř ƩŶƯ ŻŚƟƽ řźŝƽ ŝŚƿŻŹřƾ ŵźĪƬưƗ ŚƷŶůřƹƽ ŹƹŚƴƟƽ źƤŤƀƯ Źŵ 
żĩřźƯ ŶƃŹ��

ŶưŰƯ ŶǀƘſƽ źƸƯ ŵŚŝō ƖƿŚƴƇ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÏÎÑ��ƵŵŚƠŤſř Żř ƮŤƀǀſ ƤǀƠƬţƾ Źŵ ƪů ƪŗŚƀƯ Ŷƴģ ƵŹŚǀƘƯ ƶŤƀƀĭ ƹ ƶŤſƺǀě ŚƋŹŶǀưů ƱŚǀƯǈƛ��ƖƿŚƴƇ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÏÎÒ��ſŹźŝƾ ŢǀƬŝŚƣ ƱŚƴǀưƏř řźŝƽ ŭźƏ ŚƷƽ Ŷǀƫƺţ śŚƳ ƱřźƯŚĩ ƤƳŚƸƃƾ��ƖƿŚƴƇ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÏÎÓ��ƪƯřƺƗ źŧƺƯ Źŵ ŢǀƤƟƺƯ ƵŚĮƴŝ ŚƷƽ ŹƺƄĩ ŚƋźƯǈƛ ƫǈūƾ ƴǀŗŚƳƾ ƖƿŚƴƇ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÏÎÔ��ƶƯŚƳźŝ żƿŹƽ ŵřƺƯ ŵŹƺƯ ŻŚǀƳ Śŝ ƖŝŚƴƯ ŻřƺƯƽ ŶƸƯƽ ŹŶǀůƽ ƖƿŚƴƇ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÏÎÕ��šŹŚƸƯ ŚƷƽ ŢƿźƿŶƯ Źřźƣźŝƽ ƍŚŞţŹř Śŝ ƵŵřƺƳŚų ƬƗŶưŰƯƾ ŚƘǀƠƃ ƖƿŚƴƇ ÎÒ�Î�ÕÒ 



 
ÎÑ                                                                                                                   ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ�įŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������

 
 

ÏÎÖ��ŵźŝŹŚĩ ůřźƏƾ ŚƸƷŚĮƄƿŚƯŻō Źŵ Ƃƃ ŚưĮƿŻ ƮƓŚĩ ƱŚƿŹŶƴƤƳ ƖƿŚƴƇ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÏÏÍ��ƲƿƹŶţ ŚƷŹƺŤĩŚƟƽ ƳřźŰŝƾ ŢǀƤƟƺƯ ƂƳřŵ Źŵ ŮƐſ ƬƯƾ ƠƐƈƯƾ źƠƘūƽ ƖƿŚƴƇ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÏÏÎ��ƶƘƫŚƐƯ ŚƷŹŚĪƷřŹƽ ŢſŚǀſ ƶƘſƺţ ƲƟ Źƹōƽ šŚƗǈƏř ŶưŰƯ ƱŚǀŰŤƟ ƖƿŚƴƇ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÏÏÏ��ƶƯŚƳźŝ żƿŹƽ Ŷƴģ ƶƟŶƷ ŰƐſƹŵƾ ƬƣŹŵŚƸŝźǀƯƾ ŵřĦƳŚƿŹō ƖƿŚƴƇ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÏÏÐ��ƁźŤƀĭ ĥƺƫƹŶŤƯƽ ŝŚƿŻŹřƾ ŵźĪƬưƗ ƮŤƀǀſ ŚƷƽ ƪưů ƹ ƪƤƳ ƯƺưƗƾ 

Źŵ Ʊřźƿř  
ŶưŰƯ  ƴǀƀůŶǀſƾ ƖƿŚƴƇ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÏÏÑ��ƮŤƀǀſ ƂŬƴſ ŵźĪƬưƗ Źŵ ƱŚƯŻŚſ Ƶĥƹźě řƽ ĨƯŚǀſ ŹƺƳƽ ƖƿŚƴƇ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÏÏÒ��źŧř ĮŤƀŞưƷŵƺųƾ źŝ ŚƸƬƿŚƟƹźěƽ Ɛųƾ  ƩƺſŹ ŚƴƀƫřŹƺƳ ƖƿŚƴƇ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÏÏÓ��ůřźƏƾ ƺĮƫřƽ ŢƿźƿŶƯ ŚƸůźƏƽ ƶƘſƺţ Źŵ ƶųźģ šŚǀů Ƶĥƹźě ŶǀƘſŶưŰƯ ƪŞū ƬƯŚƗƾ ƖƿŚƴƇ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÏÏÔ��ƀŬƫĨǀŤ Ʋǀŝ ƬƬưƫřƾ ƵřźưƷ Śŝ ƶƘƫŚƐƯ ŵŹƺƯƽ ƮǀƷřźŝř Źƺưǀţƽ ƖƿŚƴƇ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÏÏÕ��ůřźƏƾ ƲǀǀƘţ ƱŻƹ ŚƷŹŚǀƘƯ Śŝ ƵŵŚƠŤſř Żř žƿźţŚƯ šŚƀƿŚƤƯ ūƹŻƾ Ŷưůř ŗƺĩŚƯƾ ƖƿŚƴƇ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÏÏÖ��ƵŵŚƠŤſř Żř Ƶŵřŵ ƹŚĩƽ Źŵ ƶƿżŬţ ƹ ƪǀƬŰţ ƭŚƸſ ŶƸƯƽ źƠƴƌƛƽ ƖƿŚƴƇ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÏÐÍ��ůřźƏƾ ƺĮƫřƽ ŹřŸĮŤſŚǀſƽ ŚƸưŤƀǀſƽ ŹƹōƺƳƽ ƴŤŞƯƾ źŝ ƶƘſƺţ 

ŗŚƳřŵƾ ŹƺŰƯ 
ŚƋźǀƬƗ ƬƗƾ Ŷưůřƽ ƖƿŚƴƇ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÏÐÎ��ſŹźŝƾ ŚƸƷřŹƽ ǇŚŝ Ʊŵźŝ ƬŝŚƣǀŢ śŸū ěźƳřƾ Źŵ śŚƣ sƪĪƃ Śƀƿźě ƴǀƀůƾ ƳřźƸţƾ ƲƷō�ƵřŹ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÏÐÏ��ƲǀǀƘţ ƵŻřŶƳř ƱŚĭƹŚƳ ƪưů ƹ ƪƤƳ ƬƿŹƾ Ʊřƺǀĩ źǀƈƣƽ ƲƷō�ƵřŹ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÏÐÐ��ůřźƏƾ ƪŗŚſƹ ǀƬƤƳƶ řźŝƽ ŢƿźƿŶƯ ĥźƳřƽ ŵŹƺųźŝ ƲǀƯř Ŷůƹřƽ ƲƷō�ƵřŹ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÏÐÑ��ƪǀƬŰţ ƮŤƀǀſ ŚƷƽ ĪǀƯŚƴƿŵƾ źǀƛ Ɛųƾ Śŝ ƵŵŚƠŤſř Żř ƁƹŹ ƶƳŻřƺƯ 
ŚƸĪǀƳƺƯŹŚƷ 

ƬƗŶưŰƯƾ ƳřƺƋŹƾ ƲƷō�ƵřŹ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÏÐÒ��ſŹźŝƾ ƮŤƀǀſ ƁżƜƫ Źŵ ŚƷƺǀţƺƯƺĪƫƽ GTÏÓ ĨƯŚǀſ ŵŚƃźƟ ƲƷō�ƵřŹ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÏÐÓ��ſŹźŝƾ źǀŧŚţ ŤŴſƾ źŤƀŝ Źŵ ŵźĪƬưƗ Ǝų ƵřŹ ƲƷō ŶǀƘſ ƵŵřŻŶưŰƯ ƲƷō�ƵřŹ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÏÐÔ��ſŹźŝƾ ƴƟƾ ƹ ŵŚƈŤƣřƽ źǀƀƯ ƵřŹ ƲƷō Żřźǀƃ- źƸƃƺŝ Ʋǀƀů ƳŚƯźƸƣƾ ƲƷō�ƵřŹ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÏÐÕ��ƶƘƫŚƐƯ ƖƯŚū ƹ ŮƿźƄţ ŢƓŚƠů ƱŚƿźū Ʊřŵźĭźſ Źŵ ƵřŹ ƲƷō ƬƗŶưŰƯƾ ƵŵřŻŶƿŶƴƇ ƲƷō�ƵřŹ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÏÐÖ��šŚƘƫŚƐƯ ŵŹƹōźŝ ŵŚƈŤŤƣřƽ ťřŶůř Ǝų ƲƷō Ɩƿźſ źǀƀƫř ƱřźƸţ - 

ƱŚƸƠƇř 
ƲƀŰƯ ŗŚƣōŶǀſŹƺěƾ ƲƷō�ƵřŹ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÏÑÍ��ſŹźŝƾ ŚƷŹŚĪƷřŹƽ ƂƿřżƟř ƴưƿřƾ Źŵ ŚƸƷŚĭŹŸĭƽ ŮƐƀưƷ ƵřŹ ƲƷō ƬƗŹŚŞůƾ źĩřŷƽ ƲƷō�ƵřŹ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÏÑÎ��ſŹźŝƾ ŚƸƃƹŹƽ ŹŚūƽ źǀưƘţ ƹ ŹřŶƸĮƳƽ ŚƸƬƳƺţƽ ƵřŹ ƲƷō ƹ ƶŗřŹř 

ƿĨ ƺĮƫřƽ ŜſŚƴƯ ŢƸū Ʊřźƿř 
ƌţźƯƾ ƳƹŹŚƣƾ ĨǀƳ ƲƷō�ƵřŹ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÏÑÏ��ƶƯŚƳźŝ żƿŹƽ ƪǀĪƄţ ŚƷŹŚƐƣ Śŝ ƵŵŚƠŤſř Żř ƮŤƿŹƺĮƫř ĨǀŤƳĥ  ŵƺƘƀƯ ƴǀƤƿƾ ƲƷō�ƵřŹ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÏÑÐ��Ŭƴſ�ƱŚĪƯřƾƬƿŹ�Ǝƿřźƃ�Śŝ�ŜſŚƴŤƯ�ƺǀţƺƯƺĩƺƫ�Ʃżƿŵ�ƾƱřźƿř���ƬƗƾŶſř�ƽŹǇ�ƽ��ƲƷō�ƵřŹ��ÎÒ�Î�ÕÒ��
ÏÑÑ��ŻŚſŻŚŝƽ ƹ ŮǀŰƈţ šŚƗǈƏř ƬƤŧƾ ƹ Śƿ ƗŚƠţŹřƾ ƶŝ Ĩưĩ ƿŶŞţƪ 

Ţƫƺƿƹ 
ƭ. ŚƋŹźǀƯř ŵřźƯƽ ħřŹř��ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÏÑÒ��ŚƷŵźŝŹŚĩƽ ƗŚưŤūřƾ ĨǀţŚŝŹ ƹ ƁƺƷ ƗƺƴƈƯƾ ƭ. Ŷǀưů ŶŞƗƽ ħřŹř ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÏÑÓ��ŵźŝŹŚĩ ŚƸƃƹŹƽ ƲǀƯŻ ŹŚƯōƽ Źŵ ƲǀưŴţ źƿŚųŷ ƳŶƘƯƾ ƭ. ŚƋŹ Ŷưůřƽ ħřŹř ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÏÑÔ��ƂƤƳ ƪƯŚƗ ƲǀƯŻ ſŚƴƃƾ Źŵ ƂƿŚſźƟ ƹ ŶƿŶƄţ ƵŶƳƺƃ ƶƋƺů ŚƷƽ 
żǀŴŝō 

ŵ.ƱƹŶƿźƟ ưƿŶƣƾ ŽƹźƗ 
ƶƬŰƯ 

ħřŹř ÎÒ�Î�ÕÒ 



 
ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯįŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÎÒ��

 
ÏÑÕ��ůřźƏƾ ƵŚĮŤſŵ Ŷǀƫƺţ ĢǀěŹŚƯ ŚƷƽ żƬƟƽ ŵ. ƲǀƯřŹ ƳŚưƿźƳƾ ħřŹř ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÏÑÖ��ſŹźŝƾ ƹ ƶƘƫŚƐƯ ĮŤƀŝřƹƾ ŚƷƽ ŚƷźŤƯřŹŚěƽ ĪǀƴĪţƺŗĥƾ Śŝ Ɵřźĭƺěƺţƾ 

ƹ ƲǀƯŻ ſŚƴƃƾ ƱŚŤſźƸƃ ħřŹř 
ƭ.ƲǀƸƯ ſŚŝźĩƾ ħřŹř ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÏÒÍ��ƶƀƿŚƤƯ ƤǀŞƐţƾ ƹŵ ƭźƳ ŹřżƟř ƶưūźţ ƴǀƃŚƯƾ ŵ. ŚƋŹŶǀůƹ ƱŚǀŗřŻźǀƯ ħřŹř ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÏÒÎ��ſŹźŝƾ źŧř Ƅųźģƾ ( swirling flow ) Źŵ ŚƷźŤƯƺƬƟƽ ŤƘƴƇƾ 

DP 
ŵ. ƪƌƠƫřƺŝř Ŷưůřƽ ħřŹř ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÏÒÏ��ůřźƏƾ ƹ ƵřŹ ŻřŶƳřƽ ƶƳŚƯŚſ ƭŵŚų ƶƄƤƳ ƱŚŤſř ƹ źƸƃ ħřŹř ƭ. ĬƴƃƺƷ ƋƺǀƗƾ ħřŹř ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÏÒÐ��ůřźƏƾ ƹ ŢųŚſ Ĩƿ źĮƀů ƳŚƯŻƾ Ƣǀƣŵ ƴŤŞƯƾ źŝ ƵŶƳźǀĭ ŚƷƽ ŚƋŹŶưŰƯŶǀſ ƺſƺƯƽ 
ƾƿǈĩźǀƯ 

źƸƄƸŝ��ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÏÒÑ��ƂƿŚưƳ ŚƷƽ ŚƷĦƿƹƽ Żř Ƶƹźĭ Ɛųƾ źƿƺƈţƽ ƮƿźƯ ƳŚŝźƣƾ ƲǀŬŤƄƷ źƸƄƸŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 
ÏÒÒ��ŚƸƟřźĭƽ Ƭǀĩƾ ƩŚƯźƳ ƫŚƤŤƳřƾ ƹŹƽ Ƶƹźĭ ŚƷƽ Ƭŝōƾ ƬƗƾ źƜƇř ŞƫŚƏƾ ưŤſŹƾ źƸƄƸŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 

ÏÒÓ��ſŹźŝƾ ƱŚƿźū ƮưƿżĩŚƯ Źŵ ŚƷŹřŶƯƽ ƫŚŤǀŬƿŵƾ Źŵ ĥƺƫƺƴĪţƽ ƵŶƴƿō ƬƗƾ źŞĩř źƿŶƣƽ źƸƄƸŝ ÎÒ�Î�ÕÒ 
��

�ƩƹŶūó�Ð�ƩŚſ�Żř�ƪŞƣ�śƺƈƯ�ƽŚƸůźƏ��ÕÒ�Ōřźūř�ƩŚů�Źŵ�ƹ����ƱƺŤſÑ�ƩƹŶūŹŵ�ÎÏ� 

Ź��
�ŭźƏ�ƱřƺƴƗ���ƽźŬƯ��ŵ�ƵŶƨƄƳř��

Î��ŻŹƹ�źƸƯ�ƲǀŗōƽƱřźƣ�ƵŚĮƳ�Żř���ƬƗƾźǀƈƳ�ƽ��ƝŹŚƘƯ��
Ï��ƴƿŵ�ƮƬƗ�Śţ�ŹǇƺĪſ�ƺƬƗ�Żřƾ��ƓƺƠŰƯ�ŵƺƘƀƯƾ��ħřŹř��
Ð��ŤƀūŹŚƽŝř�Ʋŝř�ƶƣǈŞƫř�ŪƸƳ�ŭźƃ�Źŵ�ƾŶƿŶŰƫř��,ƟźƘƯ�ƾ�,ŝŚƿŻŹř�ƾƹ������ƬƗ�ŶǀſƾƘſřƹ�ŚƋŹ�ƾ��ƝŹŚƘƯ��
Ñ��ŻřŶƳř�ƵřŹƹ�żǀƸŬţƽŹƹŚƴƟ�šŚƤǀƤŰţ�żĩźƯ�ƽšŚƗǈƏř���źŞĩř�Ŷưůřƽ��źţƺǀĜƯŚĩ��
Ò��ƄƷƹĦěƾƃŻŹƹ�ƭƺƬƗ�Źŵ�ƾ���ƢŰƫř�ƞƃŚĩ�ƶưƏŚƟ��ƳŶŝ�Ţǀŝźţƾ��
Ó��šřźƤƟ�ƱƺŤſ�żǀƫŚƳō ŵ�ƾƷŚƴě�Ƣů ƦǀƳŚƨƯ 

Ô���ƦǀƯŚƴƿŵƁŻŹƹ�ƾƨǀƳŚƨƯ�ƺǀŝ�ƽŚƷŶƴƿōźƟ�ƪǀƬŰţ�Źŵ�Ʊō�ƂƤƳ�ƹ�ŽƺƨƘƯ ŵ�ƾƷŚƴě�Ƣů ƦǀƳŚƨƯ 

Õ��ŚƿŹŵ�šŚŝƺſŹ�ŹŚŤƟŹ�źŝ�ƾƬƤŧ�ƽźǀĭ�ƵżƜƯ�źǀŧŐţ ŵ��ƾƣŻřŹ ƱřźưƗ 

Ö��ƾŗŚƿŹŵ�ƽŚƷƺƨſ�Źŵ�ŚƸƘưƃ�ƽř�ƵŻźƫ�ƾƐų�źǀƛ�ƪǀƬŰţ ŵ��źƠƳŚƿŚƃ ƱřźưƗ 

ÎÍ��ŹŚƐƣ�ƦǀţŚƯƺţř�ƩźŤƴƧ�ƮŤƀǀſ�ƽŻŚſ�ƶǀŞƃ�ƹ�ƾůřźƏ ƽŵŚŝōźǀƯ�Ŷưůř ƲƷō�ƵřŹ 

ÎÎ���ƾƋŚƿŹ�ƩŶƯ�ƶƘſƺţ�ƹ�ƮǀƴǀƯƺƫō�ƽŚƷĥŚǀƫō�ƾƿŚƤƫř�Ɩƿźſ�ƽŻŚſźǀě��� ƽƺƋŹ ŵřƺƯ��
ÎÏ��ƾƀǀƏŚƴƜƯ�ŹŚŤųŚſ�ƺƳŚƳ�ƹ�ƝŹƺƯō�šŚŞǀƧźţ�żŤƴſ ŵ���ŢǀŝƾƸƬƫř ŵřƺƯ 

ÎÐ���ƁƹŹ�ƶŝ�ƾƨƿźŤƨƫřƹźƟ�ŜǀƧźţ�ƕƺƳ�Ʀƿ�ƽźŤƯƺƳŚƳ�šřŹŷ�żŤƴſ��� ŵ���ŢǀŝƾƸƬƫř ŵřƺƯ 

ÎÑ��ƿŻƺĜƯŚƧ�Źŵ�ƾƨǀƳŚƨƯ�ƅřƺų�ŵƺŞƸŝ�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ŢƿƺƤţ�ƲƬǀţř�ƾƬě�Ţ��� ŵ��ƽŶƳƹŚų ŵřƺƯ 

��
�ƩƹŶū��Ñ�ƩŚſ�Źŵ�ƶŤƟŚƿ�ƶưţŚų�ƽŚƸůźƏ�ÕÒ����ƱƺŤſÐ�ƩƹŶūŹŵ�ÎÏ����

Ź��
�ŭźƏ�ƱřƺƴƗ���ƽźŬƯ��ŵ�ƵŶƨƄƳř��

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

Ʋǀƀů ƽŹŶǀů ơźŝ 

Ï�� ƾſŹźŝ ƵŶƿř . ŚƿřżƯ ƹ ŜƿŚƘƯ ƱŚƨƯřƹ ƾƬưƗ Ʊŵƺŝ MPC ƭƹŚƤƯ Ʊŵƺŝ  ƬƗƾ źŞĩř ƾƫǈū ơźŝ 



 
ÎÓ                                                                                                                   ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ�įŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������

 
 

Ð�� ƥźŰƯ ƽŚƷ ŹƺţƺƯ ƽŚƷ ƾƨƿźŤƨƫř Źŵ ƹŹŵƺų ƽŚƷ ŶƿźŞǀƷ  ŚƋźƫřŶŞƗ ƾŤưůŹ ơźŝ 
Ñ�� ƾůřźƏ ƶǀŞƃƹ ƽŻŚſ ƮŤƿŹƺĮƫř ƽŚƷ żƯŹ ƽŹŚĮƳ ƹ żƯŹ ƾŗŚƄĭ ƽƹŹ ƮŤƀǀſ 

UMTS 
 ƪƌƠƫřƺŝř ƾŤůǈƟ ơźŝ 

Ò�� ƩźŤƴƧ ƽŹřŶƿŚěƹ ĥŚŤƫƹ Źŵ ƀǀſƮŤ ƽŚƷ šŹŶƣ�� ƲƀŰƯ źŤƳǈƧ ơźŝ 
Ó�� ƾſŹźŝ źŧř ũřƺƯř ƾūŹŚų źŝ ƕřƺƳř ƾĮŤſƺǀěŚƳ ƽŚƷ ƍƺƐų ƩŚƤŤƳř ĚƿźŤſřƹźƨƿŚƯ  Ŷưůř ƽƹřŶƬģ ơźŝ 
Ô�� ƽŻŚƀƫŶƯ šřźŧř ĬƴǀƬěƺƧ źƿŻ ƶƿǇ Źŵ šřŹřŶƯ ƖưŤŬƯ ŶƯ ƎƬŤŴƯ   ƾƨģƺƧřŻźǀƯŹŚŤſ ơźŝ 
Õ�� ƾůřźƏ ƮŤƿŹƺĮƫř ŹŚƧ ŶƯō ƝŸů ƪųřŶţ Źŵ ƮŤƀǀſ ƽŚƷ WCDMA  ƾƬǀƧƹŚŞƏŚŞƏŶǀůƹ ơźŝ 
Ö�� ƲǀǀƘţ ƪŝŚƧŹŵĥřźĜƯō ƽŚƷ ơźŝ�� Ŷǀſ ŶưŰƯ ƁŚţźƸƃ ơźŝ 
ÎÍ�� ƦƿźŰţ ƾƨƿźŤƨƫř ƽŵźƨƬưƗ ŽŚŞƗ ƱŚǀƳŚƟźƗ ơźŝ 
ÎÎ��  ƾſŹźŝ ƮŤƀǀſ ƽŚƷ šŹŶƣ ŶƿŶŬţ ŹŚŤųŚſ ƶŤƟŚƿ ƭřźƸƃ ŶƿŶū ơźŝ 
ÎÏ�� ƵżǀƬŤſř ƱŵźƧ šŚƘƿŚƯ ƵŵŚƠŤſŚŤŝ ƽŚƸƳřŶǀƯŻř ƾƨƿźŤƨƫř ƾƀƫŚě ǇŚŝĥŚŤƫƹ  ŚŞƗŽ ƾŗǇƺƃ ơźŝ 
ÎÐ�� ƾůřźƏ Ţƀě ƽŚƷ ƾƳŻŚų ƶŝ ŹƺƔƴƯ ƽźǀĭƺƬū Żř ƵŶƿŶě ƹźƟ žƳŚƳƹŻŹ  Ŷưůř ƾƯǈƛ ơźŝ 
ÎÑ�� ƾůřźƏ ŢųŚſƹ ƮŤƀǀſ ƲǀǀƘţ šŚƈŴƄƯ ŹƺţƺƯ ƽŚƷ ƾƨƿźŤƨƫř ƪƌƠƫřƺŝř ƽŶůřƹ ơźŝ 
ÎÒ�� ƪǀƬŰţ ƍƺƐų ƩŚƤŤƳř ƪěƺƧ ƵŶƃ źǀƛ Ţųřƺƴƨƿ ŶưŰƯ ŪƬų źǀƯř ƾƴǀƀů ơźŝ 
ÎÓ�� ƆǀƈŴţ Ʊřƺţ ƺǀŤƧřŹ Źŵ ƮŤƀǀſ ƽŚƷ šŹŶƣ Ŷůř ƾưƓŚƧ ơźŝ 
ÎÔ�� ƩźŤƴƧ ŹŚŝ - žƳŚƧźƟ Źŵ ƮŤƀǀſ ƽŚƷ šŹŶƣ  ŹŶǀů ƬƗƾ źƠƳŚƿŚƃ ơźŝ 
ÎÕ�� ŢųŚſ šřƹŵř ƶưǀƳ ƽŵŚƷ ƶŝ ƦưƧ ƁƹŹ ƾŤƄƳƹŹ ťŶŰƯ ƾŗŚƀƧ ơźŝ 
ÎÖ�� ƾůřźƏ ƶǀŞƃƹ ƽŻŚſ Ʀƿ Źƺƀƴſ EMAT ƽřźŝ ƽźŝŹŚƧ ƽŚƷ NDT  ƬƗƾ ŹŶƇ ơźŝ 
ÏÍ�� ŹŚƨƃō ƽŻŚſ ƽŚƸƬǀƀƳŚŤě ǀųŚţƽź ƾƴƐŝ Ŷưůř Ţƿō ƾƸƬƫř ơźŝ 
ÏÎ�� ŶƫƺƯ ŢƗŚſ žƳŚƧźƟ ŵŚƿŻ ƖưŤŬƯ źŝ ƽŚƴŞƯ DLL   Ŷǀſ Ŝƿŵř ƾưƄƿźŝř źƟ ơźŝ 
ÏÏ�� ƾůřźƏ ƶǀŞƃƹ ƽŻŚſ śŚƿŵŹ ƺţźě ƽŹżǀƫ ƵŵŚƠŤſřŚŝ ƽŚƷŻŚſŹŚƨƃōŻř LEP  ƭřźƸƃ ŵřĦƳŶưŰƯ ơźŝ 
ÏÐ�� ƵŵŚǀě ƽŻŚſ ƭźƳ ŹřżƟř ƪŰƯ ƾŝŚƿ ŚƐų Źŵ ƍƺƐų ƾŗřƺƷ ÏÍ ƺƬǀƧ šřƹ ơŵŚƇ ƾƫŚưū ơźŝ 
ÏÑ�� ƪů ƶƬŘƀƯ ƢŝŚƐţ Źŵ ŹƺƳ ŹŚŤųŚſ ƶŤƟŚƿ ƾĮƳŹ�� ƱřŹŵřźŝŹŚƿźƸƃ ƾƷƺƨƃ ơźŝ 
ÏÒ�� ƮŤƿŹƺĮƫō ŵźŝŹŚƧ ƅŚų ƵŶƳŻřŵźěƹ ƽŚƷ ƪŝŚƣ ŻŚŝ ƽŶƴŝźƨǀě ŵŚƷƽ ƵŚƃŹŚƿźƸƃ ƾƴǀƀů ơźŝ 
ÏÓ��ƶƴǀƸŝ ƽŻŚſ ƦƳŚŝ źŤƬǀƟ ƽřźŝ ƵŵźƄƟ ƽŻŚſ źƿƹŚƈţ ŢŝŚŧ ƬƗŶǀſƾ źƜƇř ƾŤƄƸŝ ơźŝ 
ÏÔ��ƩźŤƴƧ ŶƴưƃƺƷ ųƹŹŵƺ ƽŚƷ ƾŞǀƧźţ ŶưŰƯ  ƾųźƟ ơźŝ 
ÏÕ��ƾſŹźŝ ƽŚƸƃƹŹ ŜǀƗ ƾŝŚƿ ƽŚƷŹƺţƺƯŹŵ ƾŗŚƤƫř ŵřƺū ƱŚŤƄě ơźŝ 
ÏÖ��ŢƸū ƾŝŚƿ ƵŶƴƿƺĭ ƁƹŹŚŝ ƾƠǀƏ ŶưŰƯ Ʋǀƀů ƾŗŚƸƧ ơźŝ 
ÐÍ��ƽŚƸƃƹŹ ƾŗŚſŚƴƃ šŚƃŚƄŤƛř ŢǀƠǀƧ ơźŝ ŚƋźǀƬƗ ƱŚǀƬǀƬū ơźŝ 
ÐÎ��ƾŝŚƿŻŹř ƶƨŞƃ ƾƬŰƯ ƵŚĮƄƿŚƯŻō ƾţŚƤǀƤŰţ ƽŹŚĮƳżƯŹ ƮŤƀǀſƹ ƷƽŚ ƲƯř ŶǀŬƯ ƽŹŵŚƳ ơźŝ 
ÐÏ��ƾůřźƏ. ƶƴǀƸŝ ƽŻŚſ . ŢųŚſ ƵŻřŶƳřƹ ƽźǀĭ źŤƬǀƟ Combine ƱƺƿŚưƷ  ƾƌƿźƗ ơźŝ 
ÐÐ��ƾůřźƏ ŢųŚſƹ ƲŤƳō ƾƨƀƴǀěźƿŻ ĚƿźǀŤſřƹźƨƿŚưƸƿǇƹŵ��űźƟ ŢŬů ƾƳŚƃŚƧ ơźŝ 
ÐÑ��ƲǀưŴţ ŢƗźſ ƹŹŵƺų ƶŝ ƦưƧ ƵŶƿŶě šŚƯ ƾĭŶƃ ŽŚſřźŝ ƪƿŶŞţ ƱƹŵřŹ ƬƘƯǈƛƾ  ƾƿŚƋŹ ŵřŹ ơźŝ 
ÐÒ��ŝſŹźƾ ƩŶŞƯ ŚƷƽ ƀƿźţŚƯƾ AC-AC ŵƹřŵ śźƗ ŹƺŝŚųƽ ơźŝ 
ÐÓ��ƶƀƿŚƤƯ ŵźĪƬưƗ ŚƷŻŚſŹŚĪƃōƽ Ŷƴģ ŵźŝŹŚĩ Śŝ źƔƳŹŵ ƲŤƟźĭ ũŚūƺƗř Ɛųźǀƛƾ ƲưƸŝ ƴƀŰƫřƺŝřƾ ơźŝ 
ÐÔ��ƲŤƳō ŚƷƽ ƹźĪǀƯ ŤƿźŤſřƾ Multi- Band ŹŵŚƳ ƳŚŬưĩƾ ơźŝ 



 
ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯįŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÎÔ��

 
ÐÕ��ƶŞſŚŰƯ ŚƸƳřŶǀƯƽ ţƺƇƾ ƪƇŚů Żř ƶƿřŹō ŚƷƽ ƹŵ ŶƘŝƽ��Ŷǀưů ƭŚƴƸŝ źŝơ 
ÐÖ��żǀƫŚƳō ƶƠƫƺƯ ŚƷƽ ƪƤŤƀƯ Źŵ ŢǀƫŚƘƟ ĪƿźŤĪƫřƾ��Ŷǀƃ ŢŬů ƱŚƃƺěżŞſ ơźŝ 
ÑÍ��ůřźƏƾ ƶǀŞƃƹ ŻŚſƽ źŤƬǀƟ Gm-c ŹŸĮƳŚǀƯ ĥŚŤƫƹ ... Ŷǀſ Ŝƿŵř ưƄƿźŝřƾ źƟ ơźŝ 
ÑÎ��ƁƹŹ ŚƷƽ ƲƿƺƳ ŶƿŶŬţ ƂƿřŹō ŢƸū ƂƷŚĩ šŚƠƬţ Źŵ ƶĪŞƃ ƖƿŻƺţ��ƲƀŰƯ źŤƳǈĩ ơźŝ 
ÑÏ��Ƃǀě ƾƴǀŝ ƵŚţƺĩ šŶƯ Ţưǀƣ ơźŝ ƮŤƀǀſŹŵ ŚƷƽ ŶƿŶŬţ ŹŚŤųŚſ ƶŤƟŚƿ Ŷůř ưƓŚĩƾ ơźŝ 
ÑÐ��ƺƿŵƺŤſřƽ ŻŚŬƯƽ��ŹŚƿźƸƃ ƱřŹŵřźŝ ƾƷƺĪƃ ơźŝ 
ÑÑ��ƩźŤƴĩ ƶƤƬů ƶŤƀŝ ƶŬƴě Ţſŵ ƵŵŚƠŤſřŚŝ Żř ĨƿźŰţ ĪƿźŤĪƫřƾ.. ŽŚŞƗ ƱŚǀƳŚƟźƗ ŹřƹŶǀƯř ơźŝ 
ÑÒ��ƩźŤƴĩ ŶƴưƃƺƷ ŢƗźſ Źŵ ŹƺţƺƯ ŚƷƽ Ģǀŗƺſ- žƳŚŤĩƺƫŵ ŶưŰƯ ųźƟƾ ơźŝ 
ÑÓ�� ƾſŹźŝ ƱřŶǀƯ ƽŚƷ Ƃƴţ šŹřźůƹ Źŵ ƾųźŝ Żř ƽŚƷŵźŝŹŚƧ ƾŤƘƴƇ ƶƘƃř ..  Śƀƿźě ƴǀƀůƾ ƾƳřźƸţ ƹŹŵƺų 
ÑÔ��ƽŚƷźĮƬưƗ ƾƐų ƽƹŹ ƽŚƷŚƌƟ ƭźƟ Źřŵ ƾƫŚưŤůř��ƾưŗŚƣźƣŚŝŶưŰƯ ƋŚƿŹƾ��
ÑÕ��ƍŚŞţŹř Ʋǀŝ źƿŵŚƤƯ ƵĦƿƹ ƹ ƽŚƷŹřŵźŝ ƵĦƿƹ žƿźţŚƯ ... ƪǀƬų śŚƿŹŚě ƋŚƿŹƾ 
ÑÖ��ƾƬǀƧ Ɲřźĭ ƽŚƷ Ƶƹźĭ ƽŚƷ ƾƬŝō ƶƧ ƩŚƿ ƾƫŚƤŤƳř ŚƯźƳƩ ŶƴŤƀǀƳ��ŚƣōŶǀưů ƾƿǇƺţ ƋŚƿŹƾ 

ÒÍ��ƪů ƶƫŵŚƘƯ Sine-Gordon ƶŝ ƁƹŹ šǈƋŚƠţ ƾƷŚƴŤƯ ƩƺŤŝ ƾŝŸū ƋŚƿŹƾ 

ÒÎ��ŵźŝŹŚƧ Ɩŝřƺţ ƶƿŚě ƾƗŚƘƃ Źŵ ŜƿźƤţ Ɩŝřƺţ Ŷưůř ƱŚĮƿŚƃ ƂƴƯ��ƋŚƿŹƾ 

ÒÏ��ƽŚƸƃƹŹ ƾƋŚƿŹ Źŵ ƪů ƪŗŚƀƯ ƾſŶƴƸƯ ... ƶƫřŶŞƗ źƟŶǀƃ ƋŚƿŹƾ 

ÒÐ��ƾƟźƘƯ Ʀƿ ŹŚǀƘƯ ƵŻřŶƳř ŶƿŶū ƽřźŝ ƳřƵŻřŶ ƽźǀĭ ... ƱŚưůŹ ƁƺƳźƟ ƋŚƿŹƾ 

ÒÑ��ƵŵŚƠŤſř Żř ƽŚƸƃƹŹ ƽźƿƺƈţ Źŵ ƪů ƽŵŶƗ šǇŵŚƘƯ ƹ ƵŚĮŤſŵ šǇŵŚƘƯ ƾƐų ƹ źǀƛ 
ƾƐų 

ƹźƀų ƦƫŚƯ ŵřĦƳ ƋŚƿŹƾ 

ÒÒ��šŚŞſŚŰƯ Źŵ ƶƿźƔƳ ƱŚţŚƧ � źƬƷŚƧ ƽŶƸƯ ƾƠŬƳ Ƶřƺų ƋŚƿŹƾ 

ÒÓ��ƽŹŚĮƳżƯŹ ƹ ƽŚƷŵźŝŹŚƧ Ʊō ŵƺƘƀƯ ƱŚƿŵŚƷ ƽŵźƨƷŵ ƋŚƿŹƾ 
ÒÔ��ŵźŝŹŚƧ ƧŚƯƮưƿż ƾěƹźŤƳō Źŵ ŵŹƹōźŝ Ɩŝřƺţ ƩŚưŤůř ƲǀƀŰƯǈƛ ƽŹŚƿ ƋŚƿŹƾ 
ÒÕ��ƾůřźƏ ƮŤƀǀſ ƶŞſŚŰƯ ƵźƸŝ ƽŹƹ ƪƧ ƪƯřƺƗ ƱŚƯŻŚſ ŚƋŹŶưŰƯ ƾƿŚƋźǀƬƗ ƋŚƿŹƾ 
ÒÖ��ƪů ƽŵŶƗ šǇŵŚƘƯ ƾƫřźĮŤƳř ƾƐų Śŝ ƵŵŚƠŤſř Żř Ɩŝřƺţ Ʀƴǀſ ƪǀƬū ƽŶǀƃŹ ŚǀƳ ƋŚƿŹƾ 
ÓÍ��ƽŚƸƟřźĭ ƾƬǀƧ ƩŚƯźƳ ƽƹŹ ƽŚƸƷƹźĭ ƹŵ ƾƸūƹ ƽŶƸƯ ǈƗƱŚǀŗ ƋŚƿŹƾ 
ÓÎ��ŵźŝŹŚƧ ƶƨŞƃƽŚƷ ƾŞƈƗ Źŵ ƪů šǇŵŚƘƯ ƪǀƀƳřźƠƿŵ ƹ ƩřźĮŤƳř Ŷưůř ƱŚĮƿŚƃ ƂƴƯ ƋŚƿŹƾ 
ÓÏ��ƵŚĮŤſŵ ƽŚƷ ƪǀƀƳřźƠƿŵ ƾūŹŚų ƹ ŵźŝŹŚƧ Ʊō Źŵ ƶſŶƴƷ ƽŶƸƯ ƾƠŬƳ Ƶřƺų ƋŚƿŹƾ 
ÓÐ��ƶƘƫŚƐƯ ƹ ƾſŹźŝ Źżǀƫ ƱƹźŤƨƫř ŵřŻō ƹ ƶưǀƳ ŚƳŚſŹ ƽŶƸƯ ƪǀƗŚưſř ƵŵřŻ ĨƿżǀƟ��
ÓÑ��źǀŧŚţ ƱŚƯŻ ƃƁŹŚư źŝ ƽŚƷźŤƯřŹŚě ƽŹŚŤųŚſ ƹ Ţƣŵ ŚƸƳō Źŵ ƁƹŹ ŶƫƺŤƿŹ Ŷǀſ ŭƹŹ ƶƫř ƾƿřŶƤƗ ĨƿżǀƟ 

ÓÒ��ƶƘƫŚƐƯ ŹŚŤƟŹ ƩƺƨƫƺƯ ŚƷ Źŵ ƎǀŰƯ ƽŚƷ ŶǀƤƯ ƹ ƶƘƫŚƐƯ ƽŚƳƹźƧ ƽŶǀƃŹƺų ƹ ƦƿżǀƟ 

ƲǀƯŻ � ŚƌƟ ƹ ƾſŹźŝ ŵřƺƯ ƾƴŝźƧ ... 

Ʋǀƀů ƱŚƯźƟ ĨƿżǀƟ 

ÓÔ��ŹŚŤųŚſ ƾƫƺƨƫƺƯ ƩƺƳŚŤƯ ƹ ƲƬǀŤſř��ŵƺưŰƯ ƾƃŚŝǈƯ żǀƟĨƿ 

ÓÕ��źŝ ƮƷ ƂƴƧ Źżǀƫ Śŝ Śưſǈě ƹ ŵřƺƯ � ŹŚƄŤƳř ƺţźě Źŵ źƠƀưţř � ƵŻřŶƳř ƽźǀĭ 

šŚƈŴƄƯ ƩŚǀſ ƹ Śưſǈě Śŝ ƵŵŚƠŤſř Żř Źżǀƫ 

ƲǀƀůŶưŰƯ ƶƿŶƸƯ ĨƿżǀƟ 

ÓÖ��ƂƳŚſŹ źǀƛ ƾƐų Źŵ ƽŚƷŚƳŚſŹ ƾƯƺŤƳřƺƧ ƲǀƄƟř ƱŚǀƳřźǀưƳ ĨƿżǀƟ 

ÔÍ��ƶƿǇƽŚƷ ƥŻŚƳ ƾƟřźĭƹźƿŻ ƾƫō ƹ ƾƳŶƘƯ ƹ ƶƿǇ ƽŚƷ ŤƫƹƺŤƟƦǀŗŚ ƩƺſŹ ƱŚǀŗĥř ĨƿżǀƟ 

ÔÎ��ũřƺƯř ƾƳŚưƿŹ Ŷƴģ ƽŶƘŝ Źŵ ƩŚǀſ ƹ ƱŚƀƨƃ ƹ ƽŚưſǈě ƵŶǀƏŚƴƜƯ ƱƺƿŚưƷ ƾƣřźƃř ĨƿżǀƟ 

ÔÏ��ƲǀǀƘţ ŜŗřźƋ Ǝƀŝ Źřŵźŝ ƵĦƿƹ ƲǀƳƺǀƬǀƯ ƦƿŚƷ ƱŚǀĤƣƺŤƫƺƣ ĨƿżǀƟ 
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ÔÐ��ŚƷ�ƶƯŚƳźŝ�ĨǀţŚƯƺţř�ƖƿŻƺţƽŞǀţźţ�ƾ ŚſŹŚě�ŶǀƘſ��źţƺǀĜƯŚĩ��
ÔÑ��ŻŚſ�ƵźǀųŷƽŚƷ�Ƶŵřŵ�ŜſŚƴƯ�ƽ�XMLŹŚǀſ�šŚƗǈƏř�ĨƳŚŝ�ƎǀŰƯ�Źŵ���ƠƐƈƯƾƺū�Ƣů���źţƺǀĜƯŚĩ 

ÔÒ��ŚƸƫŚƴĮǀſ�ƎſƺŤƯ�ƶŝ�źŨĩřŶů�ƂƷŚĩƽ�OFDMƴǀŝ�Ƃǀě�ƁƹŹ�ƶŝ�ƾ���ĮƳźŝ�ŚƋŹƾ���źţƺǀĜƯŚĩ 

ÔÓ��ſŹŚƟ�ƱŚŝŻ�ƶŤſƺě�ƵźĪǀěƾƶưūźţ�ƲǀƃŚƯƹ� ƌţźƯƾƾŗƺƫŚƳō���źţƺǀĜƯŚĩ 

ÔÔ��ŚƷ�ƮŤƿŹƺĮƫř�ƾŗřŹŚĩ�ƱřżǀƯ�ŵƺŞƸŝƽŝŚƿ�źǀƀƯ�ƾ�ŢǀƘƣƺƯ�źŝ�ƾƴŤŞƯ� ŵƺưŰƯŰŤƟ�ƾ��źţƺǀĜƯŚĩ 

ÔÕ��ŚƸƳŚưƫř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƞƐƘƴƯ�šŚŞſŚŰƯƽ�ƵŵŻ�śƺƃō� ƢƬƐƯ�ŶƷŚū�ŚƋŹŶưŰƯ��źţƺǀĜƯŚĩ 

ÔÖ��ŗŚſŚƴƃƾŚƷ�ƶĪŞƃ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�Ɲƹźů�ƽŞƈƗ�ƾƶŤƟŚƿ�ŢƿřŶƷ�ŹŚƄŤƳř�Śŝ���ƴƿżƯ�źƇŚƳƾ��źţƺǀĜƯŚĩ 

ÕÍ��ƹŚĩ�ƵŵřŵƽŶƿźĭ�ƹ�ƵŶƃ�ƖƿŻƺţ���ŹƹŚĮƴĩ�ŚƋŹ�ŶưŰƯƽ��źţƺǀĜƯŚĩ 

ÕÎ���ƱŚƯŶƳřŹ�ƂƿřżƟřŚƷ�ƵŶƳŻřŵźěƽ�VLIWżĩźƯ�ƺĪƿŵ�Ŷůřƹ�Ĩưĩ�ƶŝ�ƽ��ƳŚƿźſ�ƲƀŰƯƾ��źţƺǀĜƯŚĩ 

ÕÏ��ƦƷō�Śŝ�ƵŶƃ�ŭǈƇř�ƭźĭ�ƾŤƫŚƠſō�ƽŚƸƏƺƬŴƯ�ƾĭŶƴƸū�źŝ�ƩƹŶƯ�ƾŝŚƿŻŹř�ƹ�ƾſŹźŝ ŵ�ƽŹŚƿŻ�Ʋƀů ƱřźưƗ 

ÕÐ��Ʊřźƿř�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ŵřƺƯ�Żř�ƵŶƃ�ƶŤųŚſ�ƮƧřźŤƯ�ŵƺų�ƽŚƷ�ƲŤŝ�ƾĭŶƃřŶū�ƹ�ƾƳřƹŹ�ƾſŹźŝ ŵ�ƾſƹŶƣ�żƿƹźě ƱřźưƗ 

ÕÑ��řƱřźƿř�ƾŤƟŚƿŻŚŝ�ƽŚƸŤƫŚƠſō�ŵźƨƬưƗ�ƾŝŚƿŻŹ ŵ�ƾƧŚų�ŹƺƈƴƯ�ƾƬƗ ƱřźưƗ 

ÕÒ��ƽźǀųŚţ�ƽŚƷŶſ�ƲŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�Śŝ�śǈǀſ�ƩźŤƴƧ�ƽŚƷ�ƮŤƀǀſ�ƶƴǀƸŝ�ƾůřźƏ ŵ�ŹŚƄƟř�ƽŵŚƷŶưŰƯ ƱřźưƗ 

ÕÓ���Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƽźƸƃ�Ʊƹźŝ�ƹ�ƽźƸƃ�źŝŚƘƯ�ƽŻŚſ�Ʋưƿř�ŢƸū�ŜſŚƴƯ�ƽŚƷ�ƁƹŹ�ƶŗřŹř
šřżǀƸŬţ�ƹ�ƮŗǈƗ 

ŵ�ŶƴƟř�ŹŚƿźƸƃƵŵřżƿ 
ƱřźưƗ 

ÕÔ��ŚƷ�ƵŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�ƪǀƬŰţ ŵ�ƵƹŚƧ�ƾƬƗ ƱřźưƗ 

ÕÕ��ƶŤƀŝ�ƽŚƸŝō�Źŵ�ƾŝźŬţ�ƽŚƸƃƹŹ�Śŝ�ũƺƯ�šŚƈŴƄƯ�ƾƴǀŝ�Ƃǀě ŵ�ƽŶǀƸƃŵŚưŤƗř�źǀƯř ƱřźưƗ 

ÕÖ��Ʊřźƿř�ƽżǀų�ƵŻźƫ�Ǝƿřźƃ�ƽřźŝ�ŚƷ�ƵŻŚſ�ƽř�ƵŻźƫ�ƽŻŚƀƸŝ ŚƋźƯǈƛŵ�ƽźǀƯř�ƾţŹŶƣ ƱřźưƗ 

ÖÍ���ƱřƺƴƗ�ƶŝ�Ƶźưǀſ�ƵżƜƫ�ƲǀƯŻ�ƾţŚƯŶƤƯ�ƾſŹźŝŚǀƳŵ�ƵżƜƫ�ƲǀƯŻ ŵ�ƽźƔƳ�ƵŚƃ�ŜǀŞů ƱřźưƗ 

ÖÎ��ƶƯŹō�ƲŤŝ�ƽŚƸƳƺŤſ�ƾƃźŝ�ŢƯƹŚƤƯ�ƩřƹŻ ŵ�ŚǀƳ�ŽŚŞƗ�ŚƋŹ ƱřźưƗ 

ÖÏ��ƵŹŚǀƘƯ�Ŷƴģ�ƽżƿŹ�ƶƯŚƳźŝ�ƽŚƷ�ƩŶƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�śǈƋŚƟ�ƽŚƷ�ŭźƏ�ƶƴǀƸŝ�ƽŶƴŝ�ƶŞţŹ ŵ�ƽŹŚŞū�ƮǀƷřźŝř ƱřźưƗ 

ÖÐ��ƤƳ�ƹ�ƪưů�źƿŸě�Ŝǀſō�ƽŚƷ�ƶƨŞƃ�ƪǀƬŰţ�ƽřźŝ�ƦƀƿŹ�ƆųŚƃ�ƶŗřŹřƾƬ ŵ�ŢƘƿźƃ�ƲǀƄƟř ƱřźưƗ 

ÖÑ��ƾƨǀţŚŤſř�ƽŚƷŹŚŝ�ƵŶƃ�ƵŶǀŝƺƧ�ƽŚƸƘưƃ�ƽźŝŹŚŝ�ŢǀƟźƓ�ƾƴǀŝ�Ƃǀě��ƩŶƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ
ƾŞƈƗ�ŠƨŞƃ 

ŵ�ƽŹřŶưŤƘƿźƃ�ŹŵŚƳ 
ƱřźưƗ 

ÖÒ��ƽŵŹƺƯ� ƶƘƫŚƐƯ� �ŚƷźƸƃ� ƽŵƹŹƹ� ƖƏŚƤƯ� ƾƴưƿř� ƂƿřżƟř� Źŵ� ƩźŤƴƧ� źǀŧŚţ� ƾŝŚƿŻŹř��
ƱřźƸţ�ƽŚƷŹƺŰƯ 

ŵ�ƾƳŚƸŞƸŝ�Ŷǀưů 
ƱřźưƗ 

ÖÓ��ƥŚų�ŮǀƬƀţŚƯźų�ŢųŹŵ�ƾƟŚǀƫř�šŚƘƿŚƋ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ� ŵ��ƱŚǀŧŚǀƛ�Ʋǀƀů ƱřźưƗ 

ÖÔ��ƽřźŝ�ŜſŚƴƯ�ƽŻŚſƹŹ�śŚŴŤƳř� Źŵ�ŢƿźƿŶƯ� ƮŤƀǀſ� ŵźŝŹŚƧ��ƱŚŤſř� ƾŗŚŤſƹŹ�ƽŚƸƷřŹ
ƱŚƸƠƇř 

ŵ�ƽźƯŚƗ�ŵƺưŰƯ 
ƱřźưƗ 

ÖÕ��ƽř�ƶƤŞƏ�ƪǀƬŰţ�ƁƹŹŻř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŚƷŹŸĭŹŚƴƧ�ŠƴǀƸŝ�ƾŝŚǀƳŚƨƯ ŵ�ƾƷŚƃ�ƪǀƬū ƱřźưƗ 

ÖÖ��ŵŹƹōźŝ�ƽŚƸƃƹŹƮǀƬƣř�źǀǀƜţ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ƾůřźƏ�śǈǀſ� ŵ�ƱƺǀŞƷŷ�źƣŚŝ ƱřźưƗ 

ÎÍÍ��ƱŚƿźū�ƵŻŚƟ�ƹŵ�ƽŻŚƀƫŶƯ��Źŵ�ƩŚƤŤƳř�ƽŚƷ�ƶƫƺƫ�ƽŚě��ƾƘƋƺƯ�ƾĮŤƀƃ�śō�ƽřźŝ�źŤƀŝ��
ƪůŚſřźƟ 

ŵ�ƽŹŚǀŤŴŝ�ƶƳŚĮƿ�ŽŚŞƗ 
ƱřźưƗ 

ÎÍÎ���źưƗ� ŵźƨƬưƗ�ŽŚſř� źŝ�ƲǀĮƴſ�ƽŚƷŹŚŝ�ƽřźŝ� ƶưƿźū� ƶƯŚƳ�Ʋǀŗō� ŠŗřŹř�ƾŬƴſ�ƱŚƨƯř
ě�ƝŚƐƘƳř�ƽŻŚſƹŹźƿŸ 

ŵ�ŢŴŝƺƳ�žưƃ 
ƱřźưƗ 

ÎÍÏ��ŻŚƀƫŶƯƽ ŷƺƠƳ Źƺƃƽ Źŵ ŚƷŹƺųƽ ƶƳŚųŵƹŹ řƽ źǀƯř ŶǀƸƃŵŚưŤƗřƽ ƱřźưƗ 



 
ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯįŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÎÖ��

 
ÎÍÐ��ƶƘƫŚƐƯ źŧř ŹŚŤƟŹ ƵŶƴƷŚĩ ƶųźģ ŤƀƷƾ ŤƀƿŻƾ Źŵ ƪǀƬŰţ ĪǀţŚŤſřƾ źǀƛ Ɛųƾ śŚƣ 

Ƅưųƾ ƲŤŝ ŮƬƀƯ 
ŚƋźƯǈƛ ţŹŶƣƾ źǀƯřƽ ƱřźưƗ 

ÎÍÑ��šřźŧř ƳŵƹżƟřƾ ŚƷƽ źưǀƬě Źŵƺě ĨǀŤſǇ ŤƟŚƿŻŚŝƾ źŝ źǀƣ ƆƫŚų ƹ ŚƸƏƺƬŴƯƽ 
ŤƫŚƠſōƾ 

ŵƺưŰƯ źƯŚƗƽ ƱřźưƗ 

ÎÍÒ��ƵŻřŶƳř źǀĭƽ źƿŸěŷƺƠƳƽ ƶƫŚŝŻ źƸƃ ƱřźƸţ  ŹŵŚƳ ŹřŶưŤƘƿźƃƽ ƱřźưƗ 

ÎÍÓ��ƶƴǀƸŝ ŻŚſƽ ƝźƈƯ ĥźƳřƽ Źŵ ƪưů ƹ ƪƤƳ ƱƹŹŵ źƸƃƽ ƱřźƸţ žưƃ ŢŴŝƺƳ ƱřźưƗ 

ÎÍÔ��ƽŹŚƨƃřźţ�ŶƴƿōźƟ�Źŵ���ŮƐſ�ƾƟŚƇ�ƾƴǀŝ�Ƃǀě�Źŵ�ƾŞƈƗ�ƽŚƷ�ƶƨŞƃ�Żř�ƵŵŚƠŤſř ŵ�ŢǀƫƹŶƘƯ�ŚƋŹ ƦǀƳŚƨƯ 

ÎÍÕ���ƾƬƿŹ�ƁƹŹ�ƶƘſƺţóƾƘƬƋŶƴģ�ƥŻŚƳ�ƽŚƸƣŹƹ�šŚƃŚƘţŹř�ƱŵŹƹō�ŢſŶŝ�ŢƸū�żŤƿŹ� ŵ�ƾưƃŚƷ�ƾƴǀƀů�űźƷŚƃ ƦǀƳŚƨƯ 

ÎÍÖ��ƾƐų�źǀƛ�ŹŚŤƟŹ�ƲŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�Śŝ�ƾƨǀƳŚƨƯ�šǇŚƈţř�ƽŻŚƀƫŶƯ Ŷǀưůŵ�ƱŚƿŶưůř ƦǀƳŚƨƯ 

ÎÎÍ���ƲƄǀƯř�ƦǀŤſƺƧō�ƁƹŹ�ƽźǀĭŹŚƨŝ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�šŚƘƫŚƐƯ��AE��ŵƽŵǇƺƟ�ƽŚƷ�ƶƫƺƫ�Ź ŵ�ƾůŚƿŹŶưŰƯ ƦǀƳŚƨƯ 

ÎÎÎ��ƾƟŚƄŤƧř�ƽŚƷ�ƮŤƿŹƺĮƫř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�Ŷƿźǀĭƹżƿř�ƽŻŚſ�ƶƴǀƸŝ ŵ��ƺŬƄƳřŵ�ƱřźƯŚƧ ƦǀƳŚƨƯ 

ÎÎÏ��ŹŚŴŝ�ƵŚĭƹźǀƳ�ƪƨǀſ�ƽŻŚſ�ƶƴǀƸŝ ŵ��ƖƿŚƴƇ�źƸĜſ ƦǀƳŚƨƯ 

ÎÎÐ���ƶƔƠŰƯ�Źŵ�źƴƿǇ�ƵŹřƺƿŵ�ƽŹŚƧ�Ʀƴų�ƽŚƸųřŹƺſ�ƽƹŹ�źŝ�ƱŚƿźū�ƱřŶǀƯ�ƽŵŶƗ�żǀƫŚƳō
ŤůřƲǀŝŹƺţ�ơřź 

ŵ�ƾƳřźƸţ�ƽŶƿŵŻŚŝ�ŵřŻźƟ 
ƦǀƳŚƨƯ 

ÎÎÑ��ƾƨǀƯřźſ�ƾƄƿŚƯŻō�ƶƘƐƣ�Ʀƿ�Źŵ�Ţƀƨƃ�ƹ�Ƃƴţ�żǀƫŚƳō ŵ�ř�ŢƿōŚƋŹŶǀŬƯ���ƽ ƦǀƳŚƨƯ 

ÎÎÒ��Ʊō�ƽŵźƨƬưƗ�ƽŚƸŤƀţ�ŠŗřŹř�ƹ�šŚŝŹ�ŢųŚſ��ƾůřźƏ ŵ�ŵřĦƳ�ŜǀŞů�ƭźŰƯ ƦǀƳŚƨƯ 

ÎÎÔ��ƪŴƬŴŤƯ�ƽƹźƧ�ƖƳŚƯ�Ʀƿ�Źřƺū�Źŵ�ƾţƺƇ�ƖŞƴƯ�Ʀƿ�ƦǀŤſƺƧř�ƱřŶǀƯ�ƲǀǀƘţ�řƦǀŤſǇ ŶưŰƯŵ�ŵřĦƳ�ƾưƃŚƷ ƦǀƳŚƨƯ 

ÎÎÕ��ƽř�ƶƿǇ�ƾŤƿŻƺĜƯŚƧ�šŚŰƠƇ�ƽƹŹ�źŝ�Ƃţō�źŧř�ƾſŹźŝ ŵ�ƶƿźƨƃŵřŵźƸƯŵƺưŰƯ ƦǀƳŚƨƯ 

ÎÎÖ��ƽŻřƺƯ�ŶƿźŞǀƷ�ƽŚƷƹŹŵƺų�ƾƫźŤƴƧ�ƽĦţřźŤſř�ƾůřźƏ�Źŵ�ƽŻŚƟ�ƢƐƴƯ�ŵźŝŹŚƧ ŵ�ƽźƔŤƴưǀƌţźƯ ƦǀƳŚƨƯ 

ÎÏÍ��ƾƗƺƴƈƯ�ƽƺƳřŻ�ŢƴƬĜưƿř�żţƹźě�ƾůřźƏ ŵ�ƾŗŚūŹ ƦǀƳŚƨƯ 

ÎÏÎ��ƯšřżƬƟ�ƾƷŵ�ƪƨƃ�ƶſƹźě�ƽŻŚƀƫŶ ŵ��ƾƤƿŶƇ ƦǀƳŚƨƯ 

ÎÏÏ��ŹŶƿǈĭ�ƽŚưǀěřƺƷ ŵ��ŵřŵźƟ ƦǀƳŚƨƯ 

ÎÏÐ��ƽŶǀţƹŹŚƧ�īŹ�śŚƘƄƳř�Źŵ�Ʊƺų�ƾƴţƺǀƳ�źǀƛ�ƱŚƿźū�ƽŻŚſ�ƶǀŞƃ ŵ��ƂŴŝŶƿƺƳ ƦǀƳŚƨƯ 

ÎÏÑ��ſŹźŝƾ ŵźĪƬưƗ ĪǀŤſƺĩōƾ Ĩƿ ƶƔƠŰƯ ţƺƇƾ ƶƳřƺŤſř řƽ ƪĪƃ Ŷƴģ ƶƿǇ řƽ ŶưŰƯ ưƃŚƷƾ ŵřĦƳ ĨǀƳŚĪƯ 

ÎÏÒ��ǀƬŰţƪ ŵŶƗƽ ƱŚƿźū Źŵ ƶǀůŚƳ ŹŻƺǀƠƿŵ- ƶƔƠŰƯ ơřźŤůř ƲǀŝŹƺţ ŻŚĭ ŵřŻźƟ ŶƿŵŻŚŝƽ ƳřźƸţƾ ĨǀƳŚĪƯ 

ÎÏÓ��ĪǀŤǀƳĥ�ƮŤƿŹƺĮƫō�ŵźŝŹŚĩƾŚƷƹŹŵƺųŹŵ�ƽżƬƟ�źƫźŤƴĩ�ƮǀƔƴţ�Źŵ�ƽƣźŝ�ŶƿźŞǀƷ�ƾ��ƌţźƯƾźƔŤƴƯ�ƽ���ĨǀƳŚĪƯ��
ÎÏÔ��ŻŚſ�ƶƴǀƸŝƽƴƟ�ƾ�óŵŚƈŤƣř�ƽŢƟŚƿŻŚŝ�źƬƿƺŝ����ƖƿŚƴƇ�źƸĜſ��ĨǀƳŚĪƯ��
ÎÏÕ��ǀŧŐţ�ƶƘƫŚƐƯ�ƽŚƿŹŵ�śō�ŮƐſ�šŚƳŚſƺƳ�ƽƹŹ�źŝ�ƾſŚƴƃřƺƷ�ƽŚƷ�ƵŶƿŶě�ƹ�ƽŵƹŹƹ�ƾŝŵ�ź

Źżų 

ŵ��ƽźƷŚƣ ƲƷō�ƵřŹ 

ÎÏÖ��ƾƨǀƟřźţ�ƮŗǈƗ�ƽŚƷ�ƶƿŚě�ƾůřźƏ�ƎŝřƺƋ�ƲƿƹŶţ ŵ��ƾƳŚƯźƸƣ ƲƷō�ƵřŹ 

ÎÐÍ��ƾƃƹŚƧřźƟ�ŢƟŚǀƷŹ�Ʀƿ��ŚƷ�ƶģŹƺƯ�ŠƘƯŚū�ƮŤƿŹƺĮƫř�Śŝ�ŚƷ�ƮŤƀǀſƹŹŶǀƷ�ƽŻŚſ�ƶƴǀƸŝ ŵ��ŹŚƄƟř�ŽŚŞƗ ƱřźưƗ 

ÎÐÎ��ƹ� ŢųŚƴƃ�ƶųźģ� ƹ� ƾţŹřźů� ƽŚƸƷŚĭƹźǀƳ� Źŵ� ƥŚƳźƐų� ŶŗřŻ� ŵřƺƯ� ŢƿźƿŶƯ� ƹ� ŚƸǀĭĦƿ
ŹƺƄƧ�ƾŞǀƧźţ 

ŵ��ƽŶǀƘſ ƱřźưƗ 

ÎÐÏ���ŢƧźů�ƽżƿŹ�ƶƯŚƳźŝ� Źŵ�Ʊō�ŵźŝŹŚƧ�ƹ� ŚƷ�ƶģŹƺƯ�ƾƳƺƫƺƧ�ƽŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�ƽŚƷ�ƮŤƿŹƺĮƫř
ŚƷŹŚƐƣ 

ŵ��ƽźǀƈƣ ƲƷō�ƵřŹ 

ÎÐÐ���ƪǀƬŰţ�ƽŚƸƫŶƯ�ƶƀƿŚƤƯ�ƹ�ƽźŤƯřŹŚě�ƾſŹźŝ����� ŵ��ƵŵřŻŶưŰƯ ƲƷō�ƵřŹ 

ÎÐÑ���ƽźƟŚƀƯ�ƽŚƸƴĭřƹ�ƽĥƺŝ�ƾƨǀƯŚƴƿŵ�ƽŻŚſ�ƶǀŞƃMDÐÓ ŵ��ƾƳřƺƋŹ ƲƷō�ƵřŹ 



 
ÏÍ                                                                                                                   ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ�įŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������

 
 

ÎÐÒ���ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŚƷŹŚƐƣ�ƪǀƨƄţ�ƽżƿŹ�ƶƯŚƳźŝTabu Search ŵ�ƾƴǀƤƿ�ŵƺƘƀƯ ƲƷō�ƵřŹ 

ÎÐÓ���ƽŚƷ�ƂƿŚƯŻō�Żř�ƽźǀĭ�ƵźƸŝ�Śŝ�ƽźƟŚƀƯ�ƽŚƸƴĭřƹ�ƽŵǇƺƟ�ƽŚƷ�űźģ�ƆųŚƃ�ƲǀǀƘţ
ƾƨǀƳŚƨƯ 

ŵ�ƽŹǇ�ƽŶſř 
ƲƷō�ƵřŹ 

ÎÐÔ��ƶƏƺŝźƯ�ƽŚƸƯźƟ�ŠŗřŹř�ƹ�ƲƷō�ƵřŹ�ƽŚƸƬƳƺţ�ƾſŹŻŚŝ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƸƃƹŹ�ŵŚƸƴƄǀě�ƹ�ƢǀƤŰţ ƦǀƳ�ƾƳƹŹŚƣ�ƾƌţźƯ ƲƷō�ƵřŹ 

ÎÐÕ��ƱřźƸţ�ƽƹźŤƯ�Źŵ�ƾƳřŶǀƯ�ƽŚƸƿźǀĭ�ƵŻřŶƳř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŹŚƐƣ�ƽŚƸųźģ�ƂƿŚſ�űźƳ�ƲǀǀƘţ ƾƳřƺƋŹ�ƾƬƗŶưŰƯ ƲƷō�ƵřŹ 

ÎÐÖ��Ƹŝ�Śŝ�Ʋĭřƹ�űźģ�ƊƿƺƘţ�ƹ�šřźǀưƘţ�ŠƯŚƳźŝ�ƾƴǀŝ�Ƃǀěűźģ�ƂƿŚſ�ŪƿŚŤƳ�Żř�ƽźǀĭ�Ƶź ƽŶůƹř�ƲǀƯř ƲƷō�ƵřŹ 

ÎÑÍ���ƽŚƷƺǀţƺƯƺƧƺƫ� ŹƺţƺƯ�ƽŹřŶƸĮƳ�ƹ�šřźǀưƘţ�ƮŤƀǀſ�ƽŻŚſ�ƶǀŞƃ GM�Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ
ƞƇ�ƽŹƺŘţ 

ƾƳŚƯźƸƣ�Ʋǀƀů 
ƲƷō�ƵřŹ 

ÎÑÎ��ſŹźŝƾ ŚƸƷřŹƽ ǇŚŝ Ʊŵźŝ ƬŝŚƣǀŢ śŸū ěźƳřƾ Źŵ śŚƣ sƪĪƃ Śƀƿźě ƴǀƀůƾ ƳřźƸţƾ ƲƷō�ƵřŹ 
ÎÑÏ��řƶģŹŚĜƨƿ�ƩŶƯ�ƶŗřŹ�Źŵ�ƾŗōŹŚƧ�ƂƿřżƟř�ƽřźŝ�SMEƾƴƿźƟōŹŚƧ�ƾƄƿřżƟř�ŵźƨƿƹŹ�Śŝ�ŚƷ� ŵ�ƽŶǀƘſ ƖƿŚƴƇ 

ÎÑÐ��ƽŶǀƫƺţ�ƽŚƷ�ƮŤƀǀſ�Źŵ�ƾŞǀƧźţ�ƽŹŚƨŤŝř�řźƟ�ƽŚƸƃƹŹ�ŵźŝŹŚƧ ŵ�Źƺě�ƲƿŻźŝ ƖƿŚƴƇ 

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

ŵ�ƽŹƺưǀţ 
ƖƿŚƴƇ 

ÎÑÒ���ƩźŤƴƧƾŝźŬţ�żǀŝ�ŵźƨƿƹŹ�Śŝ�ƽŹŚƯō�ŶƴƿřźƟ ŵ�ŌŚƴƀƫřŹƺƳ ƖƿŚƴƇ 

ÎÑÓ��ƱŚĭŶƳŻŚſ�ŌŚƤţŹř�ŵŹƺƯ�Źŵ�Ʈǀưƈţ�ƽřźŝ�ƽŻŚƟ�ƵźŞų�ƮŤƀǀſ�Ʀƿ�ƾůřźƏ ŵ�ƽźƠƴƌƛ ƖƿŚƴƇ 

ÎÑÔ��ƲƧŹŚƯ�ƶưǀƳ�ƽŚƷ�ŶƴƿōźƟ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƱřźƸţ�Źŵ�ƵŻźƫ��ƱŚƨƯ�ƹ�ƱŚƯŻ�ƾƴǀŝ�Ƃǀě ŵ�ƾƫǈū ƖƿŚƴƇ 

ÎÑÕ���ƶŝ�ƝƺƳŚƿŚǀƫ�ŜŗřźƋ�Żř�ƵŵŚƠŤſřƵŶƿŶě�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř�Źŵ�ƾƈųŚƃ�ƱřƺƴƗ ŵ�ƾƿƺƧŚƯ ƖƿŚƴƇ 

ÎÑÖ��ƶƟŶƷ�Ŷƴģ�ŢƫŚů�Źŵ�źƿŸě�Ŝǀſō�ƽŚƷǇŚƧ�ƽŵƺūƺƯ�ƩźŤƴƧ ŵ�ŵřĦƳŚƿŹř ƖƿŚƴƇ 

ÎÒÍ���ƮŤƀǀſ�Żř�ƽŹřŵźŝ�ƵźƸŝ�ƪĄǀƀƳŚŤě�ŵŹƹōźŝ���� ŵ�ƾƳŚǀƧ ƖƿŚƴƇ 

ÎÒÎ��ŽŹř�ƽŹŚŬţ�ŵřŻř�ƶƤƐƴƯ�ƶƘſƺţ�ƽŚƷ�Ţƿƺƫƹř�ƾƿŚſŚƴƃ ŵ�ŚƘǀƠƃ ƖƿŚƴƇ 

ÎÒÏ���ƶƘƫŚƐƯƩŚŞƨŞſ�ŚƸƳŚƯŻŚſ�ƢƤŰţ�źŝ�šŚƗǈƏř�ƽŹƹŚƴƟ�źǀŧŚţ� ŵ�ƱŚǀŰŤƟ ƖƿŚƴƇ 

ÎÒÐ��ƾƳŚƸū�ŽǈƧ�Źŵ�šŚƯŶų�ƶƘſƺţ ŵ�ƾƴǀƀů�Ŷǀſ ƖƿŚƴƇ 

ÎÒÑ��Ƶĥƹźě�ƱřźƿŶƯ�ƶƘſƺţ�ƹ�ƾŝŚƿŻŹř�ƽƺĮƫř� ŵ�ƽŹƺƳ ƖƿŚƴƇ 

ÎÒÒ��ƶƟŶƷ�Ŷƴģ�ƪŗŚƀƯ�ƪů�ƽřźŝ�ŶƿŶū�ƁƹŹ�Ʀƿ ŵ�ƽŵŚŬſ ƖƿŚƴƇ 

ÎÒÓ��ƾůřźƏ�ƹ�ƲǀǀƘţ�ŢƸū�ƾŝƺģ�ŹŚƸģ�ƶŗřŹřƶƘſƺţ�ƽŚƷ�ŵřŵŹřźƣ� ŵ�ƽźƠƘū ƖƿŚƴƇ 

ÎÒÔ��ƾƬƯ�ƽŚƸůźƏ�Źŵ�ƦƀƿŹ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳ�ƭŚƔƳ�ƲƿƹŶţ ŵ�ƾƬƯŚƗ�ƪŞū ƖƿŚƴƇ 

ÎÒÕ��ƶƘſƺţ�ƭŹŚƸģ�ƶƯŚƳźŝ�ƾƏ�ƞƬŤŴƯ�ƖƿŚƴƇ�Źŵ�ƽŹřŸĭ�ƶƿŚƯźſ�ƱřżǀƯ�ŵŹƹōźŝ� ŵ�ƾƳŚųŚŝŚŝ ƖƿŚƴƇ 

ÎÒÖ��ůřźƏƾ ƺĮƫřƽ ŹřŸĮŤſŚǀſƽ ŚƸưŤƀǀſƽ ŹƹōƺƳƽ ƴŤŞƯƾ źŝ ƶƘſƺţ ŗŚƳřŵƾ ŹƺŰƯ ƗŚƋźǀƬ ƬƗƾ Ŷưůřƽ ƖƿŚƴƇ 

ÎÓÍ��ŻŚſ�ƶǀŞƃƽŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�ƹ�ƽŚƷŶƴƿřźƟ�ƽſŶƴƸƯ�ƾưǀƃ�ƾĥƺƫƺƴĪţƺǀŝ�ƹ�ƽ ŵ��ƴǀƀů�ƵŚƃƾ ƭ��ưǀƃƾ��
ÎÓÎ��Ŭƴſ�ŢǀƟźƓ�ŜſŚƴƯ�ƮŤƿŹƺĮƫř�ƶǀƸţƾŚƸƫŶŞƯ�ƽřƺƷ�BĨƴų ŵ��źǀŨĩƽ ƭ��ưǀƃƾ��
ÎÓÏ��źǀĭŹŚĪŝ�ƹ�ƾƿŚſŚƴƃƽŚƷŶƴƿřźƟ�ƽƾƿŚƄƛ���ŵ��ŶưŰƯƽ��ƭ��ưǀƃƾ��
ÎÓÐ��ŻŚſ�ƩŚƘƟƽ�ƶţŚƠƫƺſ�ƘǀŞƏ�ƱǇŻƺěƾ��ŵ��ŵŹƹ�Ľřƽ��ƭ��ưǀƃƾ��
ÎÓÑ��ſŹźŝƾŤƀǀƫŚţŚĩ�ƾƿżū�ƱƺǀſřŶǀƀĩř�Ƃƴĩřƹ�ĨǀŤƴǀſ�ƾƱŚŤƯ���ŵ��ƺƬƗƽ��ƭ��ưǀƃƾ��
ÎÓÒ��ŻŚſ�ƶǀŞƃƽŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�ƹ�ƽŚƷŶƴƿřźƟ�ƽſŶƴƸƯ�ƾưǀƃ�ƾ��ŵ��ƣŵŚƇƾ��ƭ��ưǀƃƾ��
ÎÓÓ���ŚƸĪǀƯřźſ�ŢŴě�ƭżǀƳŚĪƯ�ƹ�ƶǀƫƹř�ŵřƺƯ�ƆǀƬŴţ�ŶƴƿřźƟ�ƳŶƘƯ�ŵřƺƯƾ���ŵ��źƿřżūƽ��ƭ��ưǀƃƾ��
ÎÓÔ��ĥƺƫƺŗŹƽţŚŞſŚŰƯ�šǇŚǀſ�ĨǀƯŚƴƿŵ�ƹ�Ʊŵźĩ�ĨƄų�ŶƴƿřźƟ��ƾ��ŵ��ŵŚŝō�ƮƃŚƷƽ��ƭ��ưǀƃƾ��
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ÎÓÕ��ŻŚƀƫŶƯƽĪǀƯŚƴƿŵƺƯźţ�ƾ�ƖƿŚƯ�ƩŵŚƘţ��BƖƿŚƯ��ŵ��ƌǀƟƾ��ƭ��ưǀƃƾ��
ÎÓÖ��ŻŚƀƫŶƯƽŚƷ�ƪǀě�ƽŤųƺſ�ƾřźŝ�ƽšŹřźů�ƱŚƯżưƷ�Ŷǀƫƺţ��ŚƸƳŚưŤųŚſ�Źŵ�ƶŤǀƀƿźŤĪƫř���ŵ��źǀưƋ�ƲƃƹŹ��ƭ��ưǀƃƾ��
ÎÔÍ��ůřźƏƾƫƺţ�Ŷůřƹ�Ĩƿ�ŻŚĭƺǀŝ�Ŷǀ��ƭ��ŹŚĮŤſŹ��ƭ��ưǀƃƾ��
ÎÔÎ��ſŹźŝƾŤƳō�Ŷǀƫƺţ�ƱŚĪƯř�ƾŚƷ�ƶƳƺĭ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŚƸĪǀţƺǀŝ�ƽŝƹźĪǀƯ�ƾƯƺŝ�ƾƱřźƿř�Źŵ���ŵ��Źƺě�ƮǀƘƳ��ƭ��ưǀƃƾ��
ÎÔÏ��ĪǀƯŚƴƿŵƺƯźţ�Ƃƴĩ�ƮƷ�źŝ�źŤƯřŹŚě�ƲǀǀƘţƾźưǀƬě����źŤƯƺĪƀƿƹ�ƵŚĮŤſŵ�Ĩưĩ�ƶŝ�źưǀƬě����ŵ��ƬŞƤƯƾ��ƭ��ưǀƃƾ��
ÎÔÐ��ſŹźŝƾĥźƳř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƽŝ�řźŝ�ŵŚƽŚƷ�ƶƛŚƯŵ�ƽŤƘƴƇ�ƶưǀƳ�ƪƃř�Źŵ�ƞƬŤŴƯ�ƾ��ƭ��Ɲř�ƱŚų��ƭ��ưǀƃƾ��
ÎÔÑ��ŻŚſřŶūƽƶŤƟźƄǀě�ŵřƺƯ�ƩŚƈŰŤſř�ƹ���ŵ��ƟźƃřƾƵŵřŻ���ƭ��ưǀƃƾ��
ÎÔÒ��ōōōţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻōƾŚƷŶƴƿřźƟ�ƩźŤƴĩ��ƾƿŚǀưǀƃƺǀŝ�ƹ�ƾƿŚǀưǀƃ���ŵ��Źƺě�ƮǀƘƳ��ƭ��ưǀƃƾ��
ÎÔÓ��ŻŚƀƫŶƯƽŻŚſ�ƶǀŞƃ�ƹ�ƽźǀĭŹŚŞƛ�ƹ�ƩźŤƴĩ�ƽŚƷŶƴƿřźƟ�Źŵ���ŵ��Ƴřƹźǀƃƾ��ƭ��ưǀƃƾ��
ÎÔÔ��ƶƀƿŚƤƯ ƴƟƾ ŵŚƈŤƣřƽ ŚƸƃƹŹƽ ŻŚſřŶūƽ ŚƷŻŚĭ ŵ.ũŹƺţ ŶưŰƯƽ ƭ��ưǀƃƾ 

ÎÔÕ��ƶƘƫŚƐƯ ƹ ſŹźŝƾ Ƃƴĩřƹ ƱƺǀſřżƿźưǀƬě ƳŻŶƳƺǀěƾ źưǀƬě ƗƺƴƈƯƾ ƶŝ źưǀƬě ... ŵ. ŚƋŹŶưŰƯ ƬŞƤƯƾ ƭ��ưǀƃƾ 

ÎÔÖ��ſŹźŝƾ ƩŶƯ ŚƷƽ ƩŚƤŤƳř ƭźū Źŵ ŹƺŤĩřŹ źŤƀŝ ŢŝŚŧ ĬƴǀƯŹƺƠƿŹ ƱŚŤƯ ŵ. ƲǀŤƯ Źƹźěƽ ƭ��ưǀƃƾ 

ÎÕÍ��ƶǀƸţ ƮŤƿŹƺĮƫř ŜſŚƴƯ ůřźƏƾ ĪǀƳŚĪƯƾ ŚƸƫŶŞƯƽ ƶŤſƺě ƹ ƶƫƺƫ��ŵ. řŹƺƳ... źǀŨĩƽ ƭ��ưǀƃƾ 

ÎÕÎ���ƶƄǀƃ�ƶǀƸţóŚƸĪǀƯřźſ�ƽŢƿǇƺƯ���ŤƿźŤƿŵŹƺĩ�ƾſŹźŝ�ƹ�ƾĪǀƳŚĪƯ�ƅřƺų�ƾŚƸƳō� ŵ��ƱŚǀſƺƣŹŚƯ ŵřƺƯ��
ÎÕÏ��ſŹźŝƾƄƴĩřƹ�źŤƴƿŻ�źŝ�ŚƸǀƳŵƹżƟř�źŧř�ƾƮǀƴǀƯƺƫō�šŚƳŚŤǀţ� ŵ��ƫƺěźſĪƾ ŵřƺƯ��
ÎÕÐ��ŚƷ�ƪŴƬŴţ�Śŝ�ƢǀƤƗ�Ĭƴſ�Źŵ�żŞſ�ĬƳŹ�ŢǀŞŨţ�ƹ�ŵƺŞƸŝƽĨƿźŤƯƺƳŚƳ���ŵ��ŞǀŞůźǀƯƾ��ŵřƺƯ��
ÎÕÑ��ĪǀƯřźſ�ƶƄǀƃ�šŚƘƐƣ�Źŵ�ƶƄǀƃ�ŻŚƟ�ƱřżǀƯ�ƲǀǀƘţƾ�żǀƫŚƳō�ƵŚĮŤſŵ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�

źƿƺƈţƽ��
ƭ��ƳřŶưƇƾ��ŵřƺƯ��

ÎÕÒ��ſŹźŝƾƵżƿŹƺƫŚĩ�ŶƴƿřźƟ�Źŵ�źŧŒƯ�ƪƯřƺƗ��ƮǀƴǀƯƺƫō�ưŤųŚſ�ŵǇƺƟ�ƖƿŚƯ�ƱŵźĩƳŚƾ��ŵ��ƱŚǀƠƤŧ��ŵřƺƯ��
ÎÕÓ��ſŹźŝƾ�ŜǀÊĩźţ�źǀŧŐţ�Mgo-AlÏDÐ-TioÏ(MAT)ƹŹźŝ�ƽĪƿżǀƟ�ƅřƺų�ƾ�ƹ�

�ƾƿŚǀưǀƃ��
ƭ��ƤƳƾƵŵřŻ���ŵřƺƯ��

ÎÕÔ��ţŹřźů�šŚǀƬưƗ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƱƹŶŝ�ŢƿŹŚŝ�Żř�ƮƿŹŚŝ�šŚƴŝźĩ�ƩŚƈŰŤſřƾŚƯŵ�ƽǇŚŝ���ƭ��ƷŚƴěƾ��ŵřƺƯ��
ÎÕÕ��ĥŚǀƫō�źƇŚƴƗ�źǀŧŐţƽĪǀƳŚĪƯ�ƅřƺų�ƹ�ŹŚŤųŚſ�żƿŹ�źŝ�ƾĥŚǀƫō�ŚƷƽƮƿżǀƴƯ���ŵ��ŵŚƯřŵźǀƯƽ��ŵřƺƯ��
ÎÕÖ��ŻŚſ�ƶƴǀƸŝƽŚƷ�ƵŹƺĩŻƺƀƳ�źŤſō�ƽżě�ĨƷō�Źřƹŵ�ƽ��ŵ��ƵŵřŻ�ƮſŚƣ��ŵřƺƯ��
ÎÖÍ��ƹŹ�źŝ�ƁŚƘţŹř�źŧřƽ�ĥŚǀƫō�Al-Si ÎÒ×��ŵ��Żřźųƽ��ŵřƺƯ��
ÎÖÎ��ſŹźŝƾĥŚǀƫōƹźĪǀƯ�ŵǇƺƟ�ƅřƺų�Źŵ�Ʊŵźĩ�ŵźſ�ŢƗźſ�źŧř���ŵ��ƂƿŶƳřźǀų��ŵřƺƯ��
ÎÖÏ��ſŹźŝƾƟ�Źŵ�ŢƿżƴţŹŚƯ�ƪǀĪƄţ�ƭżǀƳŚĪƯ�ŚƷŵǇƺƽŹřŶƿŚěŚƳ�ƲŤǀƴǀŤſō���ŵ��ŝźƗƾ��ŵřƺƯ��
ÎÖÐ��Ʒŵ�Ƃƃƺěƾ�ŢƿŻƺĜƯŚĩ�Fe-TiCƹŹ�źŝ�ƽƴŝźĩ�ƵŵŚſ�ŵǇƺƟ�ƾ�ŶƴƿřźƟ�ƢƿźƏ�Żř���ŵ��ŻŹŵƺĭƽ��ŵřƺƯ��
ÎÖÑ��ſŹźŝƾŹřŶƿŚě�ƽƳŵƹżƟř�Źƺƌů�Źŵ�ƮǀƴǀƯƺƫō�šŚƳŚŤǀƳ�ƅřƺų�ƹ�ƾŚƷ�ƽƶƳřŵżƿŹ���ŵ��ƾƿŚƋŹ��ŵřƺƯ��
ÎÖÒ��ſŹźŝƾĪǀƳŚĪƯ�ƅřƺų�ƶƘƫŚƐƯ�ƹ�ƶǀƸţ�ƹ�ŢųŚſ�ƾŚĩ�ŚƷ�ŢƿŻƺĜƯƽ�PMCř�ƵŹŷ�ƽ�ƹ�

ƟŚǀƫřƾ��
ŵ��ŶƳƹŚųƽ��ŵřƺƯ��

ÎÖÓ��ſŹźŝ�żŤƴſƾƀǀƏŚƴƜƯ�ƅřƺų�ƹ�ŹŚŤųŚſ�ƾ�Śŝ�ƵŶƃ�ƲƿżĮƿŚū�ƮǀƀƬĩ�ŢƿřźƟ�řżĮƷ�
ƮǀƳŚŤƳǇ��

ŵ��ƸƬƫř�Ţǀŝƾ��ŵřƺƯ��

ÎÖÔ��ſŹźŝƾŚƸǀĭĦƿƹ�ƽĪƿżǀƟ�ƾƀĩƹŹŶǀƷ�šřŹŷ�ƾ�Źŵ�ƾƿŚǀưǀƃ�ƁƹŹ�ƶŝ�ƵŶƃ�żŤƴſ�ŢǀţŚěō�
Źƺƌů�����

ŵ��Źƺěŵřƺū��ŵřƺƯ��

ÎÖÕ��ſŹźŝƾƿŹ��ƮǀƴǀƯƺƫō�ŶƯŚū�ƶưǀƳ�ĥŚǀƫō�ŹŚŤųŚſ�żÐÖÍŹřŵ�Ŝǀƃ�ŮƐſ�Żř�ƪƇŚů���ŵ��źǀưƷŚƃƽ��ŵřƺƯ��
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ÎÖÖ��Ŷǀƀĩř�ŢƬě�ŹŚŤƟŹ�ƶƘƫŚƐƯƽſŹźŝ�ƢƿźƏ�Żř�ƩŚƛŷ�Ǝſƺţ�ŌŚǀůř�Ʋǀů�Źŵ�ƲƷō�ƾ�

ěƺĪſƹźĪǀƯƾ��
ŵ��ţŶůƹƾĩŚų�ƾ��ŵřƺƯ��

ÏÍÍ��ſŹźŝƾƳŻ�ƶƳřƺū�ƾ�ƮǀƴǀƯƺƫō�ĥŚǀƫō�ŵŚưŬƳř�Ǝƿřźƃ�ƹ�AÐÎÖţŹřźů�żǀƫŚƳō�ƢƿźƏ�Żř�ƾ��ŵ�źŤƀŞƃ�ƽ��ŵřƺƯ��
ÏÍÎ��ſŹźŝƾ�ŢƿŻƺĜƯŚĩ�ƶǀƸţ�ƹ�W-CuƩŚĪǀưĩƺƯźţƺƳŚĪƯ�ƢƿźƏ�Żř���ŵ��ƺƋŹƽƵŵřŻ���ŵřƺƯ��
ÏÍÏ��ſŹźŝƾźŧř�CxOĭĦƿƹ�źŝ�ƾŚƷ�ƽĪǀƳŚĪƯ�ƾŹŚĪƴǀƃŚƯ�ƹ�ƽƶƄǀƃ��ŚĪǀƯƹŹƺƬƟ�ĨǀƯřźſ���ŵ��ŹŚŴŤƟřƽ��ŵřƺƯ��
ÏÍÐ��ſŹźŝƾƀƯ�ƩƺŤƠƯ�źƐƣ�ƹ�ŚƯŵ�źŧř�ƾ��ŹřŸĭŚūƽƯƺƟ�ƩŶƯ�Źŵ�ƾ���Ŷǀƫƺţ�ĥŚǀƫō�ŹŚŤųŚſ�Źŵ�ƵŶƃ�����ŵ��ŹŶƳřƺƿŵƽ��ŵřƺƯ��
ÏÍÑ��Ʒŵ�šŹřźů�źŧřƾźƿŸěŹŚĩ�źŝ�Ɩƿźſ�ƽĪǀƳŚĪƯ�ƅřƺų�ƹ�ƾ�ŤŴſ�ƹ�ƶŝźƋ��ƂƄĩƾ��ƹ�����ŵ��ƺƋŹƽ��ŵřƺƯ��
ÏÍÒ���ŢĪƿźŝ�ƩǈŰƳř�ĨǀŤƴǀſMn/AlƮǀƴǀƯƺƫō�śřŸƯ�ƭŚưů�Źŵ���ŞƫŚƏƺŝřƾ��ŵřƺƯ��
ÏÍÓ��ŹƹŚƴƟƺƳŚƳ�ƶƘƫŚƐƯƽĪƃżĜƳřŶƳŵ�Źŵ�ŵřƺƯ�ƾĪƃżě�ƹ�ƾ��żǀưţƽźƟ���ŵřƺƯ��
ÏÍÔ��Ʊŵźĩ�ŢŴſŰƐſ�ƾƷŵ�ŷƺƠƳ�ƢƿźƏ�Żř�Ʋŝźĩ�Ʈĩ�ŵǇƺƟ�ƾ�ƢƿźƏ�Żř�ƭƹźĩ�ƹ�Ʋŝźĩ�

śřŸƯ�ĨưƳ��
ŵ��ƶǀƳŚƐƬſ��ŵřƺƯ��

ÏÍÕ��ŻŚſ�ƪů�ĨǀŤƴǀſƽŵ�ƽ�ƲƷō�Ʊƺƿ�Źƺƌů�Źŵ�ĨƿŹƺƠƫƺſ�Ŷǀſř�Źŵ�żƴĮƴƯ�Ŷǀƀĩř�II��ŵ��ƤƟŚŝƾ��ŵřƺƯ��
ÏÍÖ��ŚƸƄƃƺě�ƶƘſƺţƽŷƺƠƳ�ƽŶƿŚƴǀƯƺƫō�ƽƹŹ�źŝ�ƽŚƷ�ĥŚǀƫō�źěƺſ�ƽƪĪǀƳ�ƶƿŚě���ŵ��ŹŚĮŤſŹƽ��ŵřƺƯ��
ÏÎÍ��ſŹźŝƾ�ħǈƸŤſř�ƮƀǀƳŚĪƯ�MgƲĪƄƳ�ƱŶģ�śřŸƯ�Źŵ���ŵ��ŝřźţƺŝƾ��ŵřƺƯ��
ÏÎÎ��ſŹźŝƾ ƱŚĪƯř Ŷǀƫƺţ ŚƷŹŚŤųŚſƽ ŤƿżţŹŚƯƾ Żř ŚƷŵǇƺƟƽ ƴǀŤſōƾ Śŝ ƵŵŚƠŤſř..  ŵ. Ʋǀƀů ŝźƗƾ ŵřƺƯ 
ÏÎÏ��ſŹźŝƾůřźƏ�ƾŚƷ�ƽƬųřŵ�šǇƺƈŰƯ�ŜſŚƴƯ�ŚƳ�ƾƯƺƳƺĭŹř�ŵźĪƿƹŹ�Śŝ�ƾ ƭ��ƴǀŗŚƳƾ ŹŚưƘƯƽ��
ÏÎÐ��ſŹźŝƾƤǀŞƐţ�ƾƬǀƬŰţ�ƹ�ƾƣźƃ�ŶŝŚƘƯ�Śŝ�ŶūŚƀƯ�ƾ ƭ��ŹŚĩ�ƵźƤƳ ŹŚưƘƯƽ��
ÏÎÑ��ŝŚƿŻŹřƾůřźƏ�ŵźĪƬưƗ�ƾŤƘƴƇ�ƾƱřźƿř�ƞƬŤŴƯ�ƖƿŚƴƇ�Źŵ���ŵ��ŵĈŶƀƯ��ŹŚưƘƯƽ��
ÏÎÒ��ƟźƘƯƾůřźƏ�šŚƘƫŚƐƯ�ŶƴƿřźƟ�Źŵ�ƾƿŚƴƘƯ�ơřźŤƟř�ĨǀƴĪţ�ŵźŝŹŚĩ�ƹ�ƾźƸƃ�ƽ��ŵ��ƵŵřŻŚƋŹ��ŹŚưƘƯƽ��
ÏÎÓ��ůřźƏ�Źŵ�ŻŚǀƳ�ƵŚĮƿŚūƾŤƘƴƇ�ƾ��ŵ��ƫƺƟŻŵƾ��ŹŚưƘƯƽ��
ÏÎÔ���ƶƳƺĭſŚƴƃƾƱŚƤƫŚƏ�ƶƤƐƴƯ�ƾƿŚŤſƹŹ�ƲĪƀƯ���ŵ��ƴǀƀůƾ��ŹŚưƘƯƽ��
ÏÎÕ��ŵźŝŹŚĩ�ƁƹŹƽŝŚƿŻŹř�ƾƠǀĩ�ƾřźŝ�ƽŚƷŵźŞƷřŹ�ƲƿƹŶţ�ƽŻŚſŻŚŝ�ƽŻŚſƺƳ�ƽŻŚƀƸŝ�Śƿ�ƹ�ƽ�

�ŢƟŚŝ�����
ŵ��ƱŚĭŵřŻ�ŽŚŞƗ��ŹŚưƘƯƽ��

ÏÎÖ��ſŹźŝƾŤųŚƴƃ�Ƶĥřƹ�ƾƈƈŴţ�šŚǀŝŵř�Źŵ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƱŚĭĥřƹ�Ƶƹźĭ�ƾŻŚſźƸƃ�ƽ�ƹ�
ŹŚưƘƯƽ������

ŵ��ŹƺĜƄƳřŵ��ưƘƯŹŚƽ��

ÏÏÍ��ŹŚŤųŚſ�ƪǀƬŰţƽŚƸůźƏ�ƶǀƸţ�ƽ�ƱřźƸţ�źƸƃ�źǀĭřźƟ���ƬǀƌƠţ�ƹ�ƖƯŚūƾ���ƶƷŵ�ŻŚƛō�Żř
ÑÍƱƺƴĩŚţ���

ŵ��źƟŵřżƸŝ��ŹŚưƘƯƽ��

ÏÏÎ��ůřźƏƾŹƹō�Ɩưū�ƹ�ƽůřźƏ�Ƶƹźĭ�ŢƿŚſ�śƹ�šŚƗǈƏř�ƾŤƘƴƇ�ƾ��ƭ��ƭĈźų��ŹŚưƘƯƽ 

ÏÏÏ��ŝŚƿŻŹřƾřźūř�šřźǀŧŐţ�ƽŚƸůźƏ�ƽŻŚƀƸŝ�ƽŚƸŤƟŚŝ�ƽƾƿŚŤſƹŹ�ƁŻŹř�Śŝ�óŵŹƺƯ�ƶƳƺưƳ�ƽ�
�����

ŵ��ƬƗƾŝŚƀŰƫř�ƾ��ŹŚưƘƯƽ��

ÏÏÐ��ƟřźĭƺǀƯƺƳŚĪƯƾƯƺƳƺĭŹř�Źŵ�ƾ��ŵ��ƴǀƬĩƾ���ŹŚưƘƯƽ��
ÏÏÑ��ƤǀÊƤŰţƾƯǈſř�ƶƠƀƬƟ�ƩƺƇř�ŵźŝŹŚĩ�Źŵ�ƾŹŚưƘƯ�Źŵ�ƽ�ŹŚưƘƯ�ƱřŶƿƹŚū�ƵřŹƽ�ƩƺƇř�ƹ�

ƱřŶƿƹŚū������
ŵ��ƬƗƾŵŚŝō�ƽ��ŹŚưƘƯƽ 

ÏÏÒ��ůřźƏ�ƁŻƺƯō�ŻřƾŹŚưƘƯ�ƽůřźƏ�Śţ�ƾŹŚưƘƯ�ƁŻƺƯō�ƽ��ƁŻƺƯō�ŵƺūƺƯ�ƖƋƹ�ŢųŚƴƃ
Əůřźƾ�����

ƭ��źƠƳřŵżƿ��ŹŚưƘƯƽ��
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ÏÏÓ��ſŹźŝƾ ƵŚĮƿŚū ƶƇźƗ ŚƷƽ ƃŻŹƹƾ-ŰƿźƠţƾ Źŵ ŚƸůźƏƽ ƖƯŚū ƹ ... ŵ.ƠƐƈƯƾ źƟŵřżƸŝ ŹŚưƘƯƽ 
ÏÏÔ��ŚƷźưǀƬě�żŤƴſƽƫƺĪƫƺƯ�ŜƫŚƣ�ƾźƿŸě�Ƃƴƿżĭ�ŢǀƟźƓ�ƲǀǀƘţ�ƹ�ƽŚƸƳō� ŵ��ƳǈǀƯƾ ưǀƃƾ 

ÏÏÕ��ſŹźŝ�ƹ�ŢųŚſƾŚƷŹƹżǀƫŚţŚĩ�ƺƳŚƳ�ƽ�TiOÏ ŵ��ŹŚƄƟř ưǀƃƾ 

ÏÏÖ��ţŚĩ�ƶǀƸţŚƷŹƹżǀƫŚƽƬěƹźŤƷ�ƾſŹźŝ�ƹ�ŚƸƳƺǀƳō�ƾŚƷŵźŝŹŚĩ�ƽŚƸƳō���ŵ��ưǀůŹƾ��ưǀƃƾ 

ÏÐÍ��ųźŝ�ŹŚŤųŚſ�ƲǀǀƘţ�ƹ�ƾƿŚſŚƴƃ��ƶǀƸţƾŚƸƀĪƬĜưĩ�ƽřŹřŵ�ƽ�ƵŶƴƷŵ�Ʈţř�ƹŵ�Śŝ�ƾƿŚƷŶƳŚĮǀƫ�
�ƱĥƹźŤǀƳ��

ŵ��ŵźŬţƽ��ưǀƃƾ 

ÏÐÎ��ƿŚſŚƴƃ�ƹ�żŤƴſƾżƬƟ�šřŹŷ�ƺƳŚƳ�ƽƩƺƬŰƯ�ŻŚƟ�Źŵ���ƤƐƴƯƾ��ưǀƃƾ 

ÏÐÏ��ŚƸƄĩƹŹ�ƶǀƸţƽģ�ħŻŚƳ�ƶƿǇ�ĭŵŹƺų�źŝřźŝ�Źŵ�ƭƹŚƤƯ�ƾƿżū�Ŷƴƾ�Śŝ�żǀƫƹźŤĪƫř�ƁƹŹ�ƶŝ�
ƱŚƿźū�����

ŵ��ŵŚŬſŶǀſƽ��ưǀƃƾ 

ÏÐÐ���ƮƿŶſ�ƹ�ƮǀſŚŤě�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŢƸū�Źŵ�ƢǀƤŰţN�óƀĩƹŹŶǀƷ�ƾ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ŶǀưǀƫŚŤƟ�
ŹƹżǀƫŚţŚĩ�����

źǀƄƳřƺū�ƮƳŚų��ưǀƃƾ 

ÏÐÑ��ſŹźŝƾŚƷ�šŚƳŚǀſ�ƹżƿř�Śŝ�ŚƷ�Ʈǀƀĩř�Ƃƴĩřƹ���ƂĩŹŻ�ƮƳŚų��ưǀƃƾ 

ÏÐÒ��ƹźěƹżƯ�żŤƴſŶƿŶū�śŷŚū�Ĩƿ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�Ʊō�ŵźŝŹŚĩ�ƹ�šŚŤƀĮƴţ�ƹ�ƭƺǀƳŚŤǀţ�Ž��ŚƣōƽŌŚǀŞƳř���ưǀƃƾ 

ÏÐÓ���żŤƴſÏ���ƪǀƴƟ�Ñ����ƪǀĪƫř�Î�Ï�Ð���ŵ�ƪƿŹōƽƩǈů�ƱƹŶŝ�ƁƹŹ�ƶŝ�ŚƷ�ƲƿŹƺŝ�Śƀĩř���ŵ��ưǀƘƳƾƩŚưū���ưǀƃƾ 

ÏÐÔ��ſŹźŝƾŹƹżǀƫŚţŚĩ�ƅřƺų�ƽ�N�óƀĩƹŹŶǀƷ�ƾŚƸĪưƳ�ƹ�ŶǀưƿǇŚŤƟ�ƽřźŝ�Ʊō�ƽ�żŤƴſ�
ƫō�ŵřƺƯƾ��

ŵ��ƯŚĩŵƲǀ��ưǀƃƾ��

ÏÐÕ��źƔƳ�ƶƘƫŚƐƯƽ�Ʋǀŝ�ƂƴĪƳŚǀƯ�DNAųźŝ�ƹ�ƾŚƸƳƺǀţŚĩ�Żř�ƽżƬƟ�ƽ��ŵ��ƵŵřŻ�ƱŚǀưƃŚƷ��ưǀƃƾ��
ÏÐÖ��ſŹźŝƾŤƿřŶƷ�ƅřƺų�ƾƬě�ƾ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�Ʈǀſ�ƺƳŚƳ�Ĩƿ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƲƬǀŤſř�ƺƳŚǀſ�

ŚƸƃƹŹƽ������
ŵ��ŹƺěźƠƇ��ưǀƃƾ��

ÏÑÍ��ƶƀƿŚƤƯ ŚƸƃƹŹƽ Ťƴſƾ ƹ ƃƹŹƾ ƺƳ Źŵ ŻŚŤĪǀě ƹ ƶŞſŚŰƯ ƭŚŬůř šŚǀƬưƗ řŹŻŚƀƷƽ ŽŶƴƸƯ ŚƋŹźǀƯř ŵřźƯƽ ħřŹř��
ÏÑÎ��A study on the application of neural network ŽŶƴƸƯ ƲǀƸƯ ſŚŝźĩƾ ŹƹřŹƽ ħřŹř 

ÏÑÏ��ſŹźŝƾ ŢǀƘƋƹ ŚƸŝōƽ ŚƸŤſŹŚĩƽ ƶƤƐƴƯ šǈŰƯ - ƱŚŬǀƫŵ źŤĩŵ ƱƹŶƿźƟ ưƿŶƣƾ ŽƹźƗ 
ƶƬŰƯ   

ħřŹř 

ÏÑÐ��ƶǀƸţ ƶƄƤƳ ŚưƴƷřŹƽ ƩŚŤǀŬƿŵ řźŝƽ źƸƃ ħřŹř Śŝ ƱŚĪƯř źŤĩŵ ŚƋŹŶưŰƯ Ʋǀƀů ŵřĦƳ ħřŹř 

ÏÑÑ��ůřźƏƾ ƹ ŢųŚſ šŚŝŹ ŹŚĪƃƺū źŤĩŵ ƲǀƯřŹ ƳŚưƿźƳƾ ħřŹř 

ÏÑÒ��ƶƘƫŚƐƯ ŹŚŤųŚſ ƹ ƵƺŰƳ ŵźĪƬưƗ level ŚƷźŤǀưƀƳřźţƽ ŶƿŶū ŤƘƴƇƾ ŽŶƴƸƯ Ŷǀưů ŶŞƗƽ ħřŹř 

ÏÑÓ��ŚƸƄƿŚưƳƽ ƶŞƃ ƄĮƿŚūƾ Ƶƹźĭ  źŤĩŵ ƮƿźƯ ƳŚŝźƣƾ źƸƄƸŝ��
ÏÑÔ��ƲǀưŴţ ĬƳŹŵǈŝ ƹ Ƣǀƣŵ ŚƷŚƐųƽ ƳŚĪƯƾ ĭƵŶƳźǀ ŚƷƽ Ĩţ žƳŚĩźƟ GPS Śŝ 

ƵŵŚƠŤſř Żř ƶĪŞƃ ŚƷƽ ŞƈƗƾ ŻřƺƯƽ 
źŤĩŵ ŚƋŹŶưŰƯ ƺſƺƯƽ 

ƿǈĩźǀƯƾ 
źƸƄƸŝ 

ÏÑÕ��ſŹźŝƾ ŢǀƘƋƹ ŤƃřŶƸŝƾ śō ŚƷźŴŤſřƽ ƱŚŤſř ƱřŹŶƳŻŚƯ źƣŚŝŶưŰƯ ŵřżĪǀƳ źƸƄƸŝ 

��
�ƩƹŶūÒ��ŚƷ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ƽţŚƤǀƤŰţ�ƾ�ŢƳƹŚƘƯ�šřŹŚŞŤƗřŚŝ�žǀſŚţ�ƵŚĮƄƳřŵ�Źŵ�ƩŚƘƟ����ƱƺŤſÖ�ƩƹŶūŹŵ�ÎÏ�� 

Ź ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ƱřƺƴƗ 
ƽźŬƯ 

ƵŶƨƄƳřŵ 

Î��źţƺǀĜƯŚƧ�ƦưƧ�ƶŝ�ŶƴƿōźƟ�ƾſŶƴƸƯ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƽźǀŨƧ�ĽřŹƺƳ ƭ��ƾưǀƃ 

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

Ð���ŹƹżǀƫŚţŚƧ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ŵ��ƾƌǀƟ��ƽŹƹźě ƭ��ưǀƃƾ 
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Ñ��ƾƿŚǀưǀƃƺǀŝ�ƽŚƷŶƴƿōźƟ�ƩźŤƴƧ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��Źƺě�ƮǀƘƳ ŵ�����ƽŵƺƈƤƯ ƭ��ƾưǀƃ 

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

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

Ô��ţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻōƾŻŚſ�ƶǀŞƃ�ƽƴĩƹ��ŚƷ�ŶƴƿřźƟ�ƩźŤ�ƭƹŵŻŚƟ� ŵ��ƴǀƀů�ƵŚƃƾ ưǀƃ�ƭƾ 

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��ţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻōƾ�ŚƷ�ŶƴƿřźƟ�ƩźŤƴĩ���ŗŚǀưǀƃƾŗŚǀưǀƃ�ƺǀŝ�ƹ�ƾ����ŵ��ƮǀƘƳ�Źƺě����ƭ�ưǀƃ��ƾ��
ÎÎ��ƦǀţŚŝŹ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ�ŵřĦƳ�ŜǀŞů ƦǀƳŚƨƯ 

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

ÎÐ��Ţƀƨƃ�ƹ�ƾĮŤƀų�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ŵ��ƾƸƬƫř�Ţƿō��ƢƬƐƯ�ŶƷŚū ƦǀƳŚƨƯ 

ÎÑ��ƦǀŤſƺƧō�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ŵřĦƳ�ƾưƃŚƷ ƦǀƳŚƨƯ 

ÎÒ��źƯ�ŵřƺƯ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻōŜƧ ŵ��ƶƿźƨƃ ƦǀƳŚƨƯ 

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

ÎÔ��ƦǀƯŚƴƿŵƺǀŝ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ�ƾƷŚƴě�Ƣů ƦǀƳŚƨƯ 

ÎÕ��ơřźŤůř�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƽŵŚŝōŶǀŝ ƦǀƳŚƨƯ 

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

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

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

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

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

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

ÏÒ��ƿŵƹźŗō�ƹ�ŵŚŝ�ƪƳƺţ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻōƦǀƯŚƴ ŵ�ŻƺƳŻ�ƽƺƤţ ƦǀƳŚƨƯ 

ÏÓ���ƵŚĮƄƿŚƯŻōPLC ŵ��ƾƫǈū ę�ƦǀƳƹźŤƨƫř�� 

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

ŵ��ƽźƷŻř ę�ƦǀƳƹźŤƨƫř� 

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

ÏÖ��ƃŚƯ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻōƾƨƿźŤƨƫř�ƽŚƷ�Ʋǀ ŵ��ƾŗǇƺƃ ơźŝ 

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

ÐÎ���ƾƫŚŤǀŬƿŵ�ƽŚƸƫŚƴĮǀſ�ƁŻřŵźě�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƾƬǀƧƹŚŞƏŚŞƏ�Ŷǀůƹ ơźŝ 

ÐÏ���ƲŤƳō�Ţƀţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƾƳŚưǀƬſ ơźŝ 

ÐÐ���ƽƺƣ�ŹŚƄƟ�ƹ�ŚƷ�ƢƿŚƗ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ŹŶǀůƽ ơźŝ 

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

ÐÒ��ţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻōƾƮŤƀǀſƹ�ƩŚƴĮǀſ� ŵ�ŵ�ƱŚŤƄě�ƿŚƸĩƾ ơźŝ 

ÐÓ��ƦƿźŤƨƫřƺǀŝ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ŵ��ƱŚǀƳŚƟźƗ��ƾƸƬƫř�Ţƿō ơźŝ 

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

ÐÕ��ŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ƶŤƟźƄǀě�ƦǀƯřźſ�ƾţ ŵ��Źƺěŵřƺū ŵřƺƯ 



 
ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯįŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÏÒ��

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

ÑÍ��śřŸƯ�ƱŚƿźū�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ�ƾŝřźţƺŝ ŵřƺƯ 

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

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

ÑÐ��ƽĥƺƫŚŤƯƹźǀě�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƶǀƳŚƐƬſ �ŵřƺƯ 

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

ÑÒ��ŵŚưŬƳř�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƽŻŚŬů �ŵřƺƯ 

ÑÓ��ƾŤƘƴƇ�ƾƴưƿř�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƽźƠƴƌƛ ƖƿŚƴƇ 

ÑÔ��ƾƄƷƹĦě�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƾƿŚǀƋ ƖƿŚƴƇ 

ÑÕ��Źżǀƫ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƾƃŚŝǈƯ ƦƿżǀƟ 

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

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

ÒÎ��ŶƯŚū�ŢƫŚů�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƾƿřŶƤƗ ƦƿżǀƟ 

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

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

ÒÑ���ƾưǀƃ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ƭ��ŌŚǀŞƳř �ƾưǀƃ 

ÒÒ��ƵŚĭŵƹźƟ�ƹ�ƵřŹ�ƽŻŚſƹŹ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƽŹŚƿŻ ƱřźưƗ 

ÒÓ��ƲŤŝ�ƽĥƺƫƺƴƨţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƾſƹŶƣ ƱřźưƗ 

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

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

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

ÓÍ��Ɩƿźſ�ƁŻřŵźě�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƾŰŤƟ źţƺǀĜƯŚƧ 

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

�ƩƹŶūÓ����ƾƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ�ŹŚŞŤƗř�ƱƹŶŝ�žǀſŐţ��ƵŚĮƄƳřŵ�Źŵ�ƩŚƘƟ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƽŚƸƷŚĮƄƿŚƯŻō����ƱƺŤſÎÍƩƹŶūŹŵ�ÎÏ����
Ź ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ƱřƺƴƗ 

ƽźŬƯ 
ƵŶƨƄƳřŵ 

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

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

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� ƦǀƳƺŤƟ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƽŹŚƠƛ ƦƿżǀƟ 

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

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

ÎÍ� ō�ŵřƺƯ�żǀƫŚƳō�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻ�Ï� ŵ��źǀưƋ�ƲƃƹŹ ƭ��ƾưǀƃ 

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



 
ÏÓ                                                                                                                   ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ�įŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������

 
 

ÎÏ� ƽŹŚƨƴǀƃŚƯ�ƾƿŚƳřƺţ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō ŵ��ƭ��ƾƳŚưƿźƳ��ƽŶŞƗ ƥřŹř 

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

Ï��ůřźƏ�ƵŚĮƄƿŚƯŻōƾ�,řŹƹ�ŢųŚſ�ŻřŶƳř�Ƶƽ�ƵřŹ�ŹřŶƯ�šřżǀƸŬţ�,ƶƫŹƹ�ŹŚưƃ�ŹƺŰƯ����ŵóŵŚŝō�źǀƯ�ƽ��ƲƷō�ƵřŹ��
Ð��ţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻōƾŻŚſ�ƶǀŞƃ�ƽźţƺǀĜƯŚĩ�ƽ���ŵ��ŵ�ƵŵřŻ�ƱŚǀưƃŚƷ�ƳǈǀƯ�ƾ��ưǀƃƾ��
Ñ��ţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻōƾƳŶƘƯ�ĨƿżǀƟ�ƾ��ŵ��ŵźŬţƽŵ��ƵŵřŻ�ƱŚǀưƃŚƷ���ưǀƃƾ��
Ò���ţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻōƾưǀƃ�ƾƴţŶƘƯ�ƾƶŤƟźƄǀě���ŵ��ŵ�ŹŚƄƟř��ĩŵƲǀƯŚ��ưǀƃƾ��
Ó��ţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻōƾưǀƃ�ƾƳŶƘƯ�ĨƿżǀƟ�ƾ ŵ��ŵźŬţ�ƵŵřŻōƽ ưǀƃƾ 

Ô��ţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻōƾŻŚſ�ƶǀŞƃ�ƽźţƺǀĜƯŚĩ�ƽ ŵ��ƵŵřŻ�ƱŚǀưƃŚƷŶǀŬƯŶǀſ ưǀƃƾ 

Õ��ţŚƤǀƤŰţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻōƾưǀƃ�ƾƳŶƘƯ��ƾƶŤƟźƄǀě� ŵ��ŹŚƄƟř�řŹōźƸƃ ưǀƃƾ 

��
�ƩƹŶūÕ��Ƴřŵ�Ʋǀŝ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƱƹŚƘţ�ŭźƏ�ƽŚƷ�Ƶĥƹźě�ƲƿƹŚƴƗ��ƾƷŚĮƄ���ƱƺŤſÎÎ�ƩƹŶūŹŵ�ÎÏ����

Ź ŭźƏ�ƱřƺƴƗ 
ƵŶƨƄƳřŵ 

ƽźŬƯ ŹŚĪưƷ�ƵŚĮƄƳřŵ 

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

ƱřźưƗ ŵ��ƽŹřŶưŤƘƿźƃ�ŹŵŚƳ ƬƗƺŝƾƱřŶưƷ�Śƴǀſ� 

Ï ŚƘƫŚƴǀƯźţ�ŢųŚſ�ƹ�ƶƘſƺţ�ƽżƿŹ�ƶƯŚƳźŝ�ƽźƟŚƀƯ�ƹ�ƽŹŚŝ�ƵŹƺƔƴƯ�Ŷƴģ�ƽ
Ʊřźƿř�Źŵ 

ƱřźưƗ ŵ��ƵŵřżƿŶƴƟř�ŹŚƿźƸƃ ƬƬưƫř�Ʋǀŝƾ�ƭŚƯř�
ƴǀưųƾ��ƵŹ� 

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

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

ƱřźưƗ ŵ���ƾƬƗƵƹŚƧ ƱŚŬƳŻ 

Ò �Żř�ƱŚưŤųŚſ�ŢƘƴƇ�ƽŻŚſ�ƩŶƯ�ƽř�ƵŻŚſ�Ŷƿŵ�� ƱřźưƗ ŵ��ƾƴǀƯř�ƱƹŶƿźƟ ƱŚŤſŵźĩ 

Ó ƾƴŤŝ�źŤƧŚū�ƁƹŹ�ƶŝ�ƽŵǇƺƟ�ƽŚƷ�ƵŻŚſ�ŹŚŤƟŹ�ŢƿƺƤţ ƱřźưƗ ŵ��ƭŚƴƨǀƳ�Ŷưůř ƱŚŤſŵźĩ 

Ô �ƲŤŝ�ƾƨǀƳŚƨƯ�ƅřƺų�ƾſŹźŝ� ƹ�Ʊřźƿř�ƾƐǀŰƯ� ƹ�ƾưǀƬƣř�ƽŶƴŝ� ƶƴƸě
ƹŚƠŤƯ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ƱǇƹŻƺě�ƽƹŚů�ƹ�ƾƳŶƘƯš 

ƱřźưƗ ŵ��ƾſƹŶƣ�żƿƹźě ƬƗƺŝƾƱřŶưƷ�Śƴǀſ� 

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

ƱřźưƗ ŵ��ƱŚǀŧŚǀƛ�Ʋǀƀů ƬƗƺŝƾƱřŶưƷ�Śƴǀſ� 

Ö �ƽźƿŸě� ŷƺƠƳ� ƪƯŚƃ� Źřŵ� ƽǇ� ƽŚƸƧŚų� ƾſŶƴƸƯ� šŚƈŴƄƯ� ƲǀǀƘţ
ƺƠƳ�ƽŚƸƄƿŚƯŻō�ŪƿŚŤƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƾƃźŝ�ŢƯƹŚƤƯ�ƹ�ƮǀƨŰţƾƏƹźŴƯ�ŷ 

ƱřźưƗ ŵ��ŹŚƿŻŚŝ�ƲƀůŶưŰƯ ƬƬưƫř�Ʋǀŝƾ�ƭŚƯř�
ƴǀưųƾ��ƵŹ� 

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

ƱřźưƗ ŵ��źƠƳŚƿŚƃ�ƾƬƘƴƀŰƯ ƱŚƴưſ 

ÎÎ ƶƫżƫŻ�źŝřźŝ�Źŵ�ƽŵǇƺƟ�ƽŚƷ�ƵŻŚſ�ŢƿƺƤţ�ƹ�ƮǀƯźţ ƱřźưƗ ŵ��ƾƿŚƴŧ�ƮǀƷřźŝř ƬƗƺŝƾſ�ƱřŶưƷ�Śƴǀ 



 
ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯįŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÏÔ��

 
ÎÏ �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�ƲŤƟźĭ�Źřźƣ�
ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ�ƶŤƃŹ�ƱřźĮƄƷƹĦě�ƂƳřŵ�ƱŵźƧ�ŶƯō�ŻƹŹ 

ƱřźưƗ ƱřźưƗ  

ÎÐ ſŵ�ŢųŚſ�ƹ�ƶƘƫŚƐƯ��ƾſŹźŝ�ŵřƺƯ�ŢǀƠǀƧ�Śŝ�ƹ�Ɩƿźſ�ƲƧ�ƦƄų�ƵŚĮŤ
�ƮŤƀǀſ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƾƿřŸƛFreezr Drying�ũřƺƯř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƹ�

ƺƿƹźƨƿŚƯ 

ơźŝ ƭ��ƾƳřŹŻŚƧ�ŻźƯřźƟ ƱŚƴưſ 

ÎÑ ƾƿŚƤƫř�šřźŧř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƲŤŝ�ƪųřŵ�ƽŚƷŵźƨƬǀƯ�ƆǀŴƄţ ơźŝ ŵ��ƽŶůřƹ�ƪƌƠƫřƺŝř ŵƹźƷŚƃ 

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

ƶƿŚƀưƷ�ƽŚƷŹƺƄƧ�ƶŝ�ƾƨƿźŤƨƫř�ƽĥźƳř 

ơźŝ ŵ��ƾƯǈƛ�Ŷưůř Ŷƴūźǀŝ 

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

ÎÖ ƿŹ� źŝ� ƾţŹřźů� šŚǀƬưƗ� ƽŚƷ� ƪƨǀſ� źŧř� ƾſŹźŝ�ƅřƺų� ƹ� ŹŚŤųŚſ� ż
�ƽŻŚƟ�ƹŵ�ƽŚƷŵǇƺƟ�ƾƨǀƳŚƨƯ 

ŵřƺƯ ŵ��ƂƿŶƳřźǀų�ƭřźƸƃ ƱŚƴưſ 

ÏÏ �ƹ�ƾĜƧ�ƵŚĮŤſŵ�ƽŚƷŹŵƺě�ƶǀƫƹř� ŵřƺƯ�ƶǀƸţ�ƹ�ƾƿŚſŚƴƃ�ƹ�ƾſŹźŝ�ŭźƏ
ęŚģ 

ƭ��ƾưǀƃ ŵ��ƱŚǀŞǀŞů�ŵƺưŰƯ ƱŚƃŚĩ 

ÏÐ��ůřźƏƾƳŚŝŵźƳ�žƿƹřźţŹŚŤƟŹ�ƶƘƫŚƐƯƹ�ŢųŚſƹ�ǀŻŚſ�ƶƴǀƸŝƺƽŞƀƳ�ƾƱō���ƲƷō�ƵřŹ��ŵ��ŵřŻ�ŶưŰƯ�ŶǀƘſƵ��ƬƗƺŝƾƱřŶưƷ�Śƴǀſ���
ÏÑ �ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�Ʊƹźƨƴſ�ƽŚƷŹƺţƺƯ�ƩźŤƴƧ�ŢƸū�šƺƬƿŚě�ŢųŚſ�ƹ�ƾůřźƏ

�ƹ�ƽŹřŵźŝ�ŶƴƳŚƯ�ŶƿŶū�ƽŚƸƃƹŹ�ŻřDTC 

ę��
ƦǀƳƹźŤƨƫř 

ŵ��ƽŹƺŝŚų�śźƗ�ŵƹřŵ ƬƗƺŝƾŚƴǀſ� 

��
�ƩƹŶūÖ��ƾƷŚĮƄƳřŵ�Ʋǀŝ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƱƹŚƘţ�ŭźƏ�ƶŤƟŚƿ�ƶưţŚų�ƽŚƷ�ŭźƏ��

Ź ŭźƏ�ƱřƺƴƗ 
ƵŶƨƄƳřŵ 

ƽźŬƯ ŚĪưƷ�ƵŚĮƄƳřŵŹ 

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

ƱřźưƗ ŵ��ƽźƯŚƗ�ŵƺưŰƯ ƱŚƴưſ 

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

ƱřŹŚŝ�ƂƿŚſźƟ�ŜƿźƋ 

ƗƱřźư ŵ��ƽŹŚŞū�ƮǀƷřźŝř ƱŚŬƳŻ 

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

ƱřźưƗ ŵ��ƽŶǀƸƃ�ŵŚưŤƗř ŵƹźƷŚƃ 

Ñ �ƪƳŚě� ĢƿŹŶƳŚſ� ƶŤųŚſ� Ƃǀě� ƽŚƸƳŚưŤųŚſ� ƪǀƬŰţ� ƹ� ƶƿżŬţ� ƾſŹźŝ
(ÐD)� 

ƱřźưƗ ŵ��ŚǀƳ�ŽŚŞƗ�ŚƋŹ ƱŚŬƳŻ 

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

źţƺǀĜƯŚƧ ŵ��ƾƠƿźƃ�ƲƀŰƯ Ŷƴūźǀŝ 

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

źţƺǀĜƯŚƧ ŵ���ŶƷŚū�ŚƋŹŶưŰƯ
ƢƬƐƯ 

Ŷƴūźǀŝ 

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



 
ÏÕ                                                                                                                   ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ�įŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������

 
 

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

ƾƋŚƿŹ ŵ��ŚǀƳ�ƽŶǀƃŹ�ƪǀƬū ƱŚƃŚĩ 

Ö �ƽŚƸſƺŝƺţř� Ʋǀŝ� šŚƗǈƏř� ƩŵŚŞţ� ŶƴưƃƺƷ� ƮŤƀǀſ�ŢųŚſ� ƹ� ƾůřźƏ
ƵřŹ�žǀƬě�ƹ�ƽźŝźƟŚƀƯ 

ơźŝ ŵ��ƽŶưŰƯ�ƮƿźƧ ŵƹźƷŚƃ 

ÎÍ �ƽźţƺǀĜƯŚƧ�ƶŤƀŝ�ŹřŶƯ�ƮŤƀǀſ�ŢųŚſ�ƹ�ƾůřźƏFNS��ƭƺſ�ƪƀƳ���
ƶŤƀŝ�º�ŹřŶƯ�ƩźŤƴƧ� 

ơźŝ ŵ���ƱŚǀƳŚƟźƗ�ŽŚŞƗ
ŹřƹŶǀƯř 

ŵƹźƷŚƃ 

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

ơźŝ ŵ��ƾƫŚưū�ơŵŚƇ ƱŚŬƳŻ 

ÎÏ šƺƇ�ƁŻřŵźě�ƁƹŹ�Śŝ�ƾƨǀƳŚƨƯ�ƽŚƷ�ƮŤƀǀſ�ƽźţƺǀĜƯŚƧ�ƾŝŚƿ�ŜǀƗ ơźŝ ŵ��ƾƿŚƸƧ�ƲǀƀůŶưŰƯ ƱŚƴưſ 

ÎÐ Ưř�ŶƴưƃƺƷ�ƪǀƬŰţ�ƮŤƀǀſƱřźƿř�ƽźſřźſ�ơźŝ�ƶƨŞƃ�Źŵ�ťŵřƺů�Ţǀƴ ơźŝ ŵ��ŶƿŶū�ƭřźƸƃ ƱŚŬƳŻ 

ÎÑ �žǀſŚţ� ƹ� ƲƿƺƳ�ƽŚƸƿŹƹō�ƲƟ� Śŝ� ƎŞţźƯ�ƽŚƸƄƷƹĦě� ƶƘſƺţ�šŚƘƫŚƐƯ
ƾţŚƤǀƤŰţ�ƹ�ƾưƬƗ�ƽŚƸƧźƸƃ 

ƖƿŚƴƇ ŵ���ƽŶǀƘſ�ŶưŰƯ
ŵŚŝōźƸƯ 

ƱŚŤſŵźĩ 

ÎÒ ƩƺĜƯō�ƶƄǀƃ�ƵŚĭƺƬĭ�ƾƄƴƧřƹ�ƾĮƳŹ�ƽŚƸŝŚƘƫ�ŢųŚſ�ƹ�ƱƺǀſǇƺƯźƟ ŵřƺƯ ŵ��ǀƯ�ŚƋźǀƬƗƾŞǀŞůź �ƖƿŚƴƇ�ƵŶĪƄƷƹĦě
Ʊřźƿř�ĬƳŹ 

ÎÓ ƽŹřƺƳ�ƽźĭ�ƶŤŴƿŹ�ƁƹŹ�ƶŝ�ŚƴǀƯƺƫō�ƥŻŚƳ�šŚƘƐƣ�ŢųŚſ ŵřƺƯ ŵ��Źƺěŵřƺū�źƠƘū ƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƵŚĮƄƳřŵƾ�
ƴǀưų�ƭŚƯřƾ��ƵŹ��
Ʋƿƹżƣ 

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

ŵřƺƯ ŵ��ŵźƟ�ƾƳŚŤƀƬĭ�ŵŚƷźƟ ƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƵŚĮƄƳřŵƾ�
ƴǀưų�ƭŚƯřƾ��ƵŹ��
Ʋƿƹżƣ 

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

ŵřƺƯ ƭ��ƵŵřŻ�ƾƤƳ�ƮǀůŹ ƱŚƃŚĩ 

ÎÖ ǇŚŝ�ƽŚƷŹŚƄƟ�ŢŰţ�ŚƸƫƺƬŴƯ�ƽŻŚƟ�ƩŵŚƘţ�ŹŚŤƟŹ�ƾſŹźŝ ƭ��ƾưǀƃ ŵ��ƾƌǀƟ�ƶƳřŻźƟ ŻřŹƽƵŚƄƳŚƯźĩ� 

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

ƾưǀƃ ŵ��ŹŚƄƟř�řŹōźƸƃ ƬƗƺŝƾƱřŶưƷ�Śƴǀſ� 

ÏÎ �ŚƸƳō�ŵźŝŹŚƧ�ƹ�ƾƿŚſŚƴƃ�ƹ�ƶƐſřƹ�źƇŚƴƗ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƽŚƷŹƹżǀƫŚţŚƧ�ƶǀƸţ
�ƾŬƴſ�ƞǀƏ�ƎſƺţMMR 

ƾưǀƃ ŵ��ŹŚƄƟř�řŹōźƸƃ ƬƗƺŝƾƱřŶưƷ�Śƴǀſ� 

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

ƱŚŬƳŻ 

ÏÐ��ſ� ƾůřźƏ�ƽŶƘŝ� ƶſ� šŚƗǈƏř� ŢƟŚƿŹŵ� ƽřźŝ� ƽŹżǀƫ� źƴƨſř� ƮŤƀǀ
ƭŚƀūř 

ơźŝ ŵ���ƱřŹŵřźŝ�ŹŚƿźƸƃ
ƾƷƺƨƃ 

Ŷƴūźǀŝ 

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

ÏÒ���ƽŻŚſ� ƶǀŞƃ� ƹ� ƾƨǀƳŚƨƯ� ƹ� ƾţŹřźů� ƾƬǀƈƠţ� ƾůřźƏ� ŹřżƟř� ƭźƳ� ƶǀƸţ
řƺƷ�ƽŚƸƫŶŞƯƦƴų�º� 

ƭ��ƾưǀƃ ŵ��řŹƺƳ����ƽźǀŨƧ ƱŚƃŚĩ 

ÏÓ���ƹ�ƾĜƧ�ƵŚĮŤſŵ�ƽŚƷŹŵƺě�ƶǀƫƹř� ŵřƺƯ�ƶǀƸţ�ƹ�ƾƿŚſŚƴƃ�ƹ�ƾſŹźŝ�ŭźƏ
ęŚģ 

ƭ��ƾưǀƃ ŵ��ƱŚǀŞǀŞů�ŵƺưŰƯ ƱŚƃŚĩ 
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�ƩƹŶūÎÍ����ƩŚſ�Źŵ�żƧźưŤƯ�ƽŚƷ�ƞƿŵŹ�Żř�śƺƈƯ�ƽźŤƧŵ�ƽŚƷ�ƶƯŚƳ�ƱŚƿŚě�ŢſźƸƟÎÐÕÏ����ŵźƨƬưƗ�ƶŝ�ƍƺŝźƯÕÒ������ƱƺŤſÔ�
�ƩƹŶūŹŵÎÏ����

��
Źƞƿŵ 

ƶƯŚƳ�ƱŚƿŚě�ƱřƺƴƗ 
ŚưƴƷřŹ�ŵŚŤſř�ƭŚƳ 

Î� �ƹźŤƯ�ƽŚƸƷŚĮŤƀƿř�Źŵ�ƲƿźƟŚƀƯ�ŹŚƔŤƳř�ƱŚƯŻ�ƽŻŚƀƫŶƯ�ƱřźƸţ�ƽŵŹƺƯ�ƶƘƫŚƐƯ� ŵ��ƾƳŚƸŞƸŝ�Ŷǀưů 

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

ŵ��ƾƴǀƯř�ƱƹŶƿźƟ 

Ð� ŢƿźƿŶƯ�ƲƿƺƳ�ƩŶƯ�ƦŝŚģ�ƽŚƸƳŚƯŻŚſ�ƲǀƯŐţ�şźǀŬƳŻ�ƮŤƀǀſ�Źŵ�ƾƬƤƳ�ƹ�ƪưů�ƽŚƷ�ƶƨŞƃ�ƶūŹŚĜƨƿ�
�šŚƗǈƏř�ƽŹƹō�ƲƟ� ƶƿŚě� źŝ�ƾƨǀŤƀŬƫ(IT)�ƽŚƸƳŚƯŻŚſ�ƪƤƳ� ƹ�ƪưů�ƶƨŞƃ� �ƽŵŹƺƯ� ƶƘƫŚƐƯ� ƶŝ�

ƾƯŚƔƳ�ƦǀŤƀŬƫ 

ŵ��ƾƳŚƸŞƸŝ�Ŷǀưů 

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

Ò� �ƽŚƸŝŚƣ�ƽŻŚƟ�ƶƴǀƸŝ�ƾůřźƏƾƨǀŤƳĥ�ƮŤƿŹƺĮƫř�ƹ�ŚƸƟřźĭ�ƶƿźƔƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƽŵǇƺƟ ŵ��ƵƹŚƧ�ƾƬƗ 

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

Ô� �ƩƺƬŰƯ�ƾƿŚƄƛ�ƽŻŚſřŶūUDMH� ŵ��ƽŶưŰƯ�ũŹƺţ 

Õ� ƾƨǀƯŚƴƿŵƺƯźţ�ƽŻŚƀƫŶƯ�ƹ�ƾŝō�ƽŻŚƟ�ƹŵ�ƽŚƷ�ƮŤƀǀſ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŚƸƫƺƨƫƺƯƺǀŝ�ƽŻŚſřŶū ŵ��ƾƌǀƟ�ƶƳřŻźƟ 

Ö� �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 

ÎÍ�ƽŹƺŘţ�ƪǀƬŰţ�ƹ�ƾſŹźŝóŵƹŵ�ęŚěƺſ�ƝřźƏř�ƱŚƿźū�ƹ�ŚƯŵ�ƱřŶǀƯ�ƾŝźŬţ� ŵ��ŵźƟ�ƾƗŚŬƃ�ƲƀůŶưŰƯ 

ÎÎ�ƽżƬƟ�Ʋǀŝ�šŚŞǀƧźţ�żŤƴſƾƨǀƳŚƨƯ�ŹŚƧ�ƩŚưƗř�ƢƿźƏ�Żř ŵ��ŵ�ƹ�ƾţŶůƹ�ƪǀƬū��
ƽŻŹŵƺĭ 

ÎÏŚưſǈě�Ƃưƃ�ŭƺƐſ�ƾƨǀƳŚƨƯ�ƅřƺų�ƾſŹźŝ ŵ��ƾŰƫŚƇ�ƾƤţŶưŰƯ 

ÎÐƮƿżǀƴƯ�śřŸƯ�ƾƀǀƏŚƴƜƯƹźŤƨƫř�ƶǀƠƈţ ŵ��ƾŞƫŚƏƺŝř�ŚƋŹŶưŰƯ 

ÎÑ�ƲƷō�ƵŵřƺƳŚų�ƽŚƷĥŚǀƫō�ƾƀǀƏŚƴƜƯ�ƅřƺų�źŝ�źŧŒƯ�ƪƯřƺƗ�ƾſŹźŝó�ŢƫŚŞƧ�óƭƺǀƳƺƧźƿŻ� ŵ��ŵ�ƹ�ƽźŤƀŞƃ�ŶǀƘſ���ƾƬƗ
Ţǀŝ�ƾƸƬƫř 

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

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

ŵ��źƠƳŚƿŚƃ�ƾƬƗŹŶǀů 

ÎÔƶƤƬů�Ŷƴģ�Ģě�ƲŤƳō�ƾůřźƏ�ƹ�ƪǀƬŰţ�ƽř ŵ��Ƭſ�ŶưŰƯƾƳŚưǀ 

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

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

ÏÍƱŚƀƳř�ƽŚƷŻŚǀƳ�Śŝ�ŜſŚƴŤƯ�ƽŹŚưƘƯ�ŢųŚƴƃ�Źŵ�ƾƬƯŐţ ƭ��ŹŚƧ�ƵźƤƳ�ŶǀŬưƫřŶŞƗ 
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��ƩƹŶūÎÎ��ƫ���������������ƩŚſ�Źŵ�żƧźưŤƯ�ƽŚƷ�ƞƿŵŹ�Żř�śƺƈƯ�ŶƃŹř�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ƽŚƷ�ƶƯŚƳ�ƱŚƿŚě�ŢƀǀÎÐÕÏ�������ŵźƨƬưƗ�ƶŝ�ƍƺŝźƯÕÒ������ƱƺŤſ
Ó�ƩƹŶūŹŵ�ÎÒ�����

ƞƿŵŹ 
ƶƯŚƳ�ƱŚƿŚě�ƱřƺƴƗ ŚưƴƷřŹ�ŵŚŤſř�ƭŚƳ 

Î� �ƶƴǀƸŝ�ŢƸū�Źŵ�ŹŚƨƷřŹ�ƶŗřŹř�ƹ�ƾŗŚƸŝ�Ųǀƃ�ƪě�Śţ�ŽŹŶƯ�ƪě�Żř�ŢưƷ�ƵřźĭŹżŝ�ƪƌƘƯ�ƾſŹźŝ
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� ƁżƜƫ�ƾĭŶƴŞƀģ�ƹ�ƾĭŵŹƺų�šřźŧř�ƶƔůǈƯ�Śŝ�ƶƯŹō�ƲŤŝ�ƽŚƷźǀţ�ƾƐųźǀƛ�ƪǀƬŰţ ŵ��ŚƿŚƃ�ƾƬƘƴƀŰƯźƠƳ 

Ò� �ƽŚƷ� ƮŤƀǀſ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� ƽŚƸƃƹŹ� źŝ� ŶǀƧŚţ� Śŝ� ƽŵǇƺƟ� ƽŚƷ� ƵŻŚſ� ƽŻŚſ� Ʋưƿř� ƾſŹźŝ
ƪưƨƯ 

ŵ��ƾƿŚƴŧ�ƮǀƷřźŝř 

Ó� ŚƸƬě�ƾůřźƏ�ƹ�ƽŹřŸĭŹŚŝ�Źŵ�ŢƗźſ�ƂƤƳ�ƾſŹźŝ ŵ��ƽŹřŵŹƺųźŝ�ƾƬƗŶưŰƯ 

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

Õ� ưƗ�ƆǀƈŴţ�ƽŻŚƀƫŶƯƽŻŚƟ�ƢƐƴƯ�ƶƿźƔƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƾƧŚų�šŚǀƬ ŵ�ŵ�ƹ�ƽƺſƺƯ�ŶǀƄưūŶǀſ��ƵƹŚƧ 

Ö� �ƶŤƟŹ�ŹŚƧ�ƶŝ�ƦǀŤſǇ�Ƶŵźų�ƹ�ƥŚų�ƍƺƬŴƯ�ƽŚƷ�ƶƿǇ�ƾƿřźǀƯ�źǀŧŐţ�ƾſŹźŝ��� ŵ��ƽŹřŶưŤƘƿźƃ�ŹŵŚƳ 

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

ÎÎ� Ɨ�ƽŚƷ�Ƶĥƹźě�ŢųŚſ�ƽŶƴŝ�ƱŚƯŻ�ƽŻŚſ�ƶƴǀƸŝƦǀŤƳĥ�ƮŤƿŹƺĮƫř�ƦưƧ�Śŝ�ƾƳřźư ŵ��ƾſƹŶƣ�żƿƹźě 

ÎÏ� ŹŚƨƷřŹ�ƶŗřŹř�ƹ�ƮƄƟ�ƶŝ�ƱřźƸţ�ƾƬƇř�ƵŵŚū�źŝ�ƶƫżƫŻ�ƕƺƣƹ�Żř�ƾƃŚƳ�šřźƏŚŴƯ�ƾŝŚƿŻŹř ŵ��ƽźƔƳ�ƵŚƃ�ŜǀŞů 

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

ÎÑ� Ʒ�ƽŻŚƀƫŶƯƮƔƴƯ�ƶƴƧō�Śŝ�ƽŚƷ�ũźŝ�ƦǀƯŚƴƿŵƹŹŶǀ ŵ��ƾƣŵŚƇ�ƾƤţŶưŰƯ 

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

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

ÎÔ� �ƱźƿŚŤſř�Ŷǀƫƺţ�ŹƺŤƧřŹ�ƽŻŚſ�ƶǀŞƃ�ƹ�ƽŻŚƀƫŶƯ ŵ��ƽƺƬƗ�ƽŶƸƯ 

ÎÕ� ƿŹ�ŶƴƿōźƟ�ƽŻŚſ�ƶƴǀƸŝŻŹƺƟƹźŤƨƫř�ƁƹŹ�ƶŝ�ƾŝŚƛƹŵ�ƽźĭ�ƶŤŴ ŵ��ƵŵřŻ�ƾƟźƃř�ƲƿŶƫř�ƭŚƔƳ 

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

ÏÍ� �ƾƿŚſŚƴƃ�ƹ�ƶǀƸţN��Ï��Ñ�ƪǀƫƺƨǀě���ó���� ŵ��ƽŵźŬţ�ƵŵřŻō 

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

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

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

ÏÑ� � ƾƴƟ� ƽŻŚſ� ƶƴǀƸŝ� ƹ� ƽŻŚƀƫŶƯóƽŚƸƷŚĭƹźǀƳ� ƽŚǀůř� ƽŵŚƈŤƣř��Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ� ŹŚŴŝ�
ƲǀŝŹƺţ�ŻŚĭ�ƽŚƷ 

ŵ��ƖƿŚƴƇ�źƸĜſ 

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

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

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

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

ÏÖ� Ʋǀŝ�ŹŚŝ�ŢŰţ�ƾŤƿŻƺĜƯŚƧ�ƶŰƠƇ�ƽŚƷ�ƶƿǇ�ƱŚƯŶǀģ�ƽŻŚſ�ƶƴǀƸŝ ŵ��ƶƿźƨƃ�ŵřŵźƸƯŵƺưŰƯ 

ÐÍ� ƾŤƿŻƺĜƯŚƧ�šŚŰƠƇ�ƽƹŹ�ƂƠƴŝ�ŌřŹƹŚƯ�ƶƘƃř�šřźŧř�ƾſŹźŝ ŵ��ƿźƨƃ�ŵřŵźƸƯŵƺưŰƯƶ 



 
ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯįŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÐÎ��

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

ÐÏ� Ʊō�ƱŵƺưƳ�ƝźƏźŝ�ŢƸū�ŹŚƧ�ƵřŹ�ƶŗřŹř�ƹ�Ʋĭřƹ�űźģ�źŧř�ŶƳŚŝ�ƾƤƫ�ƪƯŚƗ�ƾſŹźŝ ŵ��ŢǀƫƹŶƘƯ�ŚƋŹ 

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

ÐÑ� ƾſŹźŝ�źŧř�ƽźǀĭŹřźƣ�ƺƤţƶƿǇ�ƂƿřŶū�ƵŶƿŶě�ƽƹŹ�ƾŤƿŻƺĜƯŚƧ�ƍƹźŴƯ�Źŵ�ŚƷ�ƵŶƴƴƧ�Ţƿ�ŚƷ ŵ��ƺŬƄƳřŵ�ƱřźƯŚƧ 

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

ÐÓ� ŶƯŚū�żƿŹ�šřŹŷ�ơřźŤůř�ƾƨǀƯŚƴƿŵ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƽŵŶƗ�ƾſŹźŝ ŵ��ƽŵŚŝōŶǀŝ�ƽŶƸƯ 

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

ƽżƧźƯ�ƾŗřƹŵ�ƲǀƀůźǀƯř 

ÐÕ� ƽƹŚů�ƵŹŚŝźſ�Źŵ�ŚƿżǀƴƯ�Żř�ƾƴƛ�ƪǀĜſř�ƾĭŵŹƺų�ƮƀǀƳŚƨƯ�ƾſŹźŝ���
...232  MgOSiOOAlCao 

ŵ��ŵ�ƹ�ƾƨƫƺěźſ�Ʋǀƀů���ŹƺƈƴƯ
ƶǀƳŚƐƬſ 

ÐÖ� ě�ƶƴǀƯŻ�ŢƿŻƺĜƯŚƧ�ŢųŚſ�ƽżƬƟ�šřŹŷ�Śŝ�ƽźưǀƬ(pnc)�ƅřƺų�źŝ�źŧŒƯ�ƪƯřƺƗ�ƾſŹźŝ�ƹ�
�ƾţŹřźů�ƹ�ƾƨƿźŤƨƫř�ŢƿřŶƷ�ƹ�ƾƨƿżǀƟ�šřŹŷ�ƵŻřŶƳř�ƹ�ƱřżǀƯ� 

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

ÑÍ� ƾƴŤƿŹŶƳř�ŵŚưŬƳř�ƽŻŚſ�ƶǀŞƃ�Źŵ�ƽŻŚƟ�ƱřŶǀƯ�ƁƹŹ�ŵźŝŹŚƧ ŵ��ŵ�ƹ�ƲƿŶǀſ�ƲǀƀůŶǀſ���ŚƋŹŶưŰƯ
ƾŞƫŚƏƺŝř 

ÑÎ� ƪů�ƦǀŤƴǀſ�ƾſŹźŝƺƴǀƯƺƫō�śřŸƯ�Źŵ�żƴĮƴƯ�Źŵƺě�ƽŻŚſ� ŵ��ŵ�ƹ�ƾŞƫŚƏƺŝř�ŚƋŹŶưŰƯ��ƶǀƳŚƐƬſ 

ÑÏ� żƴĮƴƯ�ŶǀƀƧř�ƽŵ�ƹ�ƽƹŹ�ƱŚƯżưƷ�ƾƨƿźŤƨƫř�śƺſŹ ŵ��ŵ�ƹ�ƾƤƟŚŝ�śŚƃ�Ųǀƃ�ŶưŰƯ���ŚƋŹ
ƵŵřŻ�ƮſŚƣ 

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

ŵ��ůŶǀſŵ�ƹ�ƲƿŶǀſ�Ʋǀƀ��ƽŻŹŵƺĭ 

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

ŵ��ƽŻřźų�ƮƿźƧ�ũŚů�ƞſƺƿ 

ÑÒ� ƭƺǀƴǀƯƺƫō�ƽŚƷĥŚǀƫō�ŢƟŚƿŻŚŝ�ƹ�śřŸƯ�ƵŶƴƴƧ�ƶǀƠƈţ�ƽŚƷ�žƧǈƟ�źŧř�ƾſŹźŝ ŵ��ŵ�ƹ�ƽźŤƀŞƃ�ŚưƳ�šŹŶƣ�ŶǀƘſ��
ƺŝř�ŚƋŹŶưŰƯƾŞƫŚƏ 

ÑÓ� � ƽżƬƟ� żǀţ� ƽŚƷ� ƥƺƟ� ŢųŚſ� ƾſŹźŝ�źŤƯƺƳŚƳ� ŽŚǀƤƯ� Źŵ� ��ƽŶƳō� ŶǀƀƧř� Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ
ƭƺǀƴǀƯƺƫō 

ŵ��ƾŝřźţƺŝ�ƾƬƗŶưŰƯ 

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

ŵ��ƽŹŚŴŤƟř�ƱĦǀŝ�ƹ�ƾŗŚƋŹ�ŚƋŹ�ŶǀŬƯ 

ÑÕ� �ƽżƬƟ�Ʋǀŝ�ŜǀƧźţ�ƽŚƷ�ƶƿǇ�ƪǀƨƄţ�ƾſŹźŝ�ŹŚƧ�ƭźĭ�ŵǇƺƟ�ƥźŤƄƯ�ƪƈƟ�ŹŵH-ÎÐ�ƹ�
�ƭƺǀƴǀƯƺƫō�śřŸƯ�ĥŚǀƫōcAsqu3���ƩŵŚƘƯAÐÕÍ� 

ŵ��ƽźŤƀŞƃ�ŚưƳ�šŹŶƣ�ŶǀƘſ 

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

ŵ��ŵ�ƹ�ƽŹŶƳřƺƿŵ�ƽŶƸƯ���ƾƬƗŶưŰƯ
źţƺŝƾŝř 

ÒÍ� �����ƦǀŤƨţƺƿźĜǀƷ�ĥŚǀƫō�ƾƨǀƳŚƨƯ�ƅřƺų�ƹ�ƽŵŚưŬƳř�ŹŚŤųŚſ�źŝ�ƾƨǀƳŚƨƯ�ƽƹźǀƳ�źǀŧŐţAl-
Si 

ŵ��ŵ�ƹ�ƽźǀưƷŚƃ�ŶưŰƯ���ƾƌţźƯ
źƟ�ƽżǀưţ 

ÒÎ� �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 

ÒÏ� � ƽŚƸǀƈƫŚųŚƳ� ƂƷŚƧ� ƽƹŹ� źŝ� ƵŹŚŝźſ� šŚŞǀƧźţ� źǀŧŐţSi� ƹ�N�ƅřƺų� ƽƹŹ� Ʊō� źŧř� ƹ�
�ĬƴǀģŹŚƯ�ŵǇƺƟ�ƾƨǀƳŚƨƯT-ÐÍÍ�ŶƴƿōźƟ�Źŵ�ESR 

ŵ��ŵ�ƹ�ƾŝźƗ�Ʋǀƀů���ƽƺƋŹ�Ţưƨů
ƵŵřŻ 
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ÒÐ� �ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƲǀǀƘţ�Źŵ�ƭŚĭ�şŻŶƳř�ƹ�ƁŹŚưƃ�ƱŚƯŻ�źǀŧŐţ��� ŵ��ř�ŭƹŹŶǀſ����ƾƿřŶƤƗ 

ÒÑ� ŚƷ�ƶƨŞƃ�źŝř�Źŵ�śƺƃō�ƾſŹźŝ ŵ��ƽŶƸƯƵŵřŻ�ƪǀƗŚưſř� 

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

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

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

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

ÒÖ� �ƩźŤƴƧAPLC�Śŝ�ƶƨŞƃ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƦǀŤƳĥ�ƾŞƈƗ�ƽŚƷ ŵ��ƭƺƈƘƯ�ŢƧźƃ�ƾƬƗŶưŰƯ 

ÓÍ� �ƶƴǀƸŝ�ƾŝŚƿŚūTcscƶƴǀƸŝ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ŚƷ��ƦǀŤƳĥ�ƮŤƿŹƺĮƫř�Śŝ�ƾƫŚƤŤƳř�ŢǀƟźƓ�ƽŻŚſ� ŵ��ƭƺƈƘƯ�ŢƧźƃ�ƾƬƗŶưŰƯ 

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

ÓÏ� ƵŻƺů�Ƣǀƣŵ�ƪǀƬŰţƾĮŤſƺǀěŚƳ�Śŝ�Ţųřƺƴƨƿ�źǀƛ�ƶưǀſ�Ŷƴģ�ƩŚƤŤƳř�ƍƺƐų�ƱŚƯŻ���Źŵ�ƾƿŚƷ
�ƩƺƏ 

ŵ��ƾƴǀƀůźǀƯř�ŪƬų 

ÓÐ� šŹŶƣ�ƵŶƃ�ŹŚŤųŚſ�ŶƿŶŬţ�ƽŚƷ�ƮŤƀǀſ�Źŵ�ƮƧřźţ�ŢƿźƿŶƯ�ƾſŹźŝ ŵ��ƭ�ƹ�źƠƳŚƿŚƃ�ƾƬƗŹŶǀů��ƾưƓŚƧ�Ŷůř 

ÓÑ� �ƱŚƨƯ�ƹ�ƱŚƯŻ�ƽŶƘŝ�ŹŚƸģ�ƶſŶƴƷ�Źŵ�ŵƹŶŰƯ�ƱŚưƫř�ƁƹŹ�ƶƘſƺţ���ƪů�ƽřźŝ�Ʊō�ŵźŝŹŚƧ�
ƨƫř�ƪƿŚƀƯ�ƱŚƯŻ�ƵŻƺů�Źŵ�žǀƏŚƴƜƯ�ƹźŤ��

 

ŵ��ƽƹřŶƬģ�Ŷưůř 

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

ŵ��ƽřƹŶƬģ�Ŷưůř 

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

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

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

ŵ��ƾƳŚưǀƬſ�ŶưŰƯ 

ÓÖ� ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ŠƜǀţ�Ʀƿ�šŚƃŚƘţŹř�ƩŚƘƟ�ƩźŤƴƧ ŵ��ƱŚŤƄě�ŵřƺū 

��
��

�ƵŹŚưƃ�ƩƹŶū�ÎÏŚƷ�ƶƯŚƳ�ƱŚƿŚě�ŢſźƸƟ�ƽŚƷ�ƞƿŵŹ�Żř�řźŤĩŵ�ƶŤƟŚƿ�ƶưţŚų��ƽżĩźưŤƯ���
Źƞƿŵ 

ƶƯŚƳ�ƱŚƿŚě�ƱřƺƴƗ 
ŚưƴƷřŹ�ŵŚŤſř�ƭŚƳ 

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

Ï �ŵźŝŹŚƧHDM-ÑŹƺƄƧ�ƽŚƸƷřŹ�ƽŹřŶƸĮƳ�ŢƿźƿŶƯ�ƮŤƀǀſ�Źŵ� ŵ��ƽźƯŚƗ�ŵƺưŰƯ 

Ð ŚƷ�ƵŻŚſ�ƾůřźƏ�Źŵ�ƪƀĭ�ƶŝ�ƾƨƿŵżƳ�ŹƺŤƧŚƟ�ƾſŹźŝ ŵ��ŚƋźƯǈƛƽźǀƯř�ƾţŹŶƣ� 

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

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

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

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

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

Ö ƖƿŻƺţ�ƽŚƷŹƺţŚƯŹƺƠƀƳřźţ�źŬƴģ�Ěţ�šřźǀǀƜţ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ĥŚŤƫƹ�ƪǀƟƹźě�ŭǈƇř ŵ��ŤƳǈƧ�ƲƀŰƯź 

��
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�ƵŹŚưƃ�ƩƹŶūÎÐŚƷ�ƶƯŚƳ�ƱŚƿŚě�Ţƀǀƫ�ƽſŚƴƃŹŚĩ�ƶŤƟŚƿ�ƶưţŚų�ƾ�řŚƷ�ƞƿŵŹ�ŻřŶƃŹƽżĩźưŤƯ���

Ź 
ƶƯŚƳ�ƱŚƿŚě�ƱřƺƴƗ ŚưƴƷřŹ�ŵŚŤſř�ƭŚƳ 

Î Ɓżų�ŢŰţ�ƦǀŤſŚƯ�ŢƫŚƠſō�ƽƹŹ�źŝ�ƽźǀƣ�ƵŶƴŞƀģ�ƕřƺƳř�ƾſŹźŝ ŵ��ƽźƯŚƗ�ŵƺưŰƯ 

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

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

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

ŵ��ƽźƷŚƣ�ŽŚŞƗ 

Ò ŚƷ�ƶƳŚųŵƹŹ�ŜƈƯ�Źŵ�ƂƴƧřźě�ƹ�ƦǀƯŚƴƿŵƹŹŶǀƷ�ƽŻŚſ�ƶǀŞƃ ŵ��ƽŶǀƸƃ�ŵŚưŤƗřźǀƯř 

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

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

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

Ö řƺƗ�ƾſŹźŝŢǀƳƺŤƴŝ�ƽŻŚſ�ƩŚƘƟ�Źŵ�źŧŒƯ�ƪƯ ŵ��ƽźƿřżū�Ŷǀưů 

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

ÎÎ �ƽŚƷ�Ʀǀƴƨţ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƾƄƃŚě�ƽŚƷ�ƲƧ�ƦƄų�ƽŻŚſ�ƶǀŞƃCFD ŵ��řŹƺƳ����ŵ�ƹ�ƽźǀŨƧ��ƽŵŚŝō�ƮƃŚƷ 

ÎÏ ƾƿřŵŻ�ƭźƧ�ƽřźŝ�ƵŶƃ�źě�ŹƺŤƧřŹƺǀŝ�Ʀƿ�ŢųŚſ�ƹ�ƾůřźƏ ŵ��ƀů�ƵŚƃ�űźƷŚƃƾƴǀ 

ÎÐ �ƹ�ƦǀƫƹŹŶǀƷ�šǇŵŚƘƯ�ƲŤƟźĭ� źƔƳ� Źŵ� Śŝ� Źřŵ�ƾƴǀſ�ƽŻŚſřŶū�ũźŝ�ƾƨǀƯŚƴƿŵ�ƽŻŚſ� ƶǀŞƃ
ƾƴǀſ�ƾſŶƴƷ�ƽŚƷ�ƶƈŴƄƯ 

ŵ��řŹƺƳ����ƽźǀŨƧ 

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

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

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

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

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

ÎÖ ƮƷ�ƪŝŚƤƯ�ƾƤƿŹżţ�ƽŚƷ�Ţū�ƞƿŵŹ�Ʀƿ�ƽŚƯŵ�ƹ�ƱŚƿźū�ƱřŶǀƯ�ƽŵŶƗ�ƪǀƬŰţ ŵ��ƾƳřźƸţ�ƽŶƿŵŻŚŝ�ŵřŻźƟ 

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

ÏÎ �ŶƴƿōźƟ�Źŵ�ŹŚƄƟ�ŢŰţ�ƱŻŚŴƯ�śŚƣ�ŢųŚſ�ƾŬƴſ�ƱŚƨƯř�ƹ�ƪǀƬŰţ�ƹ�ƾůřźƏHTP ŵ��ƾƤƿŶƇ�ŶưŰƯ 

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

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

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

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

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

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

ÏÕ �šřźǀǀƜţ�źŝ�ƽŶƴŝ�ƶƳřŵ�ƹ�ŜǀƧźţ�źŧřPLC�ŢǀƧƺŝ�ƶƿŚě�ŻřŶĭźƿŵ�ŵŹřƺƯ�Źŵ�ó�ŚƿźŤƬĭ�óƲŝźƧ� ŵ��ƀƬĭ�ŵŚƷźƟŵźƟ�ƾƳŚŤ 

ÏÖ ƺƴǀƯƺƫō�śřŸƯ�Źŵ�ƭƺǀƴǀƯƺƫō�ƾƨǀƯŚƴƿŵƺƯźţ�ŹŚŤƟŹ�ƾſŹźŝ ŵ��ƶǀƳŚƐƬſ�ŹƺƈƴƯ 

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



 
ÐÑ                                                                                                                   ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ�įŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������

 
 

 
ÐÎ � ƶƄǀƃ� ƾƿŚǀưǀƃ� ƹ� ƾƨǀƳŚƨƯ� ƅřƺų� ƹ� ŹƺƬŞţ� ŹŚŤƟŹó�ƮŤƀǀſ� ƽŚƸƨǀƯřźſ�

222 ZrOTiOSiO ǇŚŝ�ŮƐſ�ƺǀŤƧřƺƿŵřŹ�ƽŚƸƳŚưƀǀě�ŢǀŞŨţ�ƝŶƷ�Śŝ���
ŵ��ŵ�ƹ�ƱŚǀſƺƣŹŚƯ�ƥŚƷřƹ���źƠƘū

Źƺěŵřƺū 

ÐÏ �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 

ÐÐ ƳŵƹżƟř�ƂƤƳ�šŚƘƐƣ�ŢųŚſ�Źŵ�ƾţŹŚƸƯ�ƹ�ƭŚų�ŹŚŤųŚſ�żƿŹ�ƹ�ƅřƺų�ƽźǀĭ�ƪƨƃ�źŝ� ŚƷ�ƾ
ƽŹřƺƳ�ƽźĭ�ƶŤŴƿŹ�ƁƹŹ�ƶŝ�ƾƯƺƴǀƯƺƧō�ƥŻŚƳ 

ŵ��ŵ�ƹ�Źƺěŵřƺū�źƠƘū���ŚƋŹŶǀưů
ƮǀưƇ 

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

ÐÒ �Ʀƿ�Šƃřźţ�ƾůřźƏRange óFinderŚƠŤſř�Śŝ���������������ƁƹŹ�Żř�Ƶŵ Line -Stripe� ŵ��ƾƷƺƨƃ�ƱřŹŵřźŝ�ƭřźƸƃ 

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

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

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

ÐÖ Ƃǀě�ƵŶƴƴƧ�ƩźŤƴƧ�ƾůřźƏ�ƮŤƀǀſ�ƽřźŝ�ƽŻŚƟ�ƾŞƈƗ�Ʋǀŝ�ƾƐų�źǀƛ�ƽŚƷ ŵ��ƾųźƟ�ŶưŰƯ 

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

ŵ��ƾųźƟ�ŶưŰƯ 

ÑÎ Ư�ĬƳŹŵ�ƾŝ�ƩźŤƴƧƾŞƈƗ�ƽŚƷ�ƶƨŞƃ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƱŵŚŤƀƿř�ƭŚĮƴƷ�Źŵ�ƺƳřŻ�ƽŚƷ�ƪƈƠ ŵ��ŹřƹŶǀƯř�ƱŚǀƳŚƟźƗ�ŽŚŞƗ 

ÑÏ ƾŝ�ƆǀŴƄţ�ƩŚƴĮǀſ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŢƧźů�Źƺƈţ�ĬƳŹŵ�ƽżƜƯ�ƽŚƷ ŵ��ŹřƹŶǀƯř�ƱŚǀƳŚƟźƗ�ŽŚŞƗ 

ÑÐ ĥŚŤƫƹ�ƾƫŵŚƘŤƯŚƳ�Ǝƿřźƃ�ŢŰţ�ŻŚƟ�ƶſ�ƾƿŚƤƫř�ƽŚƷŹƺţƺƯ�ƽŻŚſ�ƶǀŞƃ ŵ��ƱŚǀƬǀƬū�ŚƋźǀƬƗ 

ÑÑ ŶƯ�ŹŵƦǀŤƳĥ�ƮŤƿŹƺĮƫř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƵŶƃ�ŹŚŤųŚſŶƿŶŬţ�ƽŚƷ�ƮŤƀǀſ�Źŵ�ŚƷŶůřƹ�ƱŵřŵŹřźƣ�Źř ƭ��ƾưƓŚƧ�Ŷůř 

ÑÒ �ƽŻŚſ�ƶǀŞƃ�ƹ�ƾůřźƏInterface �ƹ�Driver�Ţưƀƣ�ƽřźŝ�Servo�ŹřŵřŹ� ŵ��ƾŤưůŹ�ŚƋźƫřŶŞƗ 

ÑÓ �ƲŤƳō�ƾůřźƏ�ƹ�ƪǀƬŰţbicouical�ŶƳŚŝ�Źŵ�ƵŶƃ�ƽŶƴŝ�ƢƿŚƗ�UHF ŵ��ƾƳŚƃŚƧ�ŢŬů�űźƟ 

ÑÔ źƏ�ƾŤƘƴƇ�ƽŚƷŵźŝŹŚƧ�Źŵ�šƺƇ�ƾŝŚƿ�ŢƸū��ƮŤƀǀſ�Ʀƿ�ƾůř ŵ��ƾŗŚƸƧ�Ʋǀƀů�ŶưŰƯ 

ÑÕ ŚƷ�Ƶŵřŵ�Ƃƃƺě�ƪǀƬŰţ ŵ��ƾƿŚŝŚŞƬĭ�Ŷưůř 

��
�ƩƹŶūÎÒ�óƆųŚƃ��ŭźƏ�ƽŚƷ�ƩŚƘƟ�ŶǀţŚſř�ƪƧ�ŵřŶƘţ�ƶŝ�ƹ�ŶǀţŚſř�ƪƧ�ƶŝ�řźūř�ƩŚů�Źŵ�ƹ�śƺƈƯ�ƽŚƷ��

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

 ƘƟ�ŵřźƟř�ŵřŶƘţ�ƩŚ �ƵŶƨƄƳřŵ�ƪƧ�ŵřźƟř�ŵřŶƘţ 

ƽŚƸƫŚſ ÕÑ ÕÒ ÕÑ ÕÒ 

�ƱřźưƗ Ï�Î ÍÑ�Î Ó�Í ÓÔ�Í 

�ƦǀƳŚƨƯ Î ÍÒ�Î Ò�Í ÓÐ�Í 

�ơźŝ ÎÎ�Î ÍÏ�Î ÔÓ�Í Î 

�ŵřƺƯ Î ÍÐ�Î ÔÓ�Í ÕÔ�Í 

ſŶƴƸƯƾ�ƾưǀƃ� ÍÓ�Î ÍÓ�Î ÖÒ�Í ÕÓ�Í 

�ƽŹŚưƘƯ Î Î ÒÑ�Í ÔÎ�Í 

�ƖƿŚƴƇ ÖÒ�Í Î ÔÎ�Í Õ�Í 

�ƦƿżǀƟ Î�Î Î ÕÒ�Í ÓÏ�Í 



 
ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯįŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÐÒ��

 
ƋŚƿŹ�ƾ Î Î ÕÔ�Í ÓÖ�Í 

�źţƺǀĜƯŚƧ Î ÍÖ�Î ÔÓ�Í ÖÏ�Í 

ƲƷō�ƵřŹ Î�Î Î Ò�Í ÔÓ�Í 

ƥřŹř Î Î ÔÒ�Í ÕÏ�Í 

�ƹŹŵƺų Ï�Í Î ÎÑ�Í Ò�Í 

źƸƄƸŝ Î Î Õ�Í Õ�Í 

ƾưǀƃ Î Ï�Î Î ÎÐ�Î 
ƵŚĮƄƳřŵ�ƪƧ�Ɩưū Ö�Í��

 
ÍÏ�Î Ó�Í ÔÖ�Í 

��
�ƩƹŶūÎÓ���ƩŚſ�Źŵ�ƵŚĮƄƳřŵ�ŶƿŶū�ęŚģ�ƽŚƸŝŚŤƧ�Ţƀǀƫ�ÕÒ��
ƞƿŵŹ śŚŤƧ�ƭŚƳ ƞƫŒƯ ƮūźŤƯ��ƵŶĪƄƳřŵ��

��Î żƿŹ�ƶƯŚƳźŝƽŚƷ�Ƶĥƹźě�ƩźŤƴĩ�ƹ�ƽƳřźưƗ�ƾ ſƹŶƣ�żƿŵźěƾ  ƱřźưƗ 

��Ï ĪǀƳŚĪƯ�ŹŚŤƟŹƾŵřƺƯ�  �ŶƷŚū�ŚƋŹ�Ŷǀưů
ƢƬƐƯ 

ĨǀƳŚĪƯ 

��Ð ſŚƴƃ�śƹźĪǀƯ�šŚƄƿŚƯŻōƾśō�ƪƋŚƟƹ�śō�  ƴǀƀů�ƵŚƃ�űźƷŚƃƾ �ƭóưǀƃ�ƾ 

��Ñ ÊĥƺƫƺĜƿźţƽƂƿŚſźƟƹ�ƂƿŚſ�ƮƬƗ� Żřźų�ƞſƺƿƽ  ŵřƺƯ 

����������������������������������
�ƩƹŶū�ÎÔ��ƶưūźţ�ƹ�ƞǀƫŐţ�Źŵ�ƩŚƘƟ�ƾưƬƗ�ŢŘǀƷ�ŌŚƌƗř�Ţƀǀƫ�ÎÐÕÒ��
�ƞƿŵŹ ƽźŬƯ �ƵŶƨƄƳřŵ ƶƯřŵř�ƩŚůŹŵ ƾƴǀĤƟƹźů�ƩŚůŹŵ ƽŹƹřŵ�ƩŚůŹŵ ęŚģ�ƩŚůŹŵ 

.Î ƢƬƐƯŶƷŚū�ŚƋŹ�Ŷǀưů ĨǀƳŚĪƯ     

Ï� ſƹŶƣ�żƿƹźěƾ ƱřźưƗ     

Ð� ƴǀƀů�ƵŚƃ�űźƷŚƃƾ �ƭóưǀƃ�ƾ     

Ñ� Żřźų�ƞſƺƿƽ ŵřƺƯ     

Ò� ƫƺƟŷŵ�ŹŚƠƇ�ƲƀŰƯƾ ŹŚưƘƯƽ     

Ó� źƸƯ�ŚƟƹ�ƲƀŰƯ ŹŚưƘƯƽ     

Ô� Ƭǀĩƹ�ŚŞƏŚŞƏ�Ŷǀůƹƾ ơźŝ     

Õ� ƱŚǀƬǀƬū�ŚƋźǀƬƗ ơźŝ     

Ö� ƌƿźƗ�ƱƺƿŚưƷƾ ơźŝ     

ÎÍ� �ƭ�ƱŚƃƺěżŞſ� ơźŝ     

ÎÎ� ưƄƿźŝř�ŜƿŵřƾźƟ� ơźŝ   �����������  

ÎÏ� ƺĩřŻźǀƯ�ŹŚŤſ�Īģƾ ơźŝ     

ÎÐ� Īģƺĩ�řŻźǀƯ�ŹŚŤſƾ ơźŝ     

ÎÑ źƸƃ�ŶưŰƯ�ŚƋźǀƬƗƽ ơźŝ     



 
ÐÓ                                                                                                                   ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ�įŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������

 
 

�źŤƟŵ�ŵźƨƬưƗŚƸƿŹŚĪưƷƽưƬƗ�ƾŤƘƴƇ�ƹ�ƾ�ƩŚſ�Źŵ�ÎÐÕÒ��
 

��
ƾŤƘƴƇ�ƽŚƷ�ŭźƏ�źŤƟŵ��

ŹŚĪưƷƽŚƷ�ƽƹ�šŚƤǀƤŰţ�ƶƴǀƯŻ�Źŵ�ƵŚĮƄƳřŵƹ�ŢƘƴƇ��Ư�ŻƹźƯř�ŢƘƴƇ�ŻŚǀƳ�ƂƷƹĦěƾŶƃŚŝ��ĥƺƫƺƴĪţ�Ʊŵźĩ�ŶƯō�ŻƹŹ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ƱƺĭŚƳƺĭ�ƖƿŚƴƇƽŚƷ�ƽ�
ƺƯƯ�ƵźƸŝ�ƵŚĮƄƳřŵ�ŶǀţŚſř�ƆƈŴţƹ�ƶŝźŬţ�Żř�ŵƺų�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƾŶƴƿƺū����ƩŚſ�Źŵ�źŤƟŵ�ƲƿřÎÐÕÒƹ�ƖƿŚƴƇ�Śŝ��ŚƸƳŚƯŻŚſƽƘƿŚƴƇ�żū�ƶŝ��ƱƺĭŚƳƺĭ�ƾ�ƶĩ�

ƫƺŤƯ�ŢƘƴƇ�Śŝ�ƍŚŞţŹř�źŤƟŵ�Źŵƾ�ŶƳŹřŵ�ƅŚų��ŵřŶƘţ�ÎÍÑŢſř�ƵŵƺưƳ�ŶƤƘƴƯ�źĮƿŵ�Ƶĥƹźě�����
��

ŚƷŵřŵŹřźƣƽ�ƵŶƤƘƴƯ��ƾŤƘƴƇ��
ŲƿŹŚţ�ŵŚƤƘƳř�

ŵřŵŹřźƣ 

ŹŚĩŚƯźƟ ƽźŬƯ ƱřƺƴƗ�ŵřŵŹřźƣ 

ÎÐÕÒ�ÍÎ�ÍÎ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�
ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ 

įźƔŤƴƯ�İƌţźƯ ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�ƮŤƀǀſ�ƩźŤƴƧ�Ţųƺſ��Śºŝ��ŢºǀƬŝŚƣ��ƮǀºƔƴţ��Ţºſřźţ�
ƽřźŝ�ŹƺţƺƯ�ƕƺƬƏ 

ÎÐÕÒ�ÍÎ�ÏÎ ŢƧźƃ�ơźŝ�ƶƤƐƴƯ�ƽř�
ƱřŹŶƳŻŚƯ 

ŵřŶƸŝ��ƾƳŚǀƧ ƽżǀưƯ�ƽĥźƳř�Źŵ�ƱŚưŤųŚſ�ŢƧźƃ�ơźŝ�ƶƤƐƴƯ�ƽř�ƱřŹŶƳŻŚƯ 

ÎÐÕÒ/ÍÏ�ÍÎ ŢƧźƃ�ŻŚĭ�ƱŚŤſř�ƱřźƸţ ŶưŰƯ��ƾůŚƿŹ ƾƿŚſŚƴƃ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�źŧƺƯ�źŝ�ŢƄƳ�ŻŚĭ�ƾƘǀŞƏ�Źŵ�ƶƨŞƃ��ƖºƿŻƺţ��ŻŚºĭ
ƽźƸƃ�ƱŚŤſř�ƱřźƸţ�Żř�ƢƿźƏ�ƵŻřŶƳř�ƽŚƸƿźǀĭ�ƾưƬƗ�ƹ�ƾſŹźŝ��ƽŚºƷ
�ƾưƬƗ�ƲǀǀƘţ�ƱřżǀƯ�ƾŞƿźƤţ�ŢƄƳ�ŻŚĭ�ƹ�ƶŗřŹř�ŹŚƨƷřŹ�ŢƸū�ƂƷŚƧ�Śƿ

źŝ�ƝźƏ�ƱŵƺưƳ�ƾŤƄƳ 
ÎÐÕÒ�ÍÏ�ÍÏ šŹřŻƹ�ƵřŹ�ƹ�ƽźŝřźţ ŵƺưŰƯ��ƽźƯŚƗ�ƱƺƳżĭ ƾſŹźŝ�ƹ�ƩźŤƴƧ�šŚƘƫŚƐƯ�ƪůřźƯ�Ʃƹř�ƹ�ƭƹŵ�ƖƏŚƤţ��ŶºƴưǀƯ��Ɩºƣřƹ�Źŵ�

ŹƺŰƯ�ƱŚūźǀſ���źƸƃ�ƦŝŚŝ�ŹŚƳř 
ÎÐÕÒ�ÍÏ�ÍÐ ŢƧźƃ�ƾſŶƴƸƯ�ƹ�ƶƘſƺţ�

ŢƠƳ 
ĽřŹƺƳ��ƽźǀŨĩ�ƽŶƴƷŶǀŝ ƶŗřŹř�ŹŚƨƷřŹ�ŜſŚƴƯ�ŢƸū�ƽźǀĭƺƬū�Żř�ƪǀƨƄţ��śƺºſŹ��ƲǀŤƫŚƠºſō�ƹ�

řŹŚě�ƦǀƴǀƟ�Źŵ�ŢƠƳ�ƲǀĮƴſ�ŶǀƯƱř��Ƶƺºĩ��ŶºƳƺƯ��Śºŝ��ƵŵŚƠŤºſř�Żř��ƶǀŞºƃ�
ƽŻŚſ�ƶƳŚƿřŹ�ƽř  

ÎÐÕÒ�ÍÏ�ÍÑ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ŢƿźƿŶƯ�
ƖŝŚƴƯ�śō�Ʊřźƿř* 

ŽŚŞƗ��ƶƳŚĮƿ�ƽŹŚǀŤŴŝ ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ�ƽŵŶƗ�ƽŚƷƹźǀƳ�ƹŹŵŶǀƷ�ƾƨǀƯŚƴƿŵ�źŧƺƯ��źºŝ��ƶºƫƺƫ��ƽŚºƷ
ŜƈƳ�ƵŶƃ�ƽƹŹ�źŤƀŝ�ŚƿŹŵ���ƶŝ�ŹƺƔƴƯ��ƲǀºǀƘţ��źŨƧřŶºů��ƩƺºƏ��ŻŚºŬƯ�
ƶƳŚƷŵ�ŵřŻō 

ÎÐÕÒ�ÍÏ�ÍÖ ƽŻŚƀţŚưƸƯ�ƖƿŚƴƇ�ƕŚƟŵ ƾƌţźƯ��ƽżǀưţ�źƟ ƲƿƹŶţ�ƂƳřŵ�ƾƴƟ�Ŷǀƫƺţ�ƺƳŚƳ�ŵŹŚƷ�ŚƸƫŚŤƯ�ƹ�ƵŹƹŚƄƯ�ƹ�ƽŹŚƨưƷ�ƾưƬƗ�
ƹ�ƾƴƟ 

ÎÐÕÒ�ÍÏ�ÍÖ Ţĩźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřźƸţ űźƷŚƃ��ƵŚƃ�ƾƴǀƀů ƽŻŚƀƫŶƯ�ƹ�ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ�ŶƴƿōźƟ��ƪǀĪƄºţ��śƺºſŹ�Źŵ��Ƃǀºě��ƲĪƯźºĭ�
ƽŚƷ�ŢƠƳ�ƭŚų�ƶŝ�ƁƹŹ�ƶĪŞƃ�ƾŞƈƗ 

ÎÐÕÒ�ÍÏ�ÏÓ ƵŚĮƄƿǇŚě�ƵŚƄƳŚƯźƧ ƽŶƸƯŶưŰƯ��ƾƳŚƃŚƧ�
ƢƬƐƯ 

żŤƴſ�ƺƳŚƳ�šřŹŷ�ŢƴưĮǀě�žƳŚſŹƺƬƟ�źŝ�ƶƿŚě�ƮƿźŤƿřŶǀƀĩř�ƹ�ŵźŝŹŚĩ�Ʊō�
Źŵ�ŢƘƴƇ�ŢƠƳ 

ÎÐÕÒ�ÍÏ�ÏÓ ƵŚĮƄƿǇŚě�ƵŚƄƳŚƯźƧ śƺƤƘƿ��ƽŶſř�ơǈƄƣ ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭ�ŚƸƳŚĪƫō�ƹ�ŚƸƳŚĪƫō�Źŵ�śō�ƶŝ�ƁƹŹ�ũřźŴŤſř��ƖƿŚºƯ��ƖƿŚºƯ�
ƲĮưƷ�ƹ�ƾƟřźĭƺţŚƯƹźĩ�ƽŻŚĭ�Śŝ�ŻŚſŹŚĪƃō�ƱƺǀſřżǀƳƺƿ�ƶƬƘƃ  

ÎÐÕÒ�ÍÏ�ÏÓ ƵŚĮƄƿǇŚě�ƵŚƄƳŚƯźƧ ĽřŶŞƗ��źƟŶǀƃ šǇŵŚƘƯ�ŷƺƠƳ�ŢƠƳ�ƹ�ƽŚƷŵźŝŹŚĩ�Ʊō 



 
ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯįŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÐÔ��

 
 

ÎÐÕÒ�ÍÐ�ÍÎ ŢƧźƃ�ŻŚĭ�ƱřźƸţ�īŹżŝ Ŷǀſ�źƠƘū��ƽŵŚŬſ ƾſŹźŝ�ƾƿřŹŚĩ�ƾŞƀƳ�Ţĩźƃ�ŻŚĭ�ƱřźƸţ��īŹżºŝ��ŢŞƀºƳ��ƶºŝ��Ţĩźºƃ�
ƽŚƷ�ƾƳŚſŹŻŚĭ�ŚǀƳŵ 

ÎÐÕÒ�ÍÐ�ÎÍ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ŻŚĭ�Ʊřźƿř* ƾƠƐƈƯŶǀſ��ƾƬƘƴǀƀů�
Źƺě� 

�ƽŻŚƀƫŶƯ�Ţƀţ�ƹ�ƾſŹźŝ�ƾƴƟ�ƹ�ƽŵŚƈŤƣř�ƽŚƷźǀƬǀģ��ƾŝŸºū�Ð��ƾºƫř
ÎÏ�Ʋţ�ŻŚĭ�Żƺſ�ŢƸū�ƲǀƯŚţ�ƂƿŚƯźſ�ƹ�śō�ƭźĭ�ƾŤƃřŶƸŝ��ƪƤŤƀºƯ�

ƾĮƳŚų�ƹ�ƽŹřŵř 
ÎÐÕÒ�ÍÐ�ÎÓ šŹřŻƹ�ƵřŹ�ƹ�ƽźŝřźţ ŵƺưŰƯ��ƽźƯŚƗ�ƱƺƳżĭ ƾſŹźŝ�ƹ�ƩźŤƴƧ�šŚƘƫŚƐƯ�ƪůřźƯ�Ʃƹř�ƹ�ƭƹŵ�Ūƴě�ƵŚĮŤſŵ��ƽŚºƸƘƏŚƤţ

ƾƬųřŵ�źƿŻ�ŹƺŰƯ�ŢƠƃ���źſƱřƹř 
ÎÐÕÒ�ÍÐ�ÏÍ ŢƧźƃ�ŵǇƺƟ�ƱŚŤſŻƺų ŵŚƷźƟ��ƾƳŚŤƀƬĭ�ŵźƟ ƾſŹźŝ�ƽŚƷŹŚĪƷřŹ�ƂƷŚĩ�ƝźƈƯ�ƹ�ƂƿřżƟř��źºưƗ��ƽŚºƷźūō��ŻƺƀºƳ�

ƵŹƺĩ�Žƺƣ�ƹ�ƪǀţŚě�ƽŻŚſŵǇƺƟ 
ÎÐÕÒ�ÍÐ�ÐÎ šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ��

ơƹŶƴƇ�ŢƿŚưů�Żř�šŚƤǀƤŰţ
ƹ�ƶƘſƺţ�ƖƿŚƴƇ�ƦǀƳƹźŤƨƫř�

ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƲƿƺƳ* 

ŵŚƷźƟ��ƾƳŚŤƀƬĭ�ŵźƟ���� ƶƘƫŚƐƯ�ƾſŹźŝ�ƢǀƤŰţ��ƹ�ƵŵŚƠŤſř�Żř�ƽŹƹŚƴƟ��ƺƳŚºƳ�Źŵ��ŵƺºŞƸŝ��ƅřƺºų�
ƽŚƷŻřŶĭźƿŵ��ŚƿżǀƴƯ�ŚƿżǀƴƯ�ƲŝźƧ�ŚƴǀƯƺƫō�ŢǀƯƹźƧ�ŚƿżǀƴƯ��ƦºǀƟřźĭ�

ƹ�Ŷǀƫƺţ�Ʀƿ�ƶƳƺưƳ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō 

ÎÐÕÒ�ÍÑ�ÍÎ ŢƧźƃ�ŵǇƺƟ�ƱŚŤſŻƺų ŹƺƈƴƯ��ƾƳřƹźǀƃ ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ��źǀĭŹŚºŞƛ��ƾƳƺƬĪǀºſ��Śºŝ��ƱŚºƿźū��ƾŤƄºĭźŝ�ƹ��Ţƀºě�
ƱƺƬĪǀſ�ƽřźŝ�Ţưƀƣ�ƸģƵřŹŹŚ Flow gate Ŷůřƹ�ƶƫŶƴĭ�ƽŻŚſ 

ÎÐÕÒ�ÍÑ�ÍÑ ƱŚƯŻŚſ�ƽŻŚſƺƳ�ƹ�ƽŻŚƀƸŝ�
źƸƃ�ƱŚƴưſ 

ƾƬƗŶưŰƯ��ƱŚų�ƽŶưŰƯ ƭŚŬƳř�šŚƯŶų�ƵŹƹŚƄƯ�ƽřźŝ�Ƶĥƹźě�ƾĮƴƷźƟ���ƾŤƀƿŹƺţ�ƹ�ƽŹŚŬţ�ŻŚƟ
ƭƹŵ�ƶƗƺưŬƯ�Ţƿō�ƶƫř�ƾưƫŚƗ�ŻŚƟ�Ʀƿ( 

ÎÐÕÒ�ÍÑ�ÏÕ ŢƳƹŚƘƯ�ƾĮƴƷŚưƷ�šŹřŻƹ�
ŹƺƄƧ 

ƾƬƘƴƀŰƯ��źƠƳŚƿŚƃ ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�ƾŝŚƿŻŹř�Ɩƿźſ�ƵŻźƫ�ƽř��ƽŚƸƳŚưŤųŚºſ��źºƿŻ��ƶºƗƺưŬƯ�
šŹřŻƹ�ŹƺƄººƧ�ƩǈººƷ�źººưůř�Ƃººţō�ƾƳŚƄººƳ�Źŵ�ƽŚƸƳŚŤººſř�ƱŚººſřźų
ƾƫŚưƃ�ƱŚſřźų�ƽƺƋŹ�ƱŚſřźų��ƾŝƺºƴū��ƱŚŤƀºǀſ�ƹ��ƱŚŤƀºģƺƬŝ�ƹ�

ƱŚĭżƯźƷ 
ÎÐÕÒ�ÍÑ�ÐÎ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�

ƁŻƺƯō�ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�
šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ 

Ŷǀſ�Ŷǀưů��ƽźƿřżū ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ǀƧźţŜ�ƹ�ŶƴƿōźƟ�ŢŴě�ƾƃŚƧ�ƽŚƷ��ƾƳǈºſźě����ƶºƬůźƯ�
ƭƹŵ ( 

ÎÐÕÒ�ÍÑ�ÐÎ ƵŚĮƄƳřŵ�žƿŵźě�ƱřźƸţ�
ƽŻŹƹŚƄƧ�ƹ�ƖŝŚƴƯ�ƾƘǀŞƏ���
ƵŶƨƄƳřŵ�ƾſŶƴƸƯ�ƺǀŝ�
ƮŤƀǀſ�ƽŻŹƹŚƄƧ 

śƺƤƘƿ��ƽŶſř�ơǈƄƣ ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭ�ƱřżǀƯ�śŸū�ŵřƺƯ�źƐƘƯ�ƶŝ�ƽŚƸƿźƐŝ PET 

ÎÐÕÒ�ÍÑ�ÐÎ ƵŚĮƄƳřŵ�ƭƺƬƗ�ƾƨƃżě�
żƿźŞţ��ƵŶƨƄƳřŵ�ŢƃřŶƸŝ�ƹ�

ţƶƿŸƜ 

śƺƤƘƿ��ƽŶſř�ơǈƄƣ ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭ�ƱřżǀƯ�ƮǀƴƬſ�Źŵ�ƭźſ�Ʊƺų 

ÎÐÕÒ�ÍÒ�ÍÏ ŵŚƸū�ƾƿŚƠƧŵƺų�ƽƹźǀƳ�
ƾƿřƺƷ* 

Ŷǀſ�ŵřƺū��źǀƯ�ŶưŰƯ�
ƾƣŵŚƇ 

ƭŚŬƳř�šŹŚƔƳ�źŝ�ƶǀƬƧ�šŚǀƬưƗ�ŢƫŚƠſō�ƹ��ƽŚºƸƿŹŚƠů��ƶºƤƐƴƯ�Ô�źƸºƃ�
ũźƧ 

ÎÐÕÒ�ÍÒ�ÍÑ ƵŚĮƄƳřŵ�ŵřŻō�ƾƯǈſř�Ŷůřƹ�
ƱŚƷřźƟ��ƲǀƸƯźƟ�ƥřŹř 

ĽřŹƺƳ��ƽźǀŨĩ�ǀŝƽŶƴƷŶ ƶƘƫŚƐƯ�ƹ�ƢǀƤŰţ�ƹ�ƾſŹźŝ�ŢƸū�żǀƸŬţ�ƹ�ƢǀƤŰţ�ƹ��ƾºſŹźŝ��ŢºƸū�
żǀƸŬţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō 

ÎÐÕÒ�ÍÒ�ÎÑ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

ŚƋŹŶưŰƯ��ƢƬƐƯŶƷŚū ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř��Ƃºƃ��Ƶĥƹźºě��ƾºſŚƴƃŹŚƧ��ŶºƃŹř��ƶºŝ��ŭźºƃ��Ţƀºǀƫ
Ţſƺǀě��Õ( 
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ÎÐÕÒ�ÍÒ�ÎÑ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

ŚƋŹŶưŰƯ��ƢƬƐƯŶƷŚū ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�ƹŵ�Ƶĥƹźě�řźŤƧŵ�ƶŝ�ŭźƃ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��Ö( 

ÎÐÕÒ�ÍÒ�ÎÑ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

Ŷǀſ�źƠƘū��ƽŵŚŬſ �ŢºƿŚưů�Żř��ƽřźºūř��ŹŚºƸģ��Ƶĥƹźºě��ƾºſŚƴƃŹŚƧ��ƶŝŶºƃŹř��ŭźºƃ�Ţƀººǀƫ
Ţſƺǀě�Î( 

ÎÐÕÒ�ÍÒ�ÎÑ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

ƲưƸŝ��ƾƴƀŰƫřƺŝř ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř��ƵŵŻŚºƿ��Ƶĥƹźºě��ƾºſŚƴƃŹŚƧ��ŶºƃŹř��ƶºŝ��ŭźºƃ��Ţƀºǀƫ
Ţſƺǀě��ÏÎ( 

ÎÐÕÒ�ÍÒ�ÎÑ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

ƲưƸŝ��ƾƴƀŰƫřƺŝř ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�ƹŵ�Ƶĥƹźě�řźŤƧŵ�ƶŝ�ŭźƃ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��ÏÏ( 

ÎÐÕÒ�ÍÒ�ÎÑ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

ƲưƸŝ��ƾƴƀŰƫřƺŝř ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�ƵŵŻřƹŵ��Ƶĥƹźºě��ƾºſŚƴƃŹŚƧ��ŶºƃŹř��ƶºŝ��ŭźºƃ��Ţƀºǀƫ
Ţſƺǀě��ÏÍ( 

ÎÐÕÒ�ÍÒ�ÎÒ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō ŵƺưŰƯ�ŵřŵźƸƯ��ƶƿźĪƃ ƽřźūř�šŚǀƬưƗ�Ŝǀſō�ƾĭŶƿŵ�ƵŻŚſ�ƽŚƷ�ƾƴŤŝ�ƽŚƷŶůřƹ GFÎ�Ï ( 
ĨǀĪƠţ�ŻŚĭ ( 

ÎÐÕÒ�ÍÒ�ÎÒ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō ŵƺưŰƯ�ŵřŵźƸƯ��ƶƿźĪƃ Ŷƿźų�ŵřƺƯ�ƹ�ƽǇŚĩ��ŵŹƺºƯ��ŻŚºǀƳ��Ŝǀºſō��ƾĭŶºƿŵ��ƵŻŚºſ��ƽŚºƷ��ƾºƴŤŝ�
ƽŚƷŶůřƹ GFÎ�Ï (ĨǀĪƠţ�ŻŚĭ( 

ÎÐÕÒ/ÍÒ�ÎÒ ŢƧźƃ�ƖƿŚƴƇ�ƾƿŚưǀěřƺƷ�
Ʊřźƿř 

ƾƠƐƈƯŶǀſ��ƾƬƘƴǀƀů�
Źƺě 

ƽŻŚƀººƫŶƯ�ƽŵŶººƗ�ƹ�ƶººŗřŹř�ƩŶººƯ�ƾººƋŚƿŹ�ƹ�ƾººůřźƏ setup 
ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ƩŶŞƯ�ƾţŹřźů�ƾƿŚưǀěřƺƷ cÎÐÍ ƶŝ�ŹƺƔƴƯ��ƾƿŚºſŚƴƃ�ƹ

ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ŵźƨƬưƗ�Ʊō 
ÎÐÕÒ�ÍÒ�ÏÐ ƵŶĪƄƷƹĦě�ƪưů�ƹ�ƪƤƳ�

šŹřŻƹ�ƵřŹ�ƹ�ƽźŝřźţ 
żƿƹźě��ƾſƹŶƣ ŹƺŤſŵ�ƪưƘƫř�ŻōƽŚƸƄƿŚƯ�źǀƛ�śźŴƯ�ƹ�śźŴƯ�Źŵ�ƽŚƸƬě�ƾƴŤŝ  

ÎÐÕÒ�ÍÒ�ÏÐ ƱŚƯŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�
ƝźƈƯ�Ţųƺſ�ŹƺƄƧ* 

źƸĜſ��ƖƿŚƴƇ �ƾŬƴƀºƳŚƨƯř��ŵźŝŹŚºƧ��ƽŚƸƬƘƄºƯ oxi-fuel Źŵ��ŢƘƴºƇ��ŵǇƺºƟ�ƹ
ƾſŹźŝ�ƪǀƀƳŚŤě�ƶƟźƇ�ƾƿƺū�ƽĥźƳř 

ÎÐÕÒ�ÍÒ�ÏÓ ŵŚƸū�ƾƿŚƠƧŵƺų�ƽƹźǀƳ�
ƾƿřƺƷ* 

Ŷǀſ�ŵřƺū��źǀƯ�ŶưŰƯ�
ƾƣŵŚƇ 

ƭŚŬƳř�šŹŚƔƳ�źŝ�ƶǀƬƧ�šŚǀƬưƗ�ŢƫŚƠſō�ƹ�ƽŚƸƿŹŚƠů�ƶƤƐƴƯ�ÎÍ��źƸºƃ�
ũźƧ 

ÎÐÕÒ�ÍÒ�ÏÓ ŵŚƸū�ƾƿŚƠƧŵƺų�ƽƹźǀƳ�
ƾƿřƺƷ* 

Ŷǀſ�ŵřƺū��źǀƯ�ŶưŰƯ�
ƾƣŵŚƇ 

ƭŚŬƳř�šŹŚƔƳ�źŝ�ƶǀƬƧ�šŚǀƬưƗ�ŢƫŚƠſō�ƹ�ƽŚƸƿŹŚƠů��ƶºƤƐƴƯ�Ð��źƸºƃ�
ũźƧ 

ÎÐÕÒ�ÍÒ�ÏÓ ŵŚƸū�ƾƿŚƠƧŵƺų�ƽƹźǀƳ�
ƾƿřƺƷ* 

Ŷǀſ�ŵřƺū��źǀƯ�ŶưŰƯ�
ƾƣŵŚƇ 

ƭŚŬƳř�šŹŚƔƳ�źŝ�ƶǀƬƧ�šŚǀƬưƗ�ŢƫŚƠſō�ƹ�ƽŚƸƿŹŚƠů��ƶºƤƐƴƯ�Ó��źƸºƃ�
ũźƧ 

ÎÐÕÒ�ÍÓ�ÍÓ Ţĩźƃ�ƽŻƹźǀƠƯŚĩ ŚƋŹ��ŽŚŞƗ�ŚǀƳ ƾſŹźŝ��šŚƈºŴƄƯ���ƾºſŶƴƷ��ƾĪǀƳŚºĪƯ�ƹ��ŹŚºŤƟŹ��ƵŻŚºſ�ƽř��ƪºǀƟƹźě
ƾţřŵŹřƹ�ÎÎÑÍ�Żř�ŹƺƄĩ�ƶǀſƹŹ 

ÎÐÕÒ�ÍÓ�ÎÎ ŢƧźƃ�Ţƀě�ƽŹƺƸưū�
ƾƯǈſř�Ʊřźƿř 

ƾƠƐƈƯ��ŽŚŞƗ�ƱŚĭŵřŻ ŭźƏ�ƖƯŚū�ƱŚƨƯ�ƾŝŚƿ�żƧřźƯ��ƾŤƀºě�ƹ��Ƙºſƺţƶ��ƽŚƸƳŚưŤųŚºſ�Ʊō�Źŵ�
Ʊřźƿř 

ÎÐÕÒ�ÍÓ�ÎÏ ŭźƏ�ŜǀƃźŤƴƿř�Ʊřźƿř�ƹŹŵƺų ƩƺſŹ��ŌŚƴƀƫřŹƺƳ ƾůřźƏ�ƮŤƀǀſ�ŶƋ�ŚƐų�Źŵ��ƽŚƸƷŚĮŤƀºƿř��ƲƫŚºſ��ĬºƳŹ�Î�Źŵ��ƵŻƺºů
źƬǀſ 

ÎÐÕÒ�ÍÓ�ÎÏ ŭźƏ�ŜǀƃźŤƴƿř�Ʊřźƿř�ƹŹŵƺų Ʋƀů��ƮƃŚƷ�ƽŵŚŝō ŵŚŬƿř��ƭźºƳ��ŹřżºƟř��ƽźŤƯƺºŗŹOn Line �ƽřźºŝ��ƾƿƺĮƄºǀě��ƅřƺºų
ƾƨƿĥƺƫƺŗŹ�źƬǀſ�ŵŹƺƯ�ƵŵŚƠŤſř�Źŵ�Ǝų�źƬǀſ�ƲƫŚſ�ĬƳŹ�Ï 

ÎÐÕÒ�ÍÓ�ÎÏ ŭźƏ�ŜǀƃźŤƴƿř�Ʊřźƿř�ƹŹŵƺų Ʋƀů��ƮƃŚƷ�ƽŵŚŝō ƶƿřŹř�ŭźƏ�ŜſŚƴƯ�ŢƸū�ŢųŚſ�ƽźŤƯƺŗŹ On Line ƽřźŝ�ƲǀǀƘţ
ƅřƺų�ƾƨƿĥƺƫƺŗŹ�źƬǀſ�ƾƟźƈƯ�Źŵ�Ǝų�źƬǀſ�ƲƫŚſ�ĬƳŹ�Ï 
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ÎÐÕÒ�ÍÓ�ÎÏ ŭźƏ�ŜǀƃźŤƴƿř�Ʊřźƿř�ƹŹŵƺų źǀƯř�Ʋǀƀů��ƾƿřƹŵ�

ƽżƧźƯ 
ƽŻŚſŶƴŤƀƯ�ŶƯƥŹř�ƹŹŵƺų�Ŷƴưſ�ƹ�ƹĦě�ÏÍÓ 

ÎÐÕÒ�ÍÓ�ÎÔ ƂƷƹĦě�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�
ƾưǀƃƹźŤě 

ŶưŰƯ�ŚƋŹ��ƾƬŞƤƯ ƶººƘƫŚƐƯ�ƹ�ŢųŚººſ�šřŹŷ�žººĪţǇ�ƶŤƀººƷ�ƶŤººſƺě�ƾººĪǀƬƿźĩř 
BA/ST/AN ƶººŝ�ƁƹŹ�ƱƺǀººſřżƿźưǀƬě�ƾƳƺǀƀººƫƺƯř�ƶŤƀººƷ�Źřŵ

ŢƸū�ƾĮƯźƤģ�źưǀƬěƺĩ SAN  
ÎÐÕÒ�ÍÓ�ÏÓ ƱŚƯŻŚſ�ƾƿŚƌƟ�Ʊřźƿř Ʋǀƀů��ƽŶƴƬŝ ŻŚƟ�ƶƘƫŚƐƯ�ƹ�ƾůřźƏ�Ƶĥƹźě�ƾůřźƏ���ŢųŚſ�ƶƳƺưƳ�ƹ�śŚţźě��ƵŹřƺƷŚºƯ�

ƦģƺƧ 
ÎÐÕÒ�ÍÔ�ÍÑ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�

Ʊřźƿř 
ŚƋŹŶưŰƯ��ƢƬƐƯŶƷŚū ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�Ʀƿ�Ƶĥƹźě�řźŤƧŵ�ƶŝ�ŭźƃ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě���ÎÎ( 

ÎÐÕÒ�ÍÔ�ÍÑ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

ƲưƸŝ��ƾƴƀŰƫřƺŝř ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř��ŹŚºƸū��Ƶĥƹźºě��ƾºſŚƴƃŹŚƧ��ŶºƃŹř��ƶºŝ��ºƃŭź��Ţƀºǀƫ
Ţſƺǀě��ÏÑ) 

ÎÐÕÒ�ÍÔ�ÍÑ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

Ŷǀſ�źƠƘū��ƽŵŚŬſ ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�ŹŚƸģ�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƶŝ�ŭźƃ�Ţſƺǀě��Ï( 

ÎÐÕÒ�ÍÔ�ÍÑ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

ŚƋŹŶưŰƯ��ƢƬƐƯŶƷŚū ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�Ʀƿ�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƶŝ�ŭźƃ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��
�ÎÍ(��

ÎÐÕÒ/ÍÔ�ÍÖ ŢƧźƃ�ŵǇƺƟ�ƶƧŹŚŞƯ ƾƬƗ�źŞƧř��ƾƫǈū ƶƘſƺţ�ƾĮƴƷźƟ�ŢųŚƴƃ�Ţƫƹŵ�ƾƨǀƳƹźŤƨƫř�ƹ�ƱŚƯŻŚſ�ƾƨǀƳƹźŤƨƫř�Źŵ�
ŢƧźƃ�ŵǇƺƟ�ƶƧŹŚŞƯ 

ÎÐÕÒ�ÍÔ�ÍÖ ŢƧźƃ�ŵǇƺƟ�ƶƧŹŚŞƯ ŵŚƷźƟ��ƾƳŚŤƀƬĭ�ŵźƟ ƾſŹźŝ�ƽĥƺƫƺƴƨţ�ŢųŚſ�ƹ�Ŷǀƫƺţ��ƽŚºƷŹŵƺě��ŜºƫŚƣ�ƹ��ŢųŚƴºƃ��ƕřƺºƳř
ƶŝŚƷŹŵƺě�ŹƺƔƴƯ�śŚŴŤƳř�ƶƴǀƸŝ�Źŵ�Ŷǀƫƺţ�ƽŚƷŶƿźĭ�ƞƬŤŴƯ��ŵǇƺºƟ�Źŵ�
ŢƧźƃ�ŵǇƺƟ�ƶƧŹŚŞƯ 

ÎÐÕÒ�ÍÔ�ÍÖ ŢƧźƃ�ŵǇƺƟ�ƶƧŹŚŞƯ ŵŚƷźƟ��ƾƳŚŤƀƬĭ�ŵźƟ ƶǀƸţ�ƹ�ƪǀƬŰţ�ƪǀƟƹźě�ƾţŹřźů���ƾƨǀƳŚƨƯ�ƽŚƷźūō�ŻƺƀƳ�ƪǀţŚě�ƽŚƷ
ŵǇƺƟ�ƽŻŚſ�ƖưŤŬƯ�ƶƧ�Śŝ�ŶǀƧŚţ�źŝ�ŢǀƠǀƧ�ƽŚƷŻƺƀƳ�ŵŹƺƯ�ƝźƈƯ 

ÎÐÕÒ�ÍÔ�ÎÍ ŵŚǀƴŝ�ƲƨƀƯ�śǈƤƳř�
ƾƯǈſř 

ƱřźƸƯ��ƾƬƗ�ƫřƾŝŚƀŰ ƶǀƸţ�ŭźƏ�ƾţŚƘƫŚƐƯ�ŢƟŚŝ�Ŝǀſō�ƵŶƿŵ�ƽŚŤſƹŹ�ĬƴƧ 

ÎÐÕÒ�ÍÔ�ÎÎ ŵŚǀƴŝ�ƲƨƀƯ�śǈƤƳř�
ƾƯǈſř�ƱŚŤſř�ƱŚĭżƯźƷ 

ƾƠƐƈƯ��ŽŚŞƗ�ƱŚĭŵřŻ ƶǀƸţ�ŻŚƟ�ƹźƠƇ�Ʀƿ�ŭźƏ�ƽŻŚƀƸŝ�ŢƟŚŝ�Śŝ�ƁŻŹř�ƽŚŤſƹŹ�ŹŶƴŝ�ƪě  

ÎÐÕÒ�ÍÔ�ÎÎ ŵŚǀƴŝ�ƲƨƀƯ�śǈƤƳř�
ƾƯǈſř�ƱŚŤſř�ƱŚĭżƯźƷ 

ƾƠƐƈƯ��ŽŚŞƗ�ƱŚĭŵřŻ ƶǀƸţ�ŻŚƟ�ƹŵ�ŭźƏ�ƽŻŚƀƸŝ�ŢƟŚŝ�Śŝ�ƁŻŹř�ƽŚŤſƹŹ�ŹŶƴŝ�ƪě 

ÎÐÕÒ�ÍÔ�ÎÎ ŵŚǀƴŝ�ƲƨƀƯ�śǈƤƳř�
ƾƯǈſř�ƱŚŤſř�ƱŚĭżƯźƷ 

ƾƠƐƈƯ��ŽŚŞƗ�ƱŚĭŵřŻ ƶǀƸţ�ŻŚƟ�ƹŵ�ŭźƏ�ƽŻŚƀƸŝ�ŢƟŚŝ�Śŝ�ƁŻŹř�ƽŚŤſƹŹ�ŹŶƴŝ�ŢƟǇ 

ÎÐÕÒ�ÍÔ�ÎÏ ŢƳƹŚƘƯ�šŚƤǀƤŰţ�ƹ�ŵŚƸū�
ƾƿŚƠƧŵƺų 

źǀƯř�Ʋǀƀů��ƾƿřƹŵ�
ƽżƧźƯ 

ƢǀƤŰţ�ƹ�ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�Ʀƿ�ƳƶƳƺư�ƾţŚƤǀƤŰţ��ƶǀŞºƃ��ŻŚºſ��ŵźĮƫŚºŝ�
ÏÍÖ 

ÎÐÕÒ�ÍÔ�ÎÓ ƵŹřŵř�ŶƷŚƃ�ƹ�źĭŹŚŨƿř�
ƵŚĮƄƳřŵ�ƾŤƘƴƇ�ƶūřƺų�

ƲƿŶƫřźǀƈƳ 

ƩŵŚƗ��ƱŚưƧźţ�ƾƳŚưůŹ ƾůřźƏ�ƹ�ƵŵŚǀě�ƽŻŚſ�ƩŚţźě��ŢƿŚºſ��ƕǈºƏř��ƾƳŚºſŹ�ƵŹřŵř��ƪºƧ��ŹƺºƯř
ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ŶƷŚƃ�ƹ�źĭŹŚŨƿř 

ÎÐÕÒ�ÍÔ�ÏÑ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

ƲưƸŝ��ƾƴƀŰƫřƺŝř ŚưůŢƿ�Żř�ƽřźūř�Ūƴě�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƶŝ�ŭźƃ�Ţƀǀƫ��Ţºſƺǀě
�ÏÐ( 



 
ÑÍ                                                                                                                   ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ�įŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������

 
 

ÎÐÕÒ�ÍÔ�ÏÔ ƱŚƯŻŚſ�ƽŻŚſƺƳ�ƹ�ƽŻŚƀƸŝ�
źƸƃ�ƱŚƴưſ 

ƾƬƗŶưŰƯ��ƱŚų�ƽŶưŰƯ ƶǀƸţ�ƶƄƤƳ�ƽŚƷ�ƾƿřźūř�ƽŹŚưƘƯ�ƹ�ƵŻŚſ�ƹ�ƶŗřŹř��żºƿŹ��ƵźºŤƯ�ƹ��ŵŹƹōźºŝ
ƾƫŚƿŹ�ƶƗƺưŬƯ�ƾĮƴƷźƟ���ƾŤƀƿŹƺţ�ƹ�ƽŹŚŬţ�Ţƿō�ƶƫř�ƾưƫŚƗ�ƹŵŻŚƟ( 

ÎÐÕÒ�ÍÔ�ÐÍ ſƱŚƯŻŚ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�
ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř* 

źƇŚƳ��ƾƴƿżƯ ƮŤƀǀſ�ƖƯŚū�ƶƳŚŴŝŚŤĩ�ƩŚŤǀŬƿŵ 

ÎÐÕÒ�ÍÕ�ÍÎ ŢƧźƃ�ŵǇƺƟ�ƱŚŤſŻƺų ŵŚƷźƟ��ƾƳŚŤƀƬĭ�ŵźƟ ƵŵŚƠŤſř�Żř�Źŵƺě�ŜƫŚƣ�ƾƬųřŵ�Źŵ�ƶŤŴƿŹ�ƽźĭ�ƹ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ��ƝźƈºƯ�
Ʊō 

ÎÐÕÒ�ÍÕ�ÍÎ ŢƳƹŚƘƯ�šŚƤǀƤŰţ�ƹ�ŵŚƸū�
ƾƿŚƠƧŵƺų 

ŵƺưŰƯ�ŵřŵźƸƯ��ƶƿźĪƃ ƢǀƤŰţ�ƹ�ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�Ʀƿ�ƶƳƺưƳ�ƾţŚƤǀƤŰţ��ƮŤƀºǀſ��ƲƄºǀţƺƬƟ�
ŵźĮƫŚŝ�ÏÍÖ 

ÎÐÕÒ�ÍÕ�ÍÓ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�Żřźǀƃ ũŹƺţ��ƽŶưŰƯ ƶǀƸţ�ƹ�ƾŝŚƿŻŹř�ŌŚƄƛ��ƽźºưǀƬě��ŹƺºƔƴưŝ��ƾºſŹźŝ��ƱŚºĪƯř��ƽŻŚºſřŶū 
L.P.G Żř�ƱŚƿźū�ƽŻŚĭ�Źŵ�ŽŚǀƤƯ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō  

ÎÐÕÒ�ÍÕ�ÍÕ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

ŚƋŹŶưŰƯ��ƢƬƐƯŶƷŚū ưůŢƿŚ�Żř�řźūř�ƽ�Ʀƿ�Ƶĥƹźě�řźŤƧŵ�ƶŝ�ŭźƃ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��ÎÏ( 

ÎÐÕÒ�ÍÕ�ÍÕ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

Ŷǀſ�źƠƘū��ƽŵŚŬſ ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�Ʀƿ�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƶŝ�ŭźƃ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě�
�Ð(��

ÎÐÕÒ�ÍÕ�ÎÍ Ţĩźƃ�ƶƳŚƿŚě�ƽŚƷ�šřŹŵŚƇ�
ŵřƺƯ�ƾŤƠƳ 

ŶưŰƯ��ƾưƃŚƷ�ŵřĦƳ ƾſŹźŝ�ƽŚƸƃƹŹ�ƂƷŚĩ�řŶƇ�Źŵ�źƯżĩř��Ŷºǀƫƺţ��šřƺºƇř�Źŵ��ƽŚƷŶºůřƹ
ƾţŚǀƬưƗ�Ţĩźƃ�ƶƳŚƿŚě�ƽŚƷ�šřŹŵŚƇ�ŵřƺƯ�ƾŤƠƳ�īŹŚų 

ÎÐÕÒ�ÍÕ�ÎÐ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

ŚƋŹŶưŰƯ��ƢƬƐƯŶƷŚū ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�ƹŵ�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƶŝ�ŭźƃ��Ţƀºǀƫ��Ţºſƺǀě
�ÎÐ( 

ÎÐÕÒ�ÍÕ�ÎÓ ƵŚĮƄƿǇŚě�ƵŚƄƳŚƯźƧ ƽŶƸƯŶưŰƯ��ƾƳŚƃŚƧ�
ƢƬƐƯ 

ŢųŚſ�ŢƴưĮǀě�ƽŚƷ�ƾƳŶƘƯ�ƾƀƳŚƀƴǀƯƺƫ�źŝ�ƶƿŚě�ĨǀƯřźſ�ŚƴǀƯƺƫō( 

ÎÐÕÒ�ÍÕ�ÏÐ ƂƷƹĦě�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�
ƾưǀƃƹźŤě 

űźƷŚƃ��ƵŚƃ�ƾƴǀƀů ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ CFD ŹƺŤĩřŹ�Ŷǀƫƺţ�ƾƬě�ƲƬǀţř�ƲǀĮƴſ�Źŵ�ŻŚƟ�ŻŚĭ 

ÎÐÕÒ�ÍÕ�ÏÐ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

ƲưƸŝ��ƾƴƀŰƫřƺŝř ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�Ʀƿ�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƶŝ�ŭźƃ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě�
�ÏÓ( 

ÎÐÕÒ�ÍÕ�ÏÕ ƽŹřŵźƸƃ�ƱřŶƷřŻ ŵƺưŰƯ��ƽźƯŚƗ�ƱƺƳżĭ ƶƘƫŚƐƯ�ƹ�ƶǀƸţ�ƹ�ƽřźūř�ƮŤƀǀſ�ŢƿźƿŶƯ��ƽŹřŶºƸĮƳ��ƽŻŚºſƹŹ��źŝŚºƘƯ�
źƸƃ�ƱřŶƷřŻ 

ÎÐÕÒ�ÍÖ�ÍÔ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�
ƁŻƺƯō�ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�

šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ 

ƾƬƗ�źŞƧř��ƾƫǈū ŢƿŚưů�Żř�ƽŹřżĭźŝ�ƽŚƸƷŚĭŹŚĩ�ƾƃŻƺƯō���ƂƿŚºưƷ�źŬţ�šŚºǀŝ��ƵŵŚºǀě�
ƽŻŚſ�ƮŤƀǀſ�ƽŚƷ�ƶƯŚƳźŝ�ƽżƿŹ�ƖŝŚƴƯ�ƱŚƯŻŚſ (ERP)" 

ÎÐÕÒ�ÎÍ�ÍÖ ƂƷƹĦě�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�
ƾưǀƃƹźŤě 

Ŷǀſ�ƽŶƸƯ��ƽƺƬƗ�ƾƄƬƯř ŢųŚſ�ŢƀǀƫŚţŚĩ��ƱƺǀºſŚƳĥƹŹŶǀƷŵ��ƩŚºƯźƳ��ƲǀƟřŹŚºě��ƽŚºƷ��ƲǀĮƴºſ 
(CÎÍ-CÎÑ) ƹ�šŚƘƫŚƐƯ�ƾĪǀŤǀƴǀſ�ƪƘƟ�ƹ�šǇŚƘƠƳř 

ÎÐÕÒ�ÎÍ�ÎÏ ƽŹřŵźƸƃ�ƱŚǀŤƃō źǀƯř�ŚƋŹ��ƽŵřźƯ���
ŚƋŹŶưŰƯ��Ʋǀƀů�ŵřĦƳ 

ƶǀƸţ�ƶƄƤƳ�ƽźƸƃ�ƵřźưƷ�Śŝ�ƾƟřźĭƺěƺţ�Żř�ƵŶƳŚưǀƣŚŝ��ƵŵƹŶºŰƯ��ƾƳƺƳŚºƣ�
ƱŚǀŤƃōźƸƃ  

ÎÐÕÒ�ÎÍ�ÎÏ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

ƲưƸŝ��ƾƴƀŰƫřƺŝř ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř��ƵŵŻŚºƿ��Ƶĥƹźºě��ƾºſŚƴƃŹŚƧ��ŶºƃŹř��ƶºŝ��ŭźºƃ��Ţƀºǀƫ
Ţſƺǀě��ÏÒ( 

ÎÐÕÒ�ÎÍ�ÎÔ ƶưǀŝ�ƽżƧźƯ�Ʊřźƿř ƲƀŰƯ��ƾƠƿźƃ ƶƿřŹř RFP ƽřźŝ�ƽřźūř�ŭźƏ�ƲƿƹŶţ�ŵŹřŶƳŚŤſř�Ƶŵřŵ��ƽŚºƷ��ŢƘƴºƇ
ƶưǀŝ�Źŵ�Ʊřźƿř  
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ÎÐÕÒ�ÎÍ�ÎÖ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�ƵřŹ�ƲƷō�

ƽŹƺƸưū�ƾƯǈſř 
ŶưŰƯ�ƾƬƗ��ŶƿŶƴƇ�ƵŵřŻ��
Ŷưůř��ƽŵŚŝōźǀƯ�ƾƣƹŻźų 

ƾſŹźŝ�ƽŚƸưŤƀǀſ��ƞºƬŤŴƯ��źºŤƴƿř��ĬºƴǀƧǇ����ƶºǀƸţ��ŚƷŵŹřŶƳŚŤºſř�ƹ�
šŚƈŴƄƯ�ƾƴƟ�śƺƬƐƯ�ƵřŹ�ƲƷō  

ÎÐÕÒ�ÎÎ�ÍÔ ŵŚƸū�ųƾƿŚƠƧŵƺ�ƽƹźǀƳ�
ƾƿřƺƷ* 

Ŷǀſ�ŵřƺū��źǀƯ�ŶưŰƯ�
ƾƣŵŚƇ 

ƭŚŬƳř�šŹŚƔƳ�źŝ�ƶǀƬƧ�šŚǀƬưƗ�ŢƫŚƠſō�ƹ�ƽŚƸƿŹŚƠů��ƶºƤƐƴƯ�Ñ��źƸºƃ�
ũźƧ  

ÎÐÕÒ�ÎÎ�ÍÔ ŵŚƸū�ƾƿŚƠƧŵƺų�ƽƹźǀƳ�
ƾƿřƺƷ* 

Ŷǀſ�ŵřƺū��źǀƯ�ŶưŰƯ�
ƾƣŵŚƇ 

ƭŚŬƳř�šŹŚƔƳ�źŝ�ƶǀƬƧ�šŚǀƬưƗ�ŢƫŚƠſō�ƹ�ƽŚƸƿŹŚƠů��ƶºƤƐƴƯ�Ï��źƸºƃ�
ũźƧ 

ÎÐÕÒ�ÎÎ�ÍÕ ŵŚƸū�ŚĮƄƳřŵƾƷ ƲƀŰƯ��ƾƌǀƟ ƶǀƸţ�ŭźƏ�ƽŹŚưƘƯ�źƔƴƯ�źŝ�ŽŚſř�ŭźƏ�ƖƯŚū�ƽŚƌƟ��żŞºſ��ƖºưŤŬƯ�
ƾţŚƤǀƤŰţ�ŵŚƸū�ƾƷŚĮƄƳřŵ 

ÎÐÕÒ�ÎÎ�ÎÒ ƱŚƯŻŚſ�ƽŚƸƿŹřŵźƸƃ�ŹƺƄƧ ŚǀƳ�ƱŚƌƯŹ�ŚƋźƯǈƛ ƾŗŚſŚƴƃ���ƲƿƹŶţ����śŚºŴŤƳř�ƹ��ƩŚºſŹř��ƶŤƀºŝ��ƽŚºƷ��ƾºƃŻƺƯō��ƽřźºŝ�
ƽŹřŵźƸƃ�ŚƷ�ƹ�ƽŹŚǀƷŵ�ŚƷ 

ÎÐÕÒ�ÎÎ�ÏÎ Ţĩźƃ�řżƳřźſ�ƱřźƸţ ŵƺưŰƯ�ŵřŵźƸƯ��ƶƿźĪƃ ƵŵŚƠŤſř�Żř�ŭźƏ Flagship ŢƸū��ŵŚºŬƿř��ƵŚºĭŹŚĩ��Ŷºǀƫƺţ��šŚºƘƐƣ
ƾŤƿŻƺĜƯŚĩ�ƶƳŶŝ�ƱƺǀƯŚĩ�ƶŝ�ƁƹŹ RTM  

ÎÐÕÒ�ÎÎ�ÏÑ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ŻŚĭ ŻźƯřźƟ��ƽŵƹźƳřƺū ƾſŹźŝ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�źŧƺƯ�Źŵ�ƲǀưŴţ�źưƗ�šŚƘƐƣ�Źŵ�ƽŚƯŵ�ǇŚŝ�ƹ�ƶŗřŹř
ŵŚƸƴƄǀě�ŢƸū�ƂƿřżƟř�źưƗ 

ÎÐÕÒ�ÎÎ�ÏÒ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ƢƏŚƴƯ�ƳŢƠ�
żǀų�śƺƴū 

ĽřŹƺƳ��ƽźǀŨĩ�ƽŶƴƷŶǀŝ ƾſŹźŝ�ƲƟ�ƽŚƸƿŹƹō�ƞƬŤŴƯ�ƽřźŝ�ƂƷŚĩ�ƹ�Śƿ�ƝŸů�ƱŶƳřŻƺſ�ŚƷŻŚĭ�
Źŵ�ƽŚƷŶůřƹ�ƁƹōźƟ�ŢƠƳ�ƹ�ŻŚĭ���ƽĥƺƫƺƴĪţ�ƱŶƳřŻƺƀƳ�ŻŚĭ ( 

ÎÐÕÒ�ÎÎ�ÏÕ ƵŶƨƄƷƹĦě�ƭƺƬƗ�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�
ƭŚƸƯ 

ŚƋŹŶǀŬƯ��Ţƿō�ƾƸƫř ƾůřźƏ�ƶƫƺƬĭ�ŶƿŶƃ�ŹŚŬƠƳǇř�Śŝ�ƽŚƸƄƧźţ�ŢƗźſ�ǇŚŝ�ƹ�ƶƴǀƸŝ�ƵŶƃ 

ÎÐÕÒ�ÎÎ�ÏÕ ŢƧźƃ�ƽŚƷŹŚƐƣ�ƽźƟŚƀƯ�
ŚūŹ* 

ŵƺƘƀƯ��ƾƴǀƤƿ ƭŚŬƳř�šŚƯŶų�ŢƿźƿŶƯ��ŭźºƏ��Ƶĥƹźºě��ƽŻŚºſŵŹřŶƳŚŤſř��ƽŚƸƷŚĮŤƀºƿř�
ƽźƟŚƀƯ�ŹƺƄƧ 

ÎÐÕÒ�ÎÏ�ÍÎ ƱŚƯŻŚſ�ŹƹŚƄƯ�ƾƴƟ�ƹ�
ƾſŶƴƸƯ�źƸƃ�ƱřźƸţ 

ƩŵŚƗ��ƱŚưƧźţ�ƾƳŚưůŹ ƾůřźƏ�ƹ�ŜƈƳ�ƹ�ƵřŹ�ƽŻřŶƳř�ƮŤƀǀſ�ƖƯŚū�ƱƺǀſŚƯƺţř�ƽŹřŵř 

ÎÐÕÒ�ÎÏ�ÍÒ řƺƷƾſŚƴƃ ƲƀŰƯ��ƾƠƿźƃ ŵŚŬƿř�ƹ�ƵřŹ�ƽŻřŶƳř�Ʀƿ�źŤſǈƧ�ƽřźŝ�ƽřźūř�ƽŻřƺƯ�ƩŶƯ�ƾſŚƴƃřƺƷ 
MMÒ ŽŚſřźŝ�ƲƟ�ƽŹƹō�ƾƠƿźƃ 

ÎÐÕÒ�ÎÏ�ÍÔ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

ƾƴƀŰƫřƺŝř�ƲưƸŝ ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�ƹŵ�Ƶĥƹźě�řźŤƧŵ�ƶŝ�ŭźƃ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��ÏÔ( 

ÎÐÕÒ�ÎÏ�ÍÔ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

ƺŝř�ƲưƸŝƾƴƀŰƫř ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�ƶƳ�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƶŝ�ŭźƃ��Ţƀºǀƫ��Ţºſƺǀě�
�ÏÕ( 

ÎÐÕÒ�ÎÏ�ÍÔ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

ƾƴƀŰƫřƺŝř�ƲưƸŝ ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�Ƶŵ�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƶŝ�ŭźƃ��Ţƀºǀƫ��Ţºſƺǀě
�ÏÖ( 

ÎÐÕÒ�ÎÏ�ÎÏ Ţĩźƃ�ƖƿŚƴƇ�šŚƘƐƣ�
ĨǀƳƹźŤĪƫř�Ʊřźƿř��ŢƘƴƇ�
šŚƘƐƣ�ƶưǀƳ�ƽŵŚƷ 

Ŷǀſ�ůřŶư��ťŶŰƯ�ƾƿŚƀƧ ŶƃŹ�ƹ�ƪƿƺŰţ��ŵřŶºƘţ�ÒÍÍ��ŵŶºƗ��źºƠƿƹ��Śºŝ��ƶºƿǇ��ƽŚºƷ��žƳŚºŬŤƯŚƳ 
InSb/ InALSb Śŝ��šŚƈºŴƄƯ��ƆŴƄºƯ����Ǝºſƺţ��ƵŚĮŤºſŵ 

MBE 
ÎÐÕÒ�ÎÏ�ÎÐ šŹřŻƹ�ƹźǀƳ���ŢƧźƃ�źǀƳřƺţ Ŷǀſ�ŶưŰƯ��ƁŚţźƸƃ ƽŹřżººĭźŝ�Ʋǀººƫƹř�ŢƀººƄƳ�ƾƈººƈŴţ�ƶººǀƬŴţ�ƾººŗżū�Źŵ�šřżººǀƸŬţ

ƾƨƿźŤƨƫř 
ÎÐÕÒ�ÎÏ�ÏÎ ƽŹřŵźƸƃ�ũźƧ Ŷǀſ�ŵřƺū��źǀƯ�ŶưŰƯ�

ƾƣŵŚƇ 
ŌŚƤţŹř�ƶƳŚƯŚſ�ŢƿźƿŶƯ�źŝŚƘƯ�ƽźƸƃPms ƹ�ƽŹŚƠů ��
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ÎÐÕÒ�ÎÏ�ÏÒ ƂƷƹĦě�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�
ƾưǀƃƹźŤě 

Ŷǀſ�ƽŶƸƯ��ƽƺƬƗ�ƾƄƬƯř ƾſŹźŝ�ƂƴƧřƹ�ƾŞǀƧźţ�ƹ�ĬƴǀƯźƟŹ��ƦƄºų�ƹ��ƱƺǀſřŶǀƀºƧř��ƾºŗżū�
ƱŚŤƯ�Źŵ�Źƺƌů�ŢƀǀƫŚţŚƧ�ƪƨǀƳ�Źŵ�Ʀƿ�ŹƺŤƧřŹ�źŤƀŝ�ŢŝŚŧ 

ÎÐÕÒ�ÎÏ�ÏÕ šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ Ŷưůř��ƽŵŚŝōźǀƯ�ƾƣƹŻźų ƾƿŚſŚƴƃ�ƹ�ƶƿżŬţ�ƹ�ƪǀƬŰţ�ƪƛŚƄƯ�ƂŴŝ�ŢƘƴƇ�ƹ�ƱŶƘƯ 
ÎÐÕÒ�ÎÏ�ÏÕ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ƂƿǇŚě�ƹ�

ƂŴě�ƵŵŹƹōźƟ�ƽŚƷ�ƾŤƠƳ�
Ʊřźƿř 

ŚƋźǀƬƗ��ƾŞǀŞůźǀƯ ƢǀƤŰţ�ƹ�ŢųŚſ�ƺƳŚƳ�Źŵƺě�ŶƿźŤǀƳ�ƭƺǀƳŶŞǀƫƺƯ�ƹ�ƾſŹźŝ��ŵźŝŹŚºĩ�Ʊō�Źŵ�
ƽŚƸƄƴĩřƹ�ƾŤƀǀƫŚţŚĩ 

��
ƽŚƷŵřŵŹřźƣ ƩŚƘƟ�ƾŤƘƴƇ���

ŲƿŹŚţ�ŵŚƤƘƳř�
ƣŵřŵŹřź 

ƭŚƳ�ŚƯźƟŹŚĩ ƭŚƳ�ƽźŬƯ ƱřƺƴƗ�ŵřŵŹřźƣ 

ÎÐÔÔ�ÍÐ�ÍÐ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�
ƁŻƺƯō�ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�

šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ 

ƾƤţŶưŰƯ��ƾŰƫŚƇ ƲƿƹŶţ�ƂƳřŵ�ƾƴƟ�ƹ�ƽĥƺƫƺƴƨţ�ŚƷĥŚǀƫō�ƹ�šŚƘƐƣ�ƾưƿżǀƴƯ 

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�ƂƷƹĦě�źŝ�ƽƹŹ�ƽĥƺƫƺƴƨţ�Ŷǀƫƺţ�ƽŚƷŵǇƺƟ�ƽĥŚǀƫōƹźƨǀƯ 

ÎÐÔÔ�ÍÔ�ÍÓ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�
ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ 

ŽŚŞƗ��ƾƿǇƺƃ ƢǀƤŰţ�ƹ�ƷƹĦěƂ�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 ƾƴƟ�ƹ�ƽŵŚƈŤƣř�ƱŵźƧ�ƮŤƀǀſ�ƽŚƷ�ƾƷŚĮƷřŹ�šŚƘƐƣ�ƾĮŤŴƿŹ�ƶŝ�
ƦưƧ�ƭźƳ�ŹřżƟř�ƽźţƺǀĜƯŚƧ�ƹ�Śŝ�ƵŵŚƠŤſř�Żř�šŚƿźƔƳ�ŶƿŶū���ţƲǀǀŞ�
ƩƺƇř�ŶƿŶū( 

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 

ÎÐÔÔ�ÎÏ�ÍÒ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ƖƿŚƴƇ�
ƃƹźŤěƾưǀ 

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 

ƲƿƹŶţ�ƂƳřŵ�ƾƴƟ�ƽŻŚſřŶū�ƥŚǀƳƺƯō�Żř�ƽŚƸŝŚƀě�ƾưǀƃƹźŤě 

ÎÐÔÔ�ÎÏ�ÏÏ ƾưǀƃƹźŤě�ƽŻřŹ ũŹƺţ��ƽŶưŰƯ ſŹźŝƾ�ƾưƬƗ�ƽŚƸƃƹŹ�ƽźǀĭƺƬū�Żř�ƾĮŤƟźĭ (fouling) ƽŚƄƛ 
RO 

ÎÐÔÔ�ÎÏ�ÏÒ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ƖƿŚƴƇ�ƾưǀƃƹźŤě ŽŚŞƗ��ŜŗŚƏ żǀƫƹźǀě�ŻŚĭ�ƾƘǀŞƏ 
ÎÐÔÕ�ÍÎ�ÎÒ ƖƿŚƴƇ�ŹƺƄƧ ŵřżƸŝ��ƽŵŚƷźǀƯ ƩŚſŹř�ŵŚƴſř�ƹ�ƥŹřŶƯ�ŢƘƴƇ�ŻƺƀƳ�ƶŝ�ƖƿŚƴƇ�ŹƺƄƧ 
ÎÐÔÕ�ÍÑ�ÍÕ ƵŚĮƄƷƹĦě�ŢƘƴƇ�ŢƠƳ ŚƋźǀƬƗ��ŶưŰƯ�ƽźƸƃ ƾſŹźŝ�ƹ�ŚƐƯƶƘƫ�ƽźƿŸĜƳŚƨƯř��ƾưƬƗ�Ƶĥƹźě�ƪƿŶŞţ�ƱŚŤƯŻŚĭ�ƶŝ�ƲƬǀţř�

Ɓƹźŝ�Śưſǈě 



 
ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯįŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÑÐ��

 
ÎÐÔÕ�ÍÓ�ÎÑ ƦƳŚŝ�ƲƨƀƯ ŶǀưŰƫřŶŞƗ��ƵźƤƳ�ŹŚƧ źǀŧŚţ�ĬƴƷźƟ�ƾƯǈſř�źŝ�ƽŹŚưƘƯ�ƹ�ƾůřźƏ�ƶƳŚų�ƹ�ƶƬŰƯ 
ÎÐÔÕ�ÍÖ�ÍÔ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ƖƿŚƴƇ�

ƾưǀƃƹźŤě 
ŻźƯřźƟ��ƽŵƹźƳřƺū ƾſŹźŝ�ƪƬƗ�ƥźţ�ƱŵŹƺų�ƽŚƸƃƺū�Źŵ�ƍƺƐų�ƶƫƺƫ�ƲǀƯō 

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

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

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( 

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

Ŷưůř��ƽźŞƧř�ƾƳřźƿŻř ŵŚŬƿř�Ʀƿ�ƮŤƀǀſ�ƦƳŚŝ�ƾţŚƗǈƏř�ƾŤƿźƿŶƯ�ƹ�ƾƿŚǀƟřźƜū�ƹ�ƶƯŚƴſŚƴƃ�
ƽř�ƵŶƴŤſźƟ�ƽŚƷ�ţƾƳƺƿżƿƺƬ�ƹ�ƾƿƺƿŵřŹ�Ɲř�ƭř�Ï( 

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�ÍÎ�ÐÎ řŶƇ�ƹ�ƽŚưǀſ�ƽŹƺƸưū�
ƾƯǈſř�Ʊřźƿř 

ŶưŰƯ��ŚưǀƬſƾƳ ƶǀƸţ�ƹ�ƲƿƹŶţ�ƭźƳ�ŹřżƟř�ƽźţƺǀĜƯŚƧ�ŢƸū�ƭŚŬƳř�ƾſŹźŝ�ƹ�šŚŞſŚŰƯ�
ƍƺŝźƯ�ƶŝ�ƲǀưŴţ�Ƃƃƺě�ƽŚƸƷŚĮŤƀƿř�ƾƳƺƿżƿƺƬţ 

ÎÐÔÖ�ÍÏ�ÎÍ ŢƧźƃ�ơźŝ�ƶƤƐƴƯ�ƽř�ŽŹŚƟ Ŷůř��ƾưƓŚƧ ƪǀưĪţ�ƹ�ĥŚŤƳƺƯ�ƽŚƸƬĪƃ�ƾĮƳŹ�ƹ�ƵŶǀĤǀě�śŚŤĩModern 
Power Station Practice 

ÎÐÔÖ�ÍÐ�ÍÖ ŢƧźƃ�śƹŷ�ƲƷō�ƱŚƸƠƇř ŵŚƷźƟ��ƾƳŚŤƀƬĭ�ŵźƟ ƾſŹźŝ�ƾĭŵŹƺų�ƹ�ƂƿŚſźƟ�ŻƺƀƳ�Źŵ�ŹƺţŹƺƴƧ�śƹŷ�ƲƷō�Śŝ�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�ÍÒ�ÎÓ ŢƧźƃ�ơźŝ�ƶƤƐƴƯ�ƽř�ŽŹŚƟ ưůřŶ��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�ÏÐ ŢƧźƃ�ƂƿŚưƷ�Śƿƺě ŽŚŞƗ��ŹŚƄƟř ƽŹřżĭźŝ�ƲǀƯƹŵ�ƂƿŚưƷ�Ʋǀŝ�ƬưƫřƾƬ�ƽŚƸƳŚưŤųŚſ�ŶƴƬŝ�ƹ�ƵŚĮƄƿŚưƳ�

ƾŞƳŚū�Ʊō 
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�ÍÖ�ÎÏ ƾưǀƃƹźŤě�ƽŻřŹ źƸĜſ��ƖƿŚƴƇ ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ�ƾţŹřźů�ƸƄŴŝƽŚ�ƾƘƄƘƄţ�ƾƿŚŬŝŚūƹ�ƽźưƿřźě�źƯźƠƿŹ�
Ŷůřƹ�ƥŚǀƳƺƯō 

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

ŚƋźǀƬƗ��ƾƬƗ�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 ƧźƃŢ�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 



 
ÑÑ                                                                                                                   ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ�įŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������

 
 

ÎÐÔÖ�ÎÎ�ÎÏ ŢƧźƃ�ƽŚƷŹŚƐƣ�ƽźƟŚƀƯ�
ŚūŹ* 

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

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 
ÎÐÔÖ�ÎÎ�ÐÍ ŻŚſƱŚƯ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�

ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ 
řźƷŻ��ƽŶưŰƯ ƽŚƸƄƃƺě�ƾƨǀƯřźſ�Śưſǈě�ƽźĜſř�ƵŶƃ��ŢƸū�ƽŚƷŵźŝŹŚƧ�ƾƨƃżě 

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

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

ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ 

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

ÎÐÕÍ�ÍÎ�ÏÍ ŢƧźƃ�ƽŚƷŹŚƐƣ�ƽźƟŚƀƯ�
ŚūŹ* 

ŶǀƘſ��ƵŵřŻŶưŰƯ ƾĮƴƷŚưƷ�ƹ�šŹŚƔƳ�ƾưƬƗ�ƞǀƫŚţ�ƱƺŤƯ�ƾƃŻƺƯō 

ÎÐÕÍ�ÍÏ�ÍÕ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�
ƁŻƺƯō�ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�

ŹřŻƹš�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ 

ŵŚƷźƟ��ƾƳŚŤƀƬĭ�ŵźƟ ƽŵŚƈŤƣř�ƱŵźƧ�ƾŝŚƿŻŚŝ�ŻƺƀƳ�Źŵ�ŢƘƴƇ�ƱŚưǀſ 

ÎÐÕÍ�ÍÐ�ÍÏ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�
ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ���ƖƿŚƴƇ�ƕŚƟŵ 

ŵŚƷźƟ��ƾƳŚŤƀƬĭ�ŵźƟ ŵŚŬƿř�ƵŚĮƿŚě�šŚƗǈƏř�ƾưƬƗ�ƹ�ƾƴƟ�Źŵ�ƶƴǀƯŻ�ŚƸƨǀƯřźſ 

ÎÐÕÍ�ÍÐ�ÎÐ ƽƹźǀƳ�ƾƿřƺƷ Ŷǀſ�Ŷưůř��ťŶŰƯ�ƾƿŚƀƧ ƾůřźƏ�ƹ�ŚſŢų�Ūƴě�ƕƺƳ�ŵźŝ�ƾƨǀƳƹźŤƨƫř�žƳŚƧźƟ�ǇŚŝ 
ÎÐÕÍ�ÍÑ�ÍÎ ŢƧźƃ�ơźŝ�ƶƤƐƴƯ�ƽř�

ƱřŹŶƳŻŚƯ 
Ŷưůř��ƾƯǈƛ ƾſŹźŝ�ƵŶƿŶě�ĬƴǀěƺƫŚĭ�Źŵ�ƶƤƐƴƯ�ƱřŹŶƳŻŚƯ�ƹ�ƶŗřŹř�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�ƯƩŶŞ�ƩŚŤǀŬƿŵ�ƶŝ�īƺƫŚƳō (D/A) řŶƇ 

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

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

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



 
ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯįŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÑÒ��

 
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�ƯƶƤƐƴ�ÏÏ Ŷǀưů��ƾƳŚƸŞƸŝ ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�ƪưů�ƪƤƳƹ�ƦǀƟřźţ�ƶƤƐƴƯ�ÏÏ�ƽŹřŵźƸƃ�ƱřźƸţ 
ÎÐÕÍ�ÎÍ�ÏÐ ŢƧźƃ�šřźŝŚŴƯ�ƱŚŤſř�

ƱŚſřźų 
ƾƬƗ�źŞƧř��ƾƫǈū ƲǀǀŞţ�ƝřŶƷř�ƲƟ�ƽŹƹō�šŚƗǈƏř (IT) ŢƧźƃ�šřźŝŚŴƯ�ƱŚŤſř�

ƱŚſřźų�ƺƀưƷ�Śŝ�ŢſŚǀſ�ƽŚƷ�ƱǈƧ�Ţƫƹŵ�ƹ�ŢƧźƃ�šřźŝŚŴƯ 
ÎÐÕÍ�ÎÍ�ÏÒ ƽƹźǀƳ�ƾƿřƺƷ ſŹŚŤ��řŻźǀƯ�ƾƨģƺƧ ƾſŹźŝ�ŵźŝinterface ƍƺŝźƯ�ƶŝ�ƽƺƿŵřŹ�ƽŚƸưŤƀǀſ�ƾƏŚŞţŹř 
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 

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�ÎÎ�ÍÎ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ƽŹŚƠů ƮƓŚƧ��Ŷǀſ�ƶƬƿŻŚƃ ƾŝŚƿŻŹř�ƹ�ƶƘſƺţ�ƽŚƸƃƹŹ�ƽŹŚƨƳŚưǀě�ƽŚƸƷŚģ�ƲǀƯŻ�ƾƿŚƯźĭ 
ÎÐÕÍ�ÎÏ�ÎÕ ŢƧźƃ�ƬƯƾ�ƖƿŚƴƇ�

ƾưǀƃƹźŤě 
ŹƺƈƴƯ��ŌŚǀŞƳř ƵŵŚƠŤſř�Żř�ƽŚƷŻŚĭ Nox ƾūƹźų�Żř�ƽŚƸƄƧŵƹŵ�ƖưŤŬƯ�ƾưǀƃƹźŤě�

ƽŻřŹ�ƽřźŝ�ƝŸů�ƵŶƴƿǇō�ƽŚƷ�ƥŚǀƳƺƯō���ƹ�žƨƗźŝ ) 
ÎÐÕÍ�ÎÏ�ÎÕ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�

ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ���ƱŚƯŻŚſ�
ƖƿŚƴƇ�ƕŚƟŵ�ƖưŤŬƯ�ƖƿŚƴƇ�

ƾƿŚǀưǀƃ�ƲǀģŹŚě 

ŶưŰƯ�ƾƤţ��ƾƣŵŚƇ ŭźƏ�ƖƯŚū�ŌŚƤţŹř�řƱƺǀſŚƯƺţ�ƹ�ƩźŤƴƧ�Źŵ�ƖƿŚƴƇ�Ƶƹźĭ�ƾƿŚǀưǀƃ�
ƖƿŚƴƇ�ƕŚƟŵ 

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��ƯƽŶưŰ ŭźƏ�ƖƯŚū�ƾţŚƘƫŚƐƯ��ŭǈƇř�ŵƺŞƸŝ�ƹ�ƶƘſƺţ�ƽŹƹŎƴƟ�Ŷǀƫƺţ�ƭŻřƺƫ�
ƾƟźƈƯ�ƾƨƃżě 

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�ƳźŝƹƶƯŚ�
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��ƾƳŚŤƀƬĭ�ŵźƟ ŢųŚſ�ƽŚƷŻƺƀƳ�ƶŤƟźƄǀě�ƶƿŚě�ƽŶǀŝŹŚƧ 

ÎÐÕÍ�ÎÏ�ÏÓ ƱŚƯŻŚſ�ŶƯŢƿźƿ�ƶƯŚƳźŝƹ�
ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ���šŹřŻƹ�ƕŚƟŵ�ƹ�

ƾƳŚŞǀŤƄě�ƽŚƷƹźǀƳ�ŮƬƀƯ�
�ŚƸƴě���

ŶưŰƯ��ƾƤƿŶƇ ũŹƺƟ�ƽŚƷĥŚǀƫō�ƮǀƳŚŤǀţ 
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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�źƗŽƹ�

ƶƬŰƯ 
ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�ƾƿřźūř�ƵŻƺů�ƽźƸƃ���ƁźƠţ ( 

ÎÐÕÎ�ÍÏ�ÍÔ ƾưǀƃƹźŤě�żƿźŞţ ŹƺƈƴƯ��ƾƳřƹźǀƃ ƾſŹźŝ�ƹ�šŚƘƫŚƐƯ�ƽŶƴƿōźƟ�ƹ�ƾƫźŤƴƧ�ƹ�ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ�ƽźţƺǀĜƯŚƧ�
ŶǀƫƺţABS 

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�ÍÓ�ÍÎ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�
ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ���ƖƿŚƴƇ�ƕŚƟŵ 

ŶưŰƯ��ƾƤƿŶƇ ƾŝŚǀŤſŵ�ƶŝ�ƽŹƹŎƴƟ�ŢųŚſ( Hot isostatic press( hip 
ƹ�ŢųŚſ�Ʀƿ�ƶƳƺưƳ 

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�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�ŚŤųŚſŹ�ƾƯźƟ�ƹ�ƽŵźƨƬưƗ�ƵŻřƹŹŵ�ŽƺƳŚǀƣř�ƶƤƐƴƯ�ŵřŻō�ŹŚƸŝŚģ 
ÎÐÕÎ�ÍÕ�ÍÕ ŢƿźƿŶƯ�ƽŹřŵżǀŴŝō�ƱŚƯŻŚſ�

ŵŚƸū�ƽŻŹƹŚƄƧ 
ŚƋŹŶưŰƯ��Ʋǀƀů�ŵřĦƳ ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�ƾƿřźūř�ƵŻƺů�ŵƹźŬƴƫ�ƂŴŝ�ƽżƧźƯ 

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

ƱƹŶƿźƟ��ƾưƿŶƣ�ŽƹźƗ�
ƶƬŰƯ 

ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�ƾƿřźūř�ůƵŻƺ�śŚŴƬţ�ƂŴŝ�ƽżƧźƯ 

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�ÍÕ�ÏÒ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�
ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ���ŢƧźƃ�

ƾſŶƴƸƯ�ƹ�ƶƘſƺţ�ŢƠƳ 

ĽřŹƺƳ��ƽźǀŨĩ�ƽŶƴƷŶǀŝ ƶǀƸţ�ƃƶǀŞ�ŻŚſ�ƽŚƷŶƴƿōźƟ�Ʋƿźǀƃ�ƽŻŚſ�ŻŚĭ�ƾƘǀŞƏ 

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�ÍÖ�ÎÐ ƱŚƯŻŚſ�ƯŢƿźƿŶ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�
ŹƺƄƧ���šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ 

ŻźƯřźƟ��ƾƳřŹŻŚƧ ŢųŚſ�ƵŚĮŤſŵ�ƦƄų�ƲƧ�ŵřƺƯ�ƾƿřŸƛ�Śŝ�ƵŵŚƠŤſř�Żř�ƶƘƃř�ƾƿƺƿŵřŹ�
ƺƿƹƹźƨƿŚƯ 

ÎÐÕÎ�ÎÍ�ÍÐ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�Ʊřźƿř ƾƌţźƯ��ƾƿƺƫŚƳō ŵƺŞƸŝ�ƭżǀƳŚƨƯ�ƩźŤƴƧ�ƭŚůŵŻř TCP Śŝ�ƵŵŚƠŤſř�Żř�ƁƹŹ�Ŷƴģ�ŽŚǀƤƯ�ƾƳŚƯŻ
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�ƖƿŚƴƇ�

ƹ�ƱŵŚƘƯ 

ŚƋźǀƬƗ��ƽŶƳƹŚų ŭźƏ�ƖƯŚū�ƾţŚƘƫŚƐƯ�ŭǈƇř���ŵƺŞƸŝ�ƶƘſƺţ�ƽŹƹŎƴƟ�ƯŚƧŚƸŤƿŻƺĜ 
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ÎÐÕÎ�ÎÍ�ÍÑ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�

ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ���šŹřŻƹ�
šŚƏŚŞţŹř�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�šŚƗǈƏř 

ƽŵŚƷ�ŹŚƿźƸƃ��ƵŚƃ�
ƾƴǀƀů 

ƾůřźƏ�ƶŤƀƷ�ƵŶƳŻřŵźě (RISC)  ƽřźŝ�ƽŚƸưŤƀǀſ�ƾţřźŝŚŴƯ 

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

ŶǀŬƯ��ƽŹŵŚƳ żǀƸŬţ�ƹ�ƵřŹ�ƽŻřŶƳř�ƽŚƸƷŚĮƄƿŚƯŻō�ƾƈƈŴţ�żƯŹ�ƀǀſƮŤ�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�ÏÐ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�
ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ���šŹřŻƹ�ƲƨƀƯ
ƹ�źƸƃ�ƽŻŚſ���ŢƳƹŚƘƯ�

ƽŻŚſźƸƃ�ƹ�ƽŹŚưƘƯ ( 

ƶǀƋřŹ�šřŵŚƀƫř��ƾūŚů�
Ŷǀſ�ƵŵřŻŚƋŹ 

ƩƺƇř�ƹ�ƽŚƷŹŚǀƘƯ�ƾƷŶƳŚƯŚſ�ƹ�ƎŝřƺƋ�šřŹźƤƯ�ƽŚưǀſ�ƽźƸƃ�Źŵ�
ŢųŚſ�ƹ�ŻŚſ 

ÎÐÕÎ�ÎÍ�ÏÒ šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ źƇŚƳ��ƾƴƿżƯ ƲƿƹŶţ�ƭźƳ�ŹřżƟř�ƦƳŚŝ�ǈƏřƾţŚƗ�ŶƴưƃƺƷ�ƽřźŝ�ƽŹƹōŵźĭ�ƂƳřŵ�ƾƴƟ 
ÎÐÕÎ�ÎÍ�ÏÖ řŶƇ�ƹ�ƽŚưǀſ�ƽŹƺƸưū�

ƾƯǈſř�Ʊřźƿř 
ƪƌƠƫřƺŝř��ƾŤůǈƟ ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�ƹŵ�ƵŚĮŤſŵ�ƵŶƴŤſźƟ DVB-T ŢƸū�Ƶĥƹźě�

ƵŶƴŤſźƟ�ƽŚƷ�ƾƳƺƿżƿƺƬţ�Ɲř�ƭř 
ÎÐÕÎ�ÎÏ�ÎÍ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�

ƁŻƺƯō�ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�
šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ 

Ŷǀſ�ŶưŰƯ��ŚţźƸƃƁ ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�ƵŚĮŤſŵ�ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭ�ƱřżǀƯ�ƶǀƬŴţ�ƾŗżū�Źŵ�
ƽŚƸƬŝŚƧ�ŹŚƄƟ�ƽƺƣ�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�ÎÎ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�řźŝŚŴƯš�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�ÎÖ ƶƀſƺƯ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƹ�šŚƤǀƤŰţ�

ƾŤƘƴƇ�ƿřƱřź 
ƩƺſŹ��ŌŚƴƀƫřŹƺƳ ƾſŹźŝ�ƹ�ƾŝŚƿŻŹř�ƎŝřƺƋ�ƹ�ŶǀƿŚţ�ƹ�ŶƿŶưţ�ŢǀůǈƇ�ƽŚƸŤƧźƃ�

ƾſŹŻŚŝ�ƹ�ƽŚƸŤǀƫƺŘƀƯ�ƾƣƺƤů�ƱŚſŹŻŚŝ�ƹ�ƖūřźƯ�ŶǀƿŚţ�ŢǀůǈƇ 
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�ƶƘſƺţ�ƖƿŚƴƇ�ƦǀƳƹźŤƨƫř�ƹ�

ƖƿŚƴƇ�ƲƿƺƳ* 

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

ÎÐÕÎ�ÎÏ�ÏÕ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�
ƁŻƺƯō�ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�

šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ����
ŢƧźƃ�Źŷō�ƭŚū�ƪƯō 

ƹƥŚƷř��ƽŹŚĜſŚƧ�
ƱŚǀſƺƣŹŚƯ 

ŢųŚſ�ƶƄǀƃ�ƽŚƷ�ƩŚěř�ƥƺƃ�źƿŸě 

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 
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ÎÐÕÎ�ÎÏ�ÏÕ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�
ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ���ŢƧźƃ�

ƽŚƷŹŚƐƣ�ƽźƟŚƀƯ�ŹŚū* 

ƲǀƯř��ƽŶůƹř�ƾƳŚƸƠƇř ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ�ƮŤƀǀſ�żƯźţ�ŹŚƐƣ 

ÎÐÕÎ�ÎÏ�ÏÕ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�
ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ���żƧźƯ�
šŚƤǀƤŰţ��ŢƧźƃ�ƵřŹ��ƲƷō 

ŶǀƘſ��ƵŵřŻŶưŰƯ ƩŶƯ�ƽŻŚſ�ƩřƹŻ�ƹ�ƾŝřźų�Ǝų�ƵřŹ�ƲƷō 

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

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�ÏÒ ƖƿŚƴƇ�Śƿ�ƽŶƸƯ��ŪƗ ( ƪƌƠƫřƺŝř��ƾŤůǈƟ ƾůřźƏ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ŢŴſ�ƽŹřżƟř�ƀǀſƽŚƸưŤ�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�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�ÍÏ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�
ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř* 

źǀƯř�Ʋǀƀů��ƾƿřƹŵ�
ƽżƧźƯ 

ŢƿźƿŶƯ���ƾĮƴƷŚưƷ�ƹ��ƶƯŚƳźŝ�ƽżƿŹ�ŹƺƯř�ƍƺŝźƯ�ƶŝ SBDC 

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

ƾƿŚƿŹŵ 

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

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

Ŷǀſ�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�
ƽŻřźǀƃ 

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

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

ƽŹƹŎƴƟ 

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

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

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

ÎÐÕÏ�ÍÑ�ÏÕ šŹřŻƹ�ƕŚƟŵ�ƹ�ƾƳŚŞǀŤƄě�
ƽŚƷƹźǀƳ�ƯŮƬƀ* 

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

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

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

ÎÐÕÏ�ÍÒ�ÎÕ ƱŚƯŻŚſ�ŢƓŚƠů�ƎǀŰƯ�
ŢƀƿŻ 

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

ÎÐÕÏ�ÍÓ�ÍÎ ŻŚſƱŚƯ�ƖƿŚƴƇ�řƺƷ�ŚƌƟ ŹƺƈƴƯ��ƶǀƳŚƐƬſ ƶŗřŹř�šŚƯŶų�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ƹ�ƾƷŚĭŹŚƧ 



 
ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯįŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÑÖ��

 
ÎÐÕÏ�ÍÔ�ÍÎ ƥźƸƃ�ƾưƬƗ�ƹ�ƾţŚƤǀƤŰţ�

ƱŚƸƠƇř 
źǀƯř�Ʋǀƀů��ƾƿřƹŵ�

ƽżƧźƯ 
ƶƘƫŚƐƯ�ƹ�ƾſŹźŝ�Ƶƺǀƃ�ƽŚƷ�ƵŹřŵř�ƹ�ƲǀƯŚţ�ƖŝŚƴƯ�ƾƫŚƯ�ƽŚƸƧŹŚě�ƮƬƗ�ƹ
ƲƟ�ƽŹƹō�ƹ�żƧřźƯ�ŶƃŹ 

ÎÐÕÏ�ÍÔ�ÍÕ šŹřŻƹ�ƵřŹ�ƹ�ƽźŝřźţ���ŢƳƹŚƘƯ�
ŻƺƯō�Ɓ�šŚƤǀƤŰţ�ƹ�ƽŹƹŎƴƟ 

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

ÎÐÕÏ�ÍÔ�ÍÖ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�
ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ���ŢƧźƃ�ơźŝ�

ƶƤƐƴƯ�ƽř�ƱřźƸţ* 

Ŷǀſ�ŶưŰƯ��ƁŚţźƸƃ ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�ƶƳƺưƳ�ƶưǀƳ�ƾŤƘƴƇ�ƶƫŹ�ƽŚƐų�ŶĜƯřžƳř�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�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�ÍÕ�ÍÔ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ŢƿźƿŶƯ�

ƖŝŚƴƯ�śō�Ʊřźƿř* 
ŶǀƄưūŶǀſ��ƽƺſƺƯ ƍŚŞƴŤſř�ƲǀƳřƺƣ�ƵźƸŝ�ƽŹřŵźŝ�Żř�ƱżŴƯ�Śŝ�ƵŵŚƠŤſř�Żř�Ʀƿ�ƩŶƯ�ŻŚƟ�

ƾŞƈƗ 
ÎÐÕÏ�ÍÕ�ÎÐ źƯżƧ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�Ʊřźƿř ƲƀŰƯ��ƾƠƿźƃ ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�Õ�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƢŞƏ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��Î( 
ÎÐÕÏ�ÍÕ�ÎÕ ŢƧźƃ�ƶƘſƺţ�ƽŚƷŚƌƟ�

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

ÎÐÕÏ�ÍÕ�ÏÔ ŢƧźƃ�śō�ƹ�śǈƋŚƟ�ƱŚŤſř�
ƱŚŤſŵźƧ���ƱŚƯŻŚſ�ƿźƿŶƯŢ�

ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ 

ŽŚŞƗ��ƶƳŚĮƿ�ƽŹŚǀŤŴŝ ƶǀƠƈţ�śǈƋŚƟ�ƱŚŤſźƸƃ�żƤſ 

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�ÍÕ�ÏÕ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�
ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ���ŢƧźƃ�ơźŝ�

ƶƤƐƴƯ�ƽř�ƱřźƸţ* 

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�ƱŵŚƘƯ�ŢſǇŚŝ�Źŵ�ƩƺƏ�ƶƨŞƃ�ƵřŹ�ƷōƲ 

ÎÐÕÏ�ÍÖ�ÏÍ ƱŚƯŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ƝźƈƯ�
Ţųƺſ�ŹƺƄƧ* 

źƸĜſ��ƖƿŚƴƇ ƾŝŚƿŻŹř�ƾƴƟ�ƹ�ƽŵŚƈŤƣř�ƽŚƸĜưě�ƾţŹřźů�ƹ�ƮŤƀǀſ�ƽŚƷ�ŢƟŚƿŻŚŝ�
šŹřźů 

ÎÐÕÏ�ÍÖ�ÏÕ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�
ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ���ŢƧźƃ�ơźŝ�

ƶƤƐƴƯ�ƽř�ƱřźƸţ* 

ŶưŰƯ�ƾƬƗ���Ţĩźƃ�
ƭƺƈƘƯ 

ƾŝŚƿŚū�ƶƴǀƸŝ�ƲǀǀƘţƹ�ŢǀƟźƓ�ƽŚƸƨƳŚŝ�ƾƳŻŚų�ŵŹ�ƶƨŞƃ�ƽŚƷ�ƖƿŻƺţ�
ƾſƺƴǀſ�ƹ�ƾƨǀƳƺƯŹŚƷ 

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 



 
ÒÍ                                                                                                                   ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ�įŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������

 
 

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

ÎÐÕÏ�ÎÎ�ÍÎ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ŢƠƳ�Ʊřźƿř ƮƓŚƧ��Ŷǀſ�ƶƬƿŻŚƃ ƾŝŚƿŻŹř�ƹ�ƶƘſƺţ�ƽŚƸƃƹŹ�ƽŹŚƨƳŚưǀſ�ƽŚƸƷŚģ�ŚƯŵ�ƹ�ŹŚƄƟ�ǇŚŝ 
ÎÐÕÏ�ÎÎ�ÍÔ ŢƧźƃ�ƶƘſƺţ�ƽŚƷŚƌƟ�

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

ÎÐÕÏ�ÎÏ�ÍÎ ƵŚĮƄƿǇŚě�ƵŚƄƳŚƯźƧ 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 ưƷƽŹŚĪ�ƾưƬƗ�ƾƄƷƹĦě�ŢƿŚưů�Żř�Ƶĥƹźě�ƽŚƷ�šǈǀƈŰţ�ƾƬǀưĪţ�
ƾſŚƴƃŹŚĩ�ŶƃŹř�ƹ�řźŤĩŵ�ƢŞƏ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��Ó( 

ÎÐÕÏ�ÎÏ�ÍÎ ƵŚĮƄƿǇŚě�ƵŚƄƳŚƯźƧ Ʋǀƀů��ƽŶƴƬŝ ƽŹŚĪưƷ�ƾưƬƗ�ƾƄƷƹĦě�ŢƿŚưů�Żř�Ƶĥƹźě�ƽŚƷ�šǈǀƈŰţ�ƾƬǀưĪţ�
ƾſŚƴƃŹŚĩ�ŶƃŹř�ƹ�řźŤĩŵ�ƢŞƏ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��Ô( 

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

ÎÐÕÏ�ÎÏ�ÎÍ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ŢƿźƿŶƯ�
ƖŝŚƴƯ�śō�Ʊřźƿř* 

ŶǀƄưūŶǀſ��ƽƺſƺƯ ƽŚưƴƷřŹ�ŵŹƹōźŝ�ƱŚƿźū�ƾŰƐſ�Źŵ�ƢƏŚƴƯ�ŶƣŚƟ�ŹŚƯō 

ÎÐÕÏ�ÎÏ�ÎÒ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ƢƏŚƴƯ�ŢƠƳ�żǀų
śƺƴū 

ĽřŹƺƳ��ƽźǀŨĩ�ǀŝƽŶƴƷŶ ƶǀƸţ�ƭźƳ�ŹřżƟř�ŜſŚƴƯ�ŢƸū�ƾůřźƏ�ƽŚƸƫŶŞƯ�ƾţŹřźů�ƾƿřƺƷ 

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�ÎÓ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

ƲƀŰƯ��ƾƠƿźƃ ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�Ð�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚĩ�ŶƃŹř�ƢŞƏ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��Ï( 

ÎÐÕÏ�ÎÏ�ÏÍ šŹřŻƹ�ƵřŹ�ƹ�ƽźŝřźţ���
ŢƳƹŚƘƯ��ƁŻƺƯō�šŚƤǀƤŰţ�ƹ�

ƽŹƹŎƴƟ 

ƲǀƄƟř��ŢƘƿźƃ ƱŚƨƯř�ƾŬƴſ�ƽźǀĭŹŚƨŝ�ŢƿźƿŶƯ�ƱřźŰŝ�Źŵ�ƶƨŞƃ�ƪưů�ƹ�ƪƤƳ�ƵŵŚū�
ƽř�ŹƺƄƧ 

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 

ÎÐÕÏ�ÎÏ�ÏÔ ƱŚƯŻŚſ�ƽŻŚſƺƳ��ƶƘſƺţ�ƹ�
żǀƸŬţ�ŽŹřŶƯ�ŹƺƄƧ 

ƽŶƸƯ��ƭźų����Ʋƀů��
ƾƣŵŚƇ�ƾƴǀŗŚƳ���Ŷǀſ�

ƮƃŚƷ���ŵŶƀƯ 

ƾſŹźŝ�ƽŚƷŵŹřŶƳŚŤſř�šřżǀƸŬţ�ŽŹřŶƯ  

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�ƵŵŚƠŤſř�Żř�ƁƹŹ�ƹŶŝƱ�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 



 
ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯįŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÒÎ��

 
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�ƽŵźŞƷřŹ�ƶƘſƺţ�ƽŹƹŎƴƟ�šŚƗǈƏř�ƹ�šŚƏŚŞţŹř�ƾƿŚŤſƹŹ�

ŹƺƄƧ 
ÎÐÕÐ�ÍÏ�ÎÒ ƱŚƯŻŚſ�ƶƘſƺţ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�

ƱŵŚƘƯ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƾƳŶƘƯ�Źŵ�
ƿřƱřź 

ƾƤţŶưŰƯ��ƾŰƫŚƇ ƂƷƹĦě�Źŵ�ƶƴǀƯŻ�ŢƿŻƺĜƯŚƧ�ƽŚƷ�ƶƴǀƯŻ�ƾƯƺǀƴǀƯƺƫō÷�ŢƿƺƤţ�ƵŶƃ�Śŝ�
šřŹŷ�ŜǀƧźţ�Ʋǀŝ�ƽżƬƟ 

ÎÐÕÐ�ÍÏ�ÎÓ ŢƧźƃ�ƶƘſƺţ�ƽŚƷŚƌƟ�
ƾĮƴƷźƟ 

ŶǀưŰƫřŶŞƗ��ƵźƤƳ�ŹŚƧ ƭŚŬƳř�šŚƯŶų�ƵŹƹŚƄƯ�ƽřźŝ�ƽŚƷŻŚƟ�Î�ƹ�Ï�šŚƯŶų�ƾſŶƴƸƯ�Ƶĥƹźě�
ťřŶůř�ŶŬƀƯ�ƹ�ƶƗƺưŬƯ�ƾĮƴƷźƟ�šźƌů�žĭźƳ��Ž( 

ÎÐÕÐ�ÍÐ�ÍÐ šŹřŻƹ�ƕŚƟŵ�ƹ�ƾƳŚŞǀŤƄě�
ƽŚƷƹźǀƳ�ŮƬƀƯ��ŚƸƴě) 

ƾƬƘƴƀŰƯ��źƠƳŚƿŚƃ šŚƘƫŚƐƯ�ƶƬůźƯ�Ʃƹř�ƽŻŚƀƸŝ�ƵŻźƫ�ƽř��ƪǀƬŰţ�Ŝǀſř�ƽźƿŸě���
ƱŚưŤųŚſ�ƁŻƺƯř�ƽżƧźƯ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƦƫŚƯ�źŤƃř�źŬƟ�Ð( 

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�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�
Ʊřźƿř 

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�ÍÒ�ÍÑ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�
ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ 

ƾƌţźƯ��ƽŶƷřŻ ƲƿƹŶţ�Ʋǀŗō�ƶƯŚƳ�ŭźƏ�ƹ�ƶŞſŚŰƯ�ƪě�ƽŚƷ�ƲŤŝ�ƶƯŹō 

ÎÐÕÐ�ÍÒ�ÍÓ ƂƷƹĦě�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�ƾưǀƃƹźŤě ũŹƺţ��ƽŶưŰƯ ƶǀƸţ�ŹƺŤƧřŹ�ƾƿŚƄƛ�ƶŝ�ŹƺƔƴƯ�Ŷǀƫƺţ�ŻŚĭ�żŤƴſ�Źŵ�ŽŚǀƤƯ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō 
ÎÐÕÐ�ÍÒ�ÏÍ ƵŶĪƄƷƹĦě�ƪưů�ƹ�ƪƤƳ�

šŹřŻƹ�ƵřŹ�ƹ�ƽźŝřźţ 
Ŷǀſ�ŵřƺū��źǀƯ�ŶưŰƯ�

ƾƣŵŚƇ 
ŢųŚƴƃ�ƖƋƹ�ŵƺūƺƯ��ƶƳŚƯŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƍƺƐų�ƵřŹ�ƲƷō�ŶƴƿřźƟƹ�ƵŵŚǀě�
ƽŻŚſ�Ʊō�Źŵ�Ʊřźƿř�ŶƧ��ÕÐBÐTÎPÍ  (IMS) 

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�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�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�
ƽŻřźǀƃ 

ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūřÐƵĥƹźě�řźŤĩŵ�ƢŞƏ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě�Ô( 

ÎÐÕÐ�ÍÒ�ÏÕ ƽŹřŵźƸƃ�ƱřŶưƷ ŶǀưŰƫřŶŞƗ��ƵźƤƳ�ŹŚƧ ƶŗřŹř�šŚƯŶų�ƾſŶƴƸƯ�ƶƗƺưŬƯ�ţŹǇŚ�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   



 
ÒÏ                                                                                                                   ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ�įŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������

 
 

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�źŝŚƘƯ�
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�ǀěŢſƺ��Ö( 

ÎÐÕÐ�ÍÔ�ÍÓ šŹřŻƹ�ƵřŹ�ƹ�ƽźŝřźţ ƾƌţźƯ��ƾƳƹŹŚƣ�ƦǀƳ šŚƘƫŚƐƯ�ƵŵŚǀě�ƽŻŚſ�ƶƳŚƯŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƽŚƸƬƳƺţ�ƵřŹ�ƹ�ƵřŹ�ƲƷō 
(TMS) 

ÎÐÕÐ�ÍÔ�ÎÐ ŢƧźƃ�ƽŚƷŹŚƐƣ�ƽźƟŚƀƯ�
ŚūŹ����ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�

ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ 

ŶưŰƯ�ƾƬƗ��ŶƿŶƴƇ�ƵŵřŻ ƶƘƫŚƐƯ�ƹ�ƾſŹźŝ�ƮŤƀǀſ�ƽŚƷ�ĬƴǀƫŚƴĮǀſ�ħǈě�ħźŰŤƯ    

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�ÍÔ�ÏÏ šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ��
ơƹŶƴƇ�ŢƿŚưů�Żř�šŚƤǀƤŰţ�

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

ƱĦǀŝ��ƽŹŚƠƛ�ƾưƣ Ĩưĩ�ƾƫŚƯ�ƹ�ŚƔƳšŹ�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�ŚſƵŻ�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 ĽřŹƺƳ��ƽźǀŨĩ�ƽŶƴƷŶǀŝ ŢƿŚưů�Żř�ƽŹřżĭźŝ�ƲǀưƸƳ�ƵźĮƴƧ�ƾſŶƴƸƯ�ƾưǀƃ 
ÎÐÕÐ�ÍÔ�ÏÔ źƈƳ ŹŵŚƳ��ƾƳŚŬưƧ�ƾŗƺƬģźŝ ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�Ĩƿ�ƵŚĮŤſŵ�źǀĭƵŶƳ IFM Źŵ�ŶƳŚŝghzÓ�Ï 
ÎÐÕÐ�ÍÔ�ÏÖ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�

ƁŻƺƯō�ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�
šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ 

ŵŚƷźƟ��ƾƳŚŤƀƬĭ�ŵźƟ ŭźƏ�ƖƯŚū�ŭǈƇř�ŵƺŞƸŝƹ�ƹ�ƶƘſƺţ�ƽŹƹŚƴƟ�ŢųŚſ�ŵřƺƯ�ƾĪǀƯřźſ�
ŻƺƀƳ��ƶƬůźƯ�Ʃƹř(��

ÎÐÕÐ�ÍÔ�ÏÖ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�
ƁŻƺƯō�ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�

šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ��

ƳĽřŹƺ��ƽźǀŨĩ�ƽŶƴƷŶǀŝ ŭźƏ�ƖƯŚū�ŭǈƇř�ƹ�ŵƺŞƸŝ�ƹ�ƶƘſƺţ�ƽŹƹŚƴƟ�ĨƄų�ƽŚƸƴĩ�ƾŤƘƴƇ�
�ƶƬůźƯ�Ʃƹř( 

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�ÍÏ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ŢƿźƿŶƯ�
ƖŝŚƴƯ�śō�Ʊřźƿř* 

ǀƀŰƯǈƛƲ��ƱŚƿŹŚưƘƯ śō�ƽŚƷŹŚŞƳř�Ʊřźƿř 

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  



 
ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯįŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÒÐ��

 
ÎÐÕÐ�ÍÕ�ÍÖ ŢƧźƃ�ƾſŶƴƸƯ�ƹ�ƶƘſƺţ�

ŢƠƳ 
ĽřŹƺƳ��Ũĩƽźǀ�ƽŶƴƷŶǀŝ ƾſŹźŝ�ƹ�ŵŹƹōźŝ�ƮŬů�ƶƿŚƯźſ�ƽŹřŸĭ�ŵŹƺƯ�ŻŚǀƳ�ũřźŴŤſř�ƹ�ƽŹƹōźƟ�

ƶǀƫƹř�ŢƠƳ�ƭŚų�ƹ�ƶǀƸţ�ƭźƳ�ŹřżƟř�ƶƏƺŝźƯ 
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 ƃŢƧź�śƹŷ�ƲƷō�ƱŚƸƠƇř ŵŚƷźƟ��ƾƳŚŤƀƬĭ�ŵźƟ ƪǀƬŰţ�ƾţŹřźů�ƾĪǀƳŚĪƯ�ƽŚƷźūō�ŻƺƀƳ�ƽŚƸƬǀţŚě�ŵǇƺƟ�ƽŻŚſ�ŢƸū�

ƂƿřżƟř�ƩƺƏ�źưƗ�ƶƿǇ�ŻƺƀƳ 
ÎÐÕÐ�ÍÕ�ÎÔ ƽŹřŵźƸƃ�ŵƹřŵ�ŵŚŝō ŚƋŹŶưŰƯ��Ʋǀƀů�ŵřĦƳ ƶƘƫŚƐƯ�ƱŚƨƯ�ƾŝŚƿ�ƪŰƯ�ƲƟŵ�ƶƫŚŝŻ�ƽŚƷ�ƽźƸƃ�ŵŚŝōŵƹřŵ�ƽřźŝ�Ʀƿ�

ƵŹƹŵ�ÎÒ�Śţ�ÏÍ�ƶƫŚſ 
ÎÐÕÐ�ÍÕ�ÎÔ ƱŚƯŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ƝźƈƯ�

Ţųƺſ�ŹƺƄƧ* 
ƽŶƸƯ��ƽŵŚŝōŶǀŝ ƾººººººººŝŚƿŻŹř�ƾººººººƫŚƯ�ƹ�ƾƴºººººººƟ�ŵźºººººººººŝŹŚƧ�

ƽŚƸưŤƀǀſ Small Duct High Velocity (SDHV) 
Źŵ�Ʊřźƿř 

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�ÏÒ ƱŚƯŻŚſ�ŢƓŚƠů�ƎǀŰƯ�
ŢƀƿŻ 

ĽřŹƺƳ��ƽźǀŨĩ�ƽŶƴƷŶǀŝ ŢƧŹŚƄƯ�Źŵ�ƽŹřżĭźŝ�ƲǀưƸƳ�ƵźĮƴƧ�ƾƬƯ�ƾſŶƴƸƯ�ƾưǀƃ�Ʊřźƿř 

ÎÐÕÐ�ÍÕ�ÏÔ ƱŚƯŻŚſ�ťřźǀƯ�ƾĮƴƷźƟ Ŷǀſ�ŽŚŞƗ�Śƣō��źƠƳřŵżƿ ƂƷƹĦě�Źŵ�ƽŹŚưƘƯ�ƙŚŝ�ƾŴƿŹŚţ�ƱřƺƬƸě�Źƺě�ƱŚŤſźƸƃ�żƿźƸƯ�ŵŹ�
ƱŚŤſř�ŵżƿ 

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�ǀƳƶư�ƽŵŚƷ����ƱŚƯŻŚſ
ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ 

Ŷǀſ�Ŷưůř��ťŶŰƯ�ƾƿŚƀƧ ŶƃŹ�ƶƿǇ�ƽŚƷ�žƳŚŬŤƯŚƳ InAlInSb/InSb ƶŝ�ƁƹŹ MBE 
      

ÎÐÕÐ�ÍÖ�ÎÏ ŢƧźƃ�ƽŚƷŹŚƐƣ�ƽźƟŚƀƯ�
ŚūŹ 

ƲǀƯř��ƽŶůƹř�ƾƳŚƸƠƇř ƶǀƸţ�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�ÏÒ ƵŹřŵř�ƪƧ�ŹŵŚƴŝ�ƹ�ƾƳřźǀŤƄƧ�
ƱŚŤſř�ƱŚŤƀǀſ�ƹ�ƱŚŤƀģƺƬŝ 

ŵƺƘƀƯŶǀſ��ƾƳřŵřŻōźƈƳ ƶƘƫŚƐƯ�ƹ�ƾůřźƏ�ƹ�ƶǀƸţ�šŚƈŴƄƯ�ƾƴƟ�ƽŚƷŹŶƴƟ�ƶƬƨſř�ŹŶƴŝ�ŹŚƸŝŚģ 

ÎÐÕÐ�ÍÖ�ÏÕ ƽŹřŵźƸƃ�ŵƹźƷźƧ ƹŶƿźƟƱ��ƾưƿŶƣ�ŽƹźƗ�
ƶƬŰƯ 

ƶƘƫŚƐƯ�ƱŚƨƯ�ƾŝŚƿ�ƪŰƯ�ƲƟŵ�ƶƫŚŝŻ�ƽŚƷ�ƽźƸƃ�ŵƹźƷźƧ�ƽřźŝ�Ʀƿ�
ƵŹƹŵ�ÎÒ�Śţ�ÏÍ�ƶƫŚſ  

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 



 
ÒÑ                                                                                                                   ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ�įŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������

 
 

ÎÐÕÐ�ÍÖ�ÐÍ Ţĩźƃ�ƶƘſƺţ�ƽŚƷŚƌƟ�
ƾĮƴƷźƟ 

ƩƺſŹ���ƽŶưůř ƭŚŬƳř�šŚƯŶų�ƵŹƹŚƄƯ�ƶƬůźƯ�ƭƺſ�Ƶĥƹźě�ƖưŤŬƯ�ƾĮƴƷźƟ�ƹ�ŶŬƀƯ�
źƈƘǀƫƹ��ŪƗ( 

ÎÐÕÐ�ÍÖ�ÐÍ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�
ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ���šŹřŻƹ�
šŚƏŚŞţŹř�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�šŚƗǈƏř 

Ŷǀůƹ��ƾƬǀƧƹŚŞƏŚŞƏ����
ƪƌƠƫřƺŝř��ƾŤůǈƟ 

ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�ƽŚƷŹƺţǇƺưǀſ�ŴſŢ�ƽŹřżƟř�ƶƿǇ�ƽŚƷ�ƾƨƿżǀƟ 
UMTS źŝ�ƽŚƴŞƯ�ƪƨţƹźě�ƽŚƷ G-UMTS  

ÎÐÕÐ�ÎÍ�ÍÎ ƱŚƯŻŚſ�ƶƘſƺţ�ơźŝ�Ʊřźƿř źƸĜſ��ƖƿŚƴƇ ƶǀƸţ�ƭźƳ�ŹřżƟř�ƩŶƯ�ƽŻŚſ�ƹ�ƾſŹźŝ�źƬƿƺŝŵźƨƬưƗ�ŢƟŚƿŻŚŝ 
(HRSG) ƪƨǀſ�ƾŞǀƧźţ 

ÎÐÕÐ�ÎÍ�ÍÔ ƽŹřŵźƸƃ�ƾģŹƺƣ�ƾƃŚŝ ƱƹŶƿźƟ��ƾưƿŶƣ�ŽƹźƗ�
ƶƬŰƯ 

ƶƘƫŚƐƯ�ƱŚƨƯ�ƾŝŚƿ�ƪŰƯ�ƲƟŵ�ƶƫŚŝŻ�ƽŚƷ�ƽźƸƃ�ƾģŹƺƣ�ƾƃŚŝ�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�ƵŵŚƯ   

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�řŹƵ�Źƹŵ�Ŷƴģ�
ƵŹƺƔƴƯ�ŢŝŚŧ (MMRSGS) ƵŹřƺƷŚƯ��ÎC,ÎD,PÓ ( 
IRSƱŚŤſƹŶƴƷ�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�ÏÍ ƂƷƹĦě�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�źŤěƾưǀƃƹ Ŷǀſ�ƽŶƸƯ��ƽƺƬƗ�ƾƄƬƯř ŢƀǀƫŚţŚƧ�ĬƴǀƯźƠƿŹ�ƦƄų�ƹ�ƭżǀƳŚƨƯ�ƪǀƨƄţ�ƦƧ 
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�ÎÍ�ÏÔ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ŻŚſƺƳƽ�

ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř��
ƪƌƠƫřƺŝř��ƽŶůřƹ ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�ƵŚĮŤſŵ�ƲǀǀƘţ�ŢǀƘƋƹ�ŵźĮƬǀƯ�Źŵ�ƵŻŚſ�ƽŚƷ�ƾƴŤŝ 

ÎÐÕÐ�ÎÍ�ÏÕ ƂƷƹĦě�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�ƾưǀƃƹźŤě ŶưŰƯ�ƾƤţ��ƾƣŵŚƇ ƶƘƫŚƐƯ�ƽŚƸƫŶƯ�ƾƨǀƯŚƴƿŵƹŹŶǀƷ�ƽŚƸūźŝ�Śŝ�ƶƴƧō�ƮƔƴƯ 
ÎÐÕÐ�ÎÎ�ÎÐ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�

ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř��
ƾƌţźƯ��ƽżǀưţ�źƟ Ŷǀƫƺţ�ƺěŹŵ�ƶƳřƺū�řŻ�Żř�šŚƘƿŚƋ�ƽŹŚƨƃřźţ�ĥŚǀƫō�ƺǀŝ�ƩŚƨƿŶƯ  

ÎÐÕÐ�ÎÎ�ÏÓ ŢƧźƃ�ƶƘſƺţ�ƽŹřŶƸĮƳƹ�
ƲƧŚƯř�ƾƃŻŹƹ�ŹƺƄƧ 

ƾƬƘƴƀŰƯ��źƠƳŚƿŚƃ ŢƿźƿŶƯ�ŭźƏ�ťřŶůř�ƶƗƺưŬƯ�ƽŚƷ�ƾƃŻŹƹ�Źŵ�ƩŚưƃ�ơźƃ�ƹ�ƩŚưƃ�
śźƛ�źƸƃ�ƱřźƸţ 

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�ƶƤƐƴƯ�
ƽř�źŤųŚŝ 

ŚƋŹŶưŰƯ��Ʋǀƀů�ŵřĦƳ šŹŚƔƳ�ƹ�ƵŹƹŚƄƯ�źŝ�ƽřźūř�ŭźƏ�ƵŵŚǀě�ƽŻŚſ�ƮŤƀǀſ GIS źŝ�ƽƹŹ�
ƶƨŞƃ�ƩŚƤŤƳř�ƹ�ơƺƟ�ƖƿŻƺţ  



 
ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯįŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÒÒ��

 
ÎÐÕÐ�ÎÎ�ÏÕ ŢƧźƃ�ŵǇƺƟ�ƱŚŤſŻƺų ŚƋŹŶưŰƯ��ƢƬƐƯŶƷŚū ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ�ƖƿŻƺţ�ŚƯŵ�Źŵ�ţŹƺƠƀƳřź�ŹƺţŚƯ�ƵŹƺƧ�ƾƿŚƤƫř�ƹ�ƾſŹźŝ�źŧř�

źǀǀƜţ�źǀƀƯ�ƽŵƹŹƹ�ƹ�ƾūƹźų�źŝ�ƽƹŹ�Ʊō 
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�ÍÎ Ţĩźƃ�ƖƿŚƴƇ�šŚƘƐƣ�
ĨǀƳƹźŤĪƫř�Ʊřźƿř��ŢƘƴƇ�
šŚƘƐƣ�ƶưǀƳ�ƽŵŚƷ 

ŹŚŤſ��řŻźǀƯ�ƾƨģƺƧ ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�ƽŚƷŹřŶƯ�ĨǀƳƹźŤĪƫř�ŢƸū�ƱŶƳřƺų�ƹ�ƁŻřŵźě�
ƩŚƴĮǀſ�ƾūƹźų�ŹŚĪƃō�ŻŚſ�ƱƹŵŚƯ�żƯźƣ 

ÎÐÕÐ�ÎÏ�ÍÐ ŢƧźƃ�ŻŚĭ�ƱřźƸţ�īŹżŝ����
ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�

ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ 

űźƟ��ŢŬů�ƾƳŚƃŚƧ ƾůřźƏ���ŢųŚſ�ƹ�ŜƈƳ�ƮŤƀǀſ�ŮǀŰƈţ�ƵŶƴƴƧ�ƮŬů�ƾƨǀƳƹźŤƨƫř�
ŚĭŻ  

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�ÎÓ šŹřŻƹ�ƭƺƬƗ���šŚƤǀƤŰţ�ƹ�
ƽŹƹŚƴƟ 

ƽŶƸƯ��ƽźƠƴƌƛ ƽřźūř�ŭźƏ�ƾůřźƏ�ƹ�ƵŵŚǀě�ƽŻŚſ�ƮŤƀǀſ�ƶŞſŚŰƯ�ƣŢưǀ�ƭŚưţ�ƵŶƃ�
šŚƯŶų�ƪŝŚƣ�ƶŗřŹř�Źŵ�šŹřŻƹ�šŚƤǀƤŰţ�ƭƺƬƗ�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ 

ÎÐÕÐ�ÎÏ�ÎÓ ƵŹřŵř�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�ŵŚŤſ�
ƥźŤƄƯ�ƵŚĜſ 

ŶưŰƯ��ƾƳŚưǀƬſ řźūř�ƹ�ƪǀưƨţ�ŻŚƟ�ƱŚƨƯř�ƾŬƴſ�Ƶĥƹźě�ƾſŹźŝ�ƹ�ŢųŚƴƃ�ƽŚƸƃƹŹ�
šŚƗǈƏř�ƽŹřŵźŝ�ƵŹřƺƷŚƯ�ƽř�ƹ�ƲǀǀƘţ�ƍŚƤƳ�šƺƣ�ƹ�ƞƘƋ�ƵŹřƺƷŚƯ�ŚƷ�

ƹ�ƶŗřŹř�ƽŚƸƷřŹ�ŚƤƯƶƬŝ�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 ŢƧźƃ�ƲƿŚŞưƧ�ƽŻŚſ�Ʊřźƿř�
��ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�

ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ 

ƲǀƯřŹ��ƾƳŚưƿźƳ ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�ƲǀŝŚƧ�ƵŚĮŤſŵ�ƲƿŚŞưƧ�Śŝ�šŚƤƬƘŤƯ�ƶƏƺŝźƯ 

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 

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�ÍÎ šŹřŻƹ�ƕŚƟŵ�ƹ�ƾƳŚŞǀŤƄě�
ƽŚƷƹźǀƳ�ŮƬƀƯ��ŚƸƴě����ƱŚƯŻŚſ
ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�ƺƄƧŹ 

 ƶƘſƺţ�ƭŚƔƳ�ŢƿźƿŶƯ�ƵźǀŬƳŻ�ƶƋźƗ 
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ÎÐÕÑ�ÍÎ�ÍÎ ** ƾƸţ **  ƶǀƸţ�ƭźƳ�ƽŚƷŹřżƟř�śŚŴŤƳř�ƾůřźƏ��ƾƬǀƌƠţ�ƶǀŞƃ�ƽŶƴƿřźƟ�ƽŻŚſ�ƹ�
ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ƽŚƸūźŝ�śŚŴŤƳř�ŻŚĭ�ƹ�ƖƿŚƯ�ƾƴǀſ�Źřŵ 

ÎÐÕÑ�ÍÎ�ÎÒ ŢƧźƃ�ƾưǀƃƹźŤě�ƥřŹř űźƷŚƃ��ƵŚƃ�ƾƴǀƀů ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ�ũźŝ�ÏÑÍ�Ŷůřƹ�ƩƺƳŚţř�ƲǀƯō�ƾưǀƃƹźŤě�ƥřŹř 
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�ÍÎ�ÎÔ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�
ƁŻƺƯō�ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�
šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ 

ŵƺưŰƯ�ŵřŵźƸƯ��ƶƿźĪƃ ŢƿŚưů�Żř�ƽŹřżĭźŝ�ŹŚƴǀưſ�ƾƃŻƺƯō�ƈƈŴţƾ�ŢƿŻƺĜƯŚƧ 

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�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�ÏÖ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ŻŚĭ�Ʊřźƿř ŚƋŹ��ƽƺƤţ ŵƺŞƸŝ�ŵźƨƬưƗ�ƪƨǀſ�ƲǀŝŹƺţ�ŻŚĭ�ƽŚƸƷŚĮŤƀƿř�ŢƿƺƤţ�ŹŚƄƟ�ŻŚĭ 
ÎÐÕÑ�ÍÏ�ÎÖ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ŻŚĭ�Ʊřźƿř�� ƾƠƐƈƯŶǀſ��ƾƬƘƴǀƀů�

Źƺě 
ƾůřźƏ�ƭźƳ�ŹřżƟř�ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ�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��ƽƺƬƗ�ƾƄƬƯř ƶǀƸţ�ţŚƧŹƹżǀƫŚ�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�ÍÏ�ÏÔ ŢƧźƃ�žǀſřƹō�ƂǀƧ ŻƹŹƺƳ�ŶưŰƯ��ŹƺƳƽ 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�ÍÖ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�
ƁŻƺƯō�ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�

šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ 

ƭřźƸƃ��ŶƿŶū ƱŚƨƯ�ƾŝŚƿ�ƖƿŚƴƇ�ƽĥźƳř�źŝ�Źŵ�ŹƺƄƧ 

ÎÐÕÑ�ÍÐ�ÎÓ šŹřŻƹ�ƵřŹ�ƹ�řźţƽźŝ ŵƺưŰƯ��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 żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�

Ʊřźƿř 
Ŷǀſ�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�

ƽŻřźǀƃ 
ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�Ƶŵżǀſ�Ƶĥƹźě�ŹŚƧƾſŚƴƃ�ŶƃŹř�ƢŞƏ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě�

�ÎÑ( 
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ÎÐÕÑ�ÍÐ�ÏÐ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�

Ʊřźƿř 
Ŷǀſ�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�

ƽŻřźǀƃ 
ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�ƹŵ�Ƶĥƹźě�řźŤƧŵ�ƢŞƏ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��ÎÏ(��

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

ƾƯǈſř�Ʊřźƿř 
ŵƺưŰƯ�ŵřŵźƸƯ��ƶƿźĪƃ ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�ƹ�šŚƤǀƤŰţ�Źŵ�ƅƺƈų�ƭƹŚƤƯ�ƽŻŚſ�ƽŚƸƬě�śƺǀƘƯ�

ƵřŹ�ƲƷō�Śŝ�ƵŵŚƠŤſř�Żř�ŵřƺƯ�ƾŤƿŻƺĜƯŚƧ  
ÎÐÕÑ�ÍÑ�ÎÐ ƶƀſƺƯ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƹ�šŚƤǀƤŰţ�

ƾŤƘƴƇ�Ʊřźƿř 
Ŷǀſ�źƠƘū��ƽŵŚŬſ ƂƷŚƧ�šŚƘƿŚƋ�ƹ�ƵŹŚŝƹŵ�ŚƸƿŹŚƧ 

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�ÎÕ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō Ŷǀſ�Ŷǀưů��ƽźƿřżū ƾſŹźŝ�ƪƯřƺƗ�źŧƺƯ�źŝ�ƾƴǀƄƳŚū�ƹżƿř�ƾƟŹƺƯ�Źŵ�ŢǀƳƺŤƴŝ�ŚƷ 
ÎÐÕÑ�ÍÑ�ÏÍ ŢƧźƃ�ŵǇƺƟ�ƱŚŤſŻƺų ŵřżƸŝ��ƽŵŚƷźǀƯ ƾſŹźŝ�ƱŚƨƯř�ƺţŶǀƫ�ƭźţƹżƿř�Śŝ�ƵŵŚƠŤſř�Żř�ŽƺŞſ�ŪƳźŝ 
ÎÐÕÑ�ÍÑ�ÏÎ ƽŹřŵźƸƃ�ơřźƳ ŚƋŹŶưŰƯ��Ʋǀƀů�ŵřĦƳ����

źǀƯř�ŚƋŹ��ƽŵřźƯ 
ŭźƏ�ƾƄƷƹĦě�ƶƄƤƳ�ƽŹřŵźŝ�źƸƃ�ơřźƳ 

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

ŭźƏ�ƾƄƷƹĦě�ƶƄƤƳ�ƽŹřŵźŝ�źƸƃ�ƮǀƳ�Źƹ 

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

ŭźƏ�ƾƄƷƹĦě�ƶƄƤƳ�ƽŹřŵźŝ�źƸƃ�ƶƳŚŤſō 

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�ƽĥƺƫƺƴƨţ�ƕƺƋƺƯ�ŵřŵŹřźƣ�ƵŶƤƘƴƯ�Śŝ�ŢƧźƃ�
Ʋſřźţ 

ÎÐÕÑ�ÍÑ�ÏÖ źƯżƧ�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�ƖƏŚƤţ�ƽřŶŤŝř�ŹŚƴƧ�
ŹŸĭ�ŹŚƴƨƳƹŶƿźƟ�ƹ�ƾſŹźŝ�ƹ�ƩźŤƴƧ�šŚƘƫŚƐƯ�ƪůřźƯ�Ʃƹř�ƹ�ƭƹŵ�ƤţƖƏŚ�
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���šŚǀƬưƗ�ƾţŹřźů�źŝ�
ƽŚƷĥŚǀƫō�ƺƳŚƳ�ƲǀƫŚŤƀƿźƧ�ƭźƳ�žǀƏŚƴƜƯ FINEMET  

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�ÍÕ Ţĩźƃ�ƖƿŚƴƇ�šŚƘƐƣ�
ĨǀƳƹźŤĪƫř�Ʊřźƿř��ŢƘƴƇ�

šŚƘƐƣ�ƶưǀƳ�ƽŵŚƷ����ƱŚƯŻŚſ
ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ 

ƭřźƸƃ��ŵřĦƳŶưŰƯ ƾůřźƏ�ƯƾƯƺƸƠ���ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ�ƹ�ƱŚƨƯř�ƾŬƴſ�źĭƺŬŤƀū�ƾƬƨǀţŹ�
ƱƹŵŚƯ�żƯźƣ (UV/IR )  

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�ÎÍ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�
ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř��

ƭřźƸƃ��ŵřĦƳŶưŰƯ ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�ƶƳƺưƳ�ƶưǀƳ�ƾŤƘƴƇ�ŢƗźſ�Ūƴſ�ƹ�ƶƬƇŚƟ�śŚƿ�
ƽŹżǀƫ 

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

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�ƽŚƷƹźǀƳ�ƆƈŴŤƯ  
ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÎÏ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ŢƿźƿŶƯ�

ƖŝŚƴƯ�śō�Ʊřźƿř��
ƽŵŚƷŶưŰƯ��ŹŚƄƟř ƶƀƿŚƤƯ�ƽŚƸƃƹŹ�ƳźŝƶƯŚ�ƽżƿŹ�ƾƋŚƿŹ�ƹ�ƮŤƿŹƺĮƫř�ƦǀŤƳĥ�ƽřźŝ�

ƾůřźƏ�ƶƴǀƸŝ�ƍƺƐų�ƩŚƤŤƳř�śō 
ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÎÖ ƂƷƹĦě�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�ƾưǀƃƹźŤě ƶƳřŻźƟ��ƾƌǀƟ ŢųŚſ�ŢƀǀƫŚţŚƧ�ƱƺǀſŚƳĥƹŹŶǀƷŵ�ƱŚěƹźě�ƹ�ƲǀǀƘţ�Ǝƿřźƃ�ƾţŚǀƬưƗ�

ƂƴƧřƹ�Źŵ�ŹƺŤƧřŹ�źŤƀŝ�ŢŝŚŧ 
ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÏÑ ƂƷƹĦě�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�ƾưǀƃƹźŤě Ʋƀů��ƮƃŚƷ�ƽŵŚŝō ƶǀŞƃ�ŻŚſƽ�ƦƄų�ƲƧ�źŤƀŝ�ƩŚǀſ PVC ƾƳƺǀƀƳŚĜſƺſ�Śŝ�ƵŵŚƠŤſř

Żř�ƽŚƸƨǀƴƨţ CFD  
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�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�ÍÕ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ŻŚĭ�Ʊřźƿř�� ƽŶƸƯ��ƽŵŚŝōŶǀŝ ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ƽŹŚŴŝ�ŻŚĭ�Żƺſ�ƂƧŵƹŵ�Źřŵ�Śŝ�ƝŶƷ�ƂƿřżƟř�ƱŚƯŶƳřŹ�ƹ�
Ÿųř�źŝ�Ŝƀģ�ƽĥźƳř�ƹ�ƂƷŚƧ�ƝźƈƯ�Ţųƺſ�ƹ�ƩźŤƴƧ�ƵŶƴƿǇō�ƽř�

ŢƀƿŻ�ƾƐǀŰƯ�Ʊō 
ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÎÑ ƱŚƯŻŚſ�ƽŚƸƿŹřŵźƸƃ�ŹƺƄƧ ƱƺƿŚưƷ��ƱŚǀƳŚŬǀƷǇ ƱŚƨƯ�ƾŝŚƿ�ƹ�ƶǀƸţ�ƶƄƤƳ�ƽŚƷ�Ěǀţ�ƵŚĮƿŚě�ƽŚƷ�Ƃţō�ƾƳŚƄƳ�Źŵ�

ƽŚƷŚŤſƹŹ�ŜſŚƴƯ 
ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÎÖ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō ũŹƺţ��ƽŶưŰƯ ƶƿƺƀţ�ƽŚƸŝŚƀě�ƾŤƠƳ�ƶŝ�ƁƹŹ�źǀƐƤţ�ƾƿŚƄƛ 
ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÎÖ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō ũŹƺţ��ƽŶưŰƯ ƶǀƠƈţ�ƽŚƸŝŚƀě�ƾŤƠƳ�ƶŝ�ƁƹŹ�ƱƺǀſřźŤƬǀƟƹźĪǀƯ 
ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÎÖ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō ũŹƺţ��ƽŶưŰƯ ƒǀƬƜţ�Ŷǀſř�ĨƿźŤǀſ�ƶŝ�ƁƹŹ�żǀƫŚƿŵƹźŤĪƫř 
ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÎÖ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō ĽřŹƺƳ��ƽźǀŨĩ�ƽŶƴƷŶǀŝ ƾſŹźŝ�ŢƟř�ŹŚƄƟ�Źŵ�ƍƺƐų�šǇŚƤŤƳř�šǇŚǀſ�ƽŻŚƟƹŵ�Śŝ�ŶǀĩŚţ�źŝ�

ƽƺĮƫř�ƱŚƿźū�ƹ�ƖƿŻƺţ�ŚƯŵ 
ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÎÖ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō ĽřŹƺƳ��ƽźǀŨĩ�ƽŶƴƷŶǀŝ ƽŻŚƀƫŶƯ�ƾĪǀƯŚƴƿŵ�ũźŝ�źǀƐƤţ 
ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÎÖ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō ĽřŹƺƳ��ƽźǀŨĩ�ƽŶƴƷŶǀŝ ƪů�ƽŵŶƗ�ƹ�ƭźƳ�ƽŹřżƟř�ƩŶƯ�ƾĪǀƯŚƴƿŵ�ũźŝ�źǀƐƤţ 
ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÎÖ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō ĽřŹƺƳ��ƽźǀŨĩ�ƽŶƴƷŶǀŝ ƪǀƬŰţ�ƶĪŞƃ�ƽŚƸƫŶŞƯ�ƾţŹřźů�Śŝ�ŢƿŵƹŶŰƯ�ƩŚƈţř 
ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÎÖ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō ĽřŹƺƳ��ƽźǀŨĩ�ƽŶƴƷŶǀŝ ƶŗřŹř�Ĩƿ�ƩŶƯ�ƾŞǀĩźţ�ƶŝ�ŹƺƔƴƯ�ěƂǀ�ƾƴǀŝ�ƪƿŚƟƹźě�ŹŚƄƟƹŚƯŵ�Źŵ�

ƽŚƸƫŶŞƯ�ƶŤſƺě�ƹ�śƺǀţ 
ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÎÖ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō ĽřŹƺƳ��ƽźǀŨĩ�ƽŶƴƷŶǀŝ ƽŻŚƀƫŶƯ�ƾƋŚƿŹ�ũźŝ�źǀƐƤţ�ƾūřźŴŤſř�ƹ�ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ�Ʊō 



 
ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯįŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÒÖ��

 
ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÎÖ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō ĽřŹƺƳ��ƽźǀŨĩ�ƽŶƴƷŶǀŝ ƶŗřŹř�ƮŤƿŹƺĮƫř�ŜſŚƴƯ�ƶŝ�ŹƺƔƴƯ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�źŝƽŚƸū�źǀƐƤţ 
ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÎÖ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō ƶƳřŻźƟ��ƾƌǀƟ ƶŗřŹř�ƩŶƯ�ƾĪǀƯŚƴƿŵƺƯźţ�ƽřźŝ�ŶƴƿōźƟ�ũřźŴŤſř�ŵřƺƯ�ƾĪǀţŚƯƹŹō�Żř�

šŚĪŝƺƫ 
ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÎÖ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō ũŹƺţ��ƽŶưŰƯ ƾſŹźŝ�ƽŚƸƃƹŹ�ŢųŚſ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ŌŚƄƛ�ƶŝ�ŹƺƔƴƯ�

ƽŻŚſřŶūLPGŻř�ƽŚƸƳŚƿźū�ƽŻŚĭ 
ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÎÖ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō ũŹƺţ��ƽŶưŰƯ ƽŻŚſřŶū�ƽŚƸƫǈů�ƾƫō�Ǝſƺţ�ŶƴƿōźƟ�ƽźǀŴŞţ 
ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÎÖ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō ũŹƺţ��ƽŶưŰƯ ƾſŹźŝ�ƽŚƸƃƹŹ�ŢųŚſ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ŌŚƄƛ�ƽźưǀƬě�ƽřźŝ�ƽŻŚſřŶū 

CoÏŻř�ƽŚƸƳŚƿźū�ƽŻŚĭ 
ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÎÖ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō ũŹƺţ��ƽŶưŰƯ ƽŻŚƀƫŶƯ�ŶƴƿōźƟƽŚƷ�ƾƿŚƄƛ 
ÎÐÕÑ�ÍÔ�ÍÎ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŻŚĭ�ƮūźŬƟ ŵřƺūŶưŰƯ��ƽŹǇŚſ ŹŚƧ�ƽŹŚưƣř�ƹ�źǀŧŚţ�Ʊō�źŝ�ƾĭŶƳŻ�ƎǀŰƯ�ŵřźƟř�ƵŵřƺƳŚų�ƹ�ƲǀƴĤưƷ�

ƾƿřŹŚƧ�ŚƸƳř�Źŵ�ŢƘƴƇ�ƹ�ƾĭŶƳŻ�Źŵ�ƽŚƷźƸƃ�ƦģƺƧ 
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�ÍÔ�ÍÒ ŢƯƹŚƤƯ�Ūǀƀŝ�ƱřźƸţ�īŹżŝ ƾƬƗŶưŰƯ��ƱŚų�ƽŶưŰƯ ŻŚƟ�Ʀƿ�ƹ�ƹŵ�ƾůřźƏ�ŢƿŚſ�ŵŚŤſ�ƶǀůŚƳ�ŽŶƣ 
ÎÐÕÑ�ÍÔ�ÎÎ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō ŹƺƈƴƯ��ŌŚǀŞƳř ƾſŹźŝ�śŚŴŤƳř�ƁƹŹ�ŜſŚƴƯ�ŢƸū�ĬƳŹ�ƾƿřŵŻ�ƹ�ƊƿƺƘţ�ŚƸƄƃƺě 

(coating) ƶŝ�ƁƹŹ�ƽŻŚſřŶū�řƾŝŚŴŤƳ�Ŝƀģ (sara)  
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�ƲǀƸƯźƟ ŚƋŹŶưŰƯ��Ʋǀƀů�ŵřĦƳ����
źǀƯř�ŚƋŹ��ƽŵřźƯ 

ŭźƏ�ƾƄƷƹĦě�ƶƄƤƳ�ƽŹřŵźŝ�źƸƃ�ƲǀƸƯźƟ  

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

ŭźƏ�ƾƄƷƹĦě�ƶƄƤƳ�ƽŹřŵźŝ�źƸƃ�ƱřźŝƺƳ 

ÎÐÕÑ�ÍÔ�ÏÎ ƽŹřŵźƸƃ�ơźƛ�ŵŚŝō ŚƋŹŶưŰƯ��Ʋǀƀů�ŵřĦƳ����
źǀƯř�ŚƋŹ��ƽŵřźƯ 

ŭźƏ�ƾƄƷƹĦě�ƶƄƤƳ�ƽŹřŵźŝ�źƸƃ�ơźƛ�ŵŚŝō 

ÎÐÕÑ�ÍÔ�ÏÐ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŻŚĭ�ūźŬƟƮ ĽřŹƺƳ��ƽźǀŨĩ�ƽŶƴƷŶǀŝ ƶǀƸţ�ƭźƳ�ŹřżƟř�ŜſŚƴƯ�ŢƸū�ŢǀƟźƓ�ƾŬƴſ�ƩŶŞƯ�ƽŚƷ�ƾţŹřźů�
ƾƿřƺƷ 

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
ƃŶǀƸ�ŢưƷ���ŢƘƴƇ�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 ƵŚĮƄƷƹĦě�ŢƘƴƇ�ŢƠƳ ũŹƺţ��ƽŶưŰƯ���ũŹƺţ��
ƽŶưŰƯ 

ƾſŹźŝ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ŶƴƿōźƟ�ƽŻŚſřŶū�ƱĥƹŹŶǀƷ�ƶŝ�ƁƹŹ�ƾƿŚƄƛ�ƹ�
ƶƀƿŚƤƯ�Śŝ�ƽŚƷŶƴƿōźƟ PSA ƹ Cryogenic 



 
ÓÍ                                                                                                                   ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ�įŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������

 
 

ÎÐÕÑ�ÍÕ�ÍÏ ƂƷƹĦě�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�ƾưǀƃƹźŤě ŶưŰƯ�ƾƤţ��ƾƣŵŚƇ ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ�ƹ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ŵźƨƬưƗ�ŹƺŤƧřŹ�ƾƗŚƘƃ����ƽŹƺŰƯ�Ŷǀƫƺţ�
ƥŚǀƳƺƯō 

ÎÐÕÑ�ÍÕ�ÍÏ ŢƧźƃ�ƩźŤƴƧ�ƦǀƟřźţ�źƸţƱř  ƶŗřŹř�šŚƯŶų�ƵŹƹŚƄƯ�ƹ�šŚƘƫŚƐƯ�ƾƴƟ�Źŵ�ƅƺƈų�ƽřźūř�Ƶĥƹźě 
Video Over Ip  żƧźƯ�šŹŚƔƳ�ƹ�ƩźŤƴƧ�ƦǀƟřźţ�ƱřźƸţ 

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�ÍÖ ƳřŵƵŚĮƄ�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�ÎÍ ƂƷƹĦě�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�ƾưǀƃƹźŤě űźƷŚƃ��ƵŚƃ�ƾƴǀƀů ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ CFD ƵŶƿŶě�ƽŚƷ�ƩŚƤŤƳř�ƭƺŤƴưƯ�ƹ�šŹřźů�Źŵ�ŹƺŤƧōŹ�

Ŷǀƫƺţ�ƾƬě�ƲƬǀţř�ƲǀĮƴſ�Źŵ�ŻŚƟ�ŻŚĭ 
ÎÐÕÑ�ÍÕ�ÎÔ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�

Ʊřźƿř 
Ŷǀſ�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�

ƽŻřźǀƃ 
ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�Ʀƿ�Ƶĥƹźě�řźŤƧŵ�ƶŝ�ŭźƃ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��ÎÕ( 

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

Ŷǀſ�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�
ƽŻřźǀƃ 

ŢƿŚưů�Żř�źūřƽř�ƶſ�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ƶŝŶƃŹř�ŭźƃ�Ţſƺǀě��ÎÖ( 

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�ÍÎ ŢƧźƃ�ŻŚĭ�ƱřźƸţ�īŹżŝ ŹƺƈƴƯ��řŌŚǀŞƳ ƾſŹźŝ�šřźǀŧŚţ�ƱŚŤěŚƧźƯ�źŝ�ƽƹŹ�ƱŚƀƳř�ƹ�ƎǀŰƯ�ŢƀƿŻ�ƹ�ƾƟźƘƯ�
ƲƿżĮƿŚū�ŜſŚƴƯ 

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�ƹźƗŽ�
ƶƬŰƯ 

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

ÎÐÕÑ�ÍÖ�ÎÏ ŵŚƸū�ƾƿŚƠƧŵƺų�ƽƹźǀƳ�
ƾƿřƺƷ��

ƲǀƄƟř��ŢƘƿźƃ ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ�šŚƘƏŚƤţ�ƾƳřźŰŝ�źƸƃ�ũźƧ���ƶƬůźƯ�Ʃƹř�ƱřŶǀƯ�ƱŚĭŵřŻō 

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�ÎÒ ƽŹŚǀƷŵ�ƽŚŤſƹŹ�ƵŵřżƯŚƯř���
ƶǀƯƹŹř 

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

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

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

ÎÐÕÑ�ÍÖ�ÎÒ ƽŹŚǀƷŵ�ƽŚŤſƹŹ�ƱŚƳřŵźě��
źƸƄƳřźǀě 

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

ÎÐÕÑ�ÍÖ�ÎÓ ŢƧźƃ�ŽŹŚě�Ģǀŗƺſ���
ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�

ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ 

ŶưŰƯ�ƾƬƗ��ŶƿŶƴƇ�ƵŵřŻ ƪƯŚƘţ�ƾſŶƴƸƯ�ƽŚƷŶǀƬƧ DC ƶŝ�ƵřźưƷ�ƹŚƷƺƬŝŚţ�Ţƀě�ƍƺŝźƯ�ƶŝ�
Ʊō���Ʋǀŝ�ŢƘƴƇ�ƵřŹ�ƲƷō�ƽźƸƃ�ƹ�Ʊƹźŝ�ƽźƸƃ 



 
ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯįŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÓÎ��

 
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 ŻŚſƱŚƯ�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 ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ơźŝ�ƶƤƐƴƯ�

ƽř�źŤųŚŝ 
ƲǀƯřŹ��ƾƳŚưƿźƳ ƾŬƴƀƳŚƨƯř�ŢųŚſ�ƪųřŵ�šŚƘƐƣ�ƹ�šřżǀƸŬţ�ƦƿĦţřźŤſř�ƹ�źě�

ƝźƈƯ�ƸƷŚĭƹźǀƳƽŚ�ŶƳŻŚƃ�ƹ�ƱřŶưƷ 
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 ƶƘƫŚƐƯ�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�
ŤŴƯƞƬ�ƵŹƺĩ�ƽŚƷ�ŵŹƺƯ�ƵŵŚƠŤſř�Źŵ�Ǝų�Ŷǀƫƺţ�źūō�ƹ�šǇƺƈŰƯ�

ƾĪǀƯřźſ 
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�ÏÍ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾſŚſř�ƂŴŝ�
ŢƘƴƇ�ƹ�ƱŶƘƯ����ƱŚƯŻŚſ�
ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ 

Ŷǀſ�Ŷǀưů��ƽźƿřżū ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ŜǀƧźţ�ƹ�ŶƴƿřźƟ�ŢŴě�ƾƃŚƧ�ŚƷƽ�ƾƳǈſźě 

ÎÐÕÑ�ÎÍ�ÏÏ ƽŹřŵźƸƃ�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��ŚǀƛƱŚǀŧ 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�ÍÎ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŻŚĭ�ƮūźŬƟ ŹƺƈƴƯ��ŌŚǀŞƳř ƽĥƺƫƺƴƨţ sara ( ƽŻŚſřŶū�ƾŝŚŴŤƳř�Ŝƀģ��Źŵ�ƾƿřŵżĮƳŹ�ƹ�
ƊƿƺƘţ�ƽŚƸƄƃƺě�ƶƯŶƇ�ƵŶƿŵ�źŝ�źŧř�ƾĭŵŹƺų 

ÎÐÕÑ�ÎÎ�ÍÎ ŢƧźƃ�ŻŚĭ�ƱŚŤſř�ƱřźƸţ ŹƺƈƴƯ��ŌŚǀŞƳř ƾſŹźŝ�ƖƯŚū�ƱƺƯřźǀě�šǈƨƄƯ�šŚŞǀƧźţ�ƺŝ�Źřŵ�ƵŶƴƴƧ�ŵŹƺƯ�ƵŵŚƠŤſř�
Źŵ�ŢƘƴƇ�ŻŚĭ���ƾƟźƘƯ�ƲƿżĮƿŚū�ƯŜſŚƴ�ƹ�ƽřźūř�ƾƄƿŚƯŻō�Ʊō�Źŵ�

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



 
ÓÏ                                                                                                                   ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ�įŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������

 
 

ÎÐÕÑ�ÎÎ�ÎÕ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō ƽŶƸƯŶưŰƯ��ƾƳŚƃŚƧ�
ƢƬƐƯ 

ŢųŚſ�źĮƀů�źŝ�ƽƹŹ�Ĩƿ�źŤƀŝ�żţŹřƺĩ 

ÎÐÕÑ�ÎÎ�ÎÕ ƧźƃŢ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō ƽŶƸƯŶưŰƯ��ƾƳŚƃŚƧ�
ƢƬƐƯ 

żŤƴſ�Źŵƺě�ƺƳŚƳ�ƲǀƫŚŤƀƿźĩ�šŚƳŚŤǀţ�ƽƹŹ�ƶŝ�ƁƹŹ�ƪſ�Ʃĥ  

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�ÎÎ�ÐÍ ƱŚƯŻŚſ�ŹƹŚƄƯ�ƴƟƾ�ƹ�
ƾſŶƴƸƯ�źƸƃ�ƱřźƸţ 

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

ÎÐÕÑ�ÎÏ�ÍÎ ƾưǀƃƹźŤě�żƿźŞţ ƾƌţźƯ��ƽżǀưţ�źƟ ƾſŹźŝ�ŹŚŤƟŹ�ƾƃżų�ƽŚƸŝƺǀţ�ƽŚƷźƬƿƺŝ�ƾưǀƃƹźŤě�żƿźŞţ�ƹ�źŧř�Ʊō�
ƽƹŹ�źưƗ�ƵŶƳŚưǀƣŚŝ 

ÎÐÕÑ�ÎÏ�ÍÐ šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ Ŷǀſ�Ʋǀƀů��ƽƺƋŹ ƽŚƸŤǀƫŚƘƟ�ŶųšŚƯ�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�ÍÐ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ƂŴě�ƵŵŹƹōźƟ�
ƽŚƷ�ƾŤƠƳ�řƱřźƿ 

ŚƋŹŶưŰƯ��ƾƿŚƋźǀƬƗ ƶǀƸţ�ƹ�ƾůřźƏ�ƮŤƀǀſ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ƪưů�ƹ�ƪƤƳ�ƵŵŹƹōźƟ�ƽŚƷ�ƾŤƠƳ 

ÎÐÕÑ�ÎÏ�ÍÔ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ŻŚĭ�řźƿřƱ�� 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 źƏƾůř�ƹ�ƵŵŚǀě�ƽŻŚſ�ƩźŤƴƧ�ƶƿƺƸţ�ƹ�ƂƿŚƯźĭ�ƹ�ƂƿŚƯźſ�Źŵ�Ʀƿ�
ƩŶƯ�ƶƳŚŴƬĭ�ƽŹŚŬţ  

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 ƬŰţƪǀ�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�ÎÔ Ţĩźƃ�ƾƬƯ�ƾſŶƴƸƯ�ƹ�

ƱŚưŤųŚſ�ŢƠƳ�Ʊřźƿř 
ƾƬƗ��Ľř�ƽŵŹƹ ƾſŹźŝ�ƱŚĪƯř�ƵŵŚƠŤſř�Żř�Ĩĩ�ƾŤƠƳ�ƱřƺƴƘŝ�Ţųƺſ�ƲƿżĮƿŚū�Źŵ�ƾĪƿ�

Żř�ƍƺƐų�Ŷǀƫƺţ�ĩƶƳŚųŹŚ�ƱŚưǀſ�ƱŚǀƟƺƇ 
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�ÎÕ ƱŚƯŻŚſ�ƾƿřźūř�ƾſŶƴƸƯ�

ƽƹźǀƳ�ŢƯƹŚƤƯ�Ūǀƀŝ�ƵŚĜſ�
ƱřŹřŶſŚě 

ƾƬƗŶưŰƯ��ƱŚų�ƽŶưŰƯ Ţưƀƣ�Ʃƹř�ƹ�ƭƹŵ�ƶƬůźƯ�ƹřƩ�ƹ�ƶƬůźƯ�ƭƹŵ�ƾůřźƏ�ŢƿŚſ�ƽŚƷŹŚŞƳř�
ƾůřƺƳ�ƹ�ƱŚưŤųŚſ�ƽŹřŵř�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 

 šŚƯŶų�ƵŹƹŚƄƯ�ƽřźŝ�ƭŚŬƳř�ƶƬůźƯ�ƭƹŵ�šŚƘƫŚƐƯ�ƽŻŚƀƸŝ�ƵŻźƫ�
ƽř�ƶǀƸţ�ŭźƏ�ƽŻŚƀƸŝ( 



 
ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯįŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÓÐ��

 
 

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 šŹřŻƹ�ƵřŹ�ƹ�ƽźŝřźţ ŵƺưŰƯ��ƽźƯŚƗ�ƱƺƳżĭ ƾſŹźŝ�ƹ�ƩźŤƴƧ�šŚƘƫŚƐƯ�ƪůřźƯ�Ʃƹř�ƹ�ƭƹŵ�ƖƏŚƤţ�ƾūƹźų�ŹŚƴƧ�ŹŸĭ�
ƴƨƳƹŶƿźƟŹŚ�ƹ�šŚƘƫŚƐƯ�ƪůřźƯ�Ʃƹř�ƹ�ƭƹŵ�ƪě�ƖƏŚƤţ�ŹƺƧŸƯ�ƹ�
šŚƘƫŚƐƯ�ƶƬůźƯ�ƭƹŵ�ƖƏŚƤţ�ƾƳŚǀƯ�ŹŚƴƧ�ŹŸĭ�ŹƺŝżƯ 

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�ƯŻōƾƷŚĮƄƿŚ�ƹ�źǀŧŚţ�
ƪƯřƺƗ�źŧƺƯ�źŝ�ƅřƺų�ƽŚƸƳřźŞưƯ�ƾƨǀƯřźſ�ƾƿŚƴǀƯƺƫō 

ÎÐÕÑ�ÎÏ�ÏÕ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�
ƁŻƺƯō�ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�

šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ 

ƶƳřŻźƟ��ƾƌǀƟ ƽřźūř�šŚƤǀƤŰţ�ƾƴƟ�ƽŵźŝŹŚĩ�Źŵ�ŢƸū�ŢƿƺƤţ�ƢǀƤŰţ�ƹ�ƶƘſƺţ�Źŵ�
ƖƿŚƴƇ�ƶƯŚƳźŝ Flag Ship Źŵ�ƶƴǀƯŻ�ƖƿŚƴƇ�ƾƿŚǀưǀƃ 

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 

ÎÐÕÒ�ÍÎ�ÍÎ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�
ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ 

 ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�ŤƀǀſƮ�ƩźŤƴƧ�Ţųƺſ�Śŝ�ŢǀƬŝŚƣ�ƮǀƔƴţ�Ţſřźţ�
ƽřźŝ�ŹƺţƺƯ�ƕƺƬƏ 

ÎÐÕÒ�ÍÎ�ÍÎ ŵŚƸū�ƾƿŚƠƧŵƺų�ƽƹźǀƳ�ƿřƺƷİ* Ʋǀƀů��ƾŰţŚƟ Ţƀţ�ƮŤƀǀſ 
ÎÐÕÒ�ÍÏ�ÍÎ ŢƧźƃ�ŻŚĭ�ƱŚŤſř�ƱřźƸţ ŶưŰƯ��ƾůŚƿŹ ƾƿŚſŚƴƃ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�źŧƺƯ�źŝ�ŢƄƳ�ŻŚĭ�ƾƘǀŞƏ�Źŵ�ƶƨŞƃ�ƖƿŻƺţ�ŻŚĭ�

ƽźƸƃ�ƱŚŤſř�ƱřźƸţ�Żř�ƢƿźƏ�ƵŻřŶƳř�ƽŚƸƿźǀĭ�ƾưƬƗ�ƹ�ƾſŹźŝ�ƽŚƷ�
�ƾưƬƗ�ƲǀǀƘţ�ƱřżǀƯ�ƾŞƿźƤţ�ŢƄƳ�ŻŚĭ�ƹ�ƶŗřŹř�ŹŚƨƷřŹ�ŢƸū�ƂƷŚƧ�Śƿ�

źŝ�ƝźƏ�ƱŵƺưƳ�ƾŤƄƳ 
ÎÐÕÒ�ÍÏ�ÍÏ šŹřŻƹ�ƵřŹ�ƹ�ƽźŝřźţ ŵƺưŰƯ��ƽźƯŚƗ�ƱƺƳżĭ ƾſŹźŝ�ƹ�ƩźŤƴƧ�šŚƘƫŚƐƯ�ƪůřźƯ�Ʃƹř�ƹ�ƭƹŵ�ƖƏŚƤţ�ŶƴưǀƯ�Ɩƣřƹ�Źŵ�

ŹƺŰƯ�ƱŚūźǀſ���źƸƃ�ƦŝŚŝ�ŹŚƳř 
ÎÐÕÒ�ÍÏ�ÍÐ ŢƧźƃ�ƾſŶƴƸƯ�ƹ�ƶƘſƺţ�

ŢƠƳ 
ĽřŹƺƳ��ƽźǀŨĩ�ƽŶƴƷŶǀŝ ƶŗřŹř�ŹŚƨƷřŹ�ŜſŚƴƯ�ŢƸū�ƽźǀĭƺƬū�Żř�ƪǀƨƄţ�śƺſŹ�ƲǀŤƫŚƠſō�ƹ�

řŹŚě�ƦǀƴǀƟ�Źŵ�ŢƠƳ�ƲǀĮƴſ�ƱřŶǀƯ�Ƶƺĩ�ŶƳƺƯ�Śŝ�ƵŵŚƠŤſř�Żř�ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ�
ƶƳŚƿřŹ�ƽř  

ÎÐÕÒ�ÍÏ�ÍÖ ƽŻŚƀţŚưƸƯ�ƖƿŚƴƇ�ƕŚƟŵ ƾƌţźƯ��ƽżǀưţ�źƟ ƲƿƹŶţ�ƂƳřŵ�ƾƴƟ�Ŷǀƫƺţ�ƺƳŚƳ�ŵŹŚƷ�ŚƸƫŚŤƯ�ƹ�ŚƄƯƵŹƹ�ƹ�ƽŹŚƨưƷ�ƾưƬƗ�
ƹ�ƾƴƟ 

ÎÐÕÒ�ÍÏ�ÍÖ Ţĩźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřźƸţ űźƷŚƃ��ƵŚƃ�ƾƴǀƀů ƽŻŚƀƫŶƯ�ƹ�ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ�ŶƴƿōźƟ�ƪǀĪƄţ�śƺſŹ�Źŵ�Ƃǀě�ƲĪƯźĭ�ƽŚƷ�
ŢƠƳ�ƭŚų�ƶŝ�ƁƹŹ�ƶĪŞƃ�ƾŞƈƗ 

ÎÐÕÒ�ÍÐ�ÍÎ ŢƧźƃ�ŻŚĭ�ƱřźƸţ�īŹżŝ Ŷǀſ�źƠƘū��ƽŵŚŬſ ƾſŹźŝ�ƾƿřŹŚĩ�ƾŞƀƳ�Ţĩźƃ�ŻŚĭ�ƱřźƸţ�īŹżŝ�ŢŞƀƳ�ƶŝ�Ţĩźƃ�ŚƷƽ�
ƾƳŚſŹŻŚĭ�ŚǀƳŵ 

ÎÐÕÒ�ÍÐ�ÎÍ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ŻŚĭ�Ʊřźƿř ƾƠƐƈƯŶǀſ��ƾƬƘƴǀƀů� �ƽŻŚƀƫŶƯ�Ţƀţ�ƹ�ƾſŹźŝ�ƾƴƟ�ƹ�ƽŵŚƈŤƣř�ƽŚƷźǀƬǀģ�ƾŝŸū�Ð�ƾƫř�



 
ÓÑ                                                                                                                   ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ�įŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������

 
 

Źƺě���ƾƠƐƈƯŶǀſ��
ƾƬƘƴǀƀů�Źƺě 

ÎÏ�Ʋţ�ŻŚĭ�Żƺſ�ŢƸū�ƲǀƯŚţ�ƂƿŚƯźſ�ƹ�śō�ƭźĭ�ƾŤƃřŶƸŝ�ƪƤŤƀƯ�
ƾĮƳŚų�ƹ�ƽŹřŵř 

ÎÐÕÒ�ÍÐ�ÎÓ šŹřŻƹ�ƵřŹ�ƹ�ƽźŝřźţ ŵƺưŰƯ��ŚƗƽźƯ�ƱƺƳżĭ ƾſŹźŝ�ƹ�ƩźŤƴƧ�šŚƘƫŚƐƯ�ƪůřźƯ�Ʃƹř�ƹ�ƭƹŵ�Ūƴě�ƵŚĮŤſŵ�ƽŚƸƘƏŚƤţ�
ƾƬųřŵ�źƿŻ�ŹƺŰƯ�ŢƠƃ����Ʊřƹřźſ 

ÎÐÕÒ�ÍÐ�ÏÍ ŢƧźƃ�ŵǇƺƟ�ƱŚŤſŻƺų ŵŚƷźƟ��ƾƳŚŤƀƬĭ�ŵźƟ ƾſŹźŝ�ƽŚƷŹŚĪƷřŹ�ƂƷŚĩ�ƝźƈƯ�ƹ�ƂƿřżƟř�źưƗ�ƽŚƷźūō�ŻƺƀƳ�
ƵŹƺĩ�Žƺƣ�ƹ�ƪǀţŚě�ƽŻŚſŵǇƺƟ 

ÎÐÕÒ�ÍÐ�ÐÎ šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ��
ơƹŶƴƇ�ŢƿŚưů�Żř�šŚƤǀƤŰţ�

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

ŵŚƷźƟ��ƾƳŚŤƀƬĭ�ŵźƟ����
ƱĦǀŝ��ƽŹŚŴŤƟř�ŚŤƨƿ 

ƶƘƫŚƐƯ�ƾſŹźŝ�ƢǀƤŰţ��ƹ�ƵŵŚƠŤſř�Żř�ƽŹƹŚƴƟ�ƺƳŚƳ�Źŵ�ŵƺŞƸŝ�ƅřƺų�
ƽŚƷŻřŶĭźƿŵ��ŚƿżǀƴƯ��ŚƿżǀƴƯ�ƲŝźƧ��ŚƴǀƯƺƫō�ŢǀƯƹźƧ�ŚƿżǀƴƯ�ƦǀƟřźĭ�ƹ�

Ŷǀƫƺţ�Ʀƿ�ƶƳƺưƳ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō 

ÎÐÕÒ�ÍÑ/ÍÎ ŢƧźƃ�ŵǇƺƟ�ƱŚŤſŻƺų ŹƺƈƴƯ��ƾƳřƹźǀƃ ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�źǀĭŹŚŞƛ�ƾƳƺƬĪǀſ�Śŝ�ƱŚƿźū�ƾŤƄĭźŝ�ƹ�Ţƀě�
ƱƺƬĪǀſ�ƽřźŝ�Ţưƀƣ�ƵřŹŹŚƸģ Flow gate Ŷůřƹ�ƶƫŶƴĭ�ƽŻŚſ 

ÎÐÕÒ�ÍÑ�ÍÑ ƱŚƯŻŚſ�ƽŻŚſƺƳ�ƹ�ƽŻŚƀƸŝ�
źƸƃ�ƱŚƴưſ 

ƾƬƗŶưŰƯ��ƱŚų�ƽŶưŰƯ ƭŚŬƳř�šŚƯŶų�ƵŹƹŚƄƯ�ƽřźŝ�Ƶĥƹźě�ƾĮƴƷźƟ����ƾŤƀƿŹƺţ�ƹ�ŚŬţƽŹ�ŻŚƟ�
ƭƹŵ�ƶƗƺưŬƯ�Ţƿō�ƶƫř�ƾưƫŚƗ�ŻŚƟ�Ʀƿ ( 

ÎÐÕÒ�ÍÑ�ÏÕ ŢƳƹŚƘƯ�ƾĮƴƷŚưƷ�šŹřŻƹ�
ŹƺƄƧ 

ƾƬƘƴƀŰƯ��źƠƳŚƿŚƃ ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�ƾŝŚƿŻŹř�Ɩƿźſ�ƵŻźƫ�ƽř�ƽŚƸƳŚưŤųŚſ�źƿŻ�ƶƗƺưŬƯ�
šŹřŻƹ�ŹƺƄƧ��ƩǈƷ�źưůř�Ƃţō�ƾƳŚƄƳ�Źŵ�ƽŚƸƳŚŤſř�ƱŚſřźų�
ƾƫŚưƃ��ƱŚſřźų�ƽƺƋŹ��ƱŚſřźų�ƾŝƺƴū�ƱŚŤƀǀſ�ƹ�ƱŚŤƀģƺƬŝ�ƹ�

źƷƱŚĭżƯ 
ÎÐÕÒ�ÍÑ�ÐÎ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�

ƁŻƺƯō�ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�
šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ 

Ŷǀſ�Ŷǀưů��ƽźƿřżū ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ŜǀƧźţ�ƹ�ŶƴƿōźƟ�ŢŴě�ƾƃŚƧ�ƽŚƷ�ƾƳǈſźě���ƶƬůźƯ�
ƭƹŵ ( 

ÎÐÕÒ�ÍÒ�ÎÑ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

ƲưƸŝ��ƾƴƀŰƫřƺŝř ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�ƵŵŻřƹŵ�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƶŝ�źƃŭ�Ţƀǀƫ�
Ţſƺǀě��ÏÍ( 

ÎÐÕÒ�ÍÒ�ÎÑ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

ƲưƸŝ��ƾƴƀŰƫřƺŝř ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�ƵŵŻŚƿ�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƶŝ�ŭźƃ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě�
�ÏÎ(��

ÎÐÕÒ�ÍÒ�ÎÑ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

ƲưƸŝ��ƾƴƀŰƫřƺŝř ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�ƹŵ�Ƶĥƹźě�řźŤƧŵ�ƶŝ�ŭźƃ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��ÏÏ( 

ÎÐÕÒ�ÍÒ�ÎÑ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

ŚƋŹŶưŰƯ��ƢƬƐƯŶƷŚū ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�ƹŵ�Ƶĥƹźě�řźŤƧŵ�ƶŝ�ŭźƃ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��Ö( 

ÎÐÕÒ�ÍÒ�ÎÑ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

ŚƋŹŶưŰƯ��ƢƬƐƯŶƷŚū ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�Ƃƃ�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƶŝ�ŭźƃ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě�
�Õ( 

ÎÐÕÒ�ÍÒ�ÎÒ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō ŵƺưŰƯ�ŵřŵźƸƯ��ƶƿźĪƃ ƽřźūř�šŚǀƬưƗ�Ŝǀſō�ƾĭŶƿŵ�ƵŻŚſ�ƽŚƷ�ƾƴŤŝ�ƽŚƷŶůřƹ��� GFÎ�Ï 
 ĨǀĪƠţ�ŻŚĭ(��

ÎÐÕÒ�ÍÒ�ÎÒ ŢƧźƃ�ƖƿŚƴƇ�ƾƿŚưǀěřƺƷ�
Ʊřźƿř 

ƾƠƐƈƯŶǀſ��ƾƬƘƴǀƀů�
Źƺě 

ƽŻŚƀƫŶƯ�ƽŵŶƗ�ƹ�ƶŗřŹř�ƩŶƯ�ƾƋŚƿŹ�ƹ�ƾůřźƏ setup 
ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ƩŶŞƯ�ƾţŹřźů�ƾƿŚưǀěřƺƷ cÎÐÍ ƶŝ�ŹƺƔƴƯ�ƾƿŚſŚƴƃ�ƹ�

ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ƗŵźƨƬư�Ʊō 



 
ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯįŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÓÒ��

 
 

ÎÐÕÒ�ÍÒ�ÏÐ ƵŶĪƄƷƹĦě�ƪưů�ƹ�ƪƤƳ�
šŹřŻƹ�ƵřŹ�ƹ�ƽźŝřźţ 

żƿƹźě��ƾſƹŶƣ ŹƺŤſŵ�ƪưƘƫř�ƽŚƸƄƿŚƯŻō�źǀƛ�śźŴƯ�ƹ�śźŴƯ�Źŵ�ƽŚƸƬě�ƾƴŤŝ  

ÎÐÕÒ�ÍÒ�ÏÐ ƱŚƯŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ƝźƈƯ�
Ţųƺſ�ŹƺƄƧ 

źƸĜſ��ƖƿŚƴƇ ƾŬƴƀƳŚƨƯř�ŵźŝŹŚƧ�ƽŚƸƬƘƄƯ oxi-fuel Źŵ�ŢƘƴƇ�ŵǇƺƟ�ƹ�ƾſŹźŝ
ƪǀƀƳŚŤě�ƶƟźƇ�ƿƺūƾ�ƽĥźƳř 

ÎÐÕÒ�ÍÓ�ÍÓ Ţĩźƃ�ƽŻƹźǀƠƯŚĩ ŚƋŹ��ŽŚŞƗ�ŚǀƳ ƾſŹźŝ�šŚƈŴƄƯ��ƾſŶƴƷ�ƾĪǀƳŚĪƯ�ƹ�ŹŚŤƟŹ�ƵŻŚſ�ƽř�ƪǀƟƹźě�
ƾţřŵŹřƹ�ÎÎÑÍ�Żř�ŹƺƄĩ�ƶǀſƹŹ 

ÎÐÕÒ�ÍÓ�ÎÎ ŢƧźƃ�Ţƀě�ƽŹƺƸưū�
ƾƯǈſř�Ʊřźƿř 

ƾƠƐƈƯ��ŽŚŞƗ�ƱŚĭŵřŻ ŭźƏ�ƖƯŚū�ƱŚƨƯ�ƾŝŚƿ�żƧřźƯ�ƾŤƀě�ƹ�ƶƘſƺţ�ƽŚƸƳŚưŤųŚſ�Ʊō�Źŵ�
Ʊřźƿř 

ÎÐÕÒ�ÍÓ/ÎÏ ŭźƏ�ŜǀƃźŤƴƿř�Ʊřźƿř�ƹŹŵƺų ƩƺſŹ��ŌŚƴƀƫřŹƺƳ ƾůřźƏ�ƮŤƀǀſ�ŶƋ�ŚƐų�Źŵ�ƽŚƸƷŚĮŤƀƿř�ƲƫŚſ�ĬƳŹ�Î�Źŵ�ƵŻƺů�
źƬǀſ 

ÎÐÕÒ�ÍÓ�ÎÏ ŭźƏ�ŜǀƃźŤƴƿř�Ʊřźƿř�ƹŹŵƺų Ʋƀů��ƮƃŚƷ�ƽŵŚŝō ƶƿřŹř�ŭźƏ�ŜſŚƴƯ�ŢƸū�ŢųŚſ�ƽźŤƯƺŗŹ On Line ƽřźŝ�ƲǀǀƘţ�
ƅřƺų�ƾƨƿĥƺƫƺŗŹ�źƬǀſ�ƾƟźƈƯ�Źŵ�Ǝų�źƬǀſ�ƲƫŚſ�ĬƳŹ�Ï 

ÎÐÕÒ�ÍÓ�ÎÏ ŭźƏ�ŜǀƃźŤƴƿř�Ʊřźƿř�ƹŹŵƺų Ʋƀů��ƮƃŚƷ�ƽŵŚŝō ŵŚŬƿř�ƭźƳ�ŹřżƟř�ƽźŤƯƺŗŹOn Line ƽřźŝ�ƾƿƺĮƄǀě�ƅřƺų�
ƾƨƿĥƺƫƺŗŹ�źƬǀſ�ŵŹƺƯ�ƵŵŚƠŤſř�Źŵ�Ǝų�źƬǀſ�ƲƫŚſ�ĬƳŹ�Ï 

ÎÐÕÒ�ÍÓ�ÎÔ ƂƷƹĦě�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�ƾưǀƃƹźŤě ŶưŰƯ�ŚƋŹ��ƾƬŞƤƯ ƶƘƫŚƐƯ�ƹ�ŢųŚſ�šřŹŷ�žĪţǇ�ƶŤƀƷ�ƶŤſƺě�ƾĪǀƬƿźĩř 
BA/ST/AN ƶŝ�ƁƹŹ�ƱƺǀſřżƿźưǀƬě�ƾƳƺǀƀƫƺƯř�ƶŤƀƷ�Źřŵ�ŢƸū�

ƾĮƯźƤģ�źưǀƬěƺĩ SAN  
ÎÐÕÒ�ÍÓ�ÏÓ ƱŚƯŻŚſ�ƾƿŚƌƟ�Ʊřźƿř Ʋǀƀů��ƽŶƴƬŝ ŻŚƟ�ƶƘƫŚƐƯ�ƹ�ƾůřźƏ�Ƶĥƹźě�ƾůřźƏ���ŢųŚſ�ƶƳƺưƳ�ƹ�śŚţźě�ƵŹřƺƷŚƯ�

ƦģƺƧ 
ÎÐÕÒ�ÍÔ�ÍÑ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�

Ʊřźƿř 
ƲưƸŝ��ƾƴƀŰƫřƺŝř ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�ŹŚƸū�Ƶĥƹźě�ŹŚƧƾſŚƴƃ�ŶƃŹř�ƶŝ�ŭźƃ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě�

�ÏÑ( 
ÎÐÕÒ�ÍÔ�ÍÑ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�

Ʊřźƿř 
ŚƋŹŶưŰƯ��ƢƬƐƯŶƷŚū ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�Ʀƿ�Ƶĥƹźě�řźŤƧŵ�ƶŝ�ŭźƃ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě���ÎÎ( 

ÎÐÕÒ�ÍÔ�ÍÑ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

ŚƋŹŶưŰƯ��ƢƬƐƯŶƷŚū ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�Ʀƿ�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƶŝ�ŭźƃ�Ţƀǀƫ�ſƺǀěŢ��
�ÎÍ(��

ÎÐÕÒ�ÍÔ�ÍÑ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�Ʊřźƿř Ŷǀſ�źƠƘū��ƽŵŚŬſ ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�ŹŚƸģ�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƶŝ�ŭźƃ�Ţſƺǀě��Ï( 
ÎÐÕÒ�ÍÔ�ÍÖ ŢƧźƃ�ŵǇƺƟ�ƶƧŹŚŞƯ ƾƬƗ�źŞƧř��ƾƫǈū ƶƘſƺţ�ƾĮƴƷźƟ�ŢųŚƴƃ�Ţƫƹŵ�ƾƨǀƳƹźŤƨƫř�ƹ�ƱŚƯŻŚſ�ƾƨǀƳƹźŤƨƫř�Źŵ�

ŢƧźƃ�ŵǇƺƟ�ƶƧŹŚŞƯ 
ÎÐÕÒ�ÍÔ�ÍÖ źƃŢƧ�ŵǇƺƟ�ƶƧŹŚŞƯ ŵŚƷźƟ��ƾƳŚŤƀƬĭ�ŵźƟ ƾſŹźŝ�ƽĥƺƫƺƴƨţ�ŢųŚſ�ƹ�Ŷǀƫƺţ�ƽŚƷŹŵƺě�ŜƫŚƣ�ƹ�ŢųŚƴƃ�ƕřƺƳř�

ƶŝŚƷŹŵƺě�ŹƺƔƴƯ�śŚŴŤƳř�ƶƴǀƸŝ�Źŵ�Ŷǀƫƺţ�ƽŚƷŶƿźĭ�ƞƬŤŴƯ�ŵǇƺƟ�Źŵ�
ŢƧźƃ�ŵǇƺƟ�ƶƧŹŚŞƯ 

ÎÐÕÒ�ÍÔ�ÍÖ ŢƧźƃ�ŵǇƺƟ�ƶƧŹŚŞƯ ŵŚƷźƟ��ƾƳŚŤƀƬĭ�ŵźƟ ƶǀƸţ�ƹ�ƪǀƬŰţ�ƪǀƟƹźě�ƾţŹřźů���ƾƨǀƳŚƨƯ�ūōƽŚƷź�ŻƺƀƳ�ƪǀţŚě�ƽŚƷ�
ŵǇƺƟ�ƽŻŚſ�ƖưŤŬƯ�ƶƧ�Śŝ�ŶǀƧŚţ�źŝ�ŢǀƠǀƧ�ƽŚƷŻƺƀƳ�ŵŹƺƯ�ƝźƈƯ 

ÎÐÕÒ�ÍÔ�ÎÍ ŵŚǀƴŝ�ƲƨƀƯ�śǈƤƳř�ƾƯǈſř ƱřźƸƯ��ƾƬƗ�ƾŝŚƀŰƫř ƶǀƸţ�ŭźƏ�ƾţŚƘƫŚƐƯ�ŢƟŚŝ�Ŝǀſō�ƵŶƿŵ�ƽŚŤſƹŹ�ĬƴƧ 
ÎÐÕÒ�ÍÔ�ÎÎ ŵŚǀƴŝ�ƲƨƀƯ�śǈƤƳř�ƾƯǈſř�

ƱŚŤſř�ƱŚĭżƯźƷ��
 

ƾƠƐƈƯ��ŽŚŞƗ�ƱŚĭŵřŻ ƶǀƸţ�ŻŚƟ�ƹźƠƇ�Ʀƿ�ŭźƏ�ƽŻŚƀƸŝ�ŢƟŚŝ�Śŝ�ƁŻŹř�ƽŚŤſƹŹ�ŹŶƴŝ�ƪě  
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ÎÐÕÒ�ÍÔ�ÎÎ ŵŚǀƴŝ�ƲƨƀƯ�śǈƤƳř�ƾƯǈſř�
ƱŚŤſř�ƱŚĭżƯźƷ 

ƾƠƐƈƯ��ŽŚŞƗ�ƱŚĭŵřŻ ƶǀƸţ�ŻŚƟ�ƹŵ�ŭźƏ�ƽŻŚƀƸŝ�ŢƟŚŝ�Śŝ�ƁŻŹř�ƽŚŤſƹŹ�ŹŶƴŝ�ƪě 

ÎÐÕÒ�ÍÔ�ÎÎ ŵŚǀƴŝ�ƲƨƀƯ�śǈƤƳř�ƾƯǈſř�
ƱŚŤſř�ƱŚĭżƯźƷ 

ƾƠƐƈƯ��ŽŚŞƗ�ƱŚĭŵřŻ ƶǀƸţ�ŻŚƟ�ƹŵ�ŭźƏ�ƽŻŚƀƸŝ�ŢƟŚŝ�Śŝ�ƁŻŹř�ƽŚŤſƹŹ�ŹŶƴŝ�ŢƟǇ 

ÎÐÕÒ�ÍÔ�ÎÏ ŢƳƹŚƘƯ�šŚƤǀƤŰţ�ƹ�ŵŚƸū�
ƾƿŚƠƧŵƺų 

źǀƯř�Ʋǀƀů��ƾƿřƹŵ�
ƽżƧźƯ 

ƢǀƤŰţ�ƹ�ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�Ʀƿ�ƶƳƺưƳ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƶǀŞƃ�ŻŚſ�ŵźĮƫŚŝ�
ÏÍÖ 

ÎÐÕÒ�ÍÔ�ÎÓ ƵŹřŵř�ŶƷŚƃ�ƹ�źĭŹŚŨƿř�ƵŚĮƄƳřŵ�
ƾŤƘƴƇ�ƶūřƺų�ƲƿŶƫřźǀƈƳ 

ƩŵŚƗ��ƱŚưƧźţ�ƾƳŚưůŹ ƾůřźƏ�ƹ�ǀěƵŵŚ�ƽŻŚſ�ƩŚţźě�ŢƿŚſ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�ƵŹřŵř�ƪƧ�ŹƺƯř�
ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ŶƷŚƃ�ƹ�źĭŹŚŨƿř 

ÎÐÕÒ�ÍÔ�ÏÑ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

ƲưƸŝ��ƾƴƀŰƫřƺŝř ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�Ūƴě�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƶŝ�ŭźƃ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě�
�ÏÐ) 

ÎÐÕÒ�ÍÔ�ÏÔ ƱŚƯŻŚſ�ƽŻŚſƺƳ�ƹ�ƽŻŚƀƸŝ�
źƸƃ�ƱŚƴưſ 

ƾƬƗŶưŰƯ��ƱŚų�ƽŶưŰƯ ƶǀƸţ�ƶƄƤƳ�ƽŚƷ�ƾƿřźūř�ƽŹŚưƘƯ�ƹ�ƵŻŚſ�ƹ�ƶŗřŹř�żƿŹ�ƵźŤƯ�ƹ�ŵŹƹōźŝ�
ƾƫŚƿŹ�ƶƗƺưŬƯ�ƾĮƴƷźƟ���ƾŤƀƿŹƺţ�ƹ�ƽŹŚŬţ�Ţƿō�ƶƫř�ƾưƫŚƗ�ƹŵŻŚƟ) 

ÎÐÕÒ�ÍÔ�ÐÍ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�
ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř* 

źƇŚƳ��ƾƴƿżƯ ƮŤƀǀſ�ƖƯŚū�ƶƳŚŴŝŚŤĩ�ƩŚŤǀŬƿŵ 

ÎÐÕÒ�ÍÕ�ÍÎ ŢƳƹŚƘƯ�šŚƤǀƤŰţ�ƹ�ŵŚƸū�
ƾƿŚƠƧŵƺų 

ŵƺưŰƯ�ŵźƸƯŵř��ƶƿźĪƃ ƢǀƤŰţ�ƹ�ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�Ʀƿ�ƶƳƺưƳ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ƮŤƀǀſ�ƲƄǀţƺƬƟ�
ŵźĮƫŚŝ�ÏÍÖ 

ÎÐÕÒ�ÍÕ�ÍÎ ŢƧźƃ�ŵǇƺƟ�ƱŚŤſŻƺų ŵŚƷźƟ��ƾƳŚŤƀƬĭ�ŵźƟ ƵŵŚƠŤſř�Żř�Źŵƺě�ŜƫŚƣ�ƾƬųřŵ�Źŵ�ƶŤŴƿŹ�ƽźĭ�ƹ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ƝźƈƯ�
Ʊō 

ÎÐÕÒ�ÍÕ�ÍÓ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�Żřźǀƃ ũŹƺţ��ƽŶưŰƯ ƶǀƸţ�ƹ�ƾŝŚƿŻŹř�ŌŚƄƛ�źưǀƬěƽ�ŹƺƔƴưŝ�ƾſŹźŝ�ƱŚĪƯř�ƽŻŚſřŶū 
L.P.G Żř�ƱŚƿźū�ƽŻŚĭ�Źŵ�ŽŚǀƤƯ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō  

ÎÐÕÒ�ÍÕ�ÍÕ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

Ŷǀſ�źƠƘū��ƽŵŚŬſ ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�Ʀƿ�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƶŝ�ŭźƃ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě�
�Ð(��

ÎÐÕÒ�ÍÕ�ÍÕ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

ŚƋŹŶưŰƯ��ƢƬƐƯŶƷŚū ŢƿŚưů�Żř�řźūř�ƽ�Ʀƿ�Ƶĥƹźě�řźŤƧŵ�ƶŝ�ŭźƃ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��ÎÏ( 

ÎÐÕÒ�ÍÕ�ÎÍ Ţĩźƃ�ƶƳŚƿŚě�ƽŚƷ�šřŹŵŚƇ�
ŵřƺƯ�ƾŤƠƳ 

ŶưŰƯ��ƾưƃŚƷ�ŵřĦƳ ƾſŹźŝ�ƽŚƸƃƹŹ�ƂƷŚĩ�řŶƇ�Źŵ�żĩřźƯ�Ŷǀƫƺţ�šřƺƇř�Źŵ�ƽŚƷŶůřƹ�
ƾţŚǀƬưƗ�Ţĩźƃ�ƶƳŚƿŚě�ƽŚƷ�šřŹŵŚƇ�ŵřƺƯ�ƾŤƠƳ�īŹŚų 

ÎÐÕÒ�ÍÕ�ÎÐ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�Ʊřźƿř ŚƋŹŶưŰƯ��ƐƯŶƷŚūƢƬ ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�ƹŵ�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƶŝ�ŭźƃ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��ÎÐ( 

ÎÐÕÒ�ÍÕ�ÏÐ ƂƷƹĦě�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�ƾưǀƃƹźŤě űźƷŚƃ��ƵŚƃ�ƾƴǀƀů ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ CFD ŹƺŤĩřŹ�Ŷǀƫƺţ�ƾƬě�ƲƬǀţř�ƲǀĮƴſ�Źŵ�ŻŚƟ�ŻŚĭ 
ÎÐÕÒ�ÍÕ�ÏÐ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�

Ʊřźƿř 
ƲưƸŝ��ƾƴƀŰƫřƺŝř ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�Ʀƿ�Ƶĥƹźě�ŚƴƃŹŚƧƾſ�ŶƃŹř�ƶŝ�ŭźƃ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě�

�ÏÓ) 
ÎÐÕÒ�ÍÕ�ÏÕ ƽŹřŵźƸƃ�ƱřŶƷřŻ ŵƺưŰƯ��ƽźƯŚƗ�ƱƺƳżĭ ƶƘƫŚƐƯ�ƹ�ƶǀƸţ�ƹ�ƽřźūř�ƮŤƀǀſ�ŢƿźƿŶƯ�ƽŹřŶƸĮƳ�ƽŻŚſƹŹ�źŝŚƘƯ�

źƸƃ�ƱřŶƷřŻ 
ÎÐÕÒ�ÍÖ�ÍÔ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�

ƁŻƺƯō�ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�
šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ��

 

ƾƬƗ�źŞƧř��ƾƫǈū ŢƿŚưů�Żř�ƽŹřżĭźŝ�ŚƸƷŚĭŹŚĩƽ�ƾƃŻƺƯō��ƂƿŚưƷ�šŚǀŝźŬţ�ƵŵŚǀě�
ƽŻŚſ�ƮŤƀǀſ�ƽŚƷ�ƶƯŚƳźŝ�ƽżƿŹ�ƖŝŚƴƯ�ƱŚƯŻŚſ (ERP)" 



 
ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯįŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÓÔ��

 
 

ÎÐÕÒ�ÎÍ�ÍÖ ƂƷƹĦě�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�ƾưǀƃƹźŤě Ŷǀſ�ƽŶƸƯ��ƽƺƬƗ�ƾƄƬƯř ŢųŚſ�ŢƀǀƫŚţŚĩ�ƱƺǀſŚƳĥƹŹŶǀƷŵ�ƩŚƯźƳ�ƲǀƟřŹŚě�ƽŚƷ�ƲǀĮƴſ 
(CÎÍ-CÎÑ) ƹ�šŚƘƫŚƐƯ�ƾĪǀŤǀƴǀſ�ƪƘƟ�ƹ�šǇŚƘƠƳř 

ÎÐÕÒ�ÎÍ�ÎÏ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�Ʊřźƿř ƲưƸŝ��ƾƴƀŰƫřƺŝř ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�ƵŵŻŚƿ�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƶŝ�ŭźƃ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��ÏÒ( 

ÎÐÕÒ�ÎÍ�ÎÏ ƽŹřŵźƸƃ�ƱŚǀŤƃō źǀƯř�ŚƋŹ��ƽŵřźƯ���
ŚƋŹŶưŰƯ��Ʋǀƀů�ŵřĦƳ 

ƶǀƸţ�ƶƄƤƳ�ƽźƸƃ�ƵřźưƷ�Śŝ�ƾƟřźĭƺěƺţ�Żř�ƵŶƳŚưǀƣŚŝ�ƵŵƹŶŰƯ�ƾƳƺƳŚƣ�
ƱŚǀŤƃōźƸƃ  

ÎÐÕÒ�ÎÍ�ÎÔ ƶưǀŝ�ƽżƧźƯ�ƿřƱřź ƲƀŰƯ��ƾƠƿźƃ ƶƿřŹř RFP ƽřźŝ�ƽřźūř�ŭźƏ�ƲƿƹŶţ�ŵŹřŶƳŚŤſř�Ƶŵřŵ�ƽŚƷ�ŢƘƴƇ�
ƶưǀŝ�Źŵ�Ʊřźƿř  

ÎÐÕÒ�ÎÍ�ÎÖ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�ƵřŹ�ƲƷō�
ƽŹƺƸưū�ƾƯǈſř 

ŶưŰƯ�ƾƬƗ��ŶƿŶƴƇ�ƵŵřŻ��
Ŷưůř��ƽŵŚŝōźǀƯ�ƾƣƹŻźų 

ƾſŹźŝ�ƽŚƸưŤƀǀſ�ƞƬŤŴƯ�źŤƴƿř�ĬƴǀƧǇ���ƶǀƸţ�ŚƷŵŹřŶƳŚŤſř�ƹ�
šŚƈŴƄƯ�ƾƴƟ�śƺƬƐƯ�ƵřŹ�ƷōƲ  

ÎÐÕÒ�ÎÎ�ÍÕ ŵŚƸū�ƾƷŚĮƄƳřŵ ƲƀŰƯ��ƾƌǀƟ ƶǀƸţ�ŭźƏ�ƽŹŚưƘƯ�źƔƴƯ�źŝ�ŽŚſř�ŭźƏ�ƖƯŚū�ƽŚƌƟ�żŞſ�ƖưŤŬƯ�
ƾţŚƤǀƤŰţ�ŵŚƸū�ƾƷŚĮƄƳřŵ 

ÎÐÕÒ�ÎÎ�ÎÒ ƱŚƯŻŚſ�ƽŚƸƿŹřŵźƸƃ�ŹƺƄƧ  ƾŗŚſŚƴƃ���ƲƿƹŶţ���śŚŴŤƳř�ƹ�ƩŚſŹř�ƶŤƀŝ�ƽŚƷ�ƾƃŻƺƯō�ƽřźŝ�
ƽŹřŵźƸƃ�ŚƷ�ƹ�ƽŹŚǀƷŵ�ŚƷ 

ÎÐÕÒ�ÎÎ�ÏÎ Ţĩźƃ�řżƳřźſ�źƸţƱř ŵƺưŰƯ�ŵřŵźƸƯ��ƶƿźĪƃ ƵŵŚƠŤſř�Żř�ŭźƏ Flagship ŢƸū�ŵŚŬƿř�ƵŚĭŹŚĩ�Ŷǀƫƺţ�šŚƘƐƣ�
ƾŤƿŻƺĜƯŚĩ�ƶƳŶŝ�ƱƺǀƯŚĩ�ƶŝ�ƁƹŹ RTM  

ÎÐÕÒ�ÎÎ�ÏÑ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ŻŚĭ ŻźƯřźƟ��ƽŵƹźƳřƺū ƾſŹźŝ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�źŧƺƯ�Źŵ�ƲǀưŴţ�źưƗ�šŚƘƐƣ�Źŵ�ƽŚƯŵ�ǇŚŝ�ƹ�ƶŗřŹř�
ŵŚƸƴƄǀě�ŢƸū�ƂƿřżƟř�źưƗ 

ÎÐÕÒ�ÎÎ�ÏÒ ŢƧźƃ�ƬƯƾ�ƢƏŚƴƯ�ŢƠƳ�żǀų
śƺƴū 

ĽřŹƺƳ��ƽźǀŨĩ�ƽŶƴƷŶǀŝ ƾſŹźŝ�ƲƟ�ƽŚƸƿŹƹō�ƞƬŤŴƯ�ƽřźŝ�ƂƷŚĩ�ƹ�Śƿ�ƝŸů�ƱŶƳřŻƺſ�ŚƷŻŚĭ�
Źŵ�ƽŚƷŶůřƹ�ƁƹōźƟ�ŢƠƳ�ƹ�ŻŚĭ���ƽĥƺƫƺƴĪţ�ƱŶƳřŻƺƀƳ�ŻŚĭ ( 

ÎÐÕÒ�ÎÎ�ÏÕ ƵŶƨƄƷƹĦě�ƭƺƬƗ�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�
ƭŚƸƯ 

ŚƋŹŶǀŬƯ��Ţƿō�ƾƸƫř ƾůřźƏ�ƶƫƺƬĭ�ŶƿŶƃ�ŹŚŬƠƳǇř�Śŝ�ƽŚƸƄƧźţ�ŢƗźſ�ǇŚŝ�ƹ�ƶƴǀƸŝ�ƵŶƃ 

ÎÐÕÒ�ÎÎ�ÏÕ ŢƧźƃ�ƽŚƷŹŚƐƣ�ƽźƟŚƀƯ�
ŚūŹ��

ŵƺƘƀƯ��ƾƴǀƤƿ ƭŚŬƳř�šŚƯŶų�ŢƿźƿŶƯ�ŭźƏ�Ƶĥƹźě�ƽŻŚſŵŹřŶƳŚŤſř�ƽŚƸƷŚĮŤƀƿř�
ƽźƟŚƀƯ�ŹƺƄƧ 

ÎÐÕÒ�ÎÏ�ÍÎ ƱŚƯŻŚſ�ŹƹŚƄƯ�ƾƴƟ�ƹ�
ƾſŶƴƸƯ�źƸƃ�ƱřźƸţ 

ƩŵŚƗ��ƱŚưƧźţ�ƾƳŚưůŹ ƾůřźƏ�ƹ�ŜƈƳ�ƹ�ƵřŹ�ƽŻřŶƳř�ƮŤƀǀſ�ƖƯŚū�ƱƺǀſŚƯƺţř�ƽŹřŵř 

ÎÐÕÒ�ÎÏ�ÍÒ ƾſŚƴƃřƺƷ ƲƀŰƯ��ƾƠƿźƃ ŵŚŬƿř�ƹ�ƵřŹ�ƽŻřŶƳř�Ʀƿ�źŤſǈƧ�ƽřźŝ�ƽřźūř�ƽŻřƺƯ�ƩŶƯ�ƾſŚƴƃřƺƷ 
MMÒ ŽŚſřźŝ�ƲƟ�ƽŹƹō�ƾƠƿźƃ 

ÎÐÕÒ�ÎÏ�ÍÔ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�Ʊřźƿř ƾƴƀŰƫřƺŝř�ƲưƸŝ ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�ƹŵ�Ƶĥƹźě�řźŤƧŵ�ƶŝ�ŭźƃ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě��ÏÔ( 
ÎÐÕÒ�ÎÏ�ÍÔ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�

Ʊřźƿř 
ƾƴƀŰƫřƺŝř�ƲưƸŝ ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�ƶƳ�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƶŝ�ŭźƃ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě�

�ÏÕ( 
ÎÐÕÒ�ÎÏ�ÍÔ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�

Ʊřźƿř 
ƾƴƀŰƫřƺŝř�ƲưƸŝ ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�Ƶŵ�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƶŝ�ŭźƃ�Ţƀǀƫ�Ţſƺǀě�

�ÏÖ( 
ÎÐÕÒ�ÎÏ�ÎÏ Ţĩźƃ�ƖƿŚƴƇ�šŚƘƐƣ�

ĨǀƳƹźŤĪƫř�Ʊřźƿř��ŢƘƴƇ�
šŚƘƐƣ�ƶưǀƳ�ŵŚƷƽ 

Ŷǀſ�Ŷưůř��ťŶŰƯ�ƾƿŚƀƧ ŶƃŹ�ƹ�ƪƿƺŰţ�ŵřŶƘţ�ÒÍÍ�ŵŶƗ�źƠƿƹ�Śŝ�ƶƿǇ�ƽŚƷ�žƳŚŬŤƯŚƳ InSb/ 
InALSb Śŝ�šŚƈŴƄƯ�ƆŴƄƯ���Ǝſƺţ�ƵŚĮŤſŵ MBE 

ÎÐÕÒ�ÎÏ�ÏÎ ƽŹřŵźƸƃ�ũźƧ Ŷǀſ�ŵřƺū��źǀƯ�ŶưŰƯ�
ƾƣŵŚƇ 

ŌŚƤţŹř�ƶƳŚƯŚſ�ŢƿźƿŶƯ�źŝŚƘƯ�ƽźƸƃ��Pms ƹ�ƽŹŚƠů (��



 
ÓÕ                                                                                                                   ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ�įŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������

 
 

ÎÐÕÒ�ÎÏ�ÏÒ ƂƷƹĦě�ƹ�ƽŹƹŚƴƟ�ƾưǀƃƹźŤě Ŷǀſ�ƽŶƸƯ��ƽƺƬƗ�ƾƄƬƯř ƾſŹźŝ�ƂƴƧřƹ�ƾŞǀƧźţ�ƹ�ĬƴǀƯźƟŹ�ƦƄų�ƹ�ƱƺǀſřŶǀƀƧř�ƾŗżū�
ƱŚŤƯ�Źŵ�Źƺƌů�ŢƀǀƫŚţŚƧ�ƪƨǀƳ�Źŵ�Ʀƿ�ŹƺŤƧřŹ�źŤƀŝ�ŢŝŚŧ 

ÎÐÕÒ�ÎÏ�ÏÕ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ƂƿǇŚě�ƹ�ƂŴě
ƵŵŹƹōźƟ�ƽŚƷ�ƾŤƠƳ�Ʊřźƿř 

ŚƋźǀƬƗ��ƾŞǀŞůźǀƯ ƢǀƤŰţ�ƹ�ŢųŚſ�ƺƳŚƳ�Źŵƺě�ŶƿźŤǀƳ�ƭƺǀƳŶŞǀƫƺƯ�ƹ�ƾſŹźŝ�ŵźŝŹŚĩ�Ʊō�Źŵ�
ƹƽŚƸƄƴĩř�ƾŤƀǀƫŚţŚĩ 

ÎÐÕÒ�ÎÏ�ÏÕ šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ Ŷưůř��ƽŵŚŝōźǀƯ�ƾƣƹŻźų ƾƿŚſŚƴƃ�ƹ�ƶƿżŬţ�ƹ�ƪǀƬŰţ�ƪƛŚƄƯ�ƂŴŝ�ŢƘƴƇ�ƹ�ƱŶƘƯ 

 
��

ƽŚƷŵřŵŹřźƣ ƶưţŚų ƶŤƟŚƿ �ƾŤƘƴƇ��
 

ŲƿŹŚţ�ŵŚƤƘƳř�
ŵřŵŹřźƣ 

ƭŚƳ�ŚƯźƟŹŚĩ ƭŚƳ�ƽźŬƯ ƱřƺƴƗ�ŵřŵŹřźƣ 

ÎÐÔÔ�ÎÎ�ÏÑ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ƖƿŚƴƇ�
ƾưǀƃƹźŤě 

ŵŚƷźƟ��ŚŤƀƬĭƾƳ�ŵźƟ ƾſŹźŝ�ŚƸƤƿŚƗ�ƹ�ƽŚƷŻƺƀƳ�ƾƟźƈƯ�Źŵ�ŢƘƴƇ��ƾưǀºƃƹźŤě�ƹ��śŚºŴŤƳř
Ʋƿźţźŝ�ƕřƺƳř�Ʊō 

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�ÍÓ�ÏÔ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�
ƁŻƺƯō�ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�

šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ 

ŚƋźǀƬƗ��ƱŚǀƬǀƬū ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�ƮŤƀǀſ��ƵŻřŶºƳř��ƽźºǀĭ��šŚºƠƬţ�ƹ��ƶºūŹŵ��šŹřźºů�Źŵ�
ƲǀƃŚƯ�ƽŚƷ�ƾƨƿźŤƨƫř�ƶŝ�ƁƹŹ�ƽźŤưƿźƫŚƧ 

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

ŶưŰƯ�Ʋƀů��ŹŚƿŻŚŝ ƾŝŚƿŻŹř�ƪǀƀƳŚŤě�řźĮƳřƹŹ�ƾºƿ��ƽŚºƸƧŚų��ƶºſŚƯ�ƽǇ�Źřŵ��Śºŝ��ƵŵŚƠŤºſř�Żř�
ƽŚƸƄƿŚƯŻō�ŷƺƠƳ�ƍƹźŴƯ�ƹ�ƱřŻźƫżǀƯ 

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�ÎÏ�ÏÓ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�
ƽżƿŹ�ƧŹƺƄ���ƱŚƯŻŚſ�

ŢƟŚƿŻŚŝ�ƽŹřŵźƸƃ 

ŹŵŚƳ��ƽŹřŶưŤƘƿźƃ ƾſŹźŝ�ƽŚƸưŤƀǀſ�ƲƟŵ�ƾŤƃřŶƸŝ�ŵřƺƯ�ŶŗřŻ�ŶƯŚū�Źŵ�źƸƃ�ƱřźƸţ 

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

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

ÎÐÕÎ�ÍÓ�ÍÎ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�
ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ���ŢƧźƃ�ŵǇƺƟ�

ųƱŚŤſŻƺ 

ŵŚƷźƟ��ƾƳŚŤƀƬĭ�ŵźƟ ƾŝŚƿŻŚŝ�ƽŚƷŻƺƀƳ�ƪưƘŤƀƯ�ŵǇƺƟ�ƽŻŚſ 

ÎÐÕÎ�ÍÓ�ÍÎ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�
ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ���ƖƿŚƴƇ�ƕŚƟŵ 

ƾƬƗ��Ţǀŝ�ƾƸƬƫř ŜƀƧ�ƂƳřŵ�ƾƴƟ�ƹ�Ŷǀƫƺţ�ƶưǀƳ�ƾŤƘƴƇ�ŵřƺƯ�ƾƀǀƏŚƴƜƯ��ƶºưǀƳ��ŢŴºſ�
��żŤƴſ�ƹ�ŜƀƧ�ƂƳřŵ�ƾƴƟ�Ʀƿ�ƕƺƳ�ƽŚŝźƴƷō�Ʈŗřŵ�ƮƿŹŚƯŚſ�ŢƫŚŞƧ( 

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



 
ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯįŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÓÖ��

 
 

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

ƦƯŚǀſ��ŵŚƃźƟ ƾƣźŝ�ƱŵƺưƳ�ƽŚƷŹŚƐƣ�Ʊřźƿř 

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

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

ÎÐÕÎ�ÎÏ�ÍÑ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�
ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ���ŢƧźƃ�ƖƿŚƴƇ

šřźŝŚŴƯ�ƵřŹ�Źƹŵ�Ʊřźƿř 

Ŷưůř��ƽźŞƧř�ƾƳřźƿŻř ŵŚººŬƿř�ƭźººƳ�ŹřżººƟř�ŢƿźƿŶººƯ�ƽřżººūř�ƶƨŞººƃ (Network 
Management Softwar ) ƖƿŚƴƇ�ƾţřźŝŚŴƯ�ƵřŹ�Źƹŵ�Ʊřźƿř

ÎÐÕÎ�ÎÏ�ÎÎ ƱŚƯŻŚſ�ŶƯŢƿźƿ�ƶƯŚƳźŝƹ�
ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ���šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�

ƹ�ƱŵŚƘƯ 

ŚƋźǀƬƗ��ƾƬƗ�ƽŶưůř�
ƾƳŚƤƠƄū 

ŌŚƤţŹř�ŢǀƬŝŚƣ�ƽŚƷ�ƾƴƟ�º�ƾƨƿĥƺƫƺƴƨţ�ƶŝ��ŹƺºƔƴƯ��ƂƿřżºƟř��šřŹŵŚºƇ�
ƾŤƘƴƇ�Źŵ�ŢƘƴƇ�ŜŴŤƴƯ 

ÎÐÕÎ�ÎÏ�ÏÎ ŢƧźƃ�ŢƠƳ�ƢƏŚƴƯ�ƽżƧźƯ�
Ʊřźƿř 

ƮƓŚƧ��Ŷǀſ�ƶƬƿŻŚƃ ƾĮƳƺĮģ�ƪǀƬƤţ�żƿŹźſ�ƦǀƨƠţ�ŚƷźĭ�Źŵ�ƽŚƷŶůřƹ�Ŷǀƫƺţ�ŢƠƳ�ƭŚų 

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��ƂºƳřŵ��ƾºƴƟ�ƹ�
ŢųŚſ�ƽŚƷŻřŶĭźƿŵ�ĬǀŤǀƫƺƴƯ�ƶŤƟźƄǀě 

ÎÐÕÎ�ÎÏ�ÏÕ ŢƳƹŚƘƯ�ƱřźưƗ�ƾƿŚŤſƹŹ ƾƠƐƈƯ��ŽŚŞƗ�ƱŚĭŵřŻ ƶǀƸţ�ŻŚƟ�ƭƹŵ�ŭźƏ�ƾƿřźūř��ƽŻŚƀºƸŝ��ŢºƟŚŝ��Śºŝ�ƁŻŹř��ƽŚŤºſƹŹ��ŹŶºƴŝ�
ŢƟǇ 

ÎÐÕÎ�ÎÏ�ÏÕ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�
ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ���šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�

ƹ�ƱŵŚƘƯ 

ƾƬƗ��Ţǀŝ�ƾƸƬƫř ƾſŹźŝ�Źŵ�ŵŹƺƯ�šŚƘƐƣ�ƾƨǀƯřźſ�ƹ�ƾƟźƈƯ�Źŵ�ƖƿŚƴƇ��ƦºǀƳƹźŤƨƫř�ƹ�
ƦǀŤěř�ƹ�ƾſŹźŝ�Źŵ�ŵŹƺƯ�ŢųŚſ�Ʋƿř�šŚƘƐƣ 

ÎÐÕÏ�ÍÏ�ÏÑ ŢƧźƃ�ƸſƾƯŚ�ŢƿźƿŶƯ�
ƖŝŚƴƯ�śō�Ʊřźƿř* 

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

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

ŹŚƿźƸƃ��ƵŵřżƿŶƴƟř�ƽźĭŹŻ ƾººſŹźŝ�ŢǀƘººƋƹ�ƾººƴưƿř�ƹ�ƶººŗřŹř�ƪưƘƫřŹƺŤººſŵ�Ʋººưƿř�ƽŻŚººſ�ƽřźººŝ
ƽŚƸƷŚĭŹŸĭ�ƾƬƿŹ 

ÎÐÕÏ�ÍÒ�ÎÒ ŢƧźƃ�ơźŝ�ƶƤƐƴƯ�ƽř�
ƱŚĭżƯźƷ 

ƭřźƸƃ��ŶƿŶū ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭ�ƹ��ƪºǀƬŰţ��ŢǀƘºƋƹ��ŢºǀƠǀĩ��Ʊřƺºţ��ƾºĪƿźŤĪƫř�Źŵ��ƵŻƺºů�
Ţĩźƃ�ơźŝ�ƶƤƐƴƯ�ƽř�ƱŚĭżƯźƷ�ƢŝŚƐƯ�ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�ƾŝŚƿŻŹř�Ţĩźƃ�
ƽŚƷ�ơźŝ�ƶƤƐƴƯ�ƽř�Źŵ�ƶƴǀƯŻ�ƾĮƳƺĮģ�ŢƿŚƗŹ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ŢǀƠǀĩ�ơźŝ�
ƹ�źƿŚſ�ƽŚƷŵŹřŶƳŚŤſř�Ʋǀŝ�ƾƬƬưƫř�ƶƏƺŝźƯ 

ÎÐÕÏ�ÍÒ�ÏÍ ƽŹřŵźƸƃ�ŵƹźƷźƧ ŚƋŹŶưŰƯ��Ʋǀƀů�ŵřĦƳ ƶǀƸţ�ƶƄƤƳ�ƽźƸƃ�ƵřźưƷ�Śŝ�ƾƟřźĭƺěƺţ�Żř�ƵŵƹŶŰƯ�źƸƃ�ŵƹźƷźƧ 
ÎÐÕÏ�ÍÓ�ÏÐ ƱŚƯŻŚſ�ƽŚƸƿŹřŵźƸƃ�ŹƺƄƧ ƱƺƿŚưƷ��ƱŚǀƳŚŬǀƷǇ ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ƞƿŚƓƹ���šǈǀƨƄţ����šřżºǀƸŬţ�ƹ��ƽŚºƷŹŚǀƘƯ��ƾºƴưƿř�ƹ�

šŚƯŶų�Ƃţō�ƾƳŚƄƳ�ƽźƸƃ�ŹƺƄƧ 
ÎÐÕÏ�ÍÕ�ÍÔ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ŢƿźƿŶƯ�

ƖŝŚƴƯ�śō�Ʊřźƿř*��
��
 

ƮǀƷřźŝř��ƽŹŚŞū ƶŞţŹ�ƽŶƴŝ�ƽŚƸůźƏ�ƶƘſƺţ�ƖŝŚƴƯ�śō�Śŝ�ƵŵŚƠŤſř�Żř��ƽŚƸƫŶºƯ��Ʈǀưƈºţ�
ƽźǀĭ�Ŷƴģ�ƵŹŚǀƘƯ 
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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�ÏÕ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�
ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ���ŢƧźƃ�ơźŝ�

ƶƤƐƴƯ�ƽř�ƱřźƸţ* 

ŚƋźǀƬƗ��ƱŚǀƬǀƬū �ƾºůřźƏ�ƹ��ŢųŚºſ��ƮŤƀºǀſ��Ţƀºţ��šřżºǀƸŬţ��ƾºƨƿźŤƨƫř�Źŵ�Ǝƿřźººƃ
ƞƬŤŴƯ�ŢǀƠǀƧ�Ʊřƺţ 

ÎÐÕÏ�ÍÕ�ÏÕ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�
ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ���ŢƧźƃ�ơźŝ�

ƶƤƐƴƯ�ƽř�ƱřźƸţ* 

ƲƀŰƯ��źŤƳǈƧ ŭǈººƇř�ƹźěƪººǀƟ�ĥŚººŤƫƹ�Śººŝ�ƵŵŚƠŤººſř�Żř�šřźººǀǀƜţ�Ěººţ�źººŬƴģ
ƽŚƷŹƺţŚƯŹƺƠƀƳřźţ�ƖƿŻƺţ�ƹ�Źŵ�źŧř�šřźǀǀƜţ�ŹŚŝ�Śƿ�šŚƃŚƄŤƛř�ŵƺūƺƯ�Źŵ

ŢƫŚů�ƦǀţŚŤſř 
ÎÐÕÏ�ÍÖ�ÍÕ ŢƧźƃ�ƾſŶƴƸƯ�ƹ�ƶƘſƺţ�

ŢƠƳ 
ĽřŹƺƳ��ƽźǀŨĩ�ƽŶƴƷŶǀŝ ƭźƳ�ŹřżƟř�Ƃǀě�ƾƴǀŝ�ŢƟř�ŹŚƄƟ�Źŵ��ƍƺºƐų��ƶºƫƺƫ��ƽřźºŝ��ŵřƺºƯ��ũřżºŤƯř�

źƿŸěŚƳ�ƱƹŶŝ�Źŵ�źƔƳ�źĭƲŤƟ�ƩŚƤŤƳř�šŹřźů 
ÎÐÕÏ�ÎÍ�ÍÏ šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ��

ơƹŶƴƇ�ŢƿŚưů�Żř�šŚƤǀƤŰţ�
ƹ�ƶƘſƺţ�ƖƿŚƴƇ�ƦǀƳƹźŤƨƫř�ƹ�

ƖƿŚƴƇ�ƲƿƺƳ* 

ƲǀƀůŶưŰƯ��ƶƿŶƸƯ ƦưƧ�ƾƫŚƯ�ƹ�šŹŚƔƳ��ŭźºƏ��żºǀƸŬţ��ƵŚĮƄºƿŚƯŻō��ƵŻřŶºƳř��ƽźºǀĭ��Ƣºǀƣŵ
ƾƨǀŤěř�ƹ�ƽŹżǀƫ 

ÎÐÕÏ�ÎÍ�ÎÐ ŢƧźƃ�śŚƸƃ�ƹŹŵƺų ŚƋŹŶǀưů��ƢƬƐƯŶƷŚū ƪǀƬŰţ�ƾƨǀţŚŤſř�ƹ�ƾƨǀƯŚƴƿŵ�Žƺŝƺţř�ŻŚĭ�Żƺſ 
ÎÐÕÏ�ÎÎ�ÍÎ ŢƧźƃ�ƾƬƯ�ŢƠƳ�Ʊřźƿř ŹƺƈƴƯ��ƾƳřƹźǀƃ ŭźƏ�ƶŗřŹř�ƾƃƹŹ�ŜſŚƴƯ�ƽřźŝ��ƽŻŚºſřŶū��šŚºƳŚƘǀƯ��ƽŻŚºĭ�Żř�śō�Źŵ�

ƽŚƸƷŚģ�ŻŚĭ�ƾƿŚƿŹŵ�Śţ�Ŷůřƹ�ÑÍppm 
ÎÐÕÏ�ÎÎ�ÍÓ ƶƀſƺƯ�šŚƘƫŚƐƯ�ƹ�

ƽŚƸƄƷƹĦě�ƾƳŚĭŹŻŚŝ�šŹřŻƹ�
ƾƳŚĭŹŻŚŝ����ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�

ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ 

ƾƬƗ�źŞƧř��ƾƫǈū ƾſŹźŝ�ƽŚƷŹŚĪƷřŹ�ƁźŤƀĭ�šřŹŵŚƇ�Żř�ƢƿźƏ�ŵŚŬƿř��ƶºƐƤƳ��ƽŹŚºŬţ�
ƽŻŚŬƯ  

ÎÐÕÏ�ÎÎ�ÍÓ ƶƀſƺƯ�šŚƘƫŚƐƯ�ƹ�
ƽŚƸƄƷƹĦě�ƾƳŚĭŹŻŚŝ�šŹřŻƹ�
ƾƳŚĭŹŻŚŝ����ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�

ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ 

ƾƬƗ�źŞƧř��ƾƫǈū ƾſŹźŝ�ƂƤƳ�ƵŵŚǀě�ƽŻŚſ�Ţƫƹŵ�ƾĪǀƳƹźŤĪƫř�Źŵ��ƂƷŚºĩ��ƾºſřźĩƹŹƺŝ�
ŵƺūƺƯ�ƸƳŚƯŻŚſƽŚ�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��źºŝ��ƁźŤƀºĭ
šřŹŵŚƇ�źǀƛ�ƾŤƠƳ 

ÎÐÕÏ�ÎÎ�ÍÕ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�
ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř* 

ƲưƸŝ��ƾƴƀŰƫřƺŝř ƾůřźƏ�ƶƴǀƸŝ�ƮŤƀǀſ�šřźŝŚŴƯ�ŹŚǀſ�ƾƬŰƯ�ƽřźŝ�ƽŚƸƘưŤŬƯ��īŹżºŝ�
ƽŹřŵř��ƽŹŚŬţ 

ÎÐÕÏ�ÎÎ�ÍÕ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�
ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř* 

ŵƹřŵ��śźƗ�ƽŹƺŝŚų ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�Ʀƿ�ŵźŝ�źƫźŤƴƧ�Śŝ�ƵŵŚƠŤſř�Żř DSP  ƽŚƷ�ŢƗźſ
ǇŚŝ 



 
ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯįŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÔÎ��

 
ÎÐÕÏ�ÎÎ�ÎÏ ŢƧźƃ�ŽŹŚě�Ģǀŗƺſ���

ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�
Źƽżƿ�ŹƺƄƧ 

ŶưŰƯ�ƾƬƗ��ŶƿŶƴƇ�ƵŵřŻ ƶƘƫŚƐƯ�ƽŚƷŶǀƬƧ DC Źŵ�ŢƸū�śŚŴŤƳř�ƽĥƺƫƺƴƨţ�ŜſŚƴƯ�ƹ�ƱŚƨƯř
ƾŬƴſ�ƝźƈƯ�Źŵ�ƹźŤƯ�ƹ�ŢƘƴƇ 

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��ƽŚƸƷŚĮŤƀºƿř�
ŢƿƺƤţ�ŹŚƄƟ 

ÎÐÕÐ�ÍÏ�ÍÎ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�
ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř* 

ŵƺưŰƯ��ƱŚǀŞǀŞů ƶŗřŹř�šŚƯŶų��ƵŹƹŚƄºƯ��ŢƿźƿŶºƯ��ŭźºƏ�Źŵ��źºƯř��ŹřźƤŤºſř�ƹ�ƵřŹ��ƽŻřŶºƳř
ƶƘſƺţżƧřźƯ�ŜƀƧ�ŹŚƧƹ�ƦģƺƧ  

ÎÐÕÐ�ÍÏ�ÍÕ żƧźƯ�ŰţšŚƤǀƤ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

Ŷǀſ�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�
ƽŻřźǀƃ 

ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�Ʀƿ�Ƶĥƹźě�řźŤƧŵ�Ð( 

ÎÐÕÐ�ÍÏ�ÏÓ ƽŹřŵźƸƃ�ŵƹřŵ�ŵŚŝō ŚƋŹŶưŰƯ��Ʋǀƀů�ŵřĦƳ����
źǀƯř�ŚƋŹ��ƽŵřźƯ 

ƶƄƤƳ�ƽŹřŵźŝ�źƸƃ�ŵƹřŵ�ŵŚŝō  

ÎÐÕÐ�ÍÏ�ÐÍ ƱŚƯŻŚſ�ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�
ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ���ƱŚƯŻŚſ�

ƂƷƹĦě�ƹ�ƶƯŚƳźŝ�ƽżƿŹ�
ƾƃŻƺƯō�ŻƹšŹř�ƁŻƺƯō�ƹ�

ƁŹƹźě 

ƾƬƗ�źŞƧř��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�ƫƺƬĭƶ�ęƺţ�
ÎÒÒ�ƽźŤưǀƬǀƯ 

ÎÐÕÐ�ÍÑ�ÏÍ ƱŚƯŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ƝźƈƯ�
Ţųƺſ�ŹƺƄƧ* 

ƾƌţźƯ��ƽźƔŤƴƯ�
ƾƳŚŤſŹƹŚŬƸƣ 

ƶƘƫŚƐƯ�ƪƨǀſ�ƾŤƧźů�ƾƴǀƯ�Žƺŝ�ƹ�Žƺŝƺţř�Źŵ�źƸƃ�ƱřźƸţ 

ÎÐÕÐ�ÍÒ�ÎÐ ŵŚƸū�ƾƿŚƠƧŵƺų�ƽƹźǀƳ�ƾƿřƺƷ* Ŷǀſ�ŵřƺū��źǀƯ�ŶưŰƯ�
ƾƣŵŚƇ 

ƵřŹ�ƽŻřŶƳř�ƮŤƀǀſ�ŢƿźƿŶƯ�źŝŚƘƯ��ƽźƸƃ�ũźƧ 

ÎÐÕÐ�ÍÒ�ÎÖ ƱŚƯŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ƝźƈƯ�
Ţųƺſ�ŹƺƄƧ* 

ƭřźƸƃ��ŶƿŶū ƾſŹźŝ�ƱŚƨƯř�ƾŬƴſ�ƾƴƟ�ƁƹŹ�ƽŚƷ�ƂƷŚƧ�Ţųƺſ�Ʃżƿŵ��ŹƺºţřźƳĥ�
Żř�ƢƿźƏ�ƾƿřŵŻŹŚŝ 

ÎÐÕÐ�ÍÔ�ÎÒ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�
ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř* 

ũŹƺţ��ƽŶưŰƯ ƒǀƬƜţ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�Ʋƿżǀƫ�ƶŝ�ƁƹŹ�ƱƺǀſřźŤƬǀƟřźŤƫƹř 

ÎÐÕÐ�ÍÕ�ÏÖ ŚƸƳŚƯŻŚſ�ƹ�ƖƿŚƴƇ�ƺĭŚƳƺĭƱ�ŹƺƄĩ ŹƺƈƴƯ��ƶǀƳŚƐƬſ ŢƿŚưů�Żř�ƽŹřżĭźŝ�ƂƿŚưƷ�ƾƬƯ�ŢƘƴƇ�ƭƺǀƴǀƯƺƫō�Î( 
ÎÐÕÐ�ÍÖ�ÍÎ ŢƧźƃ�ŢƠƳ�šǈƟ�ƵŹŚƣ�Ʊřźƿř ŹƺƈƴƯ��ŌŚǀŞƳř ƾſŹźŝ�ƽŚƸƃƹŹ�ƽźǀĭƺƬū�Żř�ƾĭŵŹƺų�šŚƀǀſŚţ�ƾƿŚƿŹŵ  
ÎÐÕÐ�ÍÖ�ÍÐ ŭźƏ�šŚƤǀƤŰţ�ƾŤƘƴƇ�

ƁŻƺƯō�ƹ�ƕǈƏř�ƾƳŚſŹ�
šŹřŻƹ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƱŵŚƘƯ 

ĽřŹƺƳ��ƽźǀŨĩ�ƴƷŶǀŝƽŶ ŢƿŚưů�Żř�ƽŹřżĭźŝ�ƲǀưƸƳ�ƵźĮƴƧ�ƾƬƯ�ƾſŶƴƸƯ�ƾưǀƃ�Ʊřźƿř 

ÎÐÕÐ�ÍÖ�ÍÔ ŢƿźƿŶƯ�żǀŴŝō�ƽŹřŵ�ƱŚƯŻŚſ�
ŵŚƸū�ƽŻŹƹŚƄƧ�ƱŚŤſř�ƽżƧźƯ��

ƱƹŶƿźƟ��ƾưƿŶƣ�ŽƹźƗ�
ƶƬŰƯ 

ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�ƾƬǀƌƠţ��ƾºƿřźūř��ƵŻƺºů��ĨºưƳ��Źƺºĩ��ƂºŴŝ��ƽżºĩźƯ
ƱŚŤſźƸƃ�ħřŹř  

ÎÐÕÐ�ÎÍ�ÍÏ ƽŹřŵźƸƃ�ƵŹƺţ ŚƋŹŶưŰƯ��Ʋǀƀů�ŵřĦƳ ƶƘƫŚƐƯ�ƱŚƨƯ�ƾŝŚƿ�ƪŰƯ�ƲƟŵ�ƶƫŚŝŻ�ƽŚƷ�źƸƃ�ƵŹƺţ��ƽřźºŝ��Ʀºƿ�ƵŹƹŵ�
ÎÒ�Śţ�ÏÍ�ƶƫŚſ 



 
ÔÏ                                                                                                                   ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ�įŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������

 
 

ÎÐÕÐ�ÎÍ�ÎÖ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�
ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř�źŤƟŵ�šŚƘƫŚƐƯ�ƹ�

ƶƯŚƳźŝ�ƽżƿŹ�ĨƿĦţřźŤſř 

ŶưŰƯ�ŶǀƘſ��ƪŞū�ƾƬƯŚƗ ƶƘƫŚƐƯ�ƹ�ƽřźūř�ŶƴƿōźƟ�ƾſŶƴƸƯ�ƁŻŹř�Źŵ��Ƶĥƹźºě��ƽŚºƷ��ƽŚƸŤƧźºƃ 
GC ŢŰţ�Ƃƃƺě�ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř  

ÎÐÕÐ�ÎÍ�ÏÔ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�
ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř* 

ŽŚŞƗ��ƱŚǀƳŚƟźƗ�ŹřƹŶǀƯř ƾůřźƏ�ƹ�ŢųŚſ�żţƹźě�ƾŞƈƗ��ƾºŤƧźů��ƽřźºŝ��ŵŚºŬƿř��ŢºƧźů��ƽŚºƷ�
ƱŵŚŤƀƿř�ƹ�ƭŚĭ�ƲŤƃřŵźŝ�Źŵ�ŵřźƟř�ŹŚģŵ�ƶƘƿŚƋ�ƕŚŴƳ (parawalk) 

ÎÐÕÐ�ÎÍ�ÏÔ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�
ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř* 

ơŵŚƇ��ƾƫŚưū ůřźƏƾ�ƹ�ŢųŚſ�ƶưǀƳ�ƾŤƘƴƇ��ƶºƫŹ��ƶƟŚºƋř��ƱŚºƿźū�ƹ��ƩŚƈºţř��ƲǀºƯŻ�
ƩŚŤǀŬƿŵ 

ÎÐÕÐ�ÎÎ�ÏÕ ŢƧźƃ�ƲǀſŶƴƸƯ�ŹƹŚƄƯ�
śōŶƴŝ 

ŜǀŞů��ƵŚƃ�ƽźƔƳ ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�ƾƄƷƹĦě�Źŵ�ƅƺƈų�ƵŻźƫ�ƽżǀų��ƵŚĮŤųŚºſ��ƽŚƷŶºſ�
ƱǈƧ�ƹ�ƱřŻƹźǀƟ 

ÎÐÕÐ�ÎÏ�ÍÐ ƱŚƯŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ƝźƈƯ�
Ţųƺſ�ŹƺƄƧ* 

ŵřƺū��ƱŚŝŻźƯ�ŵřŹ ƲǀǀƘţ�ƵŹƹŵ�ŚƷ���ŶƴƿřźƟ�ƁŻƺƯō�Źŵ�ƶƴǀƸŝ��ƽŻŚºſ��ƝźƈºƯ��Ţųƺºſ�Źŵ
ŢƘƴƇ�ƹŹŵƺų�Źŵ�Ƶŵ�ƶƬůźƯ 

ÎÐÕÐ�ÎÏ�ÍÑ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�
ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř* 

ŚƋŹŶưŰƯ��Ʋǀƀů�ŵřĦƳ ŢųŚſ�ƹ�Ŷǀƫƺţ�ƲǀƃŚƯ�ƽŚƷ�ġƺƧ�ƾƿřźŰƇ�ƾƴǀƯ�ŚūŚŝ( 

ÎÐÕÐ�ÎÏ�ÎÍ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�
ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř* 

ƾƌţźƯ��ƾƿƺƫŚƳō Ŷǀƫƺţ�ƭźƳ�ŹřżƟř�ƶŤſŵ�ƽŶƴŝ��ƽŶƴŞſǈƧ��ŹŚƧŵƺų�ƱƺŤƯ�ƾſŹŚƟ 

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�ÎÒ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ƽŹƹŚƴƟ�śō�ƹ
ƎǀŰƯ�ŢƀƿŻ 

ƲƀŰƯ���ƽŶǀƘſ żǀƫŚƳō�ŢǀƠǀƧ�śō�ƹ�śƺſŹ�ƶƤƐƴƯ�ţƦŞư  

ÎÐÕÐ�ÎÏ�ÏÓ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�
ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř* 

ŶưŰƯ�ŚƋŹ��ƾƬŞƤƯ ŢųŚºººººſ�šřŹŷ�ƾƨǀŤºººººſǇ�ƶºººººƯźƤģ�ƶŤƀºººººƷŻŚſ�ƶŤºººººſƺě
Ícore/shell))AIMŢƸū�ŵƺŞƸŝ��ƅřƺºų��ƶŝźºƋ��ƾºƬě��ƪºǀƴƿƹ�

ŶƿřźƬƧ((PVC 
ÎÐÕÐ�ÎÏ�ÏÓ ƱŚƯŻŚſ�ƁźŤƀĭ�ƹ�ƽŻŚſƺƳ�

ƖƿŚƴƇ�Ʊřźƿř* 
ƲǀƯř��ƽŶůƹř�ƾƳŚƸƠƇř ƂƳřŵ�ƾƴƟ�Ŷǀƫƺţ�šŚƘƐƣ�Żř�ūžƴ�ŵǇƺƟ�ŶƋ�ĬƳŻ�ƹ�ƽŚƷŵǇƺƟ�ƅŚų

ƶŝ�ƁƹŹ�ŢſǇ�ƭƺƟ�ƹ�ƶŝ�ƦưƧ�šřŹŷ EPMMA 
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�źěƵĥƹ�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƢŞƏ��Ţƀºǀƫ��Ţºſƺǀě�

�ÎÎ( 
ÎÐÕÑ�ÍÎ�ÐÎ ŹƺƯř�ƢǀƤŰţ�ƹ�ƶƘſƹ�ŢƧźƃ�

ƾƬƯ�ŻŚĭ�Ʊřźƿř 
ũŹƺţ��ƽŶưŰƯ ƾſŹźŝ�ƱŚƨƯř�ƽźǀĭŹŚƨŝ�ƽŚƷŶƴƿřźƟ�ƾƿŚƄƛ�Źŵ�ƖƿŚƴƇ��ŻŚºĭ�ƹ��ƱŚºƨƯř

ƾŬƴſ�ƶǀƸţ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ŚƄƛ 
ÎÐÕÑ�ÍÐ�ÎÕ ŢƧźƃ�ƱŚưǀſ�ƁŚų ƾƬƗ��Ľř�ƽŵŹƹ ƾſŹźŝ�ƱŚƨƯř�ƵŵŚƠŤſř�Żř�ƱǇƹŻƺě�ƏƾƘǀŞ��ƱŚºŤƠţ�Źŵ��ŢųŚºſ��ƱŚưǀºſ�

ƽźưǀƬěƺƳĥ 
ÎÐÕÑ�ÍÐ�ÎÕ ŢƧźƃ�ƱŚưǀſ�ƁŚų ƾƬƗ��Ľř�ƽŵŹƹ ƾſŹźŝ�ƱŚƨƯř�ƩŚƘƟ�ƽŻŚſ�ƶţŚƠƫƺſ�ƱǇƹŻƺě�ƾƘǀŞƏ�ƱŚŤƠţ 
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�ÎÏ ŢƧźƃ�ƵřŹ�ƲƷō�ƽŹƺƸưū�
ƾƯǈſř�Ʊřźƿř 

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



 
ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯįŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÔÐ��

 
ÎÐÕÑ�ÍÑ�ÎÔ ƽŹřŵźƸƃ�ƥřŹř źǀƯř�ŚƋŹ��ƽŵřźƯ ƽżǀưƯ�ƽŚƸƧǈě�ŵƺūƺƯ�Źŵ�ƾƄŴŝ�Żř�źƸƃ�řŹřƢŝŚƐưƧ��ƶƄºƤƳ�ƹ��źƸºƃ

ƾƳŚǀƗř�Ɩƣřƹ�Źŵ�ÏÏ�ŹŚŤƨƷ 
ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÍÑ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�

Ʊřźƿř 
Ŷǀſ�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�

ƽŻřźǀƃ 
ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�ƶſ�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ��ŶºƃŹř��ƢºŞƏ��Ţƀºǀƫ��Ţºſƺǀě�

�ÎÓ( 
ÎÐÕÑ�ÍÒ�ÎÒ ŭźƏ�ŜǀƃźŤƴƿř�Ʊřźƿř�ƹŹŵƺų Ŷǀſ�źƠƘū��ƽŵŚŬſ Ʈǀſźţ�ƱŚƿźū�ƁŻŹř�ŢƟŚƿŹŵ�ƽǇŚƧ�źǀƛ�ƫƺţƽŶǀ�ƹ�ƶŗřŹř��ƽŚºƷŹŚƨƷřŹ�

ƭŻǇ�ƽřźŝ�ƝŸů�ƽŚƸŤǀƫŚƘƟ�ŶŗřŻ 
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��ƾºƴƟ�ƹ��ƽŵŚƈºŤƣř�ƹ��ƱŚºƨƯř��ƵŵŚƠŤºſř�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�

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�ÐÎ ŵŚƸū�ƾƿŚƠƧŵƺų�ƽƹźǀƳ�

ƾƿřƺƷ* 
Ŷǀſ�ŵřƺū��źǀƯ�ŶưŰƯ�

ƾƣŵŚƇ 
ƾţŚǀƬưƗ�ƱŵźƧ�ƶƳŚƯŚſ�ŢƿźƿŶƯ��źŝŚºƘƯ�ƹ��ƱƺǀºſŚƯƺţř��ƱŵźºƧ��ƮŤƀºǀſ�
ƽŹŚƠů�źƸƃ�ũźƧ 

ÎÐÕÑ�ÍÓ�ÏÐ ƧźƃŢ�ƾƬƯ�ŢƠƳ�Ʊřźƿř ŹƺƈƴƯ��ŌŚǀŞƳř ƽŚƸƬĭ�ƽŹŚƠů�ƹ�ƂƤƳ�ŵřƺƯ�ƾƳŵƹżƟř�Źŵ�ƶƴǀƸŝ�ƽŻŚſ�ƅřƺų�ƽŵźŝŹŚƧ
ŚƸƳō 

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

Ŷǀſ�ƾƬƗ�źƜƇř��ƾŤƄƸŝ�
ƽŻřźǀƃ 

ŢƿŚưů�Żř�ƽřźūř�ƵŵŻŚƿ�Ƶĥƹźě�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ŶƃŹř�ƢŞƏ��Ţƀºǀƫ��Ţºſƺǀě�
�ÎÔ���

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

ƽżƧźƯ 

źǀƯř�ŚƋŹ��ƽŵřźƯ ƭŚŬƳř�šŚƯŶų�ƶƄƤƳ��ƽŹřŵźŝ�Źŵ�ŮƐſ��ƱŚŤºſř��ƽżºƧźƯ��ŢºƸū��ƶºǀƸţ�
ƶƄƤƳ�ƽŚƷ�ƾƟřźĭƺěƺţ��Ʊǈě�ƪǀƟƹźě���ƖƏŚƤƯ��ƾƫƺºƏ�ƹ��ƾºƋźƗ�Źŵ�

ƽŚƸſŚǀƤƯ�ŵŹƺƯ�źƔƳ 
ÎÐÕÑ�ÍÕ�ÍÎ ƱŚƯŻŚſ�ƾƿŚƌƟ�Ʊřźƿř ŶưŰƯ��ƾƳŚưǀƬſ �ƶºƘƫŚƐƯ�ƹ�ƢººǀƤŰţ�Źŵ��ƅƺƈºų�ƽŹƹŚººƴƟ�ƹ��ƽźŝŹŚºƧ�ƺƷŚººƯƵŹř�ƽŚººƷ

ƾţřźŝŚŴƯ���ƂŬƴſ�Żř�ƽŹƹŵ�ƹ�źƿŚſ�ƵŹřƺƷŚƯ�ŚƷ 
ÎÐÕÑ�ÍÕ�ÏÎ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō ĽřŶŞƗ��źƟŶǀƃ Ƶĥƹźě�ŷƺƠƳ COÏ ƹ CHÑ ƱƹŹŵ�źĮƿŶưƷ�Źŵ�Ʀƿ�ƱżŴƯ�ƾƤƟř 
ÎÐÕÑ�ÍÖ�ÏÏ ƶƀſƺƯ�ƾƃŻƺƯō�ƹ�ƾţŚƤǀƤŰţ�

ƖƿŚƴƇ�ƾƗŚƟŵ���ƱŚƯŻŚſ�
ŢƿźƿŶƯ�ƶƯŚƳźŝƹ�ƽżƿŹ�ŹƺƄƧ 

ƾƠƐƈƯŶǀſ��ƾƬƘƴǀƀů�
Źƺě 

ƪů�ƽŵŶƗ�ƱŚƿźū�źěƺſ�ƱƺǀſŚŤƿƹŚƧ 

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�ơźŝ�ƶƤƐƴƯ�ƽř�śźƛ ŶưŰƯ�ŶǀƘſ��ƪŞū�ƾƬƯŚƗ ƵŵŚƠŤſř�Żř�šŚƯŶų�ƵŹƹŚƄƯ�ƶŝ�ŹƺƔƴƯ�ƽřźūř�ŶƴƿōźƟ�ƾſŶƴƸƯ�ƁŻŹř�Źŵ

Ʀƿ�Ţƀě�ơźŝ 
ÎÐÕÒ�ÍÎ�ÏÎ ŢƧźƃ�ơźŝ�ƶƤƐƴƯ�ƽř�

ƱřŹŶƳŻŚƯ 
ŵřŶƸŝ��ƾƳŚǀƧ ƽżǀưƯ�ƽĥźƳř�Źŵ�ƱŚưŤųŚſ�ŢƧźƃ�ơźŝ�ƶƤƐƴƯ�ƽř�ƱřŹŶƳŻŚƯ 

ÎÐÕÒ�ÍÏ�ÍÑ ŢƧźƃ�ƾƯŚƸſ�ŢƿźƿŶƯ�
ƖŝŚƴƯ�śō�Ʊřźƿř*��

ŽŚŞƗ��ƶƳŚĮƿ�ƽŹŚǀŤŴŝ ƶǀŞƃ�ƽŻŚſ�ƽŵŶƗ�ƽŚƷƹźǀƳ�ƹŹŵŶǀƷ�ƾƨǀƯŚƴƿŵ�źŧƺƯ�źŝ��ƶºƫƺƫ��ƽŚºƷ��ŜƈºƳ�
ƵŶƃ�ƽƹŹ�źŤƀŝ�ŚƿŹŵ���ƶŝ�ŹƺƔƴƯ�ƲǀǀƘţ�źŨƧřŶů�ƩƺƏ�ŻŚŬƯ�ƶƳŚƷŵ�ŵřŻō 

ÎÐÕÒ�ÍÏ�ÏÓ ƵŚĮƄƿǇŚě�ƵŚƄƳŚƯźƧ ƽŶƸƯŶưŰƯ��ƾƳŚƃŚƧ�
ƢƬƐƯ 

żŤƴſ�ƺƳŚƳ�šřŹŷ�ŢƴưĮǀě�žƳŚſŹƺƬƟ�źŝ�ƶƿŚě�ƮƿźŤƿřŶǀƀĩř�ƹ�ŵźŝŹŚĩ�Ʊō�
Źŵ�ŢƘƴƇ�ŢƠƳ 
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ÎÐÕÒ�ÍÏ�ÏÓ ƵŚĮƄƿǇŚě�ƵŚƄƳŚƯźƧ śƺƤƘƿ��ƽŶſř�ơǈƄƣ ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭ�ŚƸƳŚĪƫō�ƹ�ŚƸƳŚĪƫō�Źŵ�śō�ƶŝ�ƁƹŹ��ũřźŴŤºſř��ƖƿŚºƯ��ƖƿŚºƯ�
ƲĮưƷ�ƹ�ƾƟřźĭƺţŚƯƹźĩ�ƽŻŚĭ�Śŝ�ŻŚſŹŚĪƃō�ƱƺǀſřżǀƳƺƿ�ƶƬƘƃ  

ÎÐÕÒ�ÍÑ�ÐÎ ƵŚĮƄƳřŵ�žƿŵźě�ƱřźƸţ�
ƽŻŹƹŚƄƧ�ƹ�ƖŝŚƴƯ�ƾƘǀŞƏ���
ƵŶƨƄƳřŵ�ƾſŶƴƸƯ�ƺǀŝ�
ƮŤƀǀſ�ƽŻŹƹŚƄƧ 

śƺƤƘƿ��ƽŶſř�ơǈƄƣ ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭ�ƱřżǀƯ�śŸū�ŵřƺƯ�źƐƘƯ�ƶŝ�ƽŚƸƿźƐŝ PET 

ÎÐÕÒ�ÍÑ�ÐÎ ĮƄƳřŵƵŚ�ƭƺƬƗ�ƾƨƃżě�żƿźŞţ��
ƵŶƨƄƳřŵ�ŢƃřŶƸŝ�ƹ�ƶƿŸƜţ 

śƺƤƘƿ��ƽŶſř�ơǈƄƣ ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭ�ƱřżǀƯ�ƮǀƴƬſ�Źŵ�ƭźſ�Ʊƺų 

ÎÐÕÒ�ÍÒ�ÍÏ ŵŚƸū�ƾƿŚƠƧŵƺų�ƽƹźǀƳ�
ƾƿřƺƷ* 

Ŷǀſ�ŵřƺū��źǀƯ�ŶưŰƯ�
ƾƣŵŚƇ 

ƭŚŬƳř�šŹŚƔƳ�źŝ�ƶǀƬƧ�šŚǀƬưƗ��ŢƫŚƠºſō�ƹ��ƽŚºƸƿŹŚƠů��ƶºƤƐƴƯ�Ô�źƸºƃ�
ũźƧ 

ÎÐÕÒ�ÍÒ�ÍÑ ƵŚĮƄƳřŵ�ŵřŻō�ƾƯǈſř�ůřƹŶ�
ƱŚƷřźƟ��ƲǀƸƯźƟ�ƥřŹř 

ĽřŹƺƳ��ƽźǀŨĩ�ƽŶƴƷŶǀŝ ƶƘƫŚƐƯ�ƹ�ƢǀƤŰţ�ƹ�ƾſŹźŝ�ŢƸū�żǀƸŬţ�ƹ��ƢºǀƤŰţ�ƹ��ƾºſŹźŝ��ŢºƸū
żǀƸŬţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō 

ÎÐÕÒ�ÍÒ�ÎÑ żƧźƯ�šŚƤǀƤŰţ�šřźŝŚŴƯ�
Ʊřźƿř 

Ŷǀſ�źƠƘū��ƽŵŚŬſ ŢººƿŚưů�Żř�ƽřźººūř�ŹŚººƸģ�Ƶĥƹźººě�ƾººſŚƴƃŹŚƧ�ƶŝŶººƃŹř�ŭźººƃ�Ţƀººǀƫ
Ţſƺǀě�Î� 

ÎÐÕÒ�ÍÒ�ÎÒ ŢƧźƃ�ƂƿǇŚě�ŢƠƳ�ƱřŵŚŝō ŵƺưŰƯ�ŵřŵźƸƯ��ƶƿźĪƃ Ŷƿźų�ŵřƺƯ�ƹ��ƽǇŚºĩ��ŵŹƺºƯ��ŻŚºǀƳ��Ŝǀºſō��ƾĭŶºƿŵ��ƵŻŚºſ��ƽŚºƷ��ƾºƴŤŝ�
ƽŚƷŶůřƹ� GFÎ�Ï ĨǀĪƠţ�ŻŚĭ( 

ÎÐÕÒ�ÍÒ�ÏÓ ŵŚƸū�ƾƿŚƠƧŵƺų�ƽƹźǀƳ�
ƾƿřƺƷ* 

Ŷǀſ�ŵřƺū��źǀƯ�ŶưŰƯ�
ƾƣŵŚƇ 

ƭŚŬƳř�šŹŚƔƳ�źŝ�ƶǀƬƧ�šŚǀƬưƗ�ŢƫŚƠſō�ƹ��ƽŚºƸƿŹŚƠů��ƶºƤƐƴƯ�Ð��źƸºƃ�
ũźƧ 

ÎÐÕÒ�ÍÒ�ÏÓ ŵŚƸū�ƿŚƠƧŵƺųƾ�ƽƹźǀƳ�
ƾƿřƺƷ* 

Ŷǀſ�ŵřƺū��źǀƯ�ŶưŰƯ�
ƾƣŵŚƇ 

ƭŚŬƳř�šŹŚƔƳ�źŝ�ƶǀƬƧ�šŚǀƬưƗ�ŢƫŚƠſō�ƹ��ƽŚºƸƿŹŚƠů��ƶºƤƐƴƯ�Ó��źƸºƃ�
ũźƧ 

ÎÐÕÒ�ÍÒ�ÏÓ ŵŚƸū�ƾƿŚƠƧŵƺų�ƽƹźǀƳ�
ƾƿřƺƷ* 

Ŷǀſ�ŵřƺū��źǀƯ�ŶưŰƯ�
ƾƣŵŚƇ 

ƭŚŬƳř�šŹŚƔƳ�źŝ�ƶǀƬƧ�šŚǀƬưƗ�ŢƫŚƠſō�ƹ�ƽŚƸƿŹŚƠů��ƶºƤƐƴƯ�ÎÍ��źƸºƃ
ũźƧ 

ÎÐÕÒ�ÍÓ�ÎÏ ŭźƏ�ŜǀƃźŤƴƿř�řźƿřƱ�ƹŹŵƺų źǀƯř�Ʋǀƀů��ƾƿřƹŵ�
ƽżƧźƯ 

ƽŻŚſŶƴŤƀƯ�ƥŹřŶƯ�ƹŹŵƺų�Ŷƴưſ�ƹ�ƹĦě�ÏÍÓ 

ÎÐÕÒ�ÍÕ�ÎÓ ƵŚĮƄƿǇŚě�ƵŚƄƳŚƯźƧ ƽŶƸƯŶưŰƯ��ƾƳŚƃŚƧ�
ƢƬƐƯ 

ŢųŚſ�ŢƴưĮǀě�ƽŚƷ�ƾƳŶƘƯ�ƾƀƳŚƀƴǀƯƺƫ�źŝ�ƶƿŚě�ĨǀƯřźſ�ŚƴǀƯƺƫō( 

ÎÐÕÒ�ÎÎ�ÍÔ ŵŚƸū�ƾƿŚƠƧŵƺų�ƽƹźǀƳ�
ƾƿřƺƷ* 

Ŷǀſ�ŵřƺū��źǀƯ�ŶưŰƯ�
ƾƣŵŚƇ 

ƭŚŬƳř�šŹŚƔƳ�źŝ�ƶǀƬƧ�šŚǀƬưƗ�ŢƫŚƠſō�ƹ��ƽŚºƸƿŹŚƠů��ƶºƤƐƴƯ�Ñ��źƸºƃ�
ũźƧ  

ÎÐÕÒ�ÎÎ�ÍÔ ŵŚƸū�ƾƿŚƠƧŵƺų�ƽƹźǀƳ�
ƾƿřƺƷ* 

Ŷǀſ�ŵřƺū��źǀƯ�ŶưŰƯ�
ƾƣŵŚƇ 

ƭŚŬƳř�šŹŚƔƳ�źŝ�ƶǀƬƧ�šŚǀƬưƗ�ŢƫŚƠſō�ƹ��ƽŚºƸƿŹŚƠů��ƶºƤƐƴƯ�Ï��źƸºƃ�
ũźƧ 

ÎÐÕÒ�ÎÏ�ÎÐ šŹřŻƹ�ƹźǀƳ���ŢƧźƃ�źǀƳřƺţ Ŷǀſ�ŶưŰƯ��ƁŚţźƸƃ ƽŹřżººĭźŝ�Ʋǀººƫƹř�ŢƀººƄƳ�ƾƈººƈŴţ�ººǀƬŴţƶ�ƾººŗżū�Źŵ�šřżººǀƸŬţ
ƾƨƿźŤƨƫř 



 
ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯįŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÔÒ��

 
�ŵźƨƬưƗƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶƬŬƯ�źŤƟŵ�ƩŚſ�Źŵ�ƵŚĮƄƳřŵ�ÎÐÕÒ��

��
��

ƽĦºţřźººŤſř�ƹ�ŚƷŵźºººĪƬưƗƶƘººſƺţ�ƽŚƷ��
IJES�ƩŚſ� Źŵ�ÎÐÓÖƶƫŚƤƯ�śŸū�ƶƬŬƯ�Ʋƿř�žǀſŚţ� Żř�ƝŶƷ�ƹ�Ŷƿŵźĭ�žǀſŚţ�ƾƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ� ƵŻƺů�ƶƗƺưŬƯ� Źŵ��ƱŚƿƺŬƄƳřŵ� ƹ�ŶǀţŚſř�ƽŚƷ
ƵŚĮƄƳřŵ�ƁźŤƀĭ�ƝŶƷ� Śŝ� ŚƷ�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�šřŹŚƄŤƳř� ƹ�šŚƤǀƤŰţ�ƶƴǀƯŻ� Źŵ�ƪưŬƯ�ƾƳŚſŹ�ƕǈƏř�ƹ� ŹƺƄĩ�ƾưƬƗ�Ʊřƺţ�ŶƃŹ�ƹ�ƂƳřŵ�ƽŚƷŻźƯ

ƶŤƃŹ�Źŵ�ƾưƬƗ�šŚǀƷ�ƭźŤŰƯ�ƽŚƌƗřƾƯ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷŶƃŚŝ���
Ʋǀŝ�ƶƬŬƯ�ƶŝ�Ŝƿźƣ�ŢƃŸĭ�Śŝ�ƾſŶƴƸƯ�ƭƺƬƗ�ƾƬƬưƫřÎÔžǀſŚţ�Żř�ƩŚſ���ƶƔůǈƯ�ƪŝŚƣ�ŢƟźƄǀě�Ţſř�ƶŤƀƳřƺţų�ŵźĪƬưƗ�ƶƘſƺţ�Źŵ�ƽř�ŶƷŵ�ƱŚƄƳ�ŵƺ

�Żř�Ƃǀŝ�śŸū�ŦƗŚŝ�ƶĩ�ƮǀŤƀƷ�Ʊō�ŶƷŚƃ�ŻƹźƯř�ƶĩÕÍÍÍƵŚĮƄƳřŵ�Żř�ƶƫŚƤƯ�ƶŤƃŹ�ƹ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷŢſř�ƵŶƃ�ƱƺĭŚƳƺĭ�ƽŚƷ���ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ�ŶƴƿōźƟ�Ʋƿř
ƾưƬƗ�ŹŚŞŤƗř�Śŝ�ƶƬŬƯ�Ʋƿř�ƱƹżƟř�ŻƹŹ�ƶƘſƺţ�ƾƯ�šǈŬƯ�źƿŚſ�Ʋǀŝ�Źŵ�ƾƄƷƹĦě�ŶƃŚŝ����

IJESƵźƸŝ�ƱŚĪƯř�Śŝ�ƶŤƃŸĭ�ƩŚſ�ƩƺƏ�Źŵ��Żř�ƽźǀĭ�ƮŤƀǀſOnlineƶƫŚƤƯ�ƩŚſŹř����ƾƿřŹŚĩ�ŢƗźſ�ƶŝ�Ţſř�ƶŤƀƳřƺţ�Ɩƿźſ�ƾŗƺĭ�ŲſŚě�ƹ�ƽźǀĮǀě
ŶƿřżƟŚǀŝ�ŵƺų���

� ŹřŵƺưƳ�ƶŝ�ƶūƺţ�Î�Î���ƶŤƃŸĭ�ƩŚſ�Ŷƴģ�ƾƏ�ƵŶƃ�ƶŗřŹř�šǇŚƤƯ�ÎÐÔÖ�ÎÐÕÒ��� �ƱŚƄƳƾƯ�šǇŚƤƯ�ƶūƺţ�ƪŝŚƣ�ŶƃŹ�ƵŶƴƷŵŶƃŚŝ� ��Ʋƿř�ƶŝ�ƶūƺţ� Śŝ
�źĩŷ�ŹřŵƺưƳÏŢſř�ƽŹƹźƋ�ŹŚǀƀŝ�ƶŤĪƳ����

ƞƫř���ƽŚƷŚƋŚƤţ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƱŚƴĤưƷ�ƶƬŬƯ�Ʋƿř�ƶĩ�ŶƴŤƀƷ�ŢǀƫŚƘƟ�ƩŚů�Źŵ�ŵřƺƯ�ƹ�ƱřźưƗ�ƹ�ơźŝ�ƪŨƯ��ƝźƇ�ƾƈƈŴţ�šǈŬƯ�ƶĪǀƫŚů�Źŵ
Ŷƴĩ�źě� řŹ�ŵƺūƺƯ�Ōǈų�Ţſř�ƶŤƀƳřƺţ�ƾſŹŚƟ�šǇŚƤƯ�ęŚģ�ƶƴǀƯŻ�Źŵ�ƅƺƈŴŝ�ŵŚƿŻ� ŹŚǀƀŝ� ��ƾƀǀƬĮƳř�šǈŬƯ�ŵƺūƹ�ƮƛźǀƬƗ�ƶĪǀƫŚů�Źŵ

ƃŻŹřŚŝ�šǇŚƤƯ�ŢƟŚƿŹŵ�Śŝ�ŻƺƴƷ�ƾƈƈŴţƾƯ�ƶƬŬƯ�Źŵ�żǀƳ�ƶƴǀƯŻ�Ʋƿř�Źŵ�ƾƮǀƃŚŝ���
ś� �ƾƯ� �ƾƀǀƬĮƳř�šŹƺƈŝ� ľŚŞƫŚƛ�ƶĩ� �ƾƈƈŴţ�ƞƬŤŴƯ�šǈŬƯ�ƶƋźƗ�ƶŝ�ƶūƺţ� Śŝ�ƶĩ�ƽƺƣ�ƶƿźƿźŰţ�šŚǀƷ� Śŝ�ƶƬŬƯ�Ĩƿ�ŵƺūƹ�ŶƴƃŚŝ

ƾƯ�źƔƴŝ�ƽƹŹźƋ�Ŷƴĩ�ęŚģ�żǀƳ�řŹ�śƺų�ƾſŹŚƟ�šǇŚƤƯŢſř�Ʊō�ƾě�Źŵ�ŚƸƫŚſ�ƶƬŬƯ�Ʋƿř�ƶĩ�Ţſř�ƾŤƿŹƺƯŚƯ�Ʋƿř��ŶſŹ���
ƺưƳ�ƶŝ�ƶūƺţ�Źřŵ�Î��Î����Î��Ï�ƾƯ�ƱŚƄƳ���ƩŚſ�Źŵ�ƶĩ�ŶƷŵÎÐÔÖ�ƾŤƟŚƿŹŵ�šǇŚƤƯ�ŵřŶƘţ�ÏÔÍ�ŵŹƺƯ���ƾſŹŚƟÎÔÍó�ƾƀǀƬĮƳř�ÎÍÍ���Ʋƿř�ƶĩ�Ţſř�Ƶŵƺŝ
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ƕƺƋƺƯ 
ŵŹřƺƯ 

ŵřŶƘţ�ƱŚĭŶƴƴƧ�ƵŵŚƠŤſř�webmail.iust.ac.ir ÎÕÍÑ�źŝ�ƪưŤƄƯ�źƠƳ�ÑÓÔ�ƹ�ƾưƬƗ�ŢŘǀƷ�ÒÏÐƱŚƴƧŹŚƧ�Żř�źƠƳ�ƹ�ÑÏÒ�įźŤĩŵ�įƺŬƄƳřŵ�
ƹÐÕÖįŹŚưƣř�Ŷůřƹ� 

�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƬƇř�ƩŚƈţř�ŢƗźſ���ŢƟŚƿŹŵÏÏŤǀŝŚĮƯ�ƶǀƳŚŧ�źǀ 

�ƵŚĮƄƳřŵ�ƱŚŞǀŤƄě�ƩŚƈţř�ŢƗźſ ÓÑ�ŢƳřźŤƴƿř�ƍŚŞţŹř�ƹ�ƱŹŚƤŤƯ�ƶǀƳŚŧ�źŝ�ŢǀŝƺƬǀƧ�ÒÎÏǀƧ�ƶǀƳŚŧ�źŝ�ŢǀŝƺƬ 

ƩżƴƯ�Żř�ŢƳźŤƴƿř�žƿƹźſ�ƱŚĭŶƴƴƧ�ƵŵŚƠŤſř�ŵřŶƘţ ÖÍÍƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ƹ�ƾưƬƗ�ŢŘǀƷ�Żř�źƠƳ� 
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Ò��ƵŚĮƄƳřŵ�ƽŹƺƳźŞǀƟ�Ƶĥƹźě���

ƩŚſ�ƾƏ�Źŵ��ŵŚŬƿř�šŚǀƬưƗ�ƶŤƃŸĭ�ƽŚƷÐƶƫƺƫ�ƹ�ƩŚƳŚƧ�źŤƯƺƬǀƧ���ŵƹŶů�ƍŚŞţŹř�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ŚƸƫŚƳŚƧ�Ʋƿř�Ţſř�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�ŚƸƳō�Źŵ�ƽŹřŸĭÖÑ��ƵŚĮƄƳřŵ�ƶƐƤƳ
ŝŢſř�ƵŶƿŵźĭ�ƶǀŞƘţ�ƽŹƺƳźŞǀƟ�źŤƯƺƬǀƧ�ƾſ�ŵƹŶů�ƶƬǀſƺ����
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Ŷƿŵźĭ�ƭŚŬƳř���
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źŝ�Žƹźƿƹ�İŤƳōƹ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƶĪŞƃ�ŢǀƴƯř�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ƵŚĮŤſŵ�Ĩƿ�Ŷƿźų�ƹ�ŶƿŚưƳ�įŻřŶƳř�ƵřŹ� řŹ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƶĩ�Ŷƿŵźĭ�ŜƈƳ�ŢƳźŤƴƿř�İƬƇř�įŵƹŹƹ�įƹŹ�
�ŚƘưūÎÍŶƃŚŝ�İƯ�ƩŚƘƟ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƶĪŞƃ�ƵŶƴƷŵ�žƿƹźſ�Śŝ�ƶƐŝřŹ�Źŵ�ƞƬŤŴƯ�Źƹźſ����

ŶƿŚưƳ�ƾƷŵ�žƿƹźſ�ƹ�Ƶŵźĩ�ƪƤŤƴƯ�ŢƿŚſ�Ʋƿř�ƶŝ�żǀƳ�řŹ�ƵŚĮƄƳřŵ�įŚƷŶůřƹ�źĮƿŵ�Źŵ�źƤŤƀƯ�įŚƷŹƹźſ�ƾƬĩ�ŵŹřŵ�ƾĭŵŚƯō�żĩźƯ�Ʋƿř���
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Ô��ĮƄƳřŵ�Ʈǀſ�ƾŝ�ƶĪŞƃ�ƶƳƺưƳ�ŭźƏ�įřźūřƵŚ��

�Ĩƿ�ŜƈƳ�ŚŝBTS�Ÿųř�Żř�žě�ƹ�ƶŤƟźƿŸě�ƭŚŬƳř�ƵŚĮƄƳřŵ�Ʈǀſ�ƾŝ�ƶĪŞƃ�Ţƀţ�ƹ�ƾůřźƏ�ƪůřźƯ��ŢſŚƿŹ�ƱŚưŤųŚſ�įƹźŝƹŹ�ƶƏƺŰƯ�šŹƹŚŬƯ�Źŵ�
Ţſř�ƵŶƃ�ƮƷřźƟ�ƶĪŞƃ�źǀĭřźƟ�įřźūř�ŢƸū�ƪƯŚĩ�ƾĭŵŚƯō��ŭźƏ�ŢŞŨƯ�ŪƿŚŤƳ���

��
�  
��

mailto:��


 
ƂƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯįŹƹŎƴƟ�ƹ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÕÔ��

 
��

żĩźƯ�ƶƳŚŴŝŚŤĩ�ŵźĪƬưƗƽ�ƩŚſ�Źŵ�ÎÐÕÒ��
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ƟźƘƯƾżĩźƯ�ƶƳŚŴŝŚŤĩ�ƽ��

ƶƳŚŴŝŚŤƧ�ŵƹŶů�Źŵ�ƾƿŚƌƟ�Źŵ�ƹ�ƵŚĮƄƳřŵ�žƿŵźě�ƩŚưƃ�Źŵ�ƽżƧźƯ�ÏÍÍÍ�ƩŚſ�Źŵ�ƶƧ�Ţſř�ƶŤƟŚƿ�ŹřźƤŤſř�źŤƯ�ÎÐÐÔ�ƽŚƸƫŚſ�Źŵ�ƹ�žǀſŚţ�
ÎÐÓÐ�ƹ�ÎÐÔÓƹ�ÎÐÕÍ�ƂƿŚŬƴĭ�ƹ�Ţſř�ƵŶƿŵźĭ�ƽŻŚſ�ŻŚŝ�żǀƳ�ÑÍÍ�Ţſř�żŗŚů�ƶƘƫŚƐƯ�ƲƫŚſ�ŹŚƸģ�Źŵ�řŹ�źƠƳ�����

� ��ƶƳŚŴŝŚŤƧżĩźƯƽ��Śŝ�ƭŚĮưƷÎÒ�ƽŹŚưƣř�ƶƳŚŴŝŚŤƧ�řŹřŵƽƺưŬƯ�ƿř�ƶƗƾƴƛ�ŹŚǀƀŝ�ƾŚƸưƬǀƟƹźĪǀƯ��šŚƿźƄƳ��ŜŤĩ�ƖŝŚƴƯ�źŝ�ƪưŤƄƯ�ƹ�Ţſř�ƽ�
ŚƸĪƳŚŝ��ŶƴưƃŻŹřƽţŚƗǈƏř�ƾ�ƶŤſƺǀě�(On line)�ƶŤſƺǀěŚƳ�ƹ�(Off line)Ư�ƾŶƃŚŝ����

�ŢƗŚſ�Żř�ƵŻƹŹ�ƶưƷÔ�ÐÍ�ƾƫř�ÎÕ�ÐÍŶƃŚŞǀƯ�ƾƯřźĭ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ƹ�ƭźŤŰƯ�ƱřźĮƄƷƹĦě�ƶŝ�šŚƯŶų�ƶŗřŹř�ƵŵŚƯō�ƹ�Ƶŵƺŝ�ŭƺŤƠƯ��ŚŴŝ�ƾƟźƏ�Żř�źƏƵŚƟŹ�
�ƲƫŚſ�ƺŬƄƳřŵ�ƱřżƿżƗ�ƩŚůƱřŹŵřźŝ�ƶƘƫŚƐƯ�šŹƺƈŝ�ÏÑŶƃŚŞǀƯ�ŻŚŝ�żǀƳ�šǈǀƐƘţ�ƭŚƿř�Źŵ�ƾŤů�ƹ�ƶŤƗŚſ����
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Î� �šŚƃŹŚƠſ�ƂŴŝ 
Ï� �ƾƴƟ�šŚƯŶų�ƂŴŝ 
Ð� �źŝ�ƪưŤƄƯ�ƲǀƘūřźƯ�šŚƯŶų�ŹƺƯřŹŚƸģ�ƂŴŝ��šŚƿźƄƳ�ƳŚſŹ�ƕǈƏřƾ��šŚƳŚƯř�ƱżŴƯƹ�ƖūźƯ���ƽźƈŝ�ƹ�ƾƘưſ 
Ñ� ƩŚŤǀŬƿŵ�ƶƳŚŴŝŚŤĩ�ƂŴŝ 
Ò� ƳŚŞǀŤƄě�Ŷůřƹƾ��
Ó� �šřżǀƸŬţ�ƹ�ŚƷ�ŚƌƟ�ŢƟŚƔƳ��ƽŹřŶƘưū��ƽŻřŵźě�ŹŚƧ�ƽŚƷŶůřƹ�źŝ�ƪưŤƄƯ�ƾƳŚŞǀŤƄě�šŚƯŶų�ƂŴŝ 

Î�šŚƃŹŚƠſ�ƂŴŝ���
Ƨ�Ŷƿō�ƾƯ�ŹŚưƃ�ƶŝ�ƂŴŝ�Ʋƿř�ƮƸƯ�ƹ�ƾſŚſř�ƽŚƸŤǀƫƺŘƀƯ�Żř�ŹƺƄƧ�Żř�ũŹŚų�ƹ�ƪųřŵ�Żř�ƾƈƈŴţ�ƹ�ƾưƬƗ�ŵŚƴſř�ƹ�ƥŹřŶƯ�ƲǀƯŐţ�ƹ�ƶǀƸţ�ƶ

�ƩŚſ�ŹŵÎÐÕÒƵŚĮƄƳřŵ�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ�ƾƈƈŴţ�ƹ�ƾưƬƗ�šǈŬƯ�ƲǀƯŐţ�ƽřźŝ�Źƹō�Ɩưū�Śŝ��ƽūŹŚų�šŚƿźƄƳ�Ŷƿźų�ŢſřƺųŹŵ�ƾ�ÏÍÍÔ�ƚƬŞƯ�ŚƷ�ƵŶĪƄƳřŵ�Żř�
ÐÏÓ�ÑÍÍŶƃ�Ƶŵřŵ�ƆǀƈŴţ�ŹǇŵ���ſŹźŝ�Żř�žě�ƶĩ�ŶƳŵƺưƳ�ŢĩŹŚƄƯ�ƵŶƃ�ƭǈƗř�ƶƈƣŚƴƯ�Źŵ�ŹřżĭŹŚĩ�ƲƿŶƴģƾŚƷ�Ţưǀƣ�ƽŵŚƸƴƄǀě�ƽ�ƱŚƳō�ŵźĪƬưƗ�ƹ�
�Ǝƿřźƃ�ƹ�ƲǀƯŚţ�ƹ�śŚŴŤƳř�ƮƬƗ�ƱŚŝō�Ţĩźƃ��ƵŚĮƄƳřŵ�ŹŚƔŤƳř�ŵŹƺƯÐÐÏưƬƗ�šǈŬƯ�ƱřƺƴƗ�ƾƈƈŴţ�ƹ�ƾƏ�Żř�žě�ƾŹřŵř�šŚƠƿźƄţ�ƽƫŚƯ�ƹ�ƾ�ŹźƤƯ�

�ŶƴƠſř�Źŵ�żǀƳ�Ʊō�ƶƫƺưŰƯ�Ʋǀƫƹř�ƶĩ�Ŷƿŵźĭ�ŹřŸĭřƹ�Ţĩźƃ�Ʊō�ƶŝÕÒŶƿŵźĭ�ƪƿƺŰţ����
Źƹō�Ɩưū�Śŝ�ŚƴưƋƽŤſřƺųŹŵ�Ţƀǀƫ�ƾ�ƩŚſ�Ţĩźƃ�Śŝ�ƵźĩřŸƯ�ƹ�ŚƷ�ƵŶĪƄƳřŵ�(SAL U.K. Ltd)ƷŶŝ�ƶǀƬĩ�Ŷƃ�Źřźƣ�ƾ�ŹƺŝżƯ�Ţĩźƃ�

�źŝ�ƚƫŚŝ�ƶĩ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƶŝÕÏ�ÍÍÍƯ�ŹǇŵ�ƾ�ŵƹŶů�ƹ�ƶƿƺƀţ�ŚŬĪƿ�ŶƃŚŝ�ÓÍÍƷŚĮƄƿŚưƳ�Źŵ�ƲǀţǇ�śŚŤĩ�ƱřƺƴƗ�ƾ�Źŵ�ŹƺƔƴƯ�Ʋƿř�ƶŝ�ƶĩ�ÏÕ�Źŵ�ƵŚƯ�ƲưƸŝ�
żĩźƯ�ƶƳŚŴŝŚŤĩ�ƪŰƯƽ�ŵřŶƘţ�ƶĩ�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�ƁŹŚƠſ��Ŷƃ�Śě�źŝ�ÐÒÍ�ƩŚſ�ƱŚƿŚě�Śţ�Ʊō�ƱřƺƴƗ�ÕÒ�Ţĩźƃ�Ǝſƺţ�ƤŝŚƯ�ƹ�Ŷƿŵźĭ�ƪƿƺŰţ�ƩŚſƾ�ƵřŹ�Źŵ�

Ţſř���
Ï�ƽŻŚſ�ƵŵŚƯō�ƹ�ƾƀƿƺƳ�ŢſźƸƟ�ƂŴŝ���

ŝ�ƽŹŚưƣř�ƽŚƷŶůřƹ�ƹ�ƽżƧźƯ�ƶƳŚŴŝŚŤƧ�ƖŝŚƴƯ�ƾƷŶƳŚƯŻŚſ�ƹ�ƽŶƴŝ�ƶƤŞƏ�ƂŴŝ�Ʋƿř�ƾƬƇř�ƞƿŚƓƹ�ƹ�ŢǀƫƺŘƀƯŹ�ƶ�ƁƹLC���ƶƳŚŴŝŚŤƧ
ŚƨƿźƯř�ƵźĮƴƧ���ŵřŶƘţ�ŶƳŶƿŵźĭ�ƢƟƺƯ�ƩŚſ�Ʋƿř�Źŵ�ƂŴŝ�Ʋƿř�ƱřŹŚƨưƷ�ƶƧ�ŢſřÐÏÎÎƧ�ƱřƺƴƗ�ŶƴƿŚưƳ�ƽŻŚſ�ƵŵŚƯō�ƹ�ƾƀƿƺƳ�ŢſźƸƟ�řŹ�śŚŤ��ƎſƺŤƯ�

ƀƿƺƳ�ŢſźƸƟ�ŜŤĩ�ŵřŶƘţ�ŢƗźſƾ��ƵŶƃ�ÐÓÎŵ�Źŵ�ƶĩ�ŵƺŝ�ƵŚƯ�Źŵ�ƱřƺƴƗ�ƽ�ŵƹŶů�ƶŝ�ŢƗźſ�ƂƿřżƟř�ƶŝ�ƢƟƺƯ�ƂŴŝ�Ʋƿř�ƵŚƯ�ÓÒÒ�ƵŚƯ�Źŵ�śŚŤĩ�
ŶŝŚƿ�ƂƿřżƟř�ƮƷ�ŻŚŝ�ƂŴŝ�Ʋƿř�ŢƗźſ�ƭŻǇ�źǀŝřŶţ�ŷŚŴţř�Śŝ�Ţſř�ŶǀƯř�ƹ�Ŷƿŵźĭ���

��
��
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Ð�ƘūřźƯ�šŚƯŶų�ŹƺƯř�Ʋǀ��

ƞƫř��ƂŴŝ�šŚƿźƄƳ��
�ƩŚſ�Źŵ�ƂŴŝ�ƲƿřÎÐÕÒƯŶų�Ţſř�Ƶŵřŵ�ƭŚŬƳř�ƽżƧźƯ�ƶƳŚŴŝŚŤƧ�ƱŚƘūřźƯ�ƶŝ�řŹ�ƪƿŷ�šŚ���

�ŵřŶƘţ�ƩŚſŹř��ÖÕÐ�ŶƬū�ƾƟŚŰƇ�ŢƸū�ƶƬŬƯ���
�ƷŶƳŚƯŻŚſ�ƾ�ÖÏÍƟŚŰƇ�ƶƬŬƯ�ŶƬū�ƾƵŶƃ���
��ŢƟŚƿŹŵ�ÑÒÔſŹŚƟ�ƶƬŬƯ�ŶƬū�ƾ��ÐÎÓÑ�ƹ�ƲǀţǇ�ƶƬŬƯ�ŶƬū�ÎÎÍƳŚƯŻŚſ�šŚƿźƄƳ�ŶƬū�ƾ��
��

ś����ƕǈƏř�ƂŴŝ�ƳŚſŹƾ���
�ƩŚſ�Źŵ�ƂŴŝ�ƲƿřÎÐÕÒƯŶų�Ţſř�Ƶŵřŵ�ƭŚŬƳř�ƽżƧźƯ�ƶƳŚŴŝŚŤƧ�ƱŚƘūřźƯ�ƶŝ�řŹ�ƪƿŷ�šŚ���

��ƩŚſŹř�ÎÐÍ�ŚǀƳŚŤƿźŝ�ƶƳŚŴŝŚŤĩ�Żř�ƶƫŚƤƯ�ƹ�śŚŤĩ�ŢſřƺųŹŵ�ŵŹƺƯ��BL���
��ŢſřƺųŹŵ�ÎÏÏŚƸƷŚĮƄƳřŵ�ƹ�żĩřźƯ�Żř�ƶƫŚƤƯ�ƹ�śŚŤĩ�ŵŹƺƯ�ƽƲǀƯř�ŭźƏ�ƺƌƗ���
��ƩŚſŹř�ÒÓřźŝ�ƶƫŚƤƯ�ƹ�śŚŤĩ�ŵŹƺƯ�ƽƝźƏ�żĩřźƯ�ƶƳŚŴŝŚŤĩ�Śŝ�ŵřŵŹřźƣ���
�Źřżĭźŝ�ƽ�ÔƃŻƺƯō�ƵŚĭŹŚĩ�ƵŹƹŵ�ƾ�ŵƹŶů�Śŝ�ÖÍƬǀưĪţ�šǈǀƈŰţ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�Żř�źƠƳ�ƾ��
�Źřżĭźŝ�ƽŚƸƷŚĭŹŚĩ�ƽƃŻƺƯō�ƾŹŚĪưƷ� Śŝ�ƽ�ƹ�ƱŚưƿř� ƮǀƀƳ�Ţĩźƃ�ElsevierŚƷ� ƵŶĪƄƳřŵ� Źŵ�ƽŹŚưƘƯ� �ƱřźưƗ� �źţƺǀĜƯŚĩ� �ŵřƺƯ�ƽ�ƹ������

ƖƿŚƴƇ��
���ƁŹŚƠſ�ŢƸū�ƭřŶƣř�ſźŤſŵ�ƱŚĪƯř�ŵŚŬƿř�ƹƾƈƈŴţ�ƹ�ƲƿźţźŞŤƘƯ�ƶŝ�ƾŚƸĪƳŚŝ�Ʋƿźţ�ƽţŚƗǈƏř�ƾ�ÏÍÍÔ�źŝ�ƚƫŚŝ�ÒÍÍ�ÍÍÍƪƿŷ�ŭźƃ�ƶŝ�ŹǇŵ����

EI villageÏ, Proquest, MathScinet, IOP, Springer, ACS, ACM, ASME, ASCE, ICE, IMechE, 
ASA, IMS,SIAM,WSPC, APS, Theime, AIP, WSPC eng, IchemE, IET, Emerald, Ebsco, Scopus, 

JSTOR, Science Direct 

ũ�źƈŝ�ƹ�ƾƘưſ�ƂŴŝ�ƽ��
�ƩŚſ�Źŵ�ƂŴŝ�ƲƿřÎÐÕÒƯŶų�Ţſř�Ƶŵřŵ�ƭŚŬƳř�ƽżƧźƯ�ƶƳŚŴŝŚŤƧ�ƱŚƘūřźƯ�ƶŝ�řŹ�ƪƿŷ�šŚ���

�ŤſřƺųŹŵ�šǇŚƤƯ�ƾ�ŚƷ�ƮƬǀƟƹźĪǀƯ�Żř�ÎÐÐ�ƪƯŚƃ�ƶƫŚƤƯ�ƱřƺƴƗ�ÓÍÍÍƶŰƠƇ���
��ŵřŶƘţ�ŢƳŚƯř�ÒÓÒ�ŵŶƗ�CDŹřżƟř�ƭźƳ�ƽ�śŚŤĩ�ƶưǀưƋ�ƹ���
�ŻŚſ�ƵŵŚƯō��šŚƗǈƏř�ŵƹŹƹ�ƽ�ƹ��ŢƿřŹÐÖÎ�ƱřƺƴƗ�CD��
��ƱŚĭŶƴƴĩ�ƶƘūřźƯ�ŵřŶƘţ��Search���ÓÍÍźƠƳ���
��

ŵ�źƿŶƛ�ŭźƏ�ƂŴŝ���
�ƩŚſ�Źŵ�ƂŴŝ�ƲƿřÎÐÕÒƯŶų�Ţſř�Ƶŵřŵ�ƭŚŬƳř�ƽżƧźƯ�ƶƳŚŴŝŚŤƧ�ƱŚƘūřźƯ�ƶŝ�řŹ�ƪƿŷ�šŚ���

�� �źƿŶƛ�ŭźƏ�ƲǀƘūřźƯÎÏÎÍźƠƳ���
�� �ƲǀƘūřźƯ�śŚƀů�ƶƿƺƀţÓÖÎ�ƶƣźƠŤƯ�ƹ�źƠƳ�ÔÍÐźƠƳ� 

��

Ƶ�ŢƳŚƯř�ƹ�ƱżŴƯ�ƂŴŝ���
�ƽřŹřŵ�ƂŴŝ�Ʋƿř�ƩŚſ�Źŵ�ƶƧ�ŶƃŚŝ�ƾƯ�ƱřźƷřƺų�ƹ�ƱřŹŵřźŝ�ƶƘƫŚƐƯ�ŢƸū�ƽżŬƯ�ƲƫŚſ�ƹŵÎÐÕÒ�ŵƹŶů�ÏÎÎÖÕ��śŚŤĩ�ŶƬū�ŢŝƺƳ�Źŵ� řŹ

ŶƳř�ƵŵřŵŹřźƣ�ƱŚĭŶƴƴƧ�ƶƘūřźƯ�ŹŚǀŤųř�Źŵ�ŢƳŚƯř�šŹƺƈŝ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ�ŚƸŝŚŤĩ�ƽżĩźƯ�ƶƳŚŴŝŚŤĩ�ŵƺūƺƯ�ƽ�ŵřŶƘţ�ƶŝ�ÐÔÑÔÍƯ�ƶŴƀƳ�ƾŶƃŚŝ����
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��
Ñ�ƩŚŤǀŬƿŵ�ƶƳŚŴŝŚŤĩ�ƂŴŝ���

�ƩŚſ�Źŵ�ƂŴŝ�ƲƿřÎÐÕÒƯŶų�Ţſř�Ƶŵřŵ�ƭŚŬƳř�ƽżƧźƯ�ƶƳŚŴŝŚŤƧ�ƱŚƘūřźƯ�ƶŝ�řŹ�ƪƿŷ�šŚ���
�� ŻŚſ�ƵŵŚƯōƽŚƷ�ƶƯŚƳ�ƱŚƿŚě�ƽƫŚſŹř�ƾƬǀưĪţ�šǈǀƈŰţ�Żř�ƾ� �� �� �ÑÍÍ�ŵŶƗ�CD 

�� �ƶǀƸţÑÓÒÐÍÓĪǀƳƹźŤĪƫř�ƶŰƠƇ�ƾŶƴưƃŻŹř�ƹ�ƖūźƯ�ŜŤĩ�Żř�� �� �� ��ŹŵÖÏÏƪƿŚƟ� 

�� ěŚģ�ƺǀƃŹō�ƪƿŶŞţƾĪǀƳƹźŤĪƫř�ƶŴƀƳ�ƶŝ�šŚƿźƄƳ�ƾ�ƪƯŚƃ�ÐÑÕÖÕÏƶƬŬƯ�ƶŰƠƇ�� ��ŹŵÎÒÒÖƪƿŚƟ� 

�� �ŚƸƷŚĮƄƷƹĦě�ƹ�šŚƀſƺƯ�Żř�ƶƣźƠŤƯ�ƖŝŚƴƯ�ƲĪſř� �� �� �� ��ŚƘưūÒÎÔÓÔƶŰƠƇ� 

�� ŻŚſ�ƵŵŚƯōƽ�šŚƗǈƏř�ŵƹŹƹ�ƹ�ebook�ƪƯŚƃ�ŚƷ�ÑÐÑÍÖÕƶŰƠƇ���� ��� ��ŹŵÎÐÓÒƪƿŚƟ� 

�� ŻřŶƳř�ƵřŹƿŹřŵźŝ�ƵźƸŝ�ƺƽƱřźưƗ�ƶƳŚŴŝŚŤĩ�Źŵ�ƩŚŤǀŬƿŵ�ƶƳŚŴŝŚŤĩ�ƶƯŚƳźŝ�Żř� 

�� ƹŹ�źŝ�ƖŝŚƴƯ�Żř�ƱŚŞǀŤƄě�ƶŴƀƳ�ƶǀƸţƽ�CD,DVD�ƹ�Hard 
��
Ò�ƳŚŞǀŤƄě�Ŷůřƹ�ƾ��

�ƩŚſ�Źŵ�ƂŴŝ�ƲƿřÎÐÕÒƯŶų�Ţſř�Ƶŵřŵ�ƭŚŬƳř�ƽżƧźƯ�ƶƳŚŴŝŚŤƧ�ƱŚƘūřźƯ�ƶŝ�řŹ�ƪƿŷ�šŚ���
�� ĥƺƫƺěƺţ�ƱŵƺưƳ�ŶƴŤƀƯƽżĩźƯ�ƶƳŚŴŝŚŤĩ�ƶĪŞƃ�ƽ��
�� ŻřŶƳř�ƵřŹƽ�Nat- Server Linux 

�� ŻřŶƳř�ƵřŹ�ƹ�ŜƈƳƽ�ĨƳŚŝ�žƿƹźſ�ASTM 

�� ŻřŶƳř�ƵřŹ�ƹ�ŜƈƳƽŚƷ�ƲƄǀŤſř�ƹ�ŚƷŹƹźſ�ƶǀƬĩ�ŵŶŬƯ�ƽŚſŹ�ƕǈƏř�ŢƿŚſ�Ƴƾ 

�� ŹřŶƸĮƳƽŹřżƟř�ŢŴſ�ƽŹřżƟř�ƭźƳ�ƹ�ƽƬųřŵ�ƶĪŞƃ�ƾŚƷŹƹźſ�ƹ�ƽŵƺūƺƯ� 

�� ƳŚſŹŻƹŹ�ƶŝ�ƹ�ŜƈƳƾŚƸưŤƀǀſ�ƶǀƬĩ�Ƃĩ�Žƹźƿƹ� 

�� ŹřźƣźŝƽſźŤſŵ�ŮƐſ�ƾźŝŹŚĩ�ƵƺŰƳ�ƹ�ƽšŚƗǈƏř� 

�� ŚƷŹřżƟř�ŢŴſ�ƁŹřżĭ�ƭǈƗřƽƟźƘƯ�ƹ�źǀưƘţ�ƪŝŚƣ�źǀƛ�ƾšŚƘƐƣ�ƲƿźŤƸŝ� 

�� ŹřżƟř�ŢŴſ�źŤƀŝ�ƱŵƺưƳ�ƮƷřźƟƽŹřżĭźŝ�ŢƸū�ƽŚƸſǈĩ�ƽŻƺƯō�ƃƾŹřżĭźŝ�ƹ�ƽƱƺƯŻō� 
��

�ƩŚſ�ƵĦƿƹ�šŚƯřŶƣřÎÐÕÒ��
�� ŻřŶƳř�ƵřŹ�ƹ�ŜƈƳƽ�ƶĪŞƃ�WirelessżĩźƯ�ƶƳŚŴŝŚŤĩ�Źŵ�ƽżĩźƯ�ƽ���źƸƯÕÒ���
�� ŻřŶƳř�ƵřŹƽ�ƶƘƫŚƐƯ�žƿƹźſ�OnlineŚƷ�ƶƯŚƳ�ƱŚƿŚě�ƽĜĩ�ơƺƤů�ŢƿŚƗŹ�Śŝ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƹŹźŝ�ŢƿřŹ�ƽ�ŢƳźŤƴƿř��ŵƽ�ƵŚƯ�ÕÒ� 

�� ƃŚƤƳ�ƹ�ƱřŹŵřźŝ�ƶƘƫŚƐƯ�ƲƫŚſ�ƶƿƺƸţ�ŢǀƘƋƹ�Źŵ�ŵƺŞƸŝƾƿŚƸƄŴŝ�ƾżĩźƯ�ƶƳŚŴŝŚŤĩ�Żř�ƽ���ŹŷōÕÒ� 

�� ŻřŶƳř�ƵřŹƽŚƸƴǀŝŹƹŵ�ŵŶŬƯ�ƽ�ƶŤƀŝ�ŹřŶƯ���ƱŚŝōÕÒ� 

�� ŹřŶƸĮƳ�ŢƸū�Ŷưĩ�Ŷƿźųƽ�ŢƳŚƯř�ƂŴŝ�Źŵ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�ƩřƺƯř�ƒƠů�ƹ�ƪƿŚſƹ���źƸƯÕÒ���
 


