
��������	
�����


�������
�������



������
��


������������
���������
���������

��



�

�� ���� ���� 	
 ��

����

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

��� ������ �	� �������� �
  	� �	!��	�� � �	�� ������ 
���!��� �����	� 
�	� ��� ���������

��� 
	��	!��� ���������	� �� �	 �	���� �� �������� �� ���� �	����

"� ���� ����� ������ �	����� �� ������� 	� ��
�� �	 ��� �	�� ������ �����	� 	
 ��� 	��������

������� ��������� 	� 	�� !������ #!!!��$���������%�

&' ()�*+� ,-). / 0�' 1,

�����������2� 345

6$75843 9��������

:���; 5733 < 4= >3 5> 5

���; 5733 < 4= >3 5> 74

?$@���; ��
	A�$���������

"�������; !!!��$���������

&'B()�*+� ,-). / 0�' 1, ����	� �� ���� ������ 
	� �� ������ 	� �	����� ��������� 
�	�

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

��������	��� &' ()�*+� ,-). / 0�' 1, �	�� �	� ������ ����	�������� 
	� �� ������ 	�

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

0�CD*EFG HIJK )D &' ()�*+� ,-). / 0�' 1,

L�� ������ ��������� �



M

���������	�
��
���

J' NO�* ,PEQRST�'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' U

3�3 :����� ��	�� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������4

3�= �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������4

3�V :�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������4

3�8 W���� X ��	�� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Y

3�Z L��������� �	���������	� �������������������������������������������������������������������������������������������������������Y

3�4 [������ �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Y

3�Y \������ �	���������	� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������Y

H' ]R^�D _SO*PTE�SO ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' `

=�3 X�
�� ���������	�� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>

=�= @������ 	
 ��� � ��	�� ���� 	� ��� ����������������������������������������������������������������������������������7

a' ]T�C� �^ b�+Ec�*Dde*Q�* 0�Q�O fgBh�i jI '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''JI

V�3 X�	�� 	
 6������ ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������35

V�= W���� k	�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������35

V�V :�������� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3=

l' &TT�OO�*E�O ^�* TP**�S -�ROP*�-�S''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''Jl

8�3�3 m	�	!��� ������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������38

8�3�= k������ ������ �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������3Z

8�3�V L�����	���� 
	� ������� ����������� �����������������������������������������������������������������������������������3Y

j' _S�SQ�Q PO�'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''J`

U' b�OT*ECE�S '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''J`

n' .R*QoR*� fgBh�i jI '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''JK

Y�3 �p$q	� Z5 r���!��� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������37

Y�3�3 W������! �p$q	� Z5���������������������������������������������������������������������������������������������������������������37

Y�= L��������	� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������=3

`' ��o�*s T�SS�TE�S fgBh�i jI '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''HH

>�3�3 6����� �	������	� �	 � V$����� �	! �	����� ���!	�� ������������������������������������������������������������==

>�= k	������	� �	 � ������$����� �	! �	����� ���!	�� ���������������������������������������������������������������=V

>�V k	������	� �	 �� ��	����� ": ���!	�� ������������������������������������������������������������������������������������=8

>�8 k	������	� �	 ���	���� �����
	���� �����������������������������������������������������������������������������������=Z

>�Z X������ ������� � ��� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������=4

>�4 X������� � ����������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������=Y

>�Y @��	� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������=Y

>�> 6����� ������ ���	� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������=Y

>�7 �tL9 �p$q	� Z5 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������=Y



u

�� ���� ���� 	
 ��

K' fgBh�i &CC ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''H`

7�3 k	������	� �p �	� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������=>

7�= W����� ����������� ���� �p$q	������������������������������������������������������������������������������������������=>

7�=�3 9�������� 	����� ����������� �����������������������������������������������������������������������������������������=7

7�=�= v�������� 	����� ����������� ������������������������������������������������������������������������������������������V5

7�=�V X���� $ ����������w���	� �p$q	��������������������������������������������������������������������������������������������V3

JI' (cR+PRE�S O�^oR*� xESfg -�)E+� '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''aH

35�3 X� y "���������	� < m��	��� < \����� ������������������������������������������������������������������������������������V=

35�= X	
�!��� ��w��� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������V8

35�V ����p �	���� ����� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������VZ

35�8 v������ X	
�!��� X�������������������������������������������������������������������������������������������������������������V4

35�8�3 :k�$"� X������� �� ����p �	�������������������������������������������������������������������������������������������������83

35�Z :����
������ ����������� ���� 
�	� ��� �p$q	� �	 ��� �k�������������������������������������������������8=

35�Z�3 6��� 
	���� �� ����	!� ?���	��� �������������������������������������������������������������������������������������������8V

35�Z�= :����
������ ����������� ���� !���� � ����������� �� �� ��	����� ����������������������������������88

35�4 ?�������	� 	
 @���������� 6����������������������������������������������������������������������������������������������84

35�4�3 k����� ��� ����������� ���� ������	� ������������������������������������������������������������������������������8Y

35�4�= X������� ��������	� 
	� ?9Z5345 ��� "?k43555$=$=�������������������������������������������������������������87

35�4�V q�� ����� 	
 ��� r���	���� ��� "��������	������������������������������������������������������������������������Z8

35�4�8 6$L$kr$kz ���	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Z4

35�4�Z t����$���� �������� 	
 ��� �	��$���� ��������������������������������������������������������������������������������ZY

35�4�4 W�����	��	�� ���	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������48

35�4�Y { ����	�� ��� m@X m��	�����������������������������������������������������������������������������������������������������44

35�4�> m����� k	���	� X����� m��	���������������������������������������������������������������������������������������������������4Y

35�4�7 �p ?�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������4>

35�4�35 6��� ���	�� y "������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������Y5

35�4�33 L�����	��� 
�����	�� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������YV

JJ' fgBh�i |E-EO RSQ ]�ESFO ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''nU

33�3 X���� $ q���� X���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������YY

33�= X���� y ?9Z5345 < "?k43555$=$= < "?k43555$=$8 t�������������������������������������������������������������>8

33�V W�����	��	�� ������� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������>4

33�8 { ����	� ��� m��	���� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������>>

33�Z L��	����� :�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>7

33�4 m����� �	���	� ������ ���� �����������������������������������������������������������������������������������������������������75

33�Y X�������� W������	���������������������������������������������������������������������������������������������������������������73

33�> �p$q	� Z5 ����!��� \����� ��������������������������������������������������������������������������������������������������7=

33�7 �p$q	� t������ \����� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������7V



}

JH' bRR 0�Sc�*�*''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''Ka

3=�3 k����� ~: ��� k: ����	 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������7V

3=�= @������ ������� ������������ ���	 � �	������ ����������� �������������������������������������������78

Ja' eS+ES� &SR+DOEO� fgBh�i / f0 ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''Kj

3V�3 W����� $ W�����	��	�� "���� ���������������������������������������������������������������������������������������������������7Z

3V�= W����� y ��: y 35�rw ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������74

3V�V W����� $ r���	���� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������7>

3V�8 W����� $ "��������	��������������������������������������������������������������������������������������������������������������77

3V�Z W����� y 6������	� 	
 ��� r���	���� ������������������������������������������������������������������������������������355

3V�4 r���	��� �	!�� ��� ����� ���������������������������������������������������������������������������������������������35=

3V�Y W����� t����$:��� 6������ ��������������������������������������������������������������������������������������������������35V

3V�> W����� $ @���������� ~���� 6������ �����������������������������������������������������������������������������������358

3V�7 W����� $ ����	� 6�������������������������������������������������������������������������������������������������������������35Z

3V�35 �	!�� :�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������354

3V�33 W����� X����� �p$q	�������������������������������������������������������������������������������������������������������������35Y

Jl' ��ROP*�-�S bRR � fgBh�i jI''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''JI`

38�3 @������� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������35>

38�= �p$q	� @���������� ��	������ < �	������ ����������������������������������������������������������������������35>

Jj' �RES�SRST�d0+�RSESF ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''JJn

JU' 0R+E)*RE�S ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''JJn

Jn' bEOC�OR+ ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''JJn

J`' f*�QPT xR**RSD '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''JJ`



�

�� ���� ���� 	
 ��

� ����������
���

��� ������	��
��	

:�� \��� @����� �� �������� 
	� ������� ����������� �� !��� ������� ��� �����
��� 	�����	���

:�� �	������ 	
 ���� \��� @����� ���� �� ���������� �	 ��	��� ������ !��� ��� ����������	�

��� 	������	� 	
 ��� � �����

�� ��������	

]*PTP*� �^ G� oR*SESFO

�������� ��� ���������� �� 
	��	!�;

� SIGNAL 
WORD 

�RP*� RSQ O�P*T� �^ G� QRSF�*'

k	���������� 	
 �	�$�	���������

� L���	�� �	 ��	�� ��� �������

�DC�O �^ oR*SESFO

�������� ��� ������������� � ��� � �� 	
 ������ ��� ��� !������ �������;

� DANGER! ����� 	
 �������� ������ ���� ��� ������ �� ����� 	� ����	�� ��������

�
 �	� ��	�����

 

� WARNING! ����� 	
 � �	�������� ������	�� �������	� ���� ��� ������ �� ����� 	�

����	�� �������� !��� �	� ��	�����

 

� CAUTION! ����� 	
 � �	�������� ������	�� �������	� ���� ��� ������ ��


���� ����	�� 	� ���	� �������� !��� �	� ��	�����

 

 NOTICE: ����� 	
 � �	�������� ������	�� �������	� ���� �
 �	� ��	����

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

��� ����	

:��� 	� ��� ����	������ ������ ��� ��� ���	��������	���

	

	



�

��� �����	����
��	

��������	
���

X�������� 	
 ���������	��;

� v������� 
	� �� ����	��

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

|EOO

X�������� 	
 ���������� �����;

� t��� ����� 3

�  t��� ����� =

X�������� 	
 �������� �����;

3% t��� ����� 3

=% t��� ����� 3

3� t��� ����� =

=� t��� ����� =

��� ����������	�
���������
�	

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

��������� !��� ��� � ���� �� !��� �� ��� �������� ��������� ��� ��!��

���  ������	

[��� ��� ���� ������� ��������� ��� �������� �	���������	�� ������ ���������� ���� ���

� �����

��! "������	�
���������
�	

:�� �	�� ������ �����	�� 	
 ��� �	������� ��� �� 	������� �� �����;<<!!!��$

���������<��<�	!��	����



�

�� ���� ���� 	
 ��

�� ��������
��������
��

�� ��#���	���������
��	

� �	��	! ��� 	�������� ���������	���

� [��� ��� 	�������� ���������	�� !��� ��� �������

� ?����� ���� ��� ������ �� 	������� 	�� �� � ���
��� �	�����	��

� 9���� 	��� ��� �������

����� 	������ ��� ������ �	���������� ����	����� ��� �	!�� ����� �

� ?����� ���� 	�� �����
��� ����	���� 	������ ��� �������

� k	����� ��� ������ 	�� �� �����
����

� ?����� ���� ��� ������ �� 	������� 	�� �� ��� 	������� �	�����	��

� k	����� ��� ������ 	�� !��� ���	������� ������	�����

� ?����� ���� ��� ������ �� �	� 	������� 	������ ��� ������ ������� #X�� ��� ��������� ����%

� ?����� ���� ��� 	������� ������	���� ��� �	� 	������� 	������ ��� ������ �������

� �	� ������������ �� ��	�� ������� ��������� � ������ ������ ���� �	����� ���� !��� ���������� 
����

��� �����

� 6	 �	� ��� ��� ������ �� �����	������ !���� ����	���� ������ ���� 	� 
���� 	�����

� k���� ��� ������ 	�� !��� �	��������� ��������� �������� �������

� DANGER! bRSF�* � +E^� QP� � �+�T*ET OG�Ts�

"
 ��� ������ �� ���� �� � !� �	� �����
��� � ��� �����$

���� ��	������ ��� ������ ��	�����	� !��� �� ���������

� W������ ��
�� ���������	��

	



�

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

�� ¡¢£ �¤¥ ¦§¡¢¨£ §©  ª£ ¥�¤«£¢¬ £�¥  ª£ ¦�©£ ® ¯¤¦ ¢¡¨ ¯§¤¦ ¯¤¦¯¥£  ª£ °�¤¡�±¬

 

²§± �«£ «¢§¡¤¥

	
³´µ¶¯¤ £¢©�¨£	

�
·¸ °�¢¹¯¤« «¡�¢�¤ ££¦ ¨§°º±¯�¤¨£ »¯ ª  ª£ ¸¡¢§º£�¤ ¥¯¢£¨ ¯¼£¦ �¤¥ ¢£«¡±� ¯§¤¦ ¢£«�¢¥¯¤« ¸½·

�
¾ª£ ¡¤¯  ¯¦ ©¡±±® º¢§ £¨ £¥ ¿® ¥§¡¿±£ §¢ ¢£¯¤©§¢¨£¥ ¯¤¦¡±� ¯§¤À 

�����

ÁÂ Ã Ä¢§ £¨ ¯§¤ �«�¯¤¦  ¥¡¦ 

Ä¢§ £¨ ¯§¤ �«�¯¤¦  »� £¢ ÂÅ Æ Ä¢§ £¨ ¯§¤ �«�¯¤¦  »� £¢ Ç£ ¦ ©¢§° �¤® �¤«±£

�

È· ¼§± �«£

�

É· ¼§± �«£

CAT IV� ·� £«§¢® Ê²



ËÌ

�� ���� ���� 	
 ��

�� ������������������������	����� !"#�$�%&�

��� ��
��	
#	$���%���	

� �p$q	� Z5

� \��� @�����

� k���

� V ��� �	����� ������ 3 ���� �	����� ����� 3 ����� �	����� ����

� V ����$�	�� 
���� ���������� �� �	����� �����

� \Xq �����

� = �	����� ����� 
	� ���������� !��� ����� �	!�� ����� !��� = � 8 �� ��
�� ����� ��� ��������$

�� ����$�	�� 
����

�� �����	&
���	

:�� 
	��	!��� ������ 	���	�� ��� ��������� 
	� ��� �p$q	� 3Z5 ������ ��� ��� �� ��������� �� �� ����

��� � ������� �	���

� eCE�SR+ ÍÎECC+� T�S*�+ *�T�*Q�*Ï ÐÎJÑ

$ \��� 
	� ���������� ��� ���	����� ������ �	���	� ������� 
	� �	������ ��� ���������

ÒÓÔ ÕÖ×ØÙ ÚÛÜ ÝÞ ßàßÝáßâáÔ Ýã äÝååÔæÔãç àÔæÞÝÛãÞè

� fgBh�i jI )ROET ÐhIÑ

éêë ìëíîïë îð ðñîòóôõë ö÷ø ùëøö÷øúóûïë óûóõüðëð ö÷ø ëûëøýü óñìîòð óïï÷øìîûý ò÷ þÿ� ������ óð ó ìóòó õ÷ýýëø ö÷ø òø÷ñ�

ôõëðê÷÷òîûý óûì ö÷ø ÷ûõîûë úëóðñøëúëûòð�

� fgBh�i jI +EFG ÐhJÑ

éêîð íëøðî÷û îð ë ñîùùëì !îòê úóûñóõ òøîýýëø ÷ùòî÷û ö÷ø ÷ðïîõõ÷ðï÷ùë óûì " ïüïõë #$ÿ øëï÷øìð� ÿòóûìóøì ëíóõñóòî÷ûð

óïï÷øìîûý ò÷ %&���'�� þ%('�����)�)*)�+ ö÷ø ùñôõîï óûì îûìñðòøîóõ ù÷!ëø ðüðòëúð óøë óñò÷úóòîïóõõü ýëûëøóòëì�

� fgBh�i jI �iC�* ÐhHÑ

éêîð íëøðî÷û îð óììîòî÷ûóõõü ë ñîùùëì !îòê ï÷úùøëêëûðîíë òøîýýëø öñûïòî÷ûð ö÷ø ÷ðïîõõ÷ðï÷ùë óûì " ïüïõë #$ÿ øëï�

÷øìð�

���� � ������� �	��� ��� �p$q	� Z5 ��� �� �������� !��� ������ �	���	� ���	�����

q3 ����� 	� q= �������



ËË

ÕÔæåÛæ�ßã�Ô

ÕÖ×ÚÛÜ ØÙ âßÞÝ� �ÚÙ� áÝ�Óç �Ú�� ÔÜ�Ôæç �Ú��

ÿòóòîðòîï %&���'�*þ%( '�����)�)*þ%( '�����)�+ , ,

-.�ëíëûòð , ,

�Ô�ÛæäÝã� åæÔÔ ÝãçÔæàßá ��ÞÔ�	
Ù�Ýã�è

/÷õòóýë0 úîû�úó,� óíëøóýë , , ,

(ñøøëûò0úîû� úó,� óíëøóýë , , ,

-÷!ëø0 -� .� ÿ� -1� ï÷ð ùêî� ðîû ùêî� òóû ùêî , , ,

2îðò÷øòî÷û ù÷!ëø 2 , , ,

%ûëøýü0 -� .� -3� -�� .3� .� , , ,

1õîï4ëø óïï÷øìîûý þ%('�����+��� 5)���6 5-ðò� -õò�-ð}6 , , ,

7ûôóõóûïëì í÷õòóýë� ïñøøëûò , , ,

/÷õòóýë êóøú÷ûîïð ñù ò÷ ���� ñù ò÷ ����

/÷õòóýë êóøú÷ûîïð ë,òøëúë íóõñëð )��úð ,

(ñøøëûò êóøú÷ûîïð ñù ò÷ ���� ñù ò÷ ����

(ñøøëûò êóøú÷ûîïð ë,òøëúë íóõñëð )��úð ,

-êóðë óûýõë ÷ö ïñøøëûò óûì í÷õòóýë êóøú÷ûîïð ,

#ëóõ� óùùóøëûò óûì øëóïòîíë ù÷!ëø ÷ö êóøú÷ûîïð ,

é82 í÷õòóýë� ïñøøëûò9 -:82� -8( , , ,

þûòëø êóøú÷ûîïð ; í÷õòóýë� ïñøøëûò 2( ò÷ �� 48<

#îùùõë ï÷ûòø÷õ ðîýûóõ , ,

1øë ñëûïü0úîû� úó,� óíëøóýë , ,


ÕÛ�Ôæ � �ãÔæ�� �ãçÔæàßá

��*��*=�úîû îûòëøíóõ ; /÷õòóýë� -� .� ÿ� 2� ï÷ð ùêî� ðîû ùêî > , , ,

�ãáÝãÔ�ÛäÔè

�ðïîõõ÷ðï÷ùë øëï÷øìëø , , ,

" ïüïõë #$ÿ øëï÷øìëø , ,

/÷õòóýë ? ïñøøëûò êóøú÷ûîïð� îûòëø êóøú÷ûîïð , ,

11é ðùëïòøñú 57� þ6 2( ò÷ ��48<

2îøëïòî÷û ÷ö êóøú÷ûîïð ,

ÒæÝ��Ôæ Û�çÝÛãÞè

" ïüïõë #$ÿ øëï÷øìëø 5 7� þ� -� .� ÿ� öøë ñëûïü6 ,

�ðïîõõ÷ðï÷ùë øëï÷øìëø 5 7� þ6 ,

-êóðë ðêîöò òøîýýëø� !óíë ðêóùë òøîýýëø ,

þûòëøíóõ�òøîýýëø ,

@ñò÷úóòîï òøîýýëø ,

���� � ������� �	��� ��� �p$q	� Z5 ��� �� �������� 
�	� �	!�� �����	� �	 � ������ �����	��



Ë�

�� ���� ���� 	
 ��

��� ���������	����	

-. A÷, �� 5+7*+þ6

+ í÷õòóýë îûùñòð 5@(*2(60

$ó,îúñú îûùñò í÷õòóýë0

B�� B)� B=� &� %9

2( C+C/ �

@( ��=D/*'��/ H

��) $E îúùëìóûïë

+ ïñøøëûò îûùñòð 5@(*2(60 ����ú/ îûùñò ö÷ø úîûî

ïõóúù óûì ==�ú/ ö÷ø

#÷ý÷!ð4î ï÷îõð

�� 4E îúùëìóûïë

ÿóúùõîûý øóòë0 )��+C 48< óò �� 8<*'� 8<

@ñò÷úóòîï

ðüûïêø÷ûî<óòî÷û ò÷

öñûìóúëûòóõ ÷ðïîõõóòî÷û0 +� 8< ò÷ '� 8<

$ëóðñøëúëûò îûòëøíóõð0 1øëëõü óìFñðòóôõë öø÷ú � ð

ò÷ =�úîû

3 ��*��*=� úîû

2óòó úëú÷øü0 � GA

þûòëøöóïëð0 :B@&*:î1î� 7ÿA

éîúë ðüûïêø÷ûî<óòî÷û0 &é- !îòê:B@&

2îúëûðî÷ûð0 ))� , ��� , +� úú

$óðð0 � 4ý

2ëýøëë ÷ö ùø÷òëïòî÷û0 þ-'�

þ%( '�����+�=� %ì�=0 (õóðð @

@ïïñøóïü0 � ��� I

þûðñõóòî÷û ïõóðð0 (@é þ/ * '�� /

þûðñõóòî÷û òëðò þúùñõðë í÷õòóýë J

�)�C 4/

� ðëï J K�+ 4/ øúð

@*2 ï÷ûíëøòëø0 �' Aîò

(õîúóòë*òëúùëøóòñøë

ùø÷÷ö0

1ñûïòî÷û0 �)�L >���L(

ÿò÷øóýë0 �=�L>�C�L(

-÷!ëø ðñùùõü0 @( ��� />++� / H

�/( þ/ ��*'�8<9

�C���C�ú@ ÷ìëø

2( ��� /���)�� / �9

���>=�ú@

++�/ (@é þ/

���

(%� ï÷ûö÷øúîòü

� þûòëøöëøëûïë

îúúñûîòü

�  %& '�=)'

�  %& '�����'�)

� %úîòòëìîûòëøöëøëûïë

�  %& '�=)'

�  %& '�����'�+

%ÿ2

�  þ%( '�����+�)
�  þ%( '� )���))�)

C 4/ * �' 4/

%õëïòø÷úóýûëòîï öîëõìð

�  þ%( '�����+�=
�  þ%( '� )���))�=

�� /*ú

Añøðò

�  þ%( '�����+�+
�  þ%( '� )���))�+

+ 4/*) 4/

ÿñøýë

�  þ%( '�����+�� ) 4/*� 4/

81 ï÷ûìñïòëì

ìîðòñøôóûïëð

�  þ%( '�����+�'
�� /� ��� 48< > C� $8<

/÷õòóýë ìîùð

�  þ%( '�����+��� ��� I � úîû

� 8÷ñðîûý
óò ó ìîðòóûïë ÷ö ��ú

� @( ðñùùõü ï÷ûûëïòî÷û
óò ó ìîðòóûïë ÷ö ��ú

=����)=� $8<� +� ìA

)=�������� $8<� +K ìA

���������� $8<� KD ìA

������� $8<� K= ìA

����=� $8<� K= ìA



ËM

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

����������� 	��������	�; ������ �5�3M 	
 \NOP

	��� 35M H 3Z5M 	
 \NOP

����������� 	��������	�; ����� � 5�3ZQ

	��� Z5M H 3Z5M 	
 \NOP

	��� 
PRS �3ZM

=�� ��� Z5�� ����	��� �ZM 	
 ������ 	��� \S T 3M H 34M 	
 \NOP

�5�5ZM 	
 \NOP 	��� \S U 3M 	
 \NOP

=�� ���� 87�� ���������	��� �ZM 	
 ������ 	��� \S T 3M H 34M 	
 \NOP

�5�5ZM 	
 \NOP 	��� \S U 3M 	
 \NOP

�������� � Z�rw 	��� 
PRS �3ZM #
PRS T Z5 rw < 45 rw%

�������� ���� ��� �ZM 	
 ������ 	��� 5�5=M H =5M 	
 V\ < \

6�� �������� �	����� �5�=M 	
 \NOP 	��� 35M H 355M 	
 \NOP

6�� ������	� �=5 �� 	��� 35M H 355M 	
 \NOP

X!��� �������� �	����� �5�=M 	
 \NOP 	��� 355M H 3Z5M 	
 \NOP

X!��� ������	� �=5 �� 	��� 355M H 3Z5M 	
 \NOP

"���������	� ������	� �=5 �� 	��� 3M H 355M 	
 \NOP

~	����� �� ����� �5�3ZM 	��� 3M H ZM 	
 ������ 

m����� �	���	� �	����� �ZM 	
 ������ 	��� \S T VM H 3ZM 	
 \NOP

�5�3ZM 	
 \NOP 	��� \S T 3M H VM 	
 \NOP



Ëu

�� ���� ���� 	
 ��

'� (��������������������
��)������)�
��

� ÿòóûìóøì óïïëðð÷øîëð óøë óñò÷úóòîïóõõü øëï÷ýûî<ëì ôü òêë úëòëø�

� éêë ï÷ûíëøðî÷û öóïò÷ø îð óñò÷úóòîïóõõü óìFñðòëì ö÷ø òêë ï÷ûûëïòëì óïïëðð÷øü�

����� ������	
���������������

� Î�F�oOsE TP**�S T+R-C lW� _Q�SB��' JJJ'nIIJ

� Î�F�oOsE TP**�S T+R-C lW� _Q�SB��' JJJ'nIIU

��Q�+ JJJ'nIIJdU

��Q�+ JJJ'nIIJ f*� X+�i aIII lW JJJ'nIIU f*� X+�i UIII lW

0P**�S *RSF� V�555 L Lk m@X 4�555 L Lk m@X

��ROP*�-�S *RSF� 5$VV55 L Lk m@X 5$4�455 L Lk m@X

ePCP c�+RF� >Z �~ < 3555 L 8=�Z �~ < 3555 L

X*�YP�STD *RSF� 3 rw �	 =5 �rw 35 rw �	 =5 �rw

_O�+RE�S c�+RF� DC� 455 ~ Lk < 6k kL: "~ 455 ~ Lk < 6k kL: "~

&TTP*RTD

ÐHI Z[ jI .\Ñ

UZ5 L<5�3 M 	
 ��� 
��� ����� �����

Z5$V555 L<3�Z M 	
 ��� ��������

�����

U355 L<5�3 M 	
 ��� 
��� ����� �����

355$4555 L<3�Z M 	
 ��� ��������

�����

&SF+� �**�*

ÐljBUj .\Ñ UZ5 L<=�Z Q

Z5$V555 L<3 Q

U355 L<=�Z Q

355$4555 L<3 Q

f�OEE�S RTTP*RTD

UZ5 L<5�= M 	
 ��� 
��� ����� �����

Z5$V555 L<3�ZM 	
 ��� ��������

�����

U355 L<5�3 M 	
 ��� 
��� ����� �����

355$4555 L<3�ZM 	
 ��� ��������

�����

|�SF Î�F�oOsE T�E+O 435 �� 735��

bER-��* T+R-C G�RQ D�Dúú D�Dúú

� �ESEB Î�F�oOsE TP**�S T+R-C lW� _Q�SB��' JJJ'nI`j

(ñøøëûò øóûýë0 ���@ #$ÿ9 @ïïñøóïü0 �I

#÷ý÷!ð4î ïõóúù õëûýòê J ))�úú9

2îóúëòëø J K�úú9 #÷ý÷!ð4î ïõóúù êëóì J 'úú

1øë ñëûïü øóûýë0 ��8< ò÷ ��48<

�



Ë}

����� ��������������

:�� @\$����� ����� �� ��������� ���������� 
	� ����� ������� ������������ 	� ���	���� �����
	�����

�� ������$ ��� ����$�	����� ���!	���� r��� ������� ��� ����� ����� ���	�� ��� �	�������

� �PB��R+ �ESEB0P**�S T+R-CO aW� _Q�SB��' JJJ'nIIa

(ñøøëûò øóûýë0 ��ú@ ò÷ )�@

1øë ñëûïü øóûýë0 +�8< ò÷ )�48<

� �PB��R+ �ESEB0P**�S T+R-CO lW� _Q�SB��' JJJ'nIJj

(ñøøëûò øóûýë0 ��ú@ ò÷ )�@*)��@ @( #$ÿ 5ò!÷ øóûýëð6

1øë ñëûïü øóûýë0 +�8< ò÷ )�48<

�ÛäÔá ���]^Ù�Ø

��ROP*�-�S *RSF� HI & -�ROP*�-�S *RSF� HII& -�ROP*�-�S *RSF�

0P**�S *RSF� =5 L Lk m@X =55 L Lk m@X

��ROP*�-�S *RSF� 355 �L �	 =5 L m@X 3 L �	 =55 L m@X

ePCP c�+RF� 35 �~<L 3 �~<L

X*�YP�STD *RSF� 85 rw �	 =5 �rw 85 rw �	 =5 �rw

_O�+RE�S c�+RF� DC� 455 ~ Lk 455 ~ Lk

&TTP*RTD 355 �L$ 35 L<3�Z M 	
 ��� ����$

���� �����

35$=5 L<3 M 	
 ��� �������� �����

_=5 L<3M 	
 ��� �������� �����

35$85 L<U= M 	
 ��� �������� �����

85$355 L<U3�Z M 	
 ����������� �����

355$=55 L<U3 M 	
 ����������� �����

&SF+� �**�* 355 �L$ 35 L<= Q

35$=5 L<=Q

_=5 L<=Q

35$85 L<U= Q

85$355 L<U3�Z Q

355$=55 L<U3 Q

HII & ��ROP*�-�S *RSF� ÐJJJ'nIJjÑ

� L��������� 	
 ��� �	!�� �	������� 
���	� �	 �35� �	� ��� ����� !��� �!	 ������ ���

���	����� 
���	� �������	� 	
 ��� �p$q	� �	�� �	� !	�� 
	� ��� ���	���



Ë�

�� ���� ���� 	
 ��

� �PB��R+ �ESEB0P**�S T+R-C I`j& JW� _Q�SB��' JJJ'nIla

(ñøøëûò øóûýë0 �ú@ ò÷ �@ @( #$ÿ

1øë ñëûïü øóûýë0 +�8< ò÷ )�48<

1øëë ïñøøëûò óìóùòëø ðëò ûëïëððóøü

� &0db0 0P**�S T+R-C JW� _Q�SB��' JJJ'nIHI

@(*2( êóõõ ðëûð÷ø ïõóúù� ÿëò !îòê ù÷!ëø ðñùùõü óûì ) ùïð� +úú ï÷ûûëïò÷øð

(ñøøëûò øóûýë '�@*'��@ 5ò!÷ øóûýëð6

��Q�+ JJJ'nIHI

��ROP*�-�S *RSF� &0db0 UI & &0db0 UII &

0P**�S *RSF� 45 L 6k < 85L Lk m@X 455 L 6k < 855L Lk m@X

��ROP*�-�S *RSF� =55 �L �	 45 L m@X 455 L m@X

ePCP c�+RF� 35 �~<L 3 �~<L

X*�YP�STD *RSF� 6k �	 35 �rw 6k �	 35 �rw

_O�+RE�S c�+RF� DC�

&TTP*RTD 5�Z$85 L<U3�Z M aZ �~

85$45 L<3�Z M

5�Z$355 L<U3�Z M a3 �~

355$855 L<U= M

855$455 L#6k 	�� %<U=�Z M

&SF+� �**�* 35$=5 L<UV Q

=5$85 L<U=�= Q

35$V55 L<U=�= Q

V55$855 L<U3�Z Q

UII & ��ROP*�-�S *RSF� Ð&0db0Ñ

� L��������� 	
 ��� �	!�� �	������� 
���	� �	 �35

�



Ë�

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

� X*�� &QRC�* O� ^�* T�SS�TESF l T+R-CO� _Q�SB��'� JJJ'nIIl

L������ ��� 
	� �	�������� 8 ������ ÷ø ðêñûò !îòê +úú ï÷ûûëïò÷øð� )ú õëûýòê

� CAUTION! bR-RF� � G� Q�cET� ^*�- �i�*SR+ TP**�S T+R-CO

� 6	 �	� ��� ������ !��� L 	� �L 	�����

� L�	�� ����� �	������ �� ��� ������� ������ ������� ���� V5 ~

f�o�* T�Sc�*OE�S ^RT�*

k������ �	������	� �	������	� 
���	�b ��� ��
���� �� 3 L<35 �~

?������;

"
  	� ��� � ������� ����� !��� � Z55 L �	 Z55 �~ ������ �� �� �������� �	 ������ ��� k: ����	 �� ���

����� 	
 ��� ������ �	 c35�d�

� 0P**�S T+R-C TR)+� �i�SOE�S� _Q�SB��'� JJJ'nIHj

k���� �������	� Z � 
	� ������� ������ 	� m	�	!��� �	����

� 0P**�SBOGPS H&� _Q�SB��'� JJJ'nIjj

$ëóðñøëúëûò ÷ö @(� óûì 2(�ïñøøëûòð� (ñøøëûò øóûýë J )@ * )��ú/ ÷ñòùñò ðîýûóõ�

�



Ë�

�� ���� ���� 	
 ��

%� �
��
��������

:�� ��	���� �� ���������� 
	� ��� ����������� ��� ��������	� 	
 �	������ ��� ��������� :�� �������

������ ��� �~$�������

� W������ ��
�� ���������	��

� ?����� ���� ��� ������ �� �	� 	������� ��	�� ��� ����� ����

�

*� ����������
�

:�� 9��!	�� L��� w�� �p$q	� Z5 �� �������� 
	� ���� ��� �� �	!� ������ ��� ����$�	����� ���!	���� "�

����� ��� ��� ������������ 	
 ��� ����������� ��������� �������� "?k43555$8$V5 ?�� V ����� L�

XPSTE�SO�

e ~	����� ������ ������������ ���	����� �	 ?9Z5345� "?k43555$=$= ��� "?k43555$=$8 
	�

�	! ��� ������ �	����� ���!	���

e ����� ���	���� 
�����	��

e t	�� ���� ���b ����� ������������

e m����� �	���	� ������ ���� ���

e :�������� ���� ���



f�

 ! "��#����
������
��


��� ����	
������������

����� �����	�
����������

ghÈ�ig¯©¯ Ê¤ £¢©�¨£

jk l ¼§± �«£ ±£�¥¦ ©¯m ¨§¤¤£¨ £¥n

hj o¢£¥ ¶ hjk�

hp o¢£¥ ¶ hpk

hq o¢£¥ ¶ hqk

� o¿±¡£ ¶ �k

¸�¢ ª o«¢££¤ ¶ ¸k

jk l¶¼§± �«£ ±£�¥¦

hjr hpr hqr �r Ä¸ pk ¯¤º¡  ©§¢ s ¨¡¢¢£¤  ¨±�°º¦

qk p ±£�¥¦ º§»£¢ ¦¡ºº±®

´ �¨¹�¿±£  § ¼§± �«£ ±£�¥¦

³´µ ¯¤ £¢©�¨£

½£�¦¡¢£°£¤ 

´ �¢ i ´ §ºº

¾ª£ ª§¡¦¯¤« ¨§¼£¢ ¨�¤ ¿£ §º£¤£¥ ¿®  ª£ ¡¦£¢À

t£¢£ ¯¦ � ¿�  £¢® º�¨¹À

¾ª¯¦ ¨�¤ ¿£ £m¨ª�¤«£¥ ¿®  ª£ ¡¦£¢ ¯© ¤£¨£¦¦�¢®À



�Ì

�� ���� ���� 	
 ��

� DANGER! bRSF�* � +E^� QP� � �+�T*ET OG�Ts�

:�� ������� �	����� 	
 ��� ����� #�����% ���� �	� ������ ��� ��$

��������� 	
 455~ ������� �����

� ?����� ���� ��� ������ �� �	� 	������� ��	�� ��� ����� ����

�

� CAUTION! bR-RF� � -�ROP*�-�S c�+RF� oEG �c�*c�+RF�

� k	����� ������ �	 ������� 6k �	����� 	
 Z4Z~ Lk < >55~ 6k t$9�

� k	����� ������ �	 ������� Lk �	����� 	
 7>5~ Lk < 3V>5~ 6k t$t�

�
=% k������ ����� �	������	� #L�����	� ���� Y$�	��%

V% :�� �p$q	� Z5 �� �������� !��� �� �������� �������� �	���� !���$����� �	!�� ����� �

:�� �	!�� ����� �� �������� 
	� ��� ���� ������� 	
 V55~ kL: "~ ��� �	������ !��� ��� ��	$

�����	� ����� "�4Z�

:�� �p �	� ��� �� �������� !��� ����� ������� �� ��� ��������� �	��� ��� ���� ������� ���

�	�� �	� ������� � �������� �	�����

:�� 
	��	!��� �	����� ������ 
	� ��� ����� ����� ��� �	������; >> ~ ��� Z55 ~ Lk 	�

355~ ��� V55~ 6k

r���$�	����� 
���� ��� ��������� �� �	�� ��������� ������ :���� ��� �� ��������� � ��� ������
�

� CAUTION! bR-RF� � C�o�* OPCC+D QP� � PSQ�*B �* �c�*c�+RF�

� W�� �	!�� ��� ������ ���!��� >>~ ��� Z55~ Lk�

� W�� ����� �	!�� ���!��� 355 ��� V55 ~ 6k�

� 6	 �	� ����� ��� ������ ������� 
�	� ���	��� ��������� �	�������

#��� �� ��� 
������� �������� 	����� < k����	� ���� ��	�� 
����������

��� �����	 ��� �������� �	!�� ����� %

� DANGER! bRSF�* � +E^� QP� � �+�T*ET OG�Ts�

W�� 
��� 4�V�� � V=��� V L �� !��� � �������� ������� 	


Z5�L<455~ �� �� ���� �� ��� 
��� �������� W�� 
���� !��� ��� ����$

����� ���� �� �� �����

� @��� ���� ���� ��� 
���� ���� �	��� !��� ��� �����
�����	���



�Ë

X*�S CRS�+ CETP*� � s�DCRQ

� |(b QEOC+RD�

@����������� ��� ������� ��� ��	���� ��� � uX���� < X�	�u ����	�� "
 � ���	����� ��� ����

�������� ���� !��� �� ��������� � � 
������� ���	���� t?6�

@�� ������������ ��� �� ���	���� 	�� �
��� ��� 	���� !���	�� ������ �	 ���� ��� ������$

���� ��
	������� L ��	!��� �tL9 ��	� ��������� �
 ���� �����
��� �� ������ ��� ������������

!� ���������
�	

:�� �p q	� Z5 �� �������� !��� � �������$�	� ������ ��� ����������� �������� ������	����

:�� ��� �� �	 ������� � �	�� ������ ��
� ����� L� >5M ������� � ��� �p$q	� ��� ��� ����	������� =

�	��� !���	�� ����� ����� �

:�� t�$�	� ������ �� 
���� ������� �	 355M !��� ��� ������	�� #YZM% �� �������� :��� ��� � ��� �	������

�

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

L����; L� ���� ����������� ��� ��� ������ �� 
���� ��� ���� 	������	� �����	��� ����������� ������ � :���

�	�����	� �� 	����� 
� �� �� �	���		�� !��� ��� ������ �� 
��� ������� ��� �� ��� ���� ����� ��� ��$

���� �� �� 	������	�� :�� 	������ ������ ����� �� ���!��� Z5M ��� >5M ������ ��	�����

�  k����������	���!��� ��������� �������� ������������ 	
 Z5�Q�k��

�  X���� ���������	�� !������� ������ ��������������� ���� ���� 8Z�Q�k��

�  ��������q����� ������� �������Y���

�  �p$q	�������	!� !��� ������ �������� �UZM

�� ���	����� ��	���� ��� ������ 	
 ��� �p$q	� �� 3Z Q k !��� � ������ 	
 45M $ ���� �� �

�	���	���� ���!��� ����������� ����� ��� ���
$���������� :�� ������ 	
 ��� �p$q	� ��	���

�� ��������� �	 ����	������� ZZ$YZM ���� ��� �	����� ��� �	 ��� ������� ���
$���������� ��

	���� �	 ������ � �	��$���� ������� ��
��

�



vv

g£  �¹£ ¨�¢£ §© ¯ 

$! �������
%����%����
������
��



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

·§¤¤£¨ ¯§¤ ¯¤ � q¶ºª�¦£ s¶»¯¢£ È· ¤£ »§¢¹

wxyz{|} ~x��}~z�x�

� ¸¤¦¡¢£  ª�  ¼§± �«£ °£�¦¡¢£°£¤  ¨�¿±£ Ä¸ ¯¦ ¨§¤¤£¨ £¥ ©§¢ £¼£¢® °£�¦¡¢£°£¤ À

� Ê© ¤§ Ä¸ ¨§¤¤£¨ ¯§¤ ¯¦ �¼�¯±�¿±£r ¨§¤¤£¨  ¸ �¤¥ �  §«£ ª£¢À

� ¸¤¦¡¢£  ª�  ¦»¯ ¨ª¯¤« os¶»¯¢£k ¯¦ ¦£±£¨ £¥À o´£  ¯¤« ¼¯� ¥¯¦º±�® §¢ ¦§© »�¢£k



v�

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

·§¤¤£¨ ¯§¤ ©§¢ ¦¯¤«±£¶ºª�¦£ °£�¦¡¢£°£¤ ¦

wxyz{|} ~x��}~z�x�

� ¸¤¦¡¢£  ª�  ¼§± �«£ °£�¦¡¢£°£¤  ¨�¿±£ ¸ ¯¦ ¨§¤¤£¨ £¥ ©§¢ £¼£¢® °£�¦¡¢£°£¤ À

� Ê© ¤§ Ä¸ ¨§¤¤£¨ ¯§¤ ¯¦ �¼�¯±�¿±£r ¨§¤¤£¨  ¸ �¤¥ �  §«£ ª£¢À

� ¸¤¦¡¢£  ª�  ¦»¯ ¨ª¯¤« �j¶»¯¢£ ¦®¦ £°� ¯¦ ¦£±£¨ £¥À o´£  ¯¤« ¼¯� Ä�¶µ§m Èºº §¢ ¦§© »�¢£k

� �§  ¤£¨£¦¦�¢®  § ¨§¤¤£¨  ºª�¦£¦ hp �¤¥ hq ©§¢ ¼§± �«£ �¤¥ ¨¡¢¢£¤ ¦ ¯¤ ¦¯¤«±£ ºª�¦£ °£�¦¡¢£°£¤ À



v�

g£  �¹£ ¨�¢£ §© ¯ 

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

�x��}~z�x��

� ·§¤¤£¨   £¢°¯¤�±¦ ¸ �¤¥ �  §«£ ª£¢ �¤¥ ¨§¤¤£¨  ¯   § � «¢§¡¤¥ º§ £¤ ¯�±À

� ¸¤¦¡¢£  ª�  ¦»¯ ¨ª¯¤« oq¶»¯¢£k ¯¦ ¦£±£¨ £¥À o´£  ¯¤« ¼¯� ¥¯¦º±�® §¢ ¦§© »�¢£k

¾ª£ ¯¤º¡  ¯°º£¥�¤¨£ §© � °£�¦¡¢¯¤« ¯¤º¡  ¯¦ jrp°£«� §ª°¦À

Ê©  ª£ ª¯«ª¶¢£¦¯¦ �¤¨£ «¢§¡¤¥ ¨§¤¤£¨ ¯§¤ ¯¦ ¤§  ¥£¦¯¢£¥r ¯  ¯¦ �±¦§ º§¦¦¯¿±£  § ¯¤ £¢¨§¤¤£¨   ª£  £¢°¯¤�±¦ ¸

�¤¥ � �¤¥  § ª�¤« §º£¤À o�§ ¨§¤¤£¨ ¯§¤  § �¤® «¢§¡¤¥k

�� �����} ~x��}~z�x� z�} ��� �xyz{|} ~�{��}y {�� z�} ��� ~���}�z ~�{��}y ��yy �} ~{y~�y{z}� ��x� z�}

�}��~}� �wxyz{|} �}�z�{y zx ��x��� {�� ~���}�z x� z�} �z{� �x��z� �



v�

��! �
������
�	�
	���
�����	������
����	

�x��}~z�x��

� ¸¤¦¡¢£  ª�  ¼§± �«£ °£�¦¡¢£°£¤  ¨�¿±£ ¸ ¯¦ ¨§¤¤£¨ £¥ ©§¢ £¼£¢® °£�¦¡¢£°£¤ À

� Ê© ¤§ Ä¸ ¨§¤¤£¨ ¯§¤ ¯¦ �¼�¯±�¿±£r ¨§¤¤£¨  ¸ �¤¥ �  §«£ ª£¢À

� ¸¤¦¡¢£  ª�  ¦»¯ ¨ª¯¤« oq¶»¯¢£k ¯¦ ¦£±£¨ £¥À o´£  ¯¤« ¼¯� ¥¯¦º±�® §¢ ¦§© »�¢£k

� ´£   ª£ ¼§± �«£  ¢�¤¦©§¢°£¢ ¢� ¯§

� ¸¤ £¢  ª£ ¤§°¯¤�± ¨§¤¥¡¨ §¢¶¨§¤¥¡¨ §¢ ¼§± �«£

� ´£   ª£ ¨¡¢¢£¤   ¢�¤¦©§¢°£¢ ¢� ¯§

�� �����} ~x��}~z�x� z�} ��� �xyz{|} ~�{��}y {�� z�} ��� ~���}�z ~�{��}y ��yy �} ~{y~�y{z}� ��x�

z�} �}��~}� �wxyz{|} �}�z�{y zx ��x��� {�� ~���}�z x� z�} �z{� �x��z�



��

�� ���� ���� 	
 ��

'�� �������	�������	�����	

k	�
�������	�� ���� �� � ~ �	������	� 	� ��	� �	������	� ��� �� ����������w���

�  ~ �	������	� #����������w���	� ���	��� ��� ��������	� �	
�!��� 	� ������ �����%

�  L�	� �	������	� #����������w���	� ���	��� ��� ��������	� �	
�!��� 	� ������ ���$

��%

_O�+R�Q S�o�*sO

0�SS�TE�SO

� k	����� �	����� ����������� �	�����	�� ? ��� 9 �	 ��	���

� "
 ���� �� �	� ������� �� ��� ����� ��� �	 ��	����	� �	���	����� ��� ? ��� 9 �	������	�� ��� �� �	�����$

�� �	������ ��� ������ 
��� !���	�� �	������	��

� ?����� ���� �!������� #V$!���% �� ���������

� X�� ��� �	����� �����
	���� ����	

� ?���� ��� �	����� �	�����	�$�	�����	� �	�����

� X�� ��� ������� �����
	���� ����	

�



��

'�� ��������	�	�����������	

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

$ m��	����� uW�u �� ��������� � ����� 
������� ����� um��	��u

$ m��	����� ��	���� $ t?6 ���	�� �� 	



$ @��	� �p$q	� Z5 
��� $ t?6 ���	�� ��� ������ ����� ���������� �

:�� ���	����� �� ��	�����

$ L������ �	 ����� � ����������� !��� ��� ���	� �� 
��� $ X����� t?6 ������� �	 	����� ���

m��	���� t?6 
������ = � �� � �����

'�! (��
��	����������	

X	 ���� ��� ���	���� ���� �	�� �	� 
��� ��� !�	�� ���	� !��� � �		 ��������� 	� ���	����� ������� �����

�� ��� ��� ���� ��� �	��$���� ���	����� �� ��	����� �� ��� ����� 	
 ��� ����������� ��� �p q	� Z5 ��$

������ � ������� ��w� 	
 ��� 
��� ����� 
	� ��� 
���� ���	����

'�' $�����	��%���	���
��	

\���� � �� �	�������	� �� ��� ����� 	
 ��� ������� �� �� �	������ �	 �	������� ����� ��� ������ ���	� �

$ ?�������� �	!�� ����� �	 ��� �p$q	� Z5

$ W����� t?6 ������ ��

$ 9	! ����� ��� ����� ����	� ����� 	����� t?6 ��� ����� t?6 
���� �	������

$ "
 ��� ����� ����	� �� ������� !����� V ���	���� ��� ������ ���	� !��� �� ������ ��� ��� �p q	� Z5

!��� ������ "
 ��� ����� ����	� �� �	� �������� �p �	� !��� ����� !���	�� �������� ��� ���	� �

'�) �*�+	,-./
0	�1	

:�� ���� 	
 ��� �tL9 �	���� ��	!� �� ��� ���!	�� 
	� �p q	� Z5 ��; ��pq	�L� ¡¢£¤¥¦ §¨©ª¢£c

�	� �	������	�  	� ���� �	 ����� ��� ��L= [� 	�  	�� �k 	� �	���� ��	��� :�� ������� ��L=$[� ��

������ �� 	� ��� �tL9 �����
��� ����� ������ �� ��	!� ��	���



v«

g£  �¹£ ¨�¢£ §© ¯ 

&! ������
���


²¯� �¤ �ºº ©§¢ È¤¥¢§¯¥ �¤¥ Ê¬´ §º£¢� ¯¤« ¦®¦ £°¦r �±± Ä� ¿§m£¦ »¯ ª ¯¤ £«¢� £¥

ghÈ�ig¯©¯ ¯¤ £¢©�¨£ ¨�¤ ¿£ §º£¢� £¥ »¯¢£±£¦¦±®À ¾ª£ �ºº ¯¦ �¼�¯±�¿±£ ©§¢ ©¢££ ¥§»¤±§�¥ ¯¤

 ª£ Èºº±£ Èºº ´ §¢£ �¦ »£±± �¦ ¯¤  ª£ §§«±£ Ä±�® ´ §¢£À

È ¼�¢¯£ ® §© §¤±¯¤£ ¦¨¢££¤¦ �¢£ �¼�¯±�¿±£À È±± °£�¦¡¢¯¤« ¥£¼¯¨£¦ ¨�¤ �±¦§ ¿£ £�¦¯±® º�¢�°£ £¢¯®£¥r £À«À ¼¯�

� ¦°�¢ ºª§¤£À²£¢¿¯¤¥¡¤«¦�¡©¤�ª°£ Ä�¶µ§m

"�# �
������
�	$%	�
&	

¾ª£ Ä�¶µ§m �¨ ¦ �¦ �ghÈ� ¢§¡ £¢À ´´ÊÉ �¤¥ º�¦¦»§¢¥ ©§¢ �gÄÈp ¨§¤¤£¨ ¯§¤ ¨�¤ ¿£ ©§¡¤¥ §¤  ª£

¤�°£º±� £ §©  ª£ ¤£ »§¢¹ �¤�±®®£¢À o¸m�°º±£n ¯j°sq¶p±q¯k

 

O 

"�� '�����	�����������	����	$%�(
&	

� ²z{�z �~�}}� � ³{���x{��

���x��{z�x� {�x�z´

� µ¢££ ¥£¼¯¨£ °£°§¢® Ä�¶µ§m

� µ�  £¢® ¦ � ¡¦

� É¡¢� ¯§¤ §© ¨¡¢¢£¤  °£�¦¡¢£°£¤ 

� ²§± �«£ o²k hjr hpr hq

� ·¡¢¢£¤  oÈk hjr hpr hq

�



v�

 �!�� "#$��	�������	���$���#��$����%����

�}y}~z�x� �~�}}�

x�y��} �}{z��}�

� ²§± �«£

� ·¡¢¢£¤ 

� È¨ ¯¼£ º§»£¢ »¯ ª ¦¯«¤ §© ¥¯¢£¨ ¯§¤

� Äª�¦£ �¤«±£ ºª¯ §©  ª£ ©¡¤¥�°£¤ �± §¦¨¯±±� ¯§¤ o³rÊk

� È³¶ ¶ Ê¤º¡  ¦¯«¤�± È³¶ ¯¤º¡  oÄ�¶µ§m p±±iq±± §¤±®k

� ½�¯¤¦ ©¢£·¡£¤¨®

� Èºº�¢£¤  º§»£¢

� ·§±±£¨ ¯¼£ ¢£�¨ ¯¼£ º§»£¢

� È¨ ¯¼£ º§»£¢ »¯ ª ¦¯«¤ §© ¥¯¢£¨ ¯§¤

� É¯¦ §¢ ¯§¤ ¢£�¨ ¯¼£ º§»£¢

� Ä§»£¢ ©�¨ §¢ oÄi´k

� ·§¦ ºª¯ o©¡¤¥�°£¤ �±k

� ¾tÉ ²§± �«£ o¸k

� ¾tÉ ·¡¢¢£¤  o¸k

� Ê¤ £¢±¯¤¹£¥ ¼§± �«£¦ ohjp¹ hpq¹ hqjk

� È¨ ¯¼£ £¤£¢«® o¹gªk

� µ±¯¤¥ £¤£¢«® o¹²È¢k

� ����}� x� z��||}�}� }�}�z�

º»¼½¾¿À ÁÂ À¿ÃÁÀÄÅ ÅÆÁÀ¿Ä Ç» ÆÈ¿ Ä¿ÉÇÃ¿ Ê »¼½¾¿À ÁÂ À¿ÃÁÀÄ¿Ä À¿ÃÁÀÄÅ Ç» ÆÈ¿ ¾¼ÂÂ¿ÀË

� �¡°¿£¢ §© §¦¨¯±±§¦¨§º£ ¯°�«£¦

� �¡°¿£¢ §© £©©£¨ ¯¼£ ¼�±¡£ ¢£¨§¢¥£¢¦ ojip º£¢¯§¥¦k

� �¡°¿£¢ §© ¢¯ºº±£ ¨§¤ ¢§± ¢£¨§¢¥£¢¦ o§º ¯§¤ jk

� �¡°¿£¢ §© Ä§»£¢ �¡�±¯ ® ¸¼£¤  §©  ª£ ¦£  ¦ �¤¥�¢¥  £°º±� £

� �¡°¿£¢ §©  ¢�¤¦¯£¤  ¢£¨§¢¥£¢¦ oÄ� µ§m p±±iq±± §¤±®k



�Ì

g£  �¹£ ¨�¢£ §© ¯ 

 �!�! &����	�������	���$���#��$����%����

� ��{�} ��{|�{�

Ê¤¥¯¼¯¥¡�± ºª�¦£¦ §© ¼§± �«£ �¤¥ ¨¡¢¢£¤  ¨�¤ ¿£ ¦»¯ ¨ª£¥ §¤ §¢ §©© ¯¤  ª£ ¥¯¦¶

º±�®À

� Í�~�yyx�~x�} �~�}}�

Ê¤¥¯¼¯¥¡�± ºª�¦£¦ §© ¼§± �«£ �¤¥ ¨¡¢¢£¤  ¨�¤ ¿£ ¦»¯ ¨ª£¥ §¤ §¢ §©© ¯¤  ª£

¥¯¦º±�®À

� wxyz{|} �{��x��~�

¾ª£ «¢£® ¿�¢ ¦ª§»¦  ª£ °�m¯°¡° ¼�±¡£  ª�  §¨¨¡¢¢£¥ ¥¡¢¯¤«  ª£ ¨§°°¡¤¯¨�¶

 ¯§¤  §  ª£ Ä�¶µ§m ÈººÀ

� ����}�z �{��x��~�

´»¯ ¨ª¯¤« ¿£ »££¤  ª£ ¼§± �«£ �¤¥ ¨¡¢¢£¤  ª�¢°§¤¯¨¦ ¥¯¦º±�® ¯¦ º§¦¦¯¿±£ ¼¯�

 ª£ ±£«£¤¥ÀÀ

¾ª£ ¿�¢ ¨ª�¢  ¨�¤ ¿£ °§¼£¥  §  ª£ ±£©  ¡º  §  ª£ l± ª ª�¢°§¤¯¨ÀÀ

 



�f

 �!�� '��#�������$����	(��	���������

� Î}{�����| ��z}��{y

©¢££±® �¥Ç¡¦ �¿±£n j¦  § q±°¯¤ o¿�¦¯¨ ¦£  ¯¤« ¯¤ £¢¼�± Æ Ï±±¦£¨k

´£  ¯¤«¦ Ð j°¯¤ ¦ª§¡±¥ §¤±® ¿£ ¡¦£¥ ©§¢ ¦ª§¢  °£�¦¡¢£°£¤ ¦À

� �x���{y �xyz{|} ¢£©£¢¦  §  ª£ ¨§¤ ¢�¨ ¡�±±® �«¢££¥ ¨§¤¥¡¨ §¢¶

¨§¤¥¡¨ §¢ ¼§± �«£À È±± ¢£¨§¢¥£¢¦ ¢£©£¢  §  ª¯¦ ¼�±¡£ �¦ � º£¢¨£¤ �«£À

�}z�x�Ñ zÒ�}n ´£±£¨  ¿£ »££¤ jÓ¹ qÓ �¤¥ sÓ ¨§¤¥¡¨ §¢ ¤£ »§¢¹À

Ê¤ � j ºª�¦£ ¤£ »§¢¹r §¤±®  ª£ ¯¤º¡  ¨ª�¤¤£±¦ hjr � �¤¥ £�¢ ª �¢£ £¼�±¶

¡� £¥À

Ê¤ � q¶¨§¤¥¡¨ §¢ ¤£ »§¢¹r �±± £¼�±¡� ¯§¤¦ §©  ª£ ¦ �¤¥�¢¥ ¢£º§¢ ¦ �¢£

¨�±¨¡±� £¥ ©¢§°  ª£ ¨§¤¥¡¨ §¢¶¨§¤¥¡¨ §¢ ¼§± �«£¦À

Ê¤ � s ¨§¤¥¡¨ §¢ ¤£ »§¢¹ �±± £¼�±¡� ¯§¤¦ §©  ª£ ¦ �¤¥�¢¥ ¢£º§¢ ¦ ©¢§°

 ª£ ¨§¤¥¡¨ §¢¶£�¢ ª ¼§± �«£¦ �¢£ ¥£ £¢°¯¤£¥À

µ¡¢ ª£¢ ¨¯¢¨¡¯   ®º£¦ �¢£n ²¶¨¯¢¨¡¯  ©§¢  »§ ¼§± �«£  ¢�¤¦©§¢°£¢¦r ¥£± �

ª¯«ª ±£« �¤¥ ¦º±¯ ¶ºª�¦£ ¤£ »§¢¹À

� Ô�{����~}� �}zz��|�

� ²§± �«£  ¢�¤¦¥¡¨£¢ ¨§¢¢£¦º§¤¥¦  §  ª£ ¢� ¯§ ¿£ »££¤ º¢¯°�¢® �¤¥ ¦£¨¶

§¤¥�¢® ¼§± �«£

� ·¡¢¢£¤   ¢�¤¦¥¡¨£¢ ¨§¢¢£¦º§¤¥¦  §  ª£ ¢� ¯§ ¿£ »££¤ º¢¯°�¢® �¤¥ ¦£¨¶

§¤¥�¢® ¨¡¢¢£¤ 

� ���x��{z�x� x� z�} ÕÖ�×xØ

� µ�  £¢® ¦ � ¡¦¹ ¥� £r  ¯°£¹ ¨§¤¤£¨ £¥ ¨¡¢¢£¤  ¨±�°º¦

� ´£¢¯�± ¤¡°¿£¢r ©¯¢°»�¢£ ¼£¢¦¯§¤

� È¨ ¯¼� £¥ ±¯¨£¤¦£¦ §©  ª£ Ä�¶µ§m



M�

�� ���� ���� 	
 ��

&� +��������
�����,����-�
 !�)������

:�� ��������	� �	
�!��� ����p �	���� ����	��� ��� fgBh�i jI� fgBh�i JIIÙ fgBh�i JjIÙ fgBh�i HII

RSQ fg h�i aII portable network analyzers.

"� !�� �����	��� �� �	����	����	� !��� �	!�� ����� �	������� !��� ��� �	�� 	
 �������� �� ��� $�	$���

��� ��������� �	����	� 
	� ��� ��������	� 	
 �	!�� ������ ���������� �� ����� ����������	� ���!	����

:�� ���!	�� ���� w�� �� �������� 
	� ���!	�� ���� ��� �� �	!� ������ ��� ���� �	����� ���!	����

:�� ����	�� 	
 ��� ��	���� �� �	 ��	���� ��� ��	��� �	!�� ������ ����������� ���� ��� 
���� ���	���


	� ��� ���!�� ��� ������ ���� 	� ��� �k ������ �� �� ����	������ ������� :	 ���� ���� ��� ��	����

��	����� �		�� 
	� ��� �

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

	
 ��� ���������� 	
 �	!�� ������ ���	����� �	 ?��	���� �������� ÚÛÜÝÞßÝà áÚâßÞÝÝÝãäãä åæ çèé

êçëìíëæí îåæ ïìíðêçæïëñ ìéçòåæóê áÚâßÞÝÝÝãäãôõ

ö L��	����� ���	����� ���	����� �	 ��� �	���������� ������ 	
 ?9Z5345� "?k43555$=$= 	�

"?k43555$=$8�

ö "�
	�����	� ��	�� 
����� �� ��� ���!	�� � ����� 	
 
���� ���	���

ö @��������� 	
 ��� ������������

ö 6��� ���������	� 	
 �	��$���� ���� ��� ������

ö X���������� �	��$���� ���� ���

ö k	�������	� 	
 ������ ��� ��

����� ����������� ����

ö \���$
������ � ����$	������� ��������	�

�1�� ��	2	3���������
�	4	5��
%��	4	"�����	

]DO�- Î�YPE*�-�SO�

W�������� � ����; @���	�	
� ����	!� Y #V=$��� ÷ 48$���%

@���	�	
� ����	!� >

@���	�	
� ����	!� 35

@��	� � �� ����� = vq

�G� xESfg -�)E+� O�^oR*� EO RcRE+R)+� ^*�� �^ TGR*F� ES aHB)E RSQ UlB)E c�*OE�SO'



MM

_SOR++RE�S �^ G� �cR+PRE�S O�^oR*��

:	 ����� ��� ����������	� 	
 ��� ��������	� �	
�!���� ����� ��� ����������	� k6 ��  	�� k6$mW@ ������ "
 ���

L��	����� 
�����	� �� ���������� ��� ����������	� ��	���� ������ ���	�������� � W����!���� �	 �	 ��� �		�

������	� 	
  	�� k6$mW@ ����� ��� ����� ��� ��	���� � �	����$�������� ��� 
��� �

:�� ����������	� �	������ !��� ��� ����	!� �������� ��������� ������������ ��� ��	���� ����� ���

u�	
�!���u � ���� �	���	�� :�� ����������	� �	����	� 	
 ��� ��	���� #������ ������	� % ��� �� 
���� ��$

������ ������ ����������	��

"������ ��� �	
�!��� �� � ������	� �� !����  	� ���	 ���� ���� ��� !���� �������

:�� ����� ��	� �� ������� ���	�������� 	�  	�� �kø� 6����	��

NSESOR++ESF G� O�^oR*� POESF G� ODO�- T�S*�+�

:�� �	��	����� ��� ���	��� 
�	� ��� �k ����� ��� ����	!� uX ���� �	���	�c�

\���� uX	
�!���c� ������ u����p �	����c ��� ������ ��� ��������	� �	
�!��� !��� ��� um��	��c ���$

�	��

L�� ����� 	
 ��� ��	����� ��������� ��� ��������� ������ ��� �	������� ���	��� �
��� � ������ �	�
����$

��	�� q�
	�� ������������ ��� ��	����� ��� �	��	����� �������� ���� �� ��	����

]�^oR*� NCQR�

:�� ��������	� �	
�!��� ��� ��� ������� ��� ��������� 
��� 	
 ������ 	� 	�� !������ ����� ��� �����	� 

u�	!�� p����� u;

!!!��$���������

������ ������ �	��� ��� �	
�!��� ��� ��� 
���!��� 	
 ��� �p$q	� Z5� �	 ��	�� ��	������



Mu

�� ���� ���� 	
 ��

�1� �
#�6���	��7���	

"
  	� ������� ��� �	
�!��� 	� � ��! �k� �
��� ��� 
���� 	������� � ����� ��������� !��� ������ k���	��� ���

�	���� $�����
�� �������� ��� ���	�������� ������� ��� �	���� ���	 ��� �	
�!���� L�� �������� ��� ��

������� ����� �� ��� X	
�!��� v������ X��������

� ÿëõëïò õóûýñóýë

� ÿëõëïò ð÷öò!óøë ìëðîýû 5:îûì÷!ð ìëðîýû ÷ø Aõóï4 $óýîï ìëðîýû6

� ÿëòñù ï÷ñûòøü ðùëïîöîï ðòóûìóøì ðëòòîûýð

� Gëûëøóõ ðëòòîûýð ö÷ø ìóòó ë,ù÷øò



M}

�1�� ���,-	�
����	�����	������	

X���� ������ 	
 ��� ��������	� �	
�!��� ����p �	����

$ W��� � ����������� 	� ��� ����

$ t	�� ��� ����������� ���� 
�	� ��� �p$q	�

$ k����� ��� �p$q	� �����

$ W����� ����������� !��� ��� �p$q	�

6��� �	�������



M�

�� ���� ���� 	
 ��

�1�� 8������	�
#�6���	��������	

0GRSFESF G� +RSFPRF�

:�� ��������	� �	
�!��� �������� ��� �� ������� �� ��� uX�������c ����� L
��� �������� �	 � ��! ���$

������ ��� �	
�!��� ���� �� ��������� 
	� ��� ������ �	 ���� �

����

0GRSFESF G� T�+�P*O �^ +ES�O

r���� ���� ��������� ������� ��� �� �������� � �����
�� �	�	��� :���� ��� �!	 ��

����� �������� �	���$

���; ����	!� ������ ��� q���� ������ �	� ����� ��!� � ��� �	�	��� ����	!� ������ ��� �����



M�

(iC�* f*�^�*�ST�O�

q���� �������� 
	� ���� ���	��

W���	��;

� X������� r����� y "�
	�����	� ���� ������ ������� ��������� �������� ��� �	������

!��� �� �	� �� ��� ������ 	
 ��� ���	�� 
���

� ���� ���� y ���� ������ ��� ����������� ���� ����� 	� ����������	� !��� �� 
����� !��� 5�

� ���� 
�������; ��	! 
������ ���� ���	����� "?k43555$8$V5 �� ���	�� ���� 
���

� ���� ����� ���� �����; ��� ������� ������ ��� ��	��� !��� ��� ����� ���� ����� �� �����$

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

	�� ���� �����

� ?��	�� !��� ����� ���� �����; L�� { ����	� ������� ������ ��� ���	���� � ��� �����

!��� ����� ���� ������ �� ��������	���� �	� ��� ���� ���	�� �� �� �	! �	������ �	 ��		��

!������ ��� ������� ������ ��	��� �� ������ �� �� ��������	��� �� ��� ���	�� 	�

!������ ��� ���� ������ ��� ������� ������ ��	��� ���� � �	��	� ���� �������� ��

��� ���	���

6������ �	��� �������	�;

#�% T v����� ����	!�

#�% T ?������ ����	!�



M�

�� ���� ���� 	
 ��

,�S�*R+

k����� ��� �	�	 �� �����	��� ��� �������

:���� ���� �	��� ������ ���	! ��� uk	�����u ��	� �� �������� ���� ��� ��� �� 
����� ���� !���

"�
	�����	� ��	�� ��� ������������

0R*)�S QE�iEQ� TR+TP+RE�S

:�� ����� ����� ��� �� ������ �� �� ����p �	��� �� ����	� ��	����� :�� ���������	� 
���	� ��� �� ���

�����

"�����  	�� 	!� �	�	 
	� �����	��� ���

�6�

X�� ��� ������ 
	� ���	����� ��������

���	���
:!	 �����
���� �	����� 
����� ��� ��

���� :���� !��� �� ��	!� �� �� �����	���

�� !��� �� �� ��� �������� ���	���

JÑ (i�SQ�Q ORSQR*Q *�C�*�

:��� 
������ ������� ��� �������� ���	��


	� ��� �p ����� ��
	�����	� ��� ��� ":"k

�������

HÑ ]RSQR*Q *�C�* EST+PQESF RS CGE

:�� �������	� 	
 ��� ��� ��� �� ��� �����$

��� ���	�� ��� �� �!������ 	� 	� 	

 ����

Z ���� �	��� 
	� ��� �������� ���	�� ���

��� �����	��� ��� �� �����
��� ����



Mù

.R*-�SETO O�ESFO

\���� uX������� < r���	���� X�������c� ��� � �� 	
 ����������	� ��� �� ����

� ú�+RF� GR*-�SETO� bEOC+RD RO Íú�+Ï �* Íû �^ G� ^PSQR-�SR+ �OTE++RE�SÏ

� 0P**�S GR*-�SETO d �.bÙ �bb TP**�S�

bEOC+RD RO Í&-C�*�ÏÙ Íû �^ G� ^PSQR-�SR+ �OTE++RE�SÏ �* Íû �^ G� S�-ESR+ TP**�SÍ

L�� �������� ��� ��� ������ �� ��� �	
�!��� !��� ��� ��� �������� ����� #�	��� 	� Mb ���� 	� M ����%�



uÌ

�� ���� ���� 	
 ��

0GRSFESF G� xESfg -�)E+� Q�OEFS

����p �	���� 	

��� �!	 ��

����� ������� 
	� ������ ������ �'

�  ����	!� ������

�  q���� �����

 

?������; uq���� �����c ������ !��� � ����� ������	���

���� ��� uq���� �����c �������� ��� ����� ����� ��� ������� �� u����	!� ������c�



uË

������ ������� ���
����
��!
��"���#
��

"� ��� ���� ��� �	
�!��� �� uX������� < 9��!	�� k	������	��u� �������� ���!	�� �	������	�� 
�	� �p$

q	� ������� ��� ��	����

� "� �������� �	�� ������� ��� � 
��� ���� 	
 ��� ���� w�� ��� �� ��	����

� ���� �� !��� uL��u ���� �	������	� �	 ��� �	
�!��� �����

� u6����� ����u ������� ��� �������� "� ������� 
�	� ��� ��	�$�	!� �����

� ���� u����u �� "� ���� �	������	� ��� �� �������

����p �	
�!��� �� �	 �	����� ��!� � �	 �������� �	������	��� "� ��� �	
�!��� �� ������ 	����� ���� 	�

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

	



u�

�� ���� ���� 	
 ��

�1�� �����#������	�����������	����	#�
�	���	,-./
0	�
	���	,&	

k	����� ��� �	!�� ������ ���� w�� �	 ��� �k !��� ��� \Xq ����� 	� :k�$"� �	������	��

���� ��� �p$q	� �� �	������� ��� ��	� ��� �� ���� �	 ������ ��� 	
 ��� ��������� �����������

���� !����� ��� �p$q	� ���	� �

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

L
��� ������� ��� ���� 
�	� ��� ������ �	 ��� �k ���� ������ ��� ������� uX�	��� ��� �����������

���� �� ��� �p$q	� �	! �� �������üu �� ������ ���

ý�� y :�� ���� !��� �� ������� ��� ��� 	������� ���	� �� ��� ������ �� 
�����

9	 y :�� ����������� ���� ������ ��	��� �� ��� ������ ��� ��� �� �	!��	���� 
�	� 	���� �k��

�� ���	����� �������� ��� ����������� ���� 
�	� ��� ������ø� ���	� �
��� �	!��	����� �	

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

6������ ����������� ����� ���� 
�	�

�p$q	�

t	��� ����� ���� 
�	� �p$q	� �	

��� �k



uM

"� ���� ���!� 
	�� �	������ ��� �� �������� �	 ���� ������������ "
 �	 �	����� ��� ���� �������

 ��� ���� 
���� �	������ u$u� 6	����$����� � �	����� 
���� �	 ���� ���

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

���$�� %�������&���
��!
�&����'(�������

"
 � ���� �� ������� �� ��� 
���� �	����� 
���� 	
 � ����������� 
���� ��� 
	���� �	�������� ��� �������$

���� ���� !��� ���	 �� ������ ���� �� ����	!� ?���	����



uu

�� ���� ���� 	
 ��

���$�� ���������
��������������&�����)
����������������
��
�����������

:	 �����
�� ����������� ���� 
�	� ��� ������ �
��� � ����������� ��� ���� �������� ��� �������$

���� �� ��	���� ����
� ������ ��� ���� �����
��� k	�
��� ��� ������	� uX�	��� ��� ���	����� ��

��	����üu !��� uý��u

X����� ��� ����������� ���� ��� ����� ��� u:����
�� ����u ��	��



u}

:�� ����������� �� ������� � �������� ��� u0�SESP�u ����	��

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

:�� �p �	� ������� �� ���� ������ ��� ��� u"��	��u ����� :�� u6L:Lu 
	���� �	������ ��� �����������

���� 	
 ��� ������� X����� 	�� 	� �	�� ����������� 
���� ��� �	� ���� �	 ��� �k ��� ��� u"��	��u

��	��

	



u�

�� ���� ���� 	
 ��

�1�� 9%������
�	
#	(����������	$���	

L�� ������������ ��������� 	� ��� �k ��� ������ �� ��� ur��� ����u 
	�����

:�� ����	�� ����������� ���� ��� �� �	���� � u6���u ��� uk	�����u �� ��������� 	� ����������

	����� :�� ����	� 	���� ��� �������� ����������� 
	� ���� ����

:�� ��	� ���	��� ��� ����������� ���� 
�	� ��� �kþ� ���� ����� @	�� ���� 	��

����������� ��� �� ��������� ý	� !��� �� ����� 
	� �	�
������	� ��
	�� ��� ���� �� ��������

���� �	���� �	��� ����� 	� ck	�����d  	� ��� ������ ��� ���� 
	� ��� ����������� 
����

:�� ����������� ���� ��� ���	 �� 	����� � �	����$�������� !���	�� ��� ����p �	���� ����� ��� ���$

�	!� ?���	���� q 	������ ��� ����������� ���� 
	�����  	� ��� �	�� c3= ����$

q�ÿ����������������� 555d � �	����$�������� 	� 	�� 	
 ��� ��	�� �� ��	!� �� ��� ������� ���	!� :��

����p �	���� ������ ���	�������� ��� 	���� ��� �������� ������������

X	�� ��� ���� �� ��������� 	� ���������� 	����

#� 6��� 	� k	�����%

k����� ��� �����������

���� ������	� 



u�

���*�� �)������)�������������&����&
������+�

:�� ����	� 	���� �� ?���	��� !���	!�

r��� ��� 
	���� �� �������� �� !���� ��� ����������� ���� ��� �	������

6	 �	� ������ ��� ����������� ���� 
	���� ������� ��� 	�� ��� ������ 
	�����

L� ������ 	
 
	����� !��� ����������� ���� ��� �� �������� :���� ��� �� �	����� �� !���� �� ���

���!	��� ?������; L 
	���� 
	� u@���������� ���� =5�~ =53Zc�

L
��� 	������ � ���� 
���� ��� ��
	�����	� 
	� ��� !�	�� ��������� ����	� �� ������ ��� "� ��� u?�������	�

����	�u 
����  	� ��� ������ � �����
�� ���� ����	� !����� ��� ����������� ��� 	�� �������� �����

?������; L ����������� !�� ������� 	�� 	��� 35 �� �� :�� �������� ���	�� �� �	!���� �	 �� �������

	��� � !���� q �������� ��� u3 !���u ����	�� ��� ����������� ���� �� ������� �	 	�� !����

L
��� �������� ��� uW[u ����	�� ��� �����
��� ����	� 	
 ��� �������� ����������� �� 	������

L�� 	
 ��� ������������ ��� ���� ��� ��	!� ���	! ���� ���� �������� !��� ���	 ����� !���� ���

�������� �� ���� ����������	��

X����� ��� c�		�d ���� 
	���� #�	� �

����������� 
��� 
	����%



u�

�� ���� ���� 	
 ��

]R* OT*��S R^�* +�RQESF �S� -�ROP*�-�S�

���� ��� �	��� �	����� �� 	��� �� ��	� 
	� ��� 	�����	��	�� 	� m@X ���	����� ��
	�����	� !��� �� ���$

��� �� 
	� ���� ������

����� � ���� �� ���������

���� ��}ÌË�Ì�����ËÌÌÌ���� �

����ËÌÌÌ���u

����� � ��� !�"���� ��� �#��� ��$����%& ��� ��� �������

$����%' (��"��� �������� �� ��� %���� ��� %������

�� �$����� �)�#� ���

%�"����� $��%#�$���*

���$���" !�"����

�+��%#�$��� ����!�"

�����"� �����"  �,#���-

�+��%#�$��� %���

�+��%#�$��� ���

�.#����� � �������

��#$)� � ��� $��%#�$���

����!�"

�.�!��� �#$)��/0 !�%���

} %�"������ ��)%*

� �-�"�� ����

� 1%��""�%���� �$���%

� ËÌ $% �+( �����

� ����"� �����" %����"

�����

6����� 	
 ��� ���� 	� !���� 

�������

.����"�� "�%���� � �"" %������%  � ��� $��%#�$��� 4�����

%������%& "�$��%& ���!�%���  ����% '''5

6�� � ��$$���  ��"�% ��� )� %�!��  �

��� $��%#�$��� 7""  ��"�% ����� �� ���

�����#�%

8������" �!�!��� � �"" $��%�

#�� ���� ��� �!���%  � ���

%�"����� $��%#�$���



uù

k������� 	� � ���� 	
 �� 	�����	��	�� ���	����� m@X ���	����� ������ ������ ���	���� 	�

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

���*��  ���&��&��,����
�������'-$��*����&��'�*���������

:�� ����	� �����  	� � ����� 	������! 	
 ��� �	����� ����������� ������ !��� ������ �	 ��� �	�$

��������� ������ 	
 ��� �����
��� ��������� "� ��� ����� ��������� ���� �� ��� ?9Z5345 ��� "?k43555$=$=

�	������� 6�������� 	� ��� ��w� 	
 ��� ����������� ����� ��� ������	� 	
 ����� ���������� �� ����


�! ���	���� "� � !��� 	
 ������������� �	�� ���� V55�555 ����������� ������ ��� �	������ !���

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

������; ?������ 	
 �� ?9Z5345<"?k43555$=$= ��������	�

:�� ���� ��	! �� � ����� 
	���� ��� 7ZM ������� �� ��� ��� ��� ������� u355M �����u ����������� ���$

�� 	�������� �� �����

"� ��� ������� ��	!�� ��� ������� ����� 	
 ��� �	�� ���� 
������ ��� ������� ��� �������� ���
	�$

����� ������ �� ��� ������� :�� 7ZM ����� �	!���� �� 
�� ���	! ��� ��������� �������

"� ��� ����� �������� 
	� ��� �������� ���� ���� �� �� ���	 �	������ �	 ��� � 355M ������ X�	��� ��� 355M

����� ��� �� ��������� ��� ���� ��� �� ��	��$������� ��� �

t���� ���� ���	����� �	 ���

������	�� 	
 ��� ��������

��������� 
� �� "?k43555$=$=



}Ì

�� ���� ���� 	
 ��

r���	��� 	��������	��;

"� ��� ���� 	
 ��� �	����� ����	���� ��� ��� ������������ 	
 ��� =�� �	 Z5�� ����	��� ��� �	������

!��� ��� ���������� ���
	������ ����� 	
 ��������� ?9Z5345 ��� "?k43555$=$=� :�� ����	��� �� ���$

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

L�� �������� ������ ��� �� ������� � ��� ���� �� ��� �	
�!��� uk	�
�������	� < t�����u�����

t��� 	
 ��� �������� ����� �������� 
	� ��� ���!	�� ���� w��;



}Ë

"� ��� u6������u ����� 	
 ��� �������� ���	��� �������� ��
	�����	� �� ����� 	� ��� ���������� �������

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

?������; X������� 
������ ��������	�

:�� ������� ������ 
	� ��� ������ ���; t3 T 5�43b t= T 3�5=b tV T 5�4V� L� ��� ��� ����� �� 3� ��� ���� 
	�

��� ������ t= ������ ��� ����� ���� �� ��� 	������! ������ � :�� 7ZM ������ #��� ����% ��� ��� !��� ���	!

��� ������

:�� u~	����� r���	����u ���� ��	!� ��� ��� ����	���� �� � ��� ������

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



}�

�� ���� ���� 	
 ��

:�� ���� ��	! �� � ����� 
	���� ��� 7ZM ������� �� ��� ��� ��� ������� u355M �����u�������$

���� ����� 	�������� �� �����

"� ��� ur���	���u ���� ��� ������ 	
 ��� �������� ��������� ��� ��� 7ZM ������ ��� ������� ������ 	


��� ���������� ������ ��� ��	!� �� � ������ "
 � ����	��� ������� ��� ������� ��� �	�����	����� �	! ��

����������� �� ����

������; 6������� ������� 	
 ��� =�� �	 Z5�� ����	���� ��� ��� ���������� �	���������� ������

r������ ����� �������� �� ��� ���	����� #t3%

7ZM$����� 	
 ��� ����������� #t3%

t���� 
�	� ��� ��������



}M

0*�R� (�jIJUI d _(0UJIIIBHBH *�C�*�

���� ��� ����� 
�����	�� � �����$���� �������� ���	�� 	�����

k����� �������

��������

X��	�� ���	��� ���

�������� ���	��

X��� � ���	��

�	 ��� �������

k����� �6�

�	������



}u

�� ���� ���� 	
 ��

���*�� .����)��������)��/�����
�����&������)�����
���

\���� ��� �!	 ��	��� ��� �	����� ��� ������� ����	����� �� !��� �� �	����� ��� �������

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

:�� ������� ��� �� ������� �� c����� ����	����d 
�	� ���	���� ������ �	 �������� �������

k������ ����	���� ���

"��������	����

~	����� ����	���� ���

"��������	����
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:�� ������� ��	!� ��� ���� 	
 ��� ������� ����	���� 	
 ��� ����� ������ ��� �������� :�� 	������� Z ���

Y� 33 ��� 3V� 3Y ��� 37 ����� 	��� m�� ��� ���������� ��� 7ZM�������� ������ ��� ���� ��� ����������

��� 355M ������

:���� 	
 ����	��� ������
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�� ���� ���� 	
 ��

���*�� %����/��0��������

:�� �	
�!��� ��	����� �� ���	����� ���	�� ���	����� ��� 6$L$kr$kz ���������

L�� ������� ����	���� !��� �� �	������ �	 ��� ������� ���	!�� ����� 	
 ���� ��������� ý	� ���� �	


��� ��� c��	�� ������� �	!��d 	
 ��� ���!	��� ��� �	������� �	�� ��� ��� �	����� �	������

6Lkr$kz ���	�� �	����� ��� ������� ����	���� �	 ��� ������� m�� ������ ��� ��	�� ��� ������	����

�
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���&
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"� ��� uk ���� ����u ���� ���� ��� ��������� ���	���� ����������� ���� ��� ������� "� ���� �������$

���� �	�� ���� V>55 ��

����� ����������� ������ #�	������ ����	����� ���������	����� ��������

�	!�� ��� ����� % ��� ������ L� ����������� ������ ��� �� ������ �� �	������ �� � �����$���� ���$

����� :���� 
	� �������� � ������	����� ���!��� ��� �	����� 
��������	��� ��� ��������� 
������ ����� ���

��� ����� �� ��� ���!	�� ��� �� ��	!� � ����� 	
 ��� ���	������ ������� ��������

X�������� ��� �������� ��������� #	� �������� ����������% ��� �������� ���

����	� ������ � ��� �����$���� ������� 	
 ��� �������� ����������� ������

������; t����$���� ������� 	
 ��� 35 �� ������� ����� 	
 ��� �	������ t3� t=� tV

X���� 	
 ��� ����������� ���� ?�� 	
 ��� ����������� ����6�����	� 	
 ��� �����������

\���� ��� ������� ��� �������� ������ �� ��� �� �	����� 	� ��� 	
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�� ���� ���� 	
 ��

�ÛÛ� å�ã�çÝÛã Ýã çÓÔ �æß�ÓÝ�;

:	 �����
 �� ����� �������� ��� w		� 
�����	�� :��� ���� !��� ��� ��
� �	��� ����	� �������� � !���	!


�	� ��� �	� ��
� �	 �	��	� ������ "
 ��� !���	! �� ���!� �� ��� 	��	���� �������	�� ��� �����
�����	� ��

������

�ÛàÔ �æß�ÓÝ�;

���� ��� u@	��u ����	� �� �������� ��� ������� ��� �� �	��� 
���� �� ��� ���� ���� ��� ����� �����

q��� ��������� ��� w		��� �����

:�� �	���� ��� ���  	� ��� ���	�� ���	��� ��� �����������



}ù

Õáß�Ô ß�ßæ�Ôæ;

\���� ��� u@�����c ����	�� �!	 ������� ��� �� �	����	��� �� ��� ��������

:!	 ������� ��� �� ��� �� ��� ��	� ����� ��� ��
� �	��� ����	�� :��� ������� ���

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

� �R*s�* ��' J !��� ��� ��
� �	��� ����	� ��� X��
�

� �R*s�* ��' H !��� ��� ��
� �	��� ����	� ��� k	���	� �� 

:�� �������� ���!��� ��� �!	 ������� �� ���������� �� �� ���	���� ������ :�� ���� �������� �� ��!� �

����������b ��� ��

������ ����� �� ���������� 	�� !��� ��������� ������

���� �	�� ����������� ��������� ��� #���� 35 ���% 
	�

��� ������� ������ #35 ��%� ��� ����� ����� �� ��	!� ��

��������	��� �� ��� �������



�Ì

�� ���� ���� 	
 ��

�Ô�æÔÞÔãçßçÝÛã Ûå áÝãÔ Þç�áÔÞ

�	�� � ��� 	
 ������������	� ��� 	

���� 
	� ������

3��� k	������ ���� �������� �	��� �	������ #��
���� 
	� ��� ������%

=��� m��������� 	�� ��� ����������� �	����� ��� �	���� ��� �	� �	������� � �����

V��� :��� ����� ������������	� �� ����������� �������� 
	� ������ ������� ���� �� 3Z ������� ���$


	������ ����� r���� ��� ���� ����� 	��� ��� ��������� ����	� �� ����������� �� � ��������

�����

8��� :�� u�������� ����� ������������	�u ������� ���!	�� ����������	�� �	 �� ������ ��	!� ��

��� �����$���� ��������
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eG�* ^PSTE�SO ES G� *EFG -�PO� -�SP;

- b�+�� -R*s�* y "
 	�� ������ �� ���� �� �� �	������ �	 ������ ��� ������

- X+RFFESF *�C*�O�SRE�S T����������� ���� ���� !��� 	������� ������ � ���!	�� 
���$

��� 	� ����������	� ��� ������ #
������%� r��� ��� ������� ��� �� �	����� 	� ��� 	

�

- |�^ RiEO OTR+ESF T ��� ��
� ����������� ���� ��� �� ������ ������� 

- ÎEFG RiEO OTR+ESF T ��� ����� ����������� ���� ��� �� ������ ������� 

- |�FR*EG-ET RiEO OTR+ESF

- ]GR*� Ri�O RP�-RETR++D T X� ���	�������� ��������� �������
�� �������� !��� �����

	!� ����� �	 ���� �	 ����������� ������ 	������ �

- ]TR+� Ri�O RP�-RETR++D T X� ���	�������� ������ �	 ��� ������� ��� ������� ���$

��� 	��� ��� ������ ������

- |E-E +ES� O�ESF T ��� ����� ��� �	�	�� 	
 � ����� ���� ��� �� ���

- 0�-C+�� QRR T ��� !�	�� ����������� ����	� �� ��	!�

- bRR J QRD T ��� ���� ����� �� ��� �	 	�� �� 

- bRR n QRDO T ��� ���� ����� �� ��� �	 ������ 	�� !���

- bRR H o��sO T ��� ���� ����� �� ��� �	 38 �� �

- bRR l o��sO T ��� ���� ����� �� ��� �	 3 �	���

- _SO�* 0�--�S T :��� 
�����	� ������� � �	����� �	 �� �������� ���	 ��� ������ :���

!��� ���	 ������ �� ��� �����	���

- f*ES T ��� ������� ������� !��� �� ���� �	 ��� �������� ������� 	� ����� �� � �6� �	��$

����

- 0+EC)�R*Q T :�� ��������� ������ �� �	���� �	 ��� �����	���� :���� 
	� �������� ���

������� ��� �� ������ ���	 �� ��ã����] �	������



��

�� ���� ���� 	
 ��

|E-E |ES� ]�ESF

"� ��� ut���� ���� �������u���� 	���	� �� �� �	������ �	 ��
��� �������� ����� ������

:�� �	�	��� ������ ��� ��� �	�����	�����  $���� 	
 ��� ����� ���� ��� �� ����

?������; t���� ���� 
	� ��� �	�����b =5Y ~ #$35M \����%

]G�o +E-E -R*s�* GR*-�SETO

:�� �	
�!��� ���	�������� �������� ��� ������	��� 
	� ����	����� �	������ ��������� 	� 
������� :��

������	�� ��� �� � M$����� 	� �� ���	���� ������ ��������� 	� ��� �������� 	
 ��� ����	�����



�M

_SO�* RSQ �QE T�--�S

���� ��� u"����� �	�����u 
�����	�� �� ������ 	
 ����� ��� �� ������ �� ��� ��������

:	 ������ 	� �	�� ���� ���� �� ��� ������ ����� �� !��� ��� �	��� �	 ���� �� ����� ����

9	!� ����� ��� ����	!� u���	��u 
�����	� ��� ���� ��� �� ������� 	� �	��� ����� ��� �	����

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

���*�* 2��
��������������&
����

���� ��� uW�����	��	��u ���� ��� ������� ���	���� ��� ����� 	�����	��	�� ������� �������� ������ ���

������� :���� ��� �� �	���� � ����� 	� ������� �	�����	��

q �	����$�������� 	� ��� ����� 	� � �������� ��� ����	��  	� !��� ��� ��� �������� 	�����	$

��	�� ������

�	� ���� 
���� ���	��� ��� �	������ uk	�����	� �	 k	�����	�u ��� uk	�����	�� �	 ��	���u ��� ���	�����

ý	� ��� ���	�� ���	��� ��� ��������� ������ ����� ��� �!	 �� �� :�� �	
�!��� ��������� ���

�������� 
	� ��� �����	�� ����� ��� ��	!� ��� 	���� ������ !��� ��� ���� ������������	� #���� �� ���

�������� 	�� ��� �	����� �������� !���	�� ��� �������%

MÎEFG -�PO�M -�SP�

t��� 	
 ��� 	�����	��	��

������

X�	! 	� ���� ��� �������

���� �� ��� �������

:������ ����

6��� ���	�� 	�����	��	��

LXk"" 	� kW@:mL6?



�}

k��������	� 	
 ��� ��: �������� �� �	������ � ���������� ��� u��:u 
���� 	
 ���� ��������� 	�����	��	��

������

� -.�A÷, �� J 2( ò÷ ������8<
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�� ���� ���� 	
 ��

���*�3 4����
�&�������5 ������&���

���� ��� u35�� m@Xu ���� ��� m@X ���	������ ������� ���	���� ��� ����� ������� �������� ��� �������

:���� ��� �� �	���� � ����� 	� ������� �	�����	�� 6	����$�������� ��� ���� 	� �������� ���

����	� ��������� ��� �	�����	����� 35 �� m@X ���	���� ������

ý	� ��� ���	�� ���	��� ��� ��������� ������ ����� ��� �!	 �� �� :�� �	
�!��� ��������� ���

�������� 
	� ��� �����	�� ����� ��� ��	!� ��� 	���� ������ !��� ��� ���� ������������	� #���� �� ���

�������� 	�� ��� �	����� �������� !���	�� ��� �������%

�

t������ ��� 35 ����� m@X ���	���� ���	������



��

���*�6 �
������������� 
����������&���

���� ��� 	���	� cÎJBÎECC+� OEFSR+ *�T�*Q�*d �� �� �	������ �	 ������� �	 ��� ������ �	����� ��� ����� � ���$

	�� ��������� 
	� ���� 
������� � :�� ������� ������ 	
 ��� ���	���� �� =35 ���	���� :���� ��� ���	��$

�� ��� �	������ ��� ��������

"� ���� ������� ��� 
������� 	
 3>5 rw !�� ���	���� 	��� 3 ������ ��� 85 ���	����

���� ����� �!	 ��	�� �� �� �	������ �	 ���	�� ���	��� ��� ��

����� ���	�����

L�� ������ �	���	� ���	��� ��� ��	!� �� ��� ���	���� ���� ��� �� ��� 	������! �������
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�� ���� ���� 	
 ��

���*�7 �"�',�����

���� ��� u�p ?�����u ���� ��� ��	����	�� 	
 ��� �����
��� ������ ��� ������ ���

���� ��� ����	�� ��� �������� ���� 	
 ��� �p ������ !��� ���� �	��� ��� ������� ������ ��

������ ���

���� ��� ����	� �� �� �	������ �	 ������ ��� ��� �	����� ������ �� �� ":"k ������������	�� L��

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

W� ��� u�p ?�����u ���� �� ������	� �	 ��� ":"k ������� �� � \9"�?6? ���������� ����� ����� 
	� ��� �	�����

���� ��� 	����	�������



�ù

\���� ����p �	���� < X������� < v������� ����� ���������� 
�	� ?�������	� �	 9mX 58> #X	��� L
���� �p

��������%�
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 ��

���*��� %�����(�����8������,���&����

\���� uX������� < ?��	��c� �� �� �	������ �	 ��� ����� ���������� 
	� ��� ����������� ���� ���	���

:�� ������� �	��� �������	� �� � v����� ����	!� �� � �	���b �� ��� ?������$�������� ����	!� �� �� �


��� ��	��

\���� u6��� < kX~ ?��	��u� ��� ����������� �������� ���� ��� �	! �� ���	���� 
	� 	���� 
	� �������� ��

@X ?�����



�Ë

"� ��� 
	��	!��� ����� ��� ����������� ������ ��� �� �������� ��� ���	���� !��� ��� u?��	��u ����	�

�	 � 
����

\���� uX���u� ����	�� �������	� 
	� ���� ���	�� ��� �� ����� #���� 
��� ���	�� 	
 ��� ����	����%� ���� �	��

������ ��	��� 
���� ��� �� 	������

L� ���� ��� �� �����
��� 
	� ��� ���	�� 
���� :�� 
��� �� ����� �� ���

�p$q	� < ?��	�� ������	� �



��

�� ���� ���� 	
 ��

?������ 	
 �� ���	�� 
��� �� @X ?����;

�G� �*Q�* �^ G� O�+�T�Q QRR ES QRR �iC�* EO RP�-RETR++D G� �*Q�* �^ T�+P-SO ES

G� �iC�* ^E+�'

"� kX~ ���	��  	� !��� ���� ��� ������� $ ��� ������� $ m@X 	����� !��� ��� ����� ���� �������

L��	� ��� X�	�� :��� ������� #�X:% ��� ��� t	�� ���� ������� #�t:% ���� ��^� 	!� ���� ������ ���������� 	


��� ��	������� ����������� �������� �� 35 ��� �������� �� �������

:�� ���� 
	���� 
	� kX~ ?��	�� ��� ��

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



�M

���� ��� 
������ c���� ����d����������� ����������	�� !��� �� 
����� !��� w��	 �������

���*��� �&&
�
���������
����

\���� ��� u����	! < X����u ���� ���� �� �� �	������ �	 ������ ��� �����	��� �������� ��������	�� �	����$

�� �� �� 	������!�

�
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�� ���� ���� 	
 ��

:�� u��
	�����	�u ��� u@���������� ���� 	������!u 
����� ��� �� ��	��� �	 ���� �	�� ����� 
	� ���

��������	� ��������� :���� ��� �� ��$������ �� !��� ��� u~��!u 
�����

�

u@���������� ���� 	���$

���!u ��	�� 
����
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6����� �� ��������	�� �� �� �	������ �	 	��� ��	���� ������������ ����� �����$���� ������ ��� ��������

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

������; :!	 �������� ������������ ������ �� ���� �	 	�� ��	����

#= � ?9Z5345 ���	��b = � �����$���� ��������%
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�� ���� ���� 	
 ��

�  !"#�$�.�)�����
�������
/��
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�	� ��� �	������ ��

��� ��� ���� ��� ���!	�� �� ����	���� !��� �	����� ����	����� ��� ������� ��� �����
������ 	
 ���� ���� 	�

��� ������ 	
 ����	���� �� ��� ���!	���

fGRO� RSF+� �^ TP**�S GR*-�SETO�

:�� �������� ������ �� ��� �	��	� 	
 ��� ����� ��	! ��� ����� 	
 ��� ������� ����	���� !��� �������

�	 ���� 
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 ��� �	������
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2222 cosϕ⋅⋅= IUP
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!��� �� ����� 	� ����������� "� 	�� ������� ����	��� L ��� 7=L ��� ����	��� q ��� 3=VL Z@A

����	��� �������� :	������ !��� ��� ����� ����� 	
 ��� ������� ����	���� �� �� �	������ �	 �����$
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� fGRO� RSF+� �^ G� c�+RF� GR*-�SET *�+REc� � ^PSQR-�SR+ �^ G� c�+RF�

� fGRO� RSF+� �^ G� TP**�S GR*-�SET *�+REc� � ^PSQR-�SR+ �^ G� c�+RF�

� Î�R+ C�o�* GR*-�SETO ÐxÑ

� Î�RTEc� C�o�* GR*-�SETO ÐúR*Ñ

� &CCR*�S C�o�* GR*-�SETO Ðú&Ñ
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b�OT*ECE�S �^ C�o�* cR+P�O ES �S+ES� Íb�RE+OÏ

� � T ���� �	!�� ������

� X T �������� �	!�� ������

� p T �	��� �������� �	!��

:�� �	��� �������� �	!�� !��� �� ���������� 
�	�;

�  p~ T �������� �	!�� 	
 
���������� 
������� 

�  6 T ����	���	� �	!��

�  p�	� T�	������	� �	!��

�  p� T ��������� �	!��

:�� ���� $ @���������� 6������
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"� cW����� ������ �p$q	�d ��� ����� 	
 ��� �	!�� ������ ���� w�� ��� �� ������� ��� � ���	�� �	����$

��	��

� Duration of the current measurement  

� Number of fault records in the current measurement 

� Used memory of the device 

� Free memory of the PQ-Box 

� Local date and time of the device 

�
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fgBh�i 0DT+ET ��ROP*�-�S úR+P�O

9	��; :�� �������� �	�����	��� �	 ��� 
���� ���������� ����������� �������� #3 ��� �� �	 V5 ���%

�	� ���� � ���� ����������� �������� ����� ��� Z458 � ��� 	
 ���	����� ����� "
 ��� ���	� ����� ��

�������� 
	� � ���� ���� 
� �� �	 Z55 @q� 73V45 ��������� ��������� ��� �� !������ ����� ��� �������� ����

����� �� 
����

_^ G� *�T�*QESF ES�*cR+ EO O� � JI -ESP�OÙ GEO T�**�OC�SQO � R *�T�*QESF QP*RE�S �^ UaH QRDO'

��� ,-./
0	(����������	,�
������	4	;
������	

X����� ��������;

:�� �	����� ��� ������� ������ ��� 
������� !��� �� ����$�������� 
����� ��� ������w�� !��� � =8$��� �	�����$

���

:�� �������� ���� �� �� ��� �	����� 
������� 

� �p$q	� Z5 ?�����; =5�8> � �������<� 
	� �	����� ��� ������� ��� ��������

�G� RFF*�FRE�S �^ G� -�ROP*�-�SO EO )RO�Q �S _(0UJIIIBlBaI ^�* 0+ROO & Q�cET�O'

� Î�] cR+P�O �^ G� c�+RF�O RSQ TP**�SOÙ-ES' d -Ri' cR+P�O

N �^^ d _ �^^

:�� �������� ����� 	
 ��� �	����� 	� ������� �� ��� ���� 	
 ��� m@X ������ 	
 ��� ������ 	
 ��� ��������

���������

N -ES d -Ri[ _ -ES d -Ri

��� ����������� ����	�� ��� ������� ��� �	!��� 35 �� �	����� 	� ������� m@X ����� �� ����� �� ����$

��	� �	 ��� ��������

� ÎECC+� T�S*�+ OEFSR+

N ÎECC+� 0�S*�+ ÐHII -OÑ

L� �����$����	���� ��� �� ��� "� ��� �p$q	� =55 ������ :��� �� ������ �� �� ��� =55 �� ������� �����

!����� � ����������� ���������
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:�� ]G�* �*- ^+ETs�* +�c�+O fDE #35 ���% ��� |�SF �*S ^+ETs�* +�c�+O fFE #= �% ��� ���������� 
	� ��� ����

��� ����� �	������� �B@ ��� �G@ ��� ��
���� �� ?9 43555$8$3Z; =535�

� �G� -�ROP*ESF ES�*cR+ �^ G� fO EO O� � JI -ESP�O ^Ei RSQ EO ESQ�C�SQ�S+D ^*�- G�

^*�� ES�*cR++'

�	����� 
	� ��� ���������	�;
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� �.b � fx.b � 1 ^RT�*

L�� ���������	�� ��� ����� 	� � 35<3= � ��� ��������� �������� #Z5 rw T 35 � ���� < 45 rw T 3= � ����%�

���	����� ��� 
	����� 	
 "?k43555$8$Y #������ =5=8 ������ ������ !��� �� ���� 
	� ���������	�%

:�� :r6 ���������	� 	
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� .R*-�SETO d _S�*BGR*-�SETO

:�� �����������	� 	
 ��� ����	���� ��� �����$����	���� �������� ������ ������ �� ����� ��� ����	�� 	


��� "?k43555$8$V5 k���� L �������� ����� 	� 35<3= ����	� �������

:�� �p$q	� =55 ���	���w�� 
	� ��� �	����� ��� ������� ��������� ����������� � ��� ����	���� �� �	 ���

Z5�� 	������� :	 �������� ��� �����$����	����� ����	��� �����	��� ��� �������� Z5 �����	��� ��� ���$

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

?������;

u"r3c �� ��� 
���� �����$����	���� ��	�� ��� ��������� ��� 
������� ����� 
�	� Z rw �	

8Z rw�

:�� ����	���� 
	� �T5���Z5 ��� ����������

~	����� ����	���� #���������w��� 35<3= ����	��%;

k������ ����	����;

� X*�YP�STD RSR+DOEO H s.\ � K s.\

"� ��� 
������� ���� ��� = �rw �	 7 �rw ����������� =55 rw 
������� ����� ��� �������w���
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�����	� 	
 ���� 
������� �� ��� ������ 
������� �� ���� =55 rw �����

?������; �������� ���� >�7 �rw �	�����	��� �	 ��� Z rw �������� ����� 
�	� >�>5Zrw �	 7�555rw
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In the setup of the PQ Box 200 two variants of the power calculation are adjustable 

a) Simplified power calculation 

m������� �	!�� !���	�� ���������� �������� �	!�� ���������	�;

 

b) Reactive power calculation according DIN40110 part 2 

m������� �	!�� ���������	� !��� ���������� �	!��;

m������� ����� ;

uX���� �������� ����� u ��������� �������� �������� a?p�

uk	������ �������� ����� u ������������ �������� �������� $?p�

( ) ( )nQnQ LS 12/10−=

0)( =nQ S

( ) ( )nQnQ LS 12/10−= 0)(: 12/10 <− nQfür L

0)(: 12/10 ≥− nQfür L

0)(: 12/10 <− nQfür L

( )Q Sgn S PL L L L− − − −= ⋅ −10 12 10 12 10 12

2

10 12

2

/ / / /ϕ

( )Q Sgn S P10 12 1 10 12 10 12

2

10 12

2

/ / / /= ⋅ −−ϕ

22
DQQ V += p J T p t3a p t= a p tV
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\cd efghijhfik jdlmhfnd oipdj q lrgi mlrrde hcd cljsikfm jdlmhfnd oipdj q edgmjftdg l godmfufm uijs iu

jdlmhfnd oipdj hclh fg mlvgde fk gfkwrd oclgd lke hcjddqoclgd gxghdsg pfhc kikqrfkdlj rileg gvmc lg

jdmhfufdjg fk oipdj gvoorfdgy \cd mvjjdkh cljsikfmg fk mistfklhfik pfhc hcd rfkd nirhlwd jdgvrh fk jdlmq

hfnd oipdj misoikdkhgz pcfmc ljd mlrrde hcd efghijhfik jdlmhfnd oipdjy

\cd efghijhfik jdlmhfnd oipdjg ljd mlrmvrlhde ujis hcd nirhlwd lke hcd lggimflhde efghijhfik mvjjdkhg{

�
∞

=
⋅=

2

2
IUD

ν
ν

� |RZUS }VWQRS |}

~k drdmhjfmlr dkwfkddjfkw hcd oipdj ulmhij ij lmhfnd oipdj ulmhij fg mlrmvrlhde lg hcd jlhfi iu jdlr oipdj �

hi hcd looljdkh oipdj �y \cd oipdj ulmhij mlk td tdhpddk � lke �y

\cd jlhfik fg d�ojdggde fk hcd uirripfkw d�vlhfik{

�ipdj �lmhij ��{ λ � ~�~ � �

\cd oipdj ulmhij mikhlfkg hcd gfwk iu hcd jdlr oipdjy

�RP Y�O

\cd ��q�i� mlrmvrlhdg hcd mig ocf fk hpi ndjgfikg{

l� �ig ocf � ghlkelje �jde�

t� �ig ocf � mlrmvrlhde fk hcd efjdmhfik iu hcd jdlr oipdj �trvd�

�k ednfmd efgorlx lke fk ikrfkd sdlgvjdsdkh elhlz hcd ghlkelje mig ocf �ndjgfik l� fg gcipky ~k hcd

rikwqhdjs sdlgvjdsdkh elhl tihc ndjgfikg ljd lnlfrltrdy
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In the setup of the PQ Box 200 two variants of the power calculation are adjustable: 

a) Simplified power calculation 

b) Power calculation according DIN40110 part 2 
 

k	�����	� �������� �	!�� 8$!��� � ����;

k	�����	� �������� �	!�� V$!��� � ����;

k	�������� �������� �	!�� �� ���	������ !��� 6"985335;

8$!��� ���!	��;

������ 22
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1 Nrmsrmsrmsrms IIIII +++=Σ �

�

V$!��� ���!	��� "3 a "= a "V � 5 ;

������ 22

3
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2

1 Ermsrmsrmsrms IIIII +++=Σ

v�	������ ����������� W��������	�� $ L������� �	!��;

][3
*

_1_1

*
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*

_1_1 ZSZSNSNSPSPSG IUIUIUS ⋅+⋅+⋅⋅=

ΣΣΣ ⋅= IUS 2

3

2

2

2

1

2
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2

1
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2

3

2

2

2

1

2
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2
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2
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2

1
ErmsErmsErmsrmsrmsrms UUUUUUU +++++⋅=Σ

LrmsrmsLL IUS ⋅= 0
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