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Ä]¹Z¿ Y|y��
ÊËZÀ�M Z] È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY 

È��R» Zf�Y{�Y|¿ Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ä] \mÂ» |À] �®/Ë �Ç{Z/»� �½Â¿Z/« �sÔ/�Y �¾Ì¿YÂ/« Á �cY��/¬» �È/��R» �{�Y|¿Zf/�Y Á�
cZ¬Ì¬ve Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ���� ZÆÀe �m�» Ê¼�� �Â�¯ d�Y Ä¯ Ä¨Ì�Á ,¾ÌÌ e ¾ËÁ|e Á ��/�¿ �ÉZÅ{�Y|¿Zf/�Y�

Ê¸»��Ê¼����½Y�ËY Y� Ä] Ã|Æ� {�Y{.��
¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y �{ �ÂuÃ ÉZÅ ¦¸fz» �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ \¯�» �Y ½Z�ZÀ��Z¯�Ä��R»��\uZ� ½Y��¿ �¯Y�» Á �cZ/��R»�
,Ê¼¸� ,Ê�ÅÁ�a É|Ì·Âe Á É{Z�f«Y ÃZ³M Á �^e�» ¹Zn¿Y Ê» {Â� Ê��Â¯Á ¹Z´¼Å Z] t·Z�» Ê¸» Á Z] ÄmÂe Ä]��ËY�� �,É|/Ì·Âe�
É�ÁZÀ§ Á É�Zne �d/�Y �Ä/¯ �Y �d¯�Z/�» �Ä/¿ZÅZ³M Á �È¿Z¨/�À» �½Z^uZ/� �ª/u Á �/¨¿,� �¶»Z/� �,½Z³|/ÀÀ¯|Ì·Âe �¥�/�»�,½Z³|/ÀÀ¯�

½Z³|ÀÀ¯�{Z� Á {�YÁ ,½Z³|ÀÀ¯ �¯Y�» Ê¼¸� Á ,Ê��ze ,ZÅ{ZÆ¿ ½Z»�Z� ÉZÅ Êf·Á{ Á �Ì£ Êf·Á{ ¶�Zu Ê» {Â�. �Ìa ��ËÂ/¿�
ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ÉY�] ÊÅYÂy��¿ Ä] �mY�» É} �¨¿ Á ÉZ��Y ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ �Ê/À§ ��Â/]�» �µZ/��Y �Ê/»�{Â/� Á ��/a �Y�

d§ZË�{ �¿ZÅ� Á ZÅ{ZÆÀ�Ìa �{ ÈfÌ¼¯ Ê¸» �^e�» Z] ½M Äf�� s�� Á �{ c�Â� \ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» )Ê¼��� �½Y�/ËY�
_Zq Á ��fÀ» Ê» {Â�.��
�Ìa �ËÂ¿ ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ä¯ cZ��R» Á ½Z»�Z� ÉZÅ Ä«Ô� |À» Á sÔ�Ë} �Ì¿ Z] dËZ�� �]YÂ� ¾ÌÌ e Ã|� �Ä/ÌÆe �Ê/» �|/ÀÀ¯�

ÈfÌ¼¯�{ Ê¸» s�� Á Ê���] Á {c�Â�� ,\ËÂ�e Ä] �½YÂ/À� �{�Y|¿Zf/�Y �Ê/¸» �½Y�/ËY �_Z/q Á ��/�fÀ» �Ê/» �{Â/�. �¾Ë|/]��,\/Ìe�e�
ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ê¬¸e Ê» {Â� Ä¯ �] �Z�Y {Z¨» Äf�Â¿ Ã|� �{ {�Y|¿Zf�Y �Ê/¸» �½Y�/ËY �Ç�Z¼/� � �¾ËÁ|/e Á �{ �È/fÌ¼¯ �Ê/¸»�

{�Y|¿Zf�Y �Â]�» Ä¯ Ä��R» {�Y|¿Zf�Y ¶Ì°�e Ê»|Å{ Ä] \ËÂ�e Ã|Ì�� |�Z].��
È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY �Y ÉZ��Y Ê¸�Y �½Z»�Z/� �¾Ì/] �Ê/¸¸¼·Y ��{�Y|¿Zf/�Y(ISO)���½ÂÌ/�Ì¼¯ �¾Ì/] �Ê/¸¸¼·Y�

�®ÌÀ°eÁ�f°·Y�(IEC)�Á ½Z»�Z� ¾Ì] Ê¸¸¼·Y Ã�Y|¿Y Ê�ZÀ� Ê¿Â¿Z«��(OIML)�d�Y Á Ä]�½YÂÀ� ZÆÀe �]Y�� �½ÂÌ/�Ì¼¯ ��¯|/¯�
�ÊËY~£ �(CAC)��{ �Â�¯ dÌ·Z § Ê» |À¯.��{ ¾ËÁ|e f�YÉZÅ{�Y|¿Z Ê¸» ½Y�ËY ¾¼� ÄmÂe Ä] �ËY�� Ê¸¯ Á �É|/À»�ZÌ¿ �ÉZ/Å 

�Zy ,�Â�¯ �Y ¾Ë�yM ÉZÆf§��Ìa ,Ê¼¸� ÊÀ§ Á Êf À� ½ZÆm Á ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸¸¼·ZÀÌ] Ã�Æ]É�Ì³ Ê»{Â�. 

È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ê» |¿YÂe Z] dËZ�� ¾Ë�YÂ» ��Ì/a �Ê/ÀÌ] �Ã|/� �{ �,½Â¿Z/« �ÉY�/] �d/ËZ¼u �Y �¥�/�» 

,½Z³|ÀÀ¯��¨u d»Ô� Á ÊÀ¼ËY �É{�/§ Á �,Ê»Â/¼� �µÂ/�u �½Z/ÀÌ¼�Y �Y �d/Ì¨Ì¯ �cÓÂ/�v» Á �cZ/�uÔ» �d/�Ë� �Ê/�Ìv» Á 
,É{Z�f«Y ÉY�mY�Ê� ] �Y ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Y� ÉY�] cÓÂ�v» É|Ì·Âe ¶yY{ Â�¯ � Á / �Z/Ë �¹Ô/«Y �,Ê/eY{�YÁ �/]Z �\ËÂ/�e 

ÉY�Â� Ê·Z� ,{�Y|¿Zf�Y�É�Z^mY |ËZ¼¿�� Ä��R» Ê» ¿YÂe| Ä] �Â�À» �¨u ÉZÅ�Y�Z] ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ÉY�] �cÓÂ/�v» �,�Â/�¯ �ÉY�/mY 

{�Y|¿Zf�Y ÉZÅÓZ¯ ÊeY�{Z� Á�Äm�{É|À] ½M Y� É�Z^mY |ËZ¼¿�� �¾Ì/Àr¼Å �ÉY�/] �½Z/ÀÌ¼�Y �½|Ì/�z] �Ä/] �Ã{Z¨f/�Y �½Z³|/ÀÀ¯ �Y 

cZ»|y Z� ZÆ¿Z»� Á cZ��R» µZ § �{�ÈÀÌ»� ,Ã�ÁZ�» ,��Â»M ,Ê���Z] É�Ì¼» Á ÊÅYÂ³�Á|� ºf�Ì� ZÅÉ dË�Ë|» �d/Ì¨Ì¯ Á 
dË�Ë|» d�Ë�,Ê�Ìv» ÃZ´�ËZ»�M ZÅ Á��¯Y�» ½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á �nÀ� , È��R» {�Y|¿Zf�Y ¾ËY Ä¿Â³ ½Z»�Z� ZÅ Á 
cZ��R» Y� �] �Z�Y �]YÂ� ¹Z�¿ |ÌËPe�dÌuÔ� ½Y�ËY Ê]ZË��Y �Ê/» �|/À¯ Á �{ �c�Â/� ��Y�/uY ��ËY�/� ,¹�Ó �È/»ZÀÌÅYÂ³ �|/ÌËPe 

dÌuÔ� Ä] ½M ZÅ Z��Y Á �] {�°¸¼� ZÆ¿M c�Z�¿�Ê» |À¯. lËÁ�e ÃZ´f�{ ¾Ì] Ê¸¸¼·Y �,Z/ÅZ°Ë �½ÂÌ/�Y�^Ì·Z¯���ÊnÀ/�YÁ� �¶ËZ/�Á 

,�nÀ� ¾ÌÌ e �ZÌ� cY�¸§ ZÆ^¿Y�³ Á ¹Zn¿Y cZ¬Ì¬ve�É{�]�Z¯ ÉY�] ÉZ¬e�Y t�� ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �Y �´Ë{ �¦ËZ/�Á �¾/ËY 

Ä��R» d�Y. 

� �

                                                 
���Â»È�{�Y|¿Zf�YÁcZ¬Ì¬veÊf À�½Y�ËY 

1- International organization for Standardization 
2 - International Electro technical Commission 
3-  International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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cZm�|À»�d��Æ§��
½YÂÀ���Äv¨� 

ÊËZÀ�M Z] È��R» {�Y|¿Zf�Y k 

½ÂÌ�Ì¼¯ ÊÀ§ ¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y��{��
�Zf¨³��Ìa��s��

Ä»|¬»�����
�������Å¥|��ÄÀ»Y{�Á¯{�]�Z�����
�������Ê»Y�·Y��mY�»�����
�������cY�Z�fyY�Á�¦Ë�Z e�,cZuÔ��Y�����
������cZuÔ��YË�Z e�Á¦�����
�����cY�Z�fyY�����
��������]�Ê¸¯��Á�»�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿�����
�����Ä^ÀmÄy�q�ÉZÅ�¼��É�����
�������cZÌ¸¯�����
�������|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿�ÉZÅÂË�ZÀ�É�Y�����
�������¦Ë� e�Á�¹ÂÆ¨»��Z§�����
��������ÊuY����Z§ËÂ°e�Á¾�����
�������dyZ���Z§������
�������\�¿��Z§������
�������Ã�Æ]��Z§É�Y|Æ´¿�Á�É�Y{�]������
�������ÊËZÅ�YÁ��Z§������
�����É�Y|Æ´¿�¦Ì�Âe������
�������cZÌ¸¯������
��������Á�Ê�»��yÄz�¿É�Y|Æ´¿�É������
�������É{Y{�Y�«�sÂ��������
�������ÄËZaÉ�Y|Æ´¿�É������
��������Ìa�É�Y|Æ´¿ÊuÔ�Y�Á�Ä¿Y�Ì³������
�����É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�¦Ì�Âe������
�������dË�Ë|»�dÌ·ÂX�»������
����dË�Ë|»�|Æ e������
����½ZË�f�»������
����É�Y|Æ´¿�Ê�»��y������
����s��É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿�É�Ë�������
����cZ�Z^e�Y�Á��ZÌfyY�,dÌ·ÂX�»������
�������É�Y|Æ´¿�|ÀËM�§�ÉY�mY������
�����cZÌ¸¯�����
�����É�Y|Æ´¿�dË�Ë|»������
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Äv¨���

�����s��É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿�É�Ë�������
�������cZÌ¸¯������
�������É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�¾ÌÌ e ����
�������É�Y|Æ´¿�¦Ì¸°e�ÊËZ�ZÀ�������
�������É�Y|Æ´¿�¦Ì¸°e�¶Ì¸ve������
�������É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a��]ZÀ»�ÊËZ�ZÀ�������
�����É�Y|Æ´¿�É�Z��Ã{Z»M������
�����É�Y|Æ´¿�ÉY�mY������
��������]ZÀ»�dË�Ë|»������
�����]ZÀ»�­�Y|e������
����Ê¿Z�¿Y��]ZÀ»������
�������cZÌ¸¯������
���������Â»M������
����dyZ���Ë�������
�������cZÌ¸¯������
�������Ê¿Z^Ìf�a�cY�ÌÆne������
�������Æne¶yY{��{�\�¿�½Â»�M�cY�Ì������
�������É�Y|Æ´¿�cZ¿Z°»Y������
��������cZ¿Z°»YÉ�Y{Y�ÊÀ§�Á������
�������ºf�Ì�É�eÂÌb»Z¯�É�Y|Æ´¿�cZ�Ô�Y�ÉZÅ������
����cZ�Ô�Y��]ZÀ»������
�������cZÌ¸¯������
�������cY|Àf�»������
�������É�Y|Æ´¿�cZ�Ô�Y������
����Ê¯|Ë�cZ �«�Á�{YÂ»������
�������cZÌ¸¯������
�������Ê¯|Ë�cZ �«�dÌ¼¯�¾ÌÌ e������
�������Ê¯|Ë�cZ �«�ÊËZ�ZÀ�������
�������Ã�Y|¿Y{Â^Æ]�Á�¶Ì¸ve�,É�Ì³������
����cZÌ¸¯������
����Ã�Y|¿Y�Á��ËZaÉ�Ì³������
�������cZÌ¸¯������
�������Ã�Y|¿YÉ�f�»�Ä]�Äf�]YÁ�É�Ì³������
�������Ã�Y|¿YÉ�Y|Æ´¿�Ä]�Äf�]YÁ�É�Ì³������
����É�Y|Æ´¿�Ê]ZË��Y������
����É�Y|Æ´¿�{Â^Æ]������
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�Zf¨³��Ìa��
{�Y|¿Zf�Y "�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�dË�Ë|»���d¼�«�������{�]�Z¯�ÉZ¼ÀÅY���É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿� Ä¯ 

�Ìa �ËÂ¿ ½M ½ÂÌ�Ì¼¯�{ ÉZÅ �Â]�» È��R»���Âe {�Y|¿Zf�Y Á Êf À��cZ¬Ì¬ve ½Y�ËY�ÄÌÆe Á ¾ËÁ|e 

Ã|� Á �{ ¾Ì»�ZÆq�Á�|�°Ë� �ÔmY ÈfÌ¼¯ Ê¸» {�Y|¿Zf�Y��dÌ¨Ì¯�dË�Ë|»w�Â» ��
�
���{�Â» \ËÂ�e 

�Y�« Äf§�³ d�Y , ®ÀËY Ä] {ZÀf�Y |À] ®Ë Ç{Z» � ½Â¿Z« sÔ�Y ¾Ì¿YÂ« Á È��R»�cY��¬» {�Y|¿Zf�Y Á 
cZ¬Ì¬ve Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ���� , Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Ê»���fÀ»{Â�. ��

ÉY�] �¨u Z´¼ÅÊ» Á Ê´ÀÅZ¼Å Z] cÓÂve Á d§��Ìa ÉZÅ Ê¸» Á Ê¿ZÆm �{ ÈÀÌ»� ,�ËZÀ� ¹Â¸� Á �,cZ»|y
ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �{ �«YÂ» ¹Á�· |Ë|ne ��¿ |ÅYÂy |� Á �Å É{ZÆÀ�Ìa Ä¯ ÉY�] sÔ�Y Á ¶Ì¼°e �¾ËY
ZÅ{�Y|¿Zf�Y ÄWY�Y ,{Â� ¹Z´ÀÅ |Ë|ne ��¿ �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÊÀ§ �Â]�» {�Â» ÄmÂe �Y�« |ÅYÂy ³d§� . �,¾ËY�]ZÀ]

|ËZ] Ã�YÂ¼Å �Y ¾Ë�yM ��¿|Ë|ne ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ã{Z¨f�Y {�¯.���
��

��^À»É~yZ»�Á Ä¯ ÉY�] ÈÌÆe ¾ËY {�Y|¿Zf�Y {�Â» Ã{Z¨f�Y �Y�« Äf§�³ Ä] s�� �Ë� d�Y: 
IEC 60300-3-14:2004  Edition 1.0, Dependability management- part 3- 14: application guide 
� Maintenance and maintenance support 
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�¹Ô«Y� {Z¼f�Y� dÌ¸]Z«� �Y� ½ZÀÌ¼�Y� µÂ�u� ÉY�]� É|Ì¸¯� ��À�� ®Ë� É�Y|Æ´¿� Ê¿Z^Ìf�a� Á� É�Y|Æ´¿� >­�Y|e
�� cY�ÌÆne� ,cÓÂ�v»ºf�Ì�� ÁZÅ� �Äy�q� ��Y��� �{d�ZÆ¿M� �¼�� É� ��{�°¸¼�� Á� É|À¼¿YÂe� ,Ä¨Ì�Á� ¹Zn¿Y

Y|Æ´¿�½{�ÁM�ºÅY�§� Z]� ,\�ZÀ»� {Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�Z]�dyZ�� ,ÊuY��� Z]� ÃY�¼Å�É�Á���É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a� Á�É�
ÄËÁ��Á�dÌ¨Ì¯Ã�Æ]�ÉZÅ�É�Y{�]�Ê�|ÀÆ»���¿��Y��[Â¸�»�Ê»�d�|]|ËM���

É�Y|Æ´¿� �Â¿� Á� �Y|¬»�Á�Ê¿Z^Ìf�a��Á� Ã|�� ¹Y�·Y�Ê³{Z»M� ,º¸«���Á� Á�dÌÅZ»� ,É�f�»�ÉZÅ�ZÌ¿� Ä]�É�Y|Æ´¿
d�Y� Äf�]YÁ� �´Ë{�¶»YÂ�� ��z]�¶»YÂ��¾ËY� Ä¯� �Â�¿Z¼ÅÃ�Æ]� �Z§�Ê���ÂÊ»��ÌÌ¤e�É�Y|Æ´¿� Á�É�Y{�]�,|À¯
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1�- Integrated logistic support 
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1�-Regulatory requirements  
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2-3  IEC- 60300- 3- 2, Dependability management- Part 3: Application guide- Section 2: 
Collection of dependability data from the field  

2-4  IEC- 60300- 3- 3, Dependability management- Part 3: Application guide- Section 3: Life 
cycle costing 

2-5  IEC- 60300- 3- 10, Dependability management- Part 3-10: Application guide- 
Maintainability 

2-6  IEC- 60300- 3- 11, Dependability management- Part 3-11: Application guide- Reliability 
centred maintenance 

2-7  IEC- 60300- 3- 12, Dependability management- Part 3-12: Application guide- Integrated 
logistic support 

2-8  IEC- 60706- 3, Guide on maintainability of equipment- Part 3: Sections Six and Seven- 
Verification and collection, analysis and presentation of data��
2-9  IEC- 60700- 5, Guide on maintainability of equipment- Part 5: Section 4: Diagnostic 
testing 

2-10  IEC- 60812,  Analysis techniques for system reliability- Procedure for failure mode and 
effects analysis (FMEA) ��
2-11  IEC- 61025, Fault tree analysis (FTA)��
2-12  IEC- 61649, Goodness- of- fit tests, confidence intervals and lower confidence limits for 
Weibull distributed data��
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1�- Corrective maintenance 
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1�- Dependability 
2�- Indenture level 
3 -�Integrated logistic support ILS 
4�- Item 
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1�- Level of maintenance 
2�- Maintainability performance 
3�- Maintenance 
4�- Maintenance action 
5�- Maintenance task 
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1�- Maintenance concept 
2�- Maintenance echelon 
3�- Maintenance policy 
4�- Maintenance support 
5�- Maintenance support performance 
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1�- Prerentive maintenance 
2�- Product 
3�- Scheduled maintenance 
4�- System 
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�É�ÁM��¼m�É�Y|Æ´¿Ê»|¿Â�����
Ê»�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿�É�Ë��s��ÊuY���ÉZÅ�Z§�Ê��|¿YÂe�� ,¾ËÂ°e�ÁÃ�Æ]�Á�É�Y|Æ´¿�Á�É�Y{�]

Äy�qÂË�ZÀ��Ä]�Äf�]YÁ� ,�¼��É�|À]� �{�Ä¯�ÊËZÅ������� ,��������Á�������� ,Ã|��tË��e�{Â��¹Zn¿Y�ÉY�]
Ã�Æ]��Z§��Y�¶^«� 0Ô¯�0Z^Ë�¬e�É�Ë��s���¾ËY�¹Ô«Y��Y�Ê� ]Ê»�¹Zn¿Y�É�Y|Æ´¿�Á�É�Y{�]��¬§�½M��Y�| ]�Ä¯�{Â�

Ê»�½YÂe�Z]�Y��½M�¹Y|«Y{�¯�sÔ�Y�,ÊuÔ�Y�������������IEC��É�Y|Æ´¿�Äq�Zb°Ë�É�Ë��s���ÉY�]�Y��Ê�Á�
|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�ÁÉ�Y��¹ÂÆ¨»�¾ËY�Ä]Ê»�¦Ì�Âe|À¯����

Ã|ÀÀ¯�¥��»�,�´Ë{�{�YÂ»��{�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿�¾ËÂ°e�Á�É�Ë��s���µÂX�»��ÂeY�aY�Á�ÊWZÆ¿�É
Á�Ã{Â]�Ã�Æ]��Z§�¾Ë�Z£M�¶uY�»�Ê��]{Ê»�¹Zn¿Y�Y���Z¯�¾ËY�É�Y|Æ´¿�Á�É�Y|ÀÅ{���¹Zn¿Y�Ê»Z´ÀÅ�\¸£Y��Z¯�¾ËY
Ê»É�Y�Z]� ¹Ô«Y� Ä¯� {Â���®Ë� �{��|À¿Z»� �e�±��]�ºf�Ì�Ä¿Zy�Z¯�Ä¿Zy�Z¯� ZËÊ¼Ì�Á�fa�É,��ºÅ� ��� ,�Zf¿Â»

�¿�ZË�É|À]Ê»�\�|¿Â���É�Y�Z]�¹Ô«Y�Ã|¿�Z��ZÀ»�Á�¦Ì·Z°e�0ÓÂ¼ »]Ê»��z�»�Y��Ã|��ÄÌ�Âe�É�Y|Æ´¿��|À¯��
� Ä¯�d�Y� �ZÌ¿� 0ÓÂ¼ »�{�dÌ �Á��Zy��ËY��� ÁÉ�Y|Æ´¿� �]ZÀ»� Á�¦Ì·Z°e� ,�� É�´¿�Z]É�Z�� �Z³�Z��{Â���

d�Y�Ã{�¯�¦Ì�Âe�,|¿Â��Äf§�³���¿��{�d�Y��ZÌ¿�Ä¯�Y��Ê¸»YÂ��¦·Y�d�ÂÌa���
�]�Z¯�Ê»�ÉY�]�c|»��Y�{�ÉY�]�¹Â��¥���®Ë�Z]�|¿YÂe§�{Y{��Y�«�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿�½{�ÁM�ºÅY�
{|À^]� �Ê»�{Y{�Y�«�¾ËYÄ^Àm��Y�Ê� ]�|¿YÂeÌ�¿�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿�ÉZÅÊ¯|Ë�cZ �«�¾Ì»Pe����ZË

d»|y�­�Y|eÊ»� ZË� |¿Z�Âb]� Y�� É�Y|Æ´¿� ÉZÅ� ¶»Z¯�dÌ·ÂX�»� |¿YÂe� Y�Ä¼Å� ÉY�]Ä^Àm�É�Á�É�Y|Æ´¿� ÉZÅ
� Z]� É�Y|Æ´¿� Ê¿Z^Ìf�a� ,Ê³{Z»M� Á� {�°¸¼�� ÉY�]� Êf¿Y�Z³� ®Ë{�Ì³�]� �{� ��Á� ¥Y|ÅY� �Y� ¾�Á�� ¦Ë� e� ®Ë

dÌ·ÂX�»�d�Y�ºÆ»��ZÌ�]�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�Ê¿Z^Ìf�a�ÉZÅ����
É�Ë�� s��� ��ZÀ���¶°�� �{�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a� Á�É�Y|Æ´¿���É| ]�ÉZÅ|À]� �{� Á� Ã|�� Ã|Ì�¯� �ËÂ�e� Ä]

Ê»�¦Ì�Âe�{Â�����
��

                                                 
1-COTS (Commercial off- the- shelf ) 



�� 

��

¶°�����É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�Ê¿Z^Ìf�a�É�Ë��s���|ÀËY�§��
��

˿�˼�˻��̵έ΍ΪϬ̴ϧ�̶ϧΎΒϴΘθ̡�ϦϴϴόΗ��

�,Ä¸u�»�¾Ì·ÁYa�Á�É�Y|Æ´¿�É�Ë��s���ÉY�]�Ê¸¯�ÉZÅ{Â¼ÀÅ��¦Ë� e�Á�Ê�»��y�ÉZÀ^»��]�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�
�cZ�uÔ»É{�°¸¼��d�Y���

�{�Â»��{�Ê¸¯�ÉZÅ{Â¼ÀÅ��ÉY�]�¥Y|ÅY±��]�Á�{�y�Ê�»��y�Á�Ä]�Ä¯�ZÅ�Ë��{�YÂ»�d�Y��^e�»��Ä]�Êf�ËZ]
�Y|Æ´¿�Ê�»��yÉ��{Â��Ä mY�»���

���,º¸«�Á�|ÀËY�§�dÌ§���ZË�{�°¸¼���
��,º¸«�Á�|ÀËY�§�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�Á�Ê³{Z»M��
��»�¥��»¿Á�Ì]��]ZÀÊ�ZÅ{Y{�Y�«�ÁÉ�»|ycZ��,É�Y|Æ´¿��
��dÌ·ÂX�»�Á�Ê¿Z»�Z���ZfyZ��,ZÅ��
���,dÌ �Á��ËZa��Y�]Y�Á�½ÂÀ§�{�]�Z¯��
��ZÅ|À]�Á�|Ì«��ËZ��Á�ÄÀË�Å���

�ÃÁÔ��Ä]��{�{�]�Z¯�Ê���]�®ËÉ{�°¸¼����Ë��{�YÂ»�Êf�ËZ]�ÊËZ�ZÀ�|¿Â����
��ºf�Ì��Á�¹Ô«YÀËY�§�¥Y|ÅY�½{�¯�Ã{�ÁM�]�ÉY�]�Ä¯�ÊËZÅºÆ»�|,|¿Y��
��ºf�Ì��Á�¹Ô«Y¶Ìy{�ÊÀ¼ËY�cZ�uÔ»��{�Ä¯�ÊËZÅ,|¿Y��

É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�¾ÌÌ e 

É�Y|Æ´¿�¦Ì¸°e�¦Ë� e��
 

FMEA ¦Ì¸°eÊËZÅ� �
��Ã|¿�Z��Ä¯� �

Ã{�¯�ÄÌ�Âe 

RCM 

��
�¹Ô«Y�Z]�Ä]�ne

Ä]Z�»��

�cZ»Y�·Y

Ê¿Â¿Z« 

¦Ì¸°eÊuÔ�Y�Á�Ä¿Y�Ì³��Ìa�É�Y|Æ´¿�ÉZÅ 

É�Y|Æ´¿�¦Ì¸°e�¶Ì¸ve 
LORA 

Z�ZÀ�ËÉ�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a��]ZÀ»�Ê 



�� 

��

���ÉZÅÂ´·YÉ{�°¸¼�,��
��,Ê�Ìv»��ËY����
���d»|y��Z�f¿Y�{�Â»��¼�����

�Ä¯�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�¶»YÂ�ÉY�]����¿�{�Â»�{�]�Z¯\�ZÀ»�½M�Ä]�Á�|¿Y�|Àf�»�Á�ÊËZ�ZÀ��Êf�ËZ]�|À�Â]�»
�{Â���½M�ÉY�]�Êf�ËZ]�Ê¿Y|Ì»�ÉZÅ�|Ë{�Z]�Ã�Æ]�ÉZÅ|uYÁ�{Â��¹Zn¿Y�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�ÉZÆfÌ·Z §�Á�É�Y{�]

Ã|ÀËZ¼¿�¾Ë�f°Ë{�¿�Ä¯Ã�Æ]��Ìv»�És���É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y{�]»�Ã|��É�Ë�Ê|À�Z]���Ê¿Z^Ìf�a�¶»YÂ�
É�Y|Æ´¿� Ä¯� ÉYÂ¿� º¸«� ÉY�]� ��¿� {�Â»� {�]�Z¯� Ä]��Â]�»|¿YÃ{Y{� ,��Y�³� Á� Ê¼¯� ÉZÅÊ¿Y|Ì»� |Ë{�Z]� ÉZÅ,�

ËZ]�{Â��|Àf�»�Êf����
Ä]�neÉ{�°¸¼��É�ºf�Ì��Z]�Äf�~³�cZÌ]�ne�¾fyZ���^e�»�ÉY�]�Êf�ËZ]�Ä]Z�»�ÉZÅ�Á�É�Y|Æ´¿�cZ»Y�·Y�Z]

�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�ae�ÉY�]¶Ì�v��|Ë|m,�{Â��É�´¿�Z]���´¿�Z]�¾ËY��{É��cZ�Ô�Y��Y�Êf�ËZ],¾Ì»Pe��Á�É�Y|Æ´¿
É{�°¸¼��ºf�Ì���Y�Ã|»M�d�|]Ã�Æ]�ÉZÅ¨f�Y�,É�Y{�]�{Â��Ã{Z��ºf�Ì���Y�Êf�ËZ]�¼m�ÉZÅÃ{Y{�É�ÁM�Á�ZÅ

{Â��Ê¿Z^Ìf�a� ZÆ¿M� �Y�Ê¿Y|Ì»�ÉZÅ|Ë{�Z]� Z]� Á� Ã|��Ã{Z¨f�Y��Â]�»�É�Z��|Àf�»��´Ë{� ���{�cZ�Ô�Y�¾ËY� �Y
|��|ÅYÂy�Ã{Z¨f�Y�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿�{Â^Æ]����

˿�˼�˼����̵έ΍ΪϬ̴ϧ�ϒϴϠ̰Η�̶ϳΎγΎϨη��

¦Ì¸°e��b�Ì¯�e�Z]�É�Y|Æ´¿�ÉZÅÊ»�ÊËZ�ZÀ���Ë��ÉZÅ{�°ËÁ���Y�Ê^{Â����
��ÄÌ�Âe�¾f§�Ë~a,Ã|¿�Z��ÉZÅ��
��Äf§ZË� �ZfyZ�� {�°ËÁ�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ¹Ô«Y� ¶Ì¸veÉY�� ½ZÀÌ¼�Y� dÌ¸]Z«� |À¿Z»�¯�¼f»�� É�Y|Æ´¿� �]RCM�

��Z�Y�]FMECA,��
��º¸«�Z]�Ê «YÁ�cZÌ]�ne��]�ÄÌ°e���

ÄÌ�Âe�Ä]�¥���{Z¼f�YY�É�Y|Æ´¿�¦Ì·Z°e�ÉY�]�Ã|¿�Z��ÉZÅ�Ê·Á�d�Y��Ë~a�½Z°»�]�Z¯��\�ZÀ»�Ä¯�{�Y{��ZÌ¿
�{�]�Z¯�ÉY�]�Y��ZÆ¿M�½{Â]É{�°¸¼��|À¯�|ÌWZe���\«YÂ��,|À¿Z»�Ê¸»YÂ��,d�Ì¿��{Z«� 0ÓÂ¼ »�Ã|¿�Z��Ê]Y�y��Â«Á

�Z¯� Á�\�¯�ÉY�]��ËY��� Á� �]ZÀ»�Ê³{Z»M� ,dÌ �Á��ËZa� ½ÂÀ§� {�]�Z¯� ,Ê¿Â¿Z«�cZ»Y�·Y� ,ÊÀ¼ËY�cZ�uÔ»� ,
Ê�Ìv»���{�§�Ä]���vÀ»�Ìa�Y|À¯�ÊÀÌ]���

dÌ «Â»�ÉY�]ÄËZa�É�Y|Æ´¿�¦Ì·Z°e�Ä¯�ÊËZÅ���Âe� Ã|��É�Y~³�\�ZÀ»� ZË��z�»�Ã|¿�Z�|Àf�Ì¿��¹Ô«Y� ZË
� ºÆ»Ê»� Ê¬¸e|¿Â�Äf§ZË� �ZfyZ�� ¶Ì¸ve�®Ë� ,� ÉY� ¶j» RCM�� Ä]IEC 60300-3-11�{Â�� Ä mY�»� ��Y�mY� �
Ê»{Â�� �RCM��ÉZÀ^»��] FMECA��Ä]IEC 60812�|ÌÀ¯�Ä mY�»��{��Y�«��YÂ¿Y�®ÌeZ¼f�Ì���Â��Ä]�Á�{�Y

ÉY�]� �iY� �Å�½{Â]� �Ì�y�Á�Ê]Y�y��Å��Ë~a�½Z°»Y� �iY� ,�Â«Á�Ê¿YÁY�§� ,¶¼fv»�Ê]Y�y��Â«Á��,Ê³{Z»M� ,dÌ§��
� dÌ¸]Z«½ZÀÌ¼�Y�Ê»� ÊËZ�ZÀ�� Y�� ºÆ»� lËZf¿� �´Ë{� ZË� ÊÀ¼ËY|À¯�FMECA�Ê»� Y�Ä»Z¿�]� �{� ½YÂe�dÌ¸]Z«� É

� Ä¯�d�Y� �ZÌ¿� ZË� |¿ZnÀ³�ÊuY���Ê��½ZÀÌ¼�Y�ÉY�mY� �Y�¶^«RCM�� {Â�� ¹Zn¿Y� �ÄmÂ»�ÉY�mY�d·Zu�¾Ë�e
FMECA���Y�Ê�z]�½YÂÀ��Ä]RCM��Äq�³�d�YFMECA�Ê»�Y��ÊuÔ�Y�É�Y|Æ´¿�ÊËZ�ZÀ��ÉY�]�½YÂe�ºÅ
{�]��Z°]����

                                                 
1-Acquisition��



�� 

��

� ¶Ì¸veRCM�Ã{Y{� ¶Ì¸ve� ÉY�]�®ÌeZ¼f�Ì�� É{�°ËÁ�� ¶»Z��¾ÌÌ e� ÉY�]� ÊÀ¼ËY� Á� ½ZÀÌ¼�Y� dÌ¸]Z«� ÉZÅ
ÂeÄÌm½{Â]�[Â¸�»� Á�É�Ë~a�¦Ì¸°e�Ìa�É�Y|Æ´¿�ÉZÅÃ�Âu� Ze�d�Y� Ä¿Y�Ì³�ÉY�]�É�Y|Æ´¿� �Y{�Ä¸X�»�ÉZÅ

�z]� �iY� Á� Ã|�� Äf�m�]� ÊuY��� É�´¿�Z]� �{� Ê���]Ä»Z¿�]� ¾Ë�e�Ìa� É�Y|Æ´¿� É� {ZnËY� Ä¿Y�Ì³{Â���
ª�À»RCM�ÉY�]� -�ÊËZ�ZÀ�Ê]Y�y��Â«Á�ÉZÅÄ¿Z³Y|mÄ¼Å�Éº¸«�É�ÉZÅÊ�FMECA�Ê»�Ã{�]��Z°]�Ze�{Â�

Z]�e�¾ÌÌ eÊeY}�sÂ����¨u�ÉY�]��Â«Â·Y�\Ë�«�ÉZÅ�Ê]Y�y�tÌv�e�Á�¦�¯�Ê´¿Â´q�ÊnË�|��½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«
�ÊÀ¼ËY�Á{Â���¨u���
�¶Ì¸veRCM��ÉZÀ^»��]FMECA��Ìa�É�Y|Æ´¿�¦Ì·Z°e�Á�Äf�Y{��Y�«Ê»�ÊËZ�ZÀ��Y��Ä¿Y�Ì³�Ze�|À¯���

��Ä¸u�»��{� Y��Ê]Y�y��Â«Á�Â«Á��Y�¶^«� ZË�¾Ë�Z£M�É��¶Ë|^e�Ä°ÀËY� �Y�¶^«� ZË|¿Â��±��]�\Ì��Ä],��Á�¦�¯
,|À¯�tÌv�e��

��|Å{��ÅZ¯�Y��Ê]Y�y��Â«Á�µZ¼fuY-��
��Ê]Y�y��Â«ÁÃ{Zf§Y�©Z¨eY�Ä¯�Y��½ZÆÀa�ÉZÅ|À¯�¦�¯�|¿Y-��
��Ä»Z¿�]�½{Â]�Ä§���Z]|Å{��ËY�§Y�Y��É�Y|Æ´¿�É���

¼ve� Y��Ê]Y�y��Â«Á�\«YÂ��½YÂf]��³YÄÀË�Å�Á��{�¯�¶ÊuÔ�Y�É�Y|Æ´¿�É�ÄÀË�Å��YÌa�É�Y|Æ´¿�É�Ä¿Y�Ì³�
º¯�e�Ê»�{�°ËÁ��¾Ë�fÆ]�,|�Z]Ä»Z¿�]�¾f�Y|¿�|¿YÂe|�Z]�É�Y|Æ´¿�É���

�Ä]�ne�ÉY�Y{�Ä¯�Ê»Ô«Y�ÉY�]É{�°¸¼���Ze�Á�Ê§Z¯ËÉ�Y|Æ´¿�Ärz|¿Y�Z°eY�ÄËÁ��Ä]Ê»�Ê «YÁ�É�Y|Æ´¿�ÉZÅ�|¿YÂe
|�Z]��Ë~a�½Z°»Y���|À]��{�Ä¯�Ê¸»YÂ��µZu�Æ]�������ºÅ��ÂÀÅ�Êf�ËZ]�d§�³��Y�«�hv]�{�Â»��Á�Ã|��É�´¿�Z]

{�Ì³��Y�«�Ê���]�{�Â»���
|�Z]��Ë~a�½Z°»Y�É�Y|Æ´¿�¦Ì·Z°e�¦¸fz»��YÂ¿Y�ÃZ³�Å���ZË�dÌ �Á��ËZa�µZj»�ÉY�]�ËÂ e�º�À»���Á�®^�

�¾Ì]�½{�¯�¾Ì´À�|À¿Z»�Ê¸»YÂ��Y�]� {ÂmÂ»�ÉZÆ¿Z»�� ,º¸«�Ê³{Z»MÉ�ÄÀË�Å� Á�É�Y|Æ´¿,��Á�Ê���]�d�Y� �ZÌ¿
{Â��Ê]ZË��Y����

˿�˼�˽���ϧ�ϒϴϠ̰Η�ϞϴϠΤΗ�̵έ΍ΪϬ̴��

�ÉY�]� Ã�ËÁ��]ZÀ»� Á�cZ�Ô�Y� ,É�Y|Æ´¿�¦Ì¸°e�¶Ì¸ve� �{É�Y|Æ´¿�|À»�ZÌ¿� Ä¯�Ê»Ô«Y�|¿YÊ»�¾ÌÌ e{Â���¾ËY
d�Y��Ë��{�YÂ»�¶»Z��Ä¸¼m��Y��]ZÀ»�Á�cZ�Ô�Y���

 �t����{�É�Y|Æ´¿�¦Ì¸°e�¦Ì�Âe�ÊeZÌW�m�½ZÀ¯�Z¯�ÉY�]�Ä¯�ZË,d�Y�É�Á���É�Y|Æ´¿��Å�Z]��
 ��ZÌ¬»��Z�Y�]�É�Y|Æ´¿�cZ §{»Ã�Æ]�cZ�Z��,Ã|��É�b��½Z»��¶j»�Ê�f¬Äy�q�{Y| e�,É�Y{�]�,ZÅ

Ã�Æ]�d§Z�»�ZË,É�Y{�]��
 ¦Ì¸°e�ÉY�mY�ÉY�]�¹�Ó�½Z»��Á�c�ZÆ»�t���,½ZÀ¯�Z¯�{Y| e,��
 �Á��ÉY�]�ÊËY�mY�ÉZÅ>{Ã�Z]Á{��Zf¿Â»�Á��Zf¿Â»,��
 �Á�|ËZ]�Ä°ËY�ÊÀ¼ËY�ÊËY�mY�ÉZÅ�,{Â��ÉÁ�Ìa��
 �Á�u�,ÊËZm�Ä]�Zm�ÉY�]�ÊËY�mY�ÉZÅ,­Z¿��y�{YÂ»�ÊËZÅ�YÁ�Á�¶¬¿�Á�¶¼��
 Y,¹�Ó�Ê¿Z^Ìf�a�cY�ÌÆne�Á�½Â»�M�cY�ÌÆne�,Ã�ËÁ��Y�]��
 �Á�{YÂ»�,Ê¯|Ë�cZ �«Ê§��»ÊËZÅ�,{Â��¾Ë�´ËZm�ZË�Ã{�]��Z°]�|ËZ]�Ä¯��
 Ã�Y|¿Y�Á�cY|ÅZ�»É�Ì³{Â��¹Zn¿Y�|ËZ]�Ä¯�ÊËZÅ���



�� 

��

 �Á�Ã�Æ]�ªË|�e�ÉY�]�½Zvf»Y�ÉZÅ�Y{�]É�dÌ¬§Â»�¹Zn¿Y�Á�d��{��Ì»MÉ�Y|Æ´¿�¦Ì¸°e���
¦Ì¸°e�cZ §{�Á�Ã|��É�´¿�Z]�¦Ì·Z°e�¾ËY��b�ÄnÌf¿�,��Y�É�Ì³¶j»�ZÅ|À]�Á�|Ì«�Ä»Z¿�]Ê¸Ì� e�ÉZÅ��,{ÂmÂ»

Ê»�ºÌ�Àe�,�]ZÀ»�É�Z��ÄÀÌÆ]�ZË�Ê³{Z»M�É�Z���j¯Y|u�Ä]��ZÌ¿{Â����
½Z°»Y� ÃZ³�ÅÃ{Y{��Â�z]�­�Y|»� ,|�Z]��Ë~a�É�Y|Æ´¿�¦Ì¸°e�¶Ì¸ve�ÉZÅ�|À¿Z»�¹Z�¿Ä»Z¿ÅZ¶¼ ·Y�Âf�{� ,��

�É�Y|Æ´¿�ÉZÅË��Y�³�ZÉZÅILS��{Â��Ã{�]��Z°]�Êf�ËZ]���ZË�ZÅ{�]�Z¯�ÉY�]�­�Y|»�¾ËY�{�]�Z¯�dÌ¸]Z«�µZu�Æ]
�Ìv»{�Y{�Ê���]�Ä]��ZÌ¿�,¦¸fz»�ÉZÅ���
˿�˼�˾��̵έ΍ΪϬ̴ϧ�̶ϧΎΒϴΘθ̡�ϊΑΎϨϣ�̶ϳΎγΎϨη��

�Ê¸Ì�¨e�¦Ë� e��{Äz�¿É�Y|Æ´¿�É�¹Y|¯��{�¹Ô«Y�Ä¯�{Â��¾ÌÌ e�d�Y�É�Á���,��Ì¼ e�Êf�ËZ]�É�Y|Æ´¿�ÄËZa
|¿Â���ËÂ e� ZË� �� ZË�Ê¸v»� ÃZ³�Ì¼ e�®Ë� �{� ,¶v»� �{�d�Y�¾°¼»�¹Ô«YZ]��cZ¿Z°»Y�É�Y|Æ´¿�Ê¿Á�Ì]� �Ì¼ e

|¿Â���¥|Å,�¦Ë{��\�ZÀ»�¦Ë� eÄËZa�Á�É�Y|Æ´¿�ÉZÅÄÀË�Å�Ze�d�Y�É�Y|Æ´¿�ÉZÅ�Ã|��Ã|¿Z���¶«Y|u�Ä]�ZÅ
Á�Ê³{Z»M�ÉZÅ|À]�Á�|Ì«���

�Ì¼ e�t���¶Ì¸ve�LORA��Ê»ÄËZa�¾ÌÌ e�ÉY�]�|¿YÂe{Â��¹Zn¿Y�ÄÀÌÆ]�É�Y|Æ´¿�ÉZÅ� ��É{Á�Á��Ë��cZ�Ô�Y
Ê»�ºÅY�§�Y��¶Ì¸ve,|À¯��

 Ã{Y{ZÅ�dÌ¼¯�,º¸«�{�°¸¼��Év»�Á¶,��
 ÄÀË�³�ÉZÅÄÌmÂe�¶]Z«��Ì¼ e�ÉY�]��´Ë{,��
 ,ÄÀË�Å�¶»YÂ���
 ,�Ì¼ e��]ZÀ»�Á�½ZÀ¯�Z¯��
 Ã{Y{,º¸«�É�Y|Æ´¿�dÌ¸]Z«�Á�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�ÉZÅ��
 �½Z»�d�³�]�Á�d§����°���]�Á��Ì¼ e�¾¯Z»Y�Ä]�¶¬¿�Á�¶¼u�Á��
 �]�Z¯�ÉZÅ|À]�Á�|Ì«�Á�Ê�»�Á��y��

�Ì¼ e�t���¶Ì¸ve�ÊmÁ�y�LORA��¨e�Y�]� Y��É�Y|Æ´¿�t���¾ÌÌ e� ,Ê¸ÌÉ��Á�ÄfyZ���Ë~a�½Z°»Y�º¸«��Å
Ê»�ºÅY�§�,É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a��]ZÀ»�ÊËZ�ZÀ��Á�É�Y|Æ´¿�¦Ì¸°e�¶Ì¸ve�ÉY�]�Y��É{Á�Á|À¯����

�Ì¼ e�¶Ì¸ve�ÉZÀ^»��]�LORA���½{�¯�ÊWZÆ¿Äz�¿É�Y|Æ´¿�É�|��|ÅYÂy��Ë~a�½Z°»Y�,º¸«��Å�ÉY�]����b�
Ê»{�¯�}ZzeY�Y���Ë��cZ¼Ì¼�e�½YÂe����

 ,|¿Â��Äf§�³�Ê¿Á�Ì]��]ZÀ»��Y�ZË�{�Y~´]��ZÌfyY��{�Y��É�Y|Æ´¿�½ZÀ¯�Z¯�½Z»�Z��ZËM��
 �Á�{YÂ»�,Ê¯|Ë�cZ �«�Ê�¯�ÄqÊ§��»ZÅ��µZj»�ÉY�]Â»�c�Â�É{Âm�,­�Y|e��Ê¿Á�Ì]�¾Ì»Pe�ZË�Ê¸v»

Ê»�ºÅY�§�Y��|À¯����
 �,¶¬¿�Á�¶¼u�¶ËZ�Á�,�Y�]YÊ»�ÄÌÆe�Zn¯�Ê¿Z^Ìf�a�Á�½Â»�M�cY�ÌÆne�Á��]ÓZ]|¿Â����
 �{Â��Äf§�³�|ËZ]�Ä¯�É�Y�§Y�¹�¿�Á�dÌ �Á��ËZa�cY�ÌÆne��
 dyZ���Ë�Ê�»��y�ÉY�mY�ÉY�]�Ä¯�ÊËZÅd�Y��ZÌ¿�{�Â»�É�Y|Æ´¿�ÉZÅ���
˿�˽� ��̵ίΎγ�ϩΩΎϣ΁̵έ΍ΪϬ̴ϧ��

s���,É�Á����]ZÀ»�¾Ì»Pe�Á�s���ÉY�]�Ê§Z¯�d¸Æ»�Z]�Ã�ËÁ�É�Y|Æ´¿�¦Ì·Z°e�ÉY�]�É�Ë��Ä¯�d�Y��ZÌ¿�¹Zn¿Y
{Â���s��d�Y��Ë��{�YÂ»�¶»Z���Ë����



�� 
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 �½ZÀ¯�Z¯�¹Y|zf�Y�Á�ÊËZ�ZÀ���
 �Z^¿Y�ZË�Ê¿Á�Ì]��]ZÀ»��Y�Ê¯|Ë�cZ �«�Á�{YÂ»�¾f§�³��
 ¬¿�Á�¶¼u�¶ËZ�Á�,�Y�]Y�½{Â]���Zu��Y�½|��¾X¼�»�]�ÓZ]�cY�ÌÆne�¶�Á�Ê¿Z^Ìf�a��
 �Á��½{�¯�Ã{Z»MÃ�Æ]�ÉY�]�¹�Ó��Z¯�s���Á�ÊËY�mY�ÉZÅÊ�Ìv»�Á�ÊÀ¼ËY�,É�Y|Æ´¿�,É�Y{�]��
 Ê¿Á�Ì]��]ZÀ»�Ê���]�Á�ÊËZ�ZÀ���
 �cZ�Z^e�Y��]ZÀ»�ÊËZ�ZÀ���
 É�Á�����Â»M�½{�¯�ºÅY�§��
dÌ·Z §s���ÉZÅÄ»Z¿�]� �yPe� Á� ¹|¬e� ¹Z�¿�ÉZÀ^»� �]� Ã|��É�Ë�Ê»�É�Ë�|¿Â���Ä¯� {Â��¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y� Ze
É�Â§¾Ë�e�ºÆ»�ÁdÌ·Z §�¾Ë�eÊ»�¹Zn¿Y�µÁY�,ZÅÂ�|¿�Ê»�Ã{Z¨f�Y�Y�Z¯��Â��Ä]��]ZÀ»��Y�Á{Â����

Ê»�É�Y|Æ´¿��]ZÀ»�µZ��Y�ªË����Y�|¿YÂeÊÀ¨¸e��¯�»�ZË�cY�ÌÆne��]�Z¯�ZË��ÂeY�aY�,�Á{�ÃY���Y��Z¯{Ây��Ìz�e�,
ÃÂÌ��Ä]{Â��µZ §��´Ë{�ÉZÅ����

˿�˾� �Ϭ̴ϧ�̵΍ήΟ΍̵έ΍Ϊ��

�Z]�Êf�ËZ]�É�Y|Æ´¿�¦Ì·Z°ed«{��ÄmÂe�Á�¹�ÓÄ^Àm�Ä],É�Z¯�Ì¼ e�,É�Z¯�Ì¼e�,�Zf¿Â»{�,É�Z�Y|m�ÊÀ§�ÉZÅ���a
�Ê§��»�{YÂ»�½{�¯{Â�� Y�mY� ,½Â»�M� LY�mY� Á�cY�ÌÆne�Á� Ã�Z]Á{��Zf¿Â»� ,�ËÂ e� ��Á��Á�ÊÀ¼ËY�ÊËY�mY�ÉZÅ

�Á�{YÂ»��Y�ÊËZÅ�YÁ�|À¿Z»�Ê�Ìv»Ê§��»,ZÅ���Â�¿Z¼Å�d�Y��ZÌ¿Ã|���z�»�Ä¯{Â��ÉÁ�Ìa�,|¿Y����{�cZ�Ô�Y
dWY�«�,Ã|��¹Zn¿Y�cY|ÅZ�»�{�Â»�ZÅÃ�Y|¿Y�ÁÉ�Ì³�,Ã|��Ã{Z¨f�Y��]ZÀ»�Á�Ã|��¹Zn¿Y�¦Ì·Z°e�,�Ã|��¹Y�·Y�ÉZÅ

{Â��d^i�Êf�ËZ]���
 �Ìa�É�Y|Æ´¿Ê»�Ä¿Y�Ì³|�Z]��Ë��{�YÂ»�¶»Z��|¿YÂe���
 �¼mÃ{Y{�É�ÁM�¦Ì¸°e�¦Ì�Âe�Á�ÊÀ§�ÉZÅ��
 �½{�ÁM�d�|] �«cY�ÌÆne�Á��Y�]Y�,Ê¯|Ë�cZ�Ê¿Z^Ìf�a��
 ��Z¯�¶v»�Ä]�c�§Z�»��
 M�Á��¶j»��Z¯�¶v»�É�Z��Ã{Z»�ÊËY�mY�ÉZÅ½{�¯��Â»Zy�É�Z�Y|m�,cY�ÌÆne�Á�¶¨«�½{�¯��
 µZ §�É�Y|Æ´¿�½Z»���
 Ã�Y|¿Y�Á�cY|ÅZ�»�É�Ì³��
 Á�½Â»�M�µ�fÀ¯��
 �¼m�½{�¯����Z¯�¶v»��
 É�Á���cZ�Ô�Y�d^i��

¿�¶uY�»�½Z¼Å�¹�¸f�»�ÊuÔ�Y�É�Y|Æ´¿�Ìa�É�Y|Æ´�¦Ì¸°e�|À»�ZÌ¿�Ê·Á�d�Y�Ä¿Y�Ì³�d�Y�Ê]Y�y�ÊËZ�ZÀ�
�Á�Ê]Y�y��Â«Á�dÌÅZ»�Á�¶v»�ZeÊ§��»�{YÂ»�½{�¯��a�|À¯�ÊËZ�ZÀ��Y��É�Á���LY�mY��ËÂ e�ZË���c�Â���{

�Ê]Y�y��Â«ÁÃ|¼��ªÌ¬ve�Á�Ê���]�{�Â»�d¸��Ä¯�d�Y��ZÌ¿��Ì¼ e��Y�¶^«��¼m�|ÅYÂ��Á�{�Ì³��Y�«{Â��É�ÁM��

                                                 
1�- Clearing 



�� 

��

·Z°e�ÊÅYÂ³�É�Á���,|�Z]�Ã|���z�»�Êf¯���ZË�É{Y{��Y�«� ,Ê¿Â¿Z«�cZ»Y�·Y� Z]�Ä¯�Êe�Â���{�É�Y|Æ´¿�¦Ì
d�Y����

̀� �ϊΑΎϨϣ�ΖϳήϳΪϣ��

̀�˺�� ��ϊΑΎϨϣ�̭έ΍ΪΗ��

d�Y��Ë���Y�«�Ä]�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿�ÉY�]�{�]�Z¯�¶]Z«�Ê¸�Y��]ZÀ»���
 Ê¿Á�Ì]�½ZÀ¯�Z¯�Á�Ê¸yY{�½ZÀ¯�Z¯�¶»Z��ºÅ�Ê¿Z�¿Y��]ZÀ»ÉY�]�Ä¯�|¿Y��Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿�ÉY�mY

Ê»�Ã{Z¨f�Y�ZÆ¿M��Y�É�Y|Æ´¿{Â���
 Ê¯|Ë�cZ �«�Á�{YÂ»�ZË��Ì¼ e�ÉY�]�Ä¯�ÉY�ËÁ���Ê»�Ã{Z¨f�Y�¹Ô«Y{Â���
 dyZ���Ë�ZÅ,�Ê»�Ã{Z¨f�Y�ZÆ¿M�Y�µZÅ�ÁY�Á�É�Y|Æ´¿�ÉY�]�Ä¯�ÊÀ¯Z»Y��]�¶¼f�»Æne�Á��Y�]Y�,{Â�ÌcY��

É�]ÓZ]�Á�¶¬¿�Á�¶¼u�cY�ÌÆne�Á�Ê¿Z^Ìf�a��
 À»�dË�Ë|»�ÉY�]�¹�Ó�ÊeZ�Ô�Y��]Z�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿�ÉY�mY�Á��
 �ÉY�]�Ê·Z»��]ZÀ»Äm{Â]�¾Ì»Pe��É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿��

s����{�¾ËÂ°e�Á�ÊuY����Z§��{� 0Y|f]Y�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿�ÉY�]��ZÌ¿��{�Â»��]ZÀ»É�Ë���Á�É�Y|Æ´¿
Ã|��ÊËZ�ZÀ��,É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a|¿Y��Ã�Æ]��Z§��{��ËY���Ä¯��Â�¿Z¼ÅÊ»��ÌÌ¤e�,É�Y|Æ´¿�Á�É�Y{�]�Á��Â¿�,|À¯

{Â��|»M��Á��Á�É�´¿�Z]�º�À»��Â��Ä]�Êf�ËZ]��]ZÀ»�¾ËY��Y|¬»��Ê»��ÌiPe�É�Y|Æ´¿��]ZÀ»��]�¶»YÂ���Y�Ê¸Ìy�

�Ë��{�YÂ»�¶j»�|¿�Y~³���
 cZ¿Z°»Y�,½Z°»�º¸«�Á|¿Â��É�Y|Æ´¿�|ËZ]�Ä¯�ÊËZÅ��
 Ê¿Z^Ìf�a��]ZÀ»�½Z°»��
 t���Ã|��¹Y�·Y�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«��
 {Â��Ê¿Z^Ìf�a�|ËZ]�Ä¯�Ê¼¸«��Â¿��
 Ä¨Ì�Á�¹Zn¿Y�dÌ¼ÅYµÂ�v»�É��
 É{Z�f«Y�¶»YÂ���
 ÃZ´À]�¥Y|ÅY��
 Ê¿Â¿Z«�cZ»Y�·Y��



�� 

��

̀�˻�� �̶ϧΎδϧ΍�ϊΑΎϨϣ��

̀�˻�˺��ΕΎϴϠ̯��

�¥Y|ÅY�Ä]�½|Ì���ÉY�]É{�°¸¼��ÄÀË�Å�¶«Y|u�Z]�¼��Äy�q�¶¯�É,��Á��ËY���|mYÁ�½ZÀ¯�Z¯�¾f�Y{��ZÌfyY��{
Ë{� ��Â»Md�Y� Ê»Y�·Y� ,Ã|� �ºf�Ì�� dË�j¯Y� ÉY�]ZÅ,�ÄÀË�Å� �a�½ZÀ¯�Z¯� ,É�Y|Æ´¿� Ê¿Z^Ìf�a� ��À�� ¾Ë�e

d�Y�É�Y|Æ´¿��Ã|ÌnÀ��[Zzf¿YÊ»�¶«Y|u�Y��ÄÀË�Å�¾ËY�ZÆ¿M��z]��iY���Â»M�Á�½ZÀ¯�Z¯�É|À¯���
ºf�Ì��µZj»�ÉY�]Ã|ÌrÌa�ÊËZÅÊ»��Z°]� Y��ÊuY���Äf§���Ìa�Ê¼¸��Á�ÊÀ§�ÉZÅ{�ÁM�d�{�¾Ë�yM�Ä¯�ÉY��

½ZÀ¯�Z¯�{Y| e� ,|¿�Ì³,�{Â��kY�zf�Y� ,É�Y|Æ´¿�ÉZÅ�ZÌ¿�¶Ì¸ve��Y�Êf�ËZ]� ZÆ¿M���Â»M�Á�ZÆ¿M�c�ZÆ»�t����
��zet���,ZÅc�ZÆ»�ÉZÅ��Ê·Z��Á���Âf»�,ÄËZa��Ê»�Y���ZÌ¿�{�Â»�½ZÀ¯�Z¯�{Y| e�Á�Ê³|ÌrÌa�Ê]ZË��Y�Z]�½YÂe

��,É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�¶Ì¸ve��Y�Ê�z]�½YÂÀ��Ä]�Á�¦Ì·Z°e�cZ §{�Á{�¯�ÊËZ�ZÀ����ze�c�ZÆ»�sÂ���Á�ZÅ
Ã�Æ]�º¸«��Y�Ä¯�Ê¿Z°»�ÉY�]�Êf�ËZ]Ê»�É�Y{�]�ÊËZm�Á�{Â��Ä¯Ê»�Y�mY�É�Y|Æ´¿{Â��¾ËÁ|e�,{Â����

Ã|�� ¹Y|zf�Y�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a� Á�É�Y|Æ´¿�ÉY�mY�ÉY�]� Ä¯�Ê¿ZÀ¯�Z¯�cÔÌ�ve� Z]� Á� Äf�ËZ��Êf�ËZ]� |¿Y
|À�Z]�Ä]�ne�Á�c�ZÆ»�,��Â»M�,Ê�f¬»��Y��ZÌ¿��{�cY�ÌÌ¤e�Ä]�Ze�|¿Â��Äf�Y|Æ´¿�|»M��Á��¶»YÂ��¾ËY�Ä¯�d�

Ê»�Ã�ËÁ�ÊÅYÂ³�,É�Y|Æ´¿�¦Ì·Z°e��Y�Ê� ]�ÉY�]�{Â��Ã{Y{�x�Za�É�ÁZÀ§�Á�É�Y|Æ´¿�ÉZÅ�ZÌ¿�Ã|��¹Y�·Y�|¿YÂe
|�Z]���
̀�˻�˻���είϮϣ΁��

� ,ºf�Ì��ÊuY��� Z]�Ä¯�{Â��¾ËÁ|e�½ZÀq�Êf�ËZ]���Â»MÄz�¿É�Y|Æ´¿�É�Á�� ,cY�ÌÆne� ,Y�mY�ÉZÅ�Á�ÊË
|�Z]� ½YÂz¼Å� ,É�Y|Æ´¿� ½ZÀ¯�Z¯� {ÂmÂ»� c�ZÆ»� sÂ��� �� ¶ËZ�Á� Ä¯� |�Z]� ¹�Ó� d�Y� ¾°¼»�Á� Ê��Â»M

�Ä¯�|�Z]�cY|Àf�»�Á�ºÅY�§{Â��¾ËÁ|e���Ä¯�{Y{���Â»M�Á�{�¯�[Zzf¿Y�½ZÀq�Êf�ËZ]�Y��½ZÀ¯�Z¯�Ê»Z´ÀÅ�Ä¯
Ã�Æ]�¶]Z«�Ã|��¶ËÂve�º¸«�É�Y{�]�d�Y�ZÆ¿M��Ì¿¾Ì�À°e�ÊËZÅZ¿Y{�Á�ÊËZ¿YÂe�Z]|À����Êf�ËZ]�½ZÀ¯�Z¯���Â»M

���Â»M�¶»Z��ºÅ�Á�¾Ë�Z£M���Â»M�¶»Z��ºÅ�¼f�»��Á�½ZÀ¯�Z¯�ÊÀË�´ËZm�Á�É�Z��®qÂ¯�ÉÂ´]YÂm�Ze�|�Z]
|�Z]�º¸«�¶Ë|^e�Á�s�m�ZË�cY�ÌÌ¤e��ÌiPe���

�Á�½ZÀ¯�Z¯�s��{�Ì³��]�{�Y���Ë��{�YÂ»�Êf�ËZ]���Â»M���
 É|À»�ZÌ¿�,��Â»M��Â¿�¶»Z���ÂeY�aY���Â»M�ZÅÉ{Á�Á�ZaÃ�Á{�Ê¸¯�s����Y�É��fz»�Á�ÄËÊ��Â»M�É��
 Ä¼Å��{�É�Y|Æ´¿���Â»M¦Ë{��É�ÉZÅ�{�]�Z¯�¶]Z«�,��Â»M��Â¿�¶»Z��É�Y|Æ´¿É|À»�ZÌ¿�É{Á�Á�ÉZÅ

Y�É��fz»�Á�ÄËZa��Ã�Á{�Ê¸¯�s��Ê��Â»M�É��
 cY�ÌÆne�Á��¶ËZ�Á�Ê��Â»M®¼¯� Á�Ã{Y{� Á�Ê��Â»MÊ¿Z^Ìf�a�ÉY�]� ¹�Ó�ÉZÅ��Y�� Á� �ÂeY�aY§�dÌ·Z 

���Â»MÉ�Y|Æ´¿��
 Ä»Z¿�]��ÂeY�aY�¾Ë�Z£M���Â»M�ÉY�]�É{ZÆÀ�Ìa�É,É�Y|Æ´¿�Á��
 {�°ËÁ�É�Äy�q���Y����{��f�Ì]���Â»M�ÉY�]�É{ZÆÀ�Ìaºf�Ì���¼��É��
 Ä»Z¿�]|�Z]��Ë��Ê¸�Y�LY�mY�¶»Z��Êf�ËZ]�Ê��Â»M�É���
 �¶Ì¸ve�ÉY�]�Ê�Á�Ê��Â»M�ÉZÅ�ZÌ¿�ÊËZ�ZÀ��ÉY�]��Z¯��
 Ã�ËÁ�¥Y|ÅY�¾ËÁ|e��Â»M�É��
 �ZÌ »�¾ËÁ|eÊ]ZË��Y�ÉZÅ���Â»M��



�� 

��

 �Á��[Zzf¿Y��ÉY�]½ZÌ]�¶¼ ·Y�Âf�{��
 ��Â»M�ÉY�mY��
 ��Â»M�lËZf¿�Ê]ZË��Y�ÉY�]��Á���
�³Y���ZÀ��Y�É��´Ë{�Ê¿Z^Ìf�a� ½Z»�Z�� Ä]�É�Y|Æ´¿É�e¨�Á�®^��Êf�ËZ]� Ê��Â»M� s��� ,|�Z]� Ã|���ËÂ

dÌ·ÂX�»�Ä¯�{�Y{�b]�É��ZÀ��Ä]�d��{�Ze�,{Â��¾Ì´À��½Z»�Z��Z]��Yd�Y�É�Y|Æ´¿��Á¼Å�]Y��Ä]�¾ÌÀrÉZÅ�
½Z»�Z��Z]�¹�Ó�´Ë{�ÉZÅ���

̀�˼�� �ΖΧΎγ�ήϳί��

̀�˼�˺��ΕΎϴϠ̯��

�cZ¿Z°»Y�Á�cY�ÌÆne�¶»Z��dyZ���Ë��½Z^Ìf�a�d�YÄ¯��Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿�dËZ¨¯��Y�½ZÀÌ¼�Y�{ZnËY�ÉY�]
d�Y�dÌ¼ÅY�ÉY�Y{�É�Y|Æ´¿��d�Y��Ë��{�YÂ»�¶»Z��dyZ���Ë����

 ½Z^Ìf�a�cY�ÌÆne��
 �Á�Ê¿�Á{�É�Y|Æ´¿�cZ¿Z°»YÊ¿Á�Ì]��
 �ÊÀ§�Á�ÉY�Y{Y�cZ¿Z°»Y��
 ºf�Ì�É�eÂÌb»Z¯�É�Y|Æ´¿�cZ�Ô�Y�ÉZÅ��
̀�˼�˻������ϧΎΒϴΘθ̡�Ε΍ΰϴϬΠΗ̶��

̀�˼�˻�˺��ΕΎϴϠ̯��

Ä¼ÅeY�ÌÆne�ÉÄ¯�Ê�� ,É�Y|Æ´¿�ÉY�]� ¹�ÓÃ�Æ]�ÉY�]� Ä¯� º¸«�Ê���Z]� Á�ÊÅ{�d»|y�Á�É�Á���½M�É�Y{�]
Ê»� Ã|Ì»Z¿� ½Z^Ìf�a� cY�ÌÆne� |À�Z^¿� Ê�Z�Y|¿Â���fÌ¼¯� Á� �YÂ¿YÄZÅe� ÉnÊ¿Z^Ìf�a� cY�ÌÆ���Z¯� �Â¿� Ä]

¿Z^Ìf�aÊ�d�Y�Äf�]YÁ���
�¹Zn¿Y�ÉY�]�¹�Ó��Y�]Y�¶»Z��½Z^Ìf�a�cY�ÌÆnee�,É�Y|Æ´¿�¦Ì·Z°|Ì«�Á��Z¯�ÉZm��ÉY�mY�¾fyZ���Á|¬»�ÉY�]

Ã�Y|¿Y�cY�ÌÆne�Á��Z¯�¾¼ËYÃ�Æ]�ÉZÅ�f»Y�Za�½Â»�M�ÉY�]�É�Ì³d�Y�Ê°Ì¿Á�f°·Y�Á�Ê°Ë�f°·Y�,Ê°Ì¿Z°»�É�Y{�]��
Y�ÌÆne¿Z^Ìf�a�cÊ�Ê»�¾ÌÀr¼Å¶»Z��|¿YÂe�Ê�Z^e�Y�|Ì«��cY�ÌÆne��Y�Y|m�Y��º¸«�½Â»�M�Ä¯�d�Y�ÊeY�ÌÆne�Á

Ä�Â¼n»�ZËÊ»���Ì»�,{�Y{�ª¸ e�½M�Ä]�Ä¯�ÉY|À¯���
̀�˼�˻�˻��ϧΎΒϴΘθ̡�Ε΍ΰϴϬΠΗ�ω΍Ϯϧ΍̶��

¿Z^Ìf�a�cY�ÌÆneÊ���^À»�Á�Ê³{Z»M�,{�]�Z¯�\�u��]ÄÌÆe��Ä]�Á{Ã{�É�¼ »�½Z^Ìf�a�cY�ÌÆne�,Ê¸�Y�ZË�Ê·Â
Ã�ËÁ�cY�ÌÆne�Á�Ê»Â¼��|�Z¬»�ÉY�]Ê�Â¿�½Â»�M�É�STTE��Ê»�É|À]�ºÌ�¬e|¿Â����

 ¿Z^Ìf�a�cY�ÌÆneÊ»�Ä����É{Z���Â��Ä]�Ä¯� Y��ÊeY�ÌÆne�Ä¼Å�Ê·Â¼ »�Ê�|¿Â�Ê»�¶»Z��|Àf�Å�

®m�,�Y�]Y�¶j»�,{Â�Ã�Y|¿Y�ÉZÆÅZ´f�{�Á�ZÅ�Ê»Â¼��|�Z¬»�ÉY�]�É�Ì³���¾ËY�cY�ÌÆneÊ»�Y��Ä]�½YÂe
�c�Â�{�]��Z°]�µÂ�v»�Ê¿Z^Ìf�a�ÉY�]�Á�|Ë�y���Y�Z]��Y�Ã{Z»M����

 Ã�ËÁ�cY�ÌÆneÊ�Â¿�½Â»�M�É�STTE�Y�]�Ã�ËÁ�Ê¨Ì¸°e�ÉY�mY�ÉY�]�Ä¯�d�Y�Ê¿Â»�M�cY�ÌÆne�,É��º¸«
ÁË�Ã��Ä¯�Ã�ËÁ�ÉZÅ|Ì«�|À¿Z»�d�Y�É�Á��Ã�Y|¿Y�¾fyZ����Ì»�ÉY�]�{�Â»�Ê°Ì¿Z°»�ÉZÅ�f»Y�Za�É�Ì³

Ê»��ZÌ¿e�ZË�|À�Z]¸v¶ÌË��³½Â»�M�Z�Ê¿Z^Ìf�a�ÉY�]�Ä¯��Zy�Ê°Ì¿Á�f°·Y��³��Y��Z³�Z��ZË�ÄfyZ��º¸«
Ã|�|¿Y����
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Ê»�Äf§�³���¿��{�cZ¿Z°»Y�½YÂÀ��dve�0ÓÂ¼ »�­Y�f¨Ì·�Á�¶Ì¬i�m�¶j»�Ê¸�Y�cY�ÌÆne�ÉY�]�Ä¯�¾ËY��´»�|¿Â�
Ã�ËÁ��Â��Ä]�º¸«�Ê¿Z^Ìf�a�ÉY¶Ë| e�|À�Z]�Ã|��ÊuY���ZË���

̀�˼�˻�˼������̡�Ε΍ΰϴϬΠΗ�ΏΎΨΘϧ΍ϧΎΒϴΘθ̶��

¿Z^Ìf�a�cY�ÌÆne�[Zzf¿Y� �Y�¶^«ÊÊ³�ËÁ� ,Ã|¼��ÉZÅ{Â��ÄfyZÀ��Êf�ËZ]�º¸«�ÊuY���É� ��f�Ì]��cY�ÌÆne
¿Z^Ìf�aÊ�Ê»�Y��Ê·Â¼ »Ä¼eZy��Y��a�½YÂe�¾ËÁ|e��Y�| ]�Á�º¸«�Ê»ÂÆ¨»�ÊuY���ÉÄz�¿É�Y|Æ´¿�É�[Zzf¿Y�,
{�¯���

ÄÌ·ÁY� ¶uY�»� �{� Êf�ËZ]� º¸«� É�Y|Æ´¿� ¦Ì¸°e� �Å¿�Z]� ÊuY��� É�,Ê¿Z^Ìf�a� cY�ÌÆne� Ä]� �ZÌ¿� Ze� {Â�� É�´
{Â��ÊËZ�ZÀ�� �Ê»��ZÌ¿�¾ËY]�Ê·Á�|�Z]�Ê¸¯� 0Ô»Z¯�|¿YÂeZ�Ê�Z�fyY� ,ÊuY���cZ�z�»�LY�mY�½|��¹Â¸ »��e

Ê»{Â�� ��{�Y|¿Zf�Y� ¹Ô«Y�½Z°»ÓY�Êfu�Ä¯�¾ËY�¾Ì¼�e� Á�½Z^Ìf�a�cY�ÌÆne� {Y| e�½|¿Z���¶«Y|u�Ä]�ÉY�]
Ã|���z�»|¿Zf�Y�Á�Ê´ÀÅZ¼Å�,|¿Yd�Y�¹�Ó�,[Zzf¿Y�|ÀËY�§�É�Z��{�Y��Ê»�Y��½Z^Ìf�a�cY�ÌÆne�dve�½YÂe

Ã{�{Y{��Y�«�Ê���]�{�Â»�,¾Ì»Pe�ÉY�]��^e�»�dÌ·ÂX�»�Á��ZÌ¿�½{�¯�¾�Á��ÉY�]�Ê�Á��½YÂÀ��Ä]��Ë��É|À]����
 Ã{Z»M�cY�ÌÆneÉ�Y�Z]�É��Ê»��Y�«�Ã{��¾ËY��{�Ê»Â¼��Á�Ê·Â¼ »�½Z^Ìf�a�cY�ÌÆne��j¯Y|¿�Ì³��
 ��cY�ÌÆneÊf À� �Ã�ËÁ��z]�Ä¯�ÊeY�ÌÆneÊ»� �Z°]� Y��½M�d À���Y�É,{�]�Ä¯�¾ËY�µÂ^«� Z]��¾°¼»

�ÉY�]�d�Y�½M��{�ºÌ�Z]��Â^n»�cY�ÌÆne�½{�¯�\�ZÀf»ÊeÔË| e�ºÌÀ¯�{�YÁ���
 STTE���Â¿� ½Â»�M� Ã�ËÁ�cY�ÌÆne� �ÌÆne|Æ´¿� É|À»�ZÌ¿� Z]�\�ZÀf»� Ä¯�ÊeY��É|À»�ZÌ¿� ,Ã�ËÁ� É�Y

Á�ÊuY���,Ê���Z]�ZË�Á�ÊÅ{�d»|y�d�Y�Ã|��ÄfyZ��Ê��Z¨���Â��Ä]���
�Ä¯�d�Y�Äf�]YÁ�Ê¨Ì·Z°e�Ä]�Ê¿Z^Ìf�a�cY�ÌÆne��Ë�Âe�,-�{Â��Y�mY�t���®Ë��Ì]��{�É�Y|Æ´¿�ÃZ³�Å�Ä]��Å

�d�Y�Ã|��Ã{Y{��Ì�ze�t����Ã|ÌrÌa�Ê¿Z^Ìf�a�cY�ÌÆne�Ê¸¯��Â��Ä]�É�Y|Æ´¿�ÄËZa��{��eÓZ]�{�Y{�{ÂmÁ��e
�Ê·ÁÊ� ]��Ê¿Z^Ìf�a�cY�ÌÆne�cZ«ÁY��YaÌÃ�Æ]�t����{�Ã|ÌrÌa�Á�Äf§���É�Y{�]�ºÅÊ»�Äf§�³��Z°]��{�Ze�{Â�

Ã|ÀÀ¯�É�Y|Æ´¿�Ä]��ZÌ¿�Á�½Z»��ÅZ»�É,�Ä§��{Â��ÊËÂm����
̀�˼�˻�˽������ϩΩ΍Ω̶ϧΎΒϴΘθ̡�Ε΍ΰϴϬΠΗ�̵Ύϫ��

ÃZ´ËZa��ËZÀ���Y�Ê� ]ÊeZ�Ô�Y�Ã{Y{�ÉZÅÊ¿Z^Ìf�a�¦Ì·Z°e�ÉY�]�{ÂmÂ»�½Â»�M�cY�ÌÆne�Ä¯�|¿�Y{�ÉY��Zy��Á
e�ÁÊ»���f�{��{�d À��½M�ÉY�]�Ä¯�Ê¿Â»�M�cY�ÌÆn|À�Z]d�Y�Ã|��d��Æ§�½M��{�,���Êf��Æ§�¾ÌÀq��³Y

�cY�ÌÆne� ¶v»� ½YÂf¿� Ä¯� Êe�Â�� �{��¬§� Á�d�Y� É�Á���\�ZÀ»�cY�ÌÆne� ÉY�]� Ânf�m� ,|�Z^¿� {ÂmÂ»
¿Z^Ìf�aÊ��ÉY�]�Ânf�m�{�¯�Y|Ìa�Y�STTE�]{Â��¹Zn¿Y�Êf�ËZ���

Ã{Y{� ,ºf�Ì��ÊuY���d§��Ìa� Z]ÉZÅ�¿Z^Ìf�a�cY�ÌÆneÊ��{�Â»� �{�cZÌW�m� Á� Ã|��Ä§Z�Y�¹Ô«Y�½|¿ZnÀ³� Z]
Ê»�|»M��Á��,{ÂmÂ»�¹Ô«Y{Â���É|À»�ZÌ¿Ã{Y{�Á�ZÅ��{�Ã|��¹Zn¿Y�cY�ÌÌ¤e�Z]�Êf�ËZ]�Ê¿Z^Ìf�a�cY�ÌÆne�ÉZÅ

�½M�Z]�ª]Z�»�Á�Ã|��É�´¿�Z]�º¸«�ÊuY����¿�|Ë|ne�{Â����
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̀�˼�˻�˾�����έΎ̯ΩϮΧ�ϥϮϣί΁�Ε΍ΰϴϬΠΗ��

M�cY�ÌÆne�Z¯{Ây�½Â»��ATE� ��Ê¿Á�Ì]�cY�ÌÆne� 0ÓÂ¼ »Ã|��µ�fÀ¯�Ê³�ËÁ�Ä¯�|¿Y�eÂÌb»Z¯� Z]ÄÌ^��ÉZÅ��

�É�Z�Ã|�Ã�Æ]�ÉÊ»�ºÅY�§� Y��º¸«�Ê «YÁ�É�Y{�]|ÀÀ¯� �½Â»�M�ÉY�]�cY�ÌÆne�¾ËY��ÉZÅ�f»Y�Za� �Y�É���®Ë
Ã|��ÊuY���Ã|��[Zzf¿Y�]��Y�Ê�z]�ZË�Ä¯�|¿Y¿Z»ÄÉ�dÌ �Á��ËZa|¿Y��®Ë�½YÂÀ��Ä]�ZË��Y�]Y�Á�Ã{Â]��Ìz�e

Ê»,�Zy�º¸«�½Â»�M�ÉY�]�½YÂe�Ã{�f�³�ZË�º¸«��Y�Êf¼�«�ZË�Â]�»�¹Ô«Y��Y�ÉY,��{�¯�Ã{Z¨f�Y�½M��Y���
Ã|��ÊuY���Êe�Â��¾Ë�fÆ]�Ä]�¾Ë�Z£M�¹ÂÆ¨»��Y�cY�ÌÆneÁ�Ê]Y�y��Z¯{Ây��Ìz�e� Ze�|¿Y� 
�¶v»�¾ÌÌ e� ZË

|ÀÀ¯�¾Ì»Pe� Y��Ê]Y�y� �Ê»� �Z¯{Ây�½Â»�M�cY�ÌÆney�|¿YÂe�Z]� Ä�]Y�� �{�Êf�ËZ]� Á�|�Z]�½Y�³� Á� Ã|ÌrÌa�Ê¸Ì
Ê»�Äf§�³���¿� �{�É�Y|Æ´¿�Ê�»��y��{�Ä¯�Ê¸»YÂ�¯��{�ÊËÂm�Ä§���Ä¸¼m��Y�|¿Â�Z�cZ»Y�·Y� ,�ÅZ»�½ZÀ¯�

�,|¿Y�Ì¼ e�|À»�ZÌ¿�Ä¯�ÊeY�ÌÆne�dÌ¼¯�Á�Ê³|ÌrÌa�,Ê³{Z»MÂe�¶]Z«Äm�|À�Z]���
̀�˼�˻�˿����ϥϮϴγ΍ήΒϴϟΎ̯��

��Y�Ê¸Ìy�,º¸«��Â¿�Ä]�Äf�]YÁ¿Z^Ìf�a�cY�ÌÆneÊ�Ê»�Y�Ã�Y|¿Y�ÉY�]�½YÂe�,�Z�§�|À¿Z»��z�»�ÉZÅ�f»Y�Za�É�Ì³
{�]��Z°]��Zf·Á�Á��¿Z¯�§��Ã�Y|¿Y�¾ËY�Ä¯�¾ËY�ÉY�]É�Ì³�ZÅf��{�ÉY�Y{�|ËZ]�|À�Z]�|Ì¨»Ê�|À�Z]���µÂ�u�ÉY�]

Ã�Y|¿Y�¶ËZ�Á�,Êf��{��Y�½ZÀÌ¼�YÄ»Z¿�]�®Ë��Z�Y�]�ZË�Ã|��Ä�ËZ¬»�{�Y|¿Zf�Y�®Ë�Z]�É�Ì³�½Z»�Ã|��É|À]��ZË
É�Y|Æ´¿��Y��a��Ã|¼�Ã�Y|¿Y�Ä¸Ì�Á�®Ë�ÉÁ���]Ê»�Ã�^Ì·Z¯�,É�Ì³|¿Â���½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯ATE��Ä]�ºÅÌrÌa�Ê³|

Ê»� ½MÄ¼Å� ½Âq� |ËY�§YÃ�Y|¿Y� ¶ËZ�Á� ÉÉ�Ì³� Ä¯� ÉYATE�Ê»� ¶Ì°�e� Y��É�Y{YÁ�� ¶yY{� �{� |ËZ]� |ÀÅ{
Ã�Æ]�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�|¿Â��É�Y{�]Ä¿�³�Á�Ã�Y|¿Y�Ä¸Ì�Á�É�Ì³»,d��{Z¿�ÊÅ|¿Z�¿�d�Y�¾°¼�|À¯�ÄWY�Y���

�ÉZÀ^»��]�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�cZ»Y�·Y�Ê���]� Á�ªÌ¬veÃ�Y|¿Y�cZ»Y�·Y�ÊËZf�Y��ºÅ�Á�É�Z�Y|m� ,Ê���Z]�ÉY�]�É�Ì³
{�Y{��Y�«�¹Ô«Y���|¿Â��Ã{�ÁM�d�|]�Á�Ã|���z�»�|ËZ]�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�cZ¿Z°»Y���

̀�˼�˻�̀���̶ϧΎΒϴΘθ̡�Ε΍ΰϴϬΠΗ�ήϴϤόΗ��

¼Å�É�Y|Æ´¿ÄY�ÌÆne�É�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�|ËZ]�Ê¿Z^Ìf�a�cº¸«�É�Y|Æ´¿�ÉY�]�¹�Ó�É�Y|Æ´¿�¦Ì·Z°e�Ê»�¶Ì¸ve�

|¿Â�{�Ì³��Y�«�Ê���]�{�Â»�,��¿Z^Ìf�a�cY�ÌÆne�{Ây�,|��Ã�Z�Y�½M�Ä]�ÓZ]��{�Ä¯�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��]�ÃÁÔ�Ê��ºÅ
a�É�Y|Æ´¿�|À»�ZÌ¿ÌÊuÔ�Y�Á�Ä¿Y�Ì³��ÊÅ{�d»|y�dÌ¸]Z«��{�Ze�|¿Y�ZÆ¿M��Ä¨Ì�Á�ÉY�mY�ÉY�]{Â���¨u����

̀�˼�˼�������ϞΧ΍Ω�έΩ�ΐμϧ�ϥϮϣί΁�Ε΍ΰϴϬΠΗ��

¶yY{� �{� \�¿� ½Â»�M� cY�ÌÆneZ¼Å� ,�Â�¿�Ê»� Ã|Ì¼Æ§� �¼�Y� �Y� Ä¯Ã|�� \�¿� º¸«� ½Á�{� �{� ,{Â�|¿Y��
¶yY{� �{� \�¿� ½Â»�M� cY�ÌÆne��Ìz�e� ,½{�°¿� Ä¨Ì�Á� ¹Zn¿Y� �Ë��� ¦�¯�Á��Á� Ê]Y�y� ¾fyZ�� ÉÁ�À»

ÊuÔ�Y�É�Y|Æ´¿|]�,{Â��Y�mY�|ËZ]�Ä¯�Y��ÉYÊ»���Ì»�,Ê¿Á�Ì]�½Â»�M�cY�ÌÆne��Y�Ã{Z¨f�Y�½Á|À¯���cY�ÌÆne
¶yY{� �{�\�¿� ½Â»�M�� ºf�Ì�� �Ë��� �Ì¼ e�Ê»Z´ÀÅ� Y�� Ê]Y�y��Ìz�eÊeZÌu��ÉY�mY� ,Ê³|ÌrÌa� Á� |�Z]

�½Â»�MÊf�{�Ê»�Ê¸¼���Ì£� Y�Ê»�¶ÌÆ�e�,|À¯|À¯� �¶yY{��{�\�¿�½Â»�M�cY�ÌÆne��cY�ÌÆne�ÉY�]� 0ÓÂ¼ »
Ê»� �Z°]�®Ì¿Á�f°·Y� {Á��¶]Z«� �Â�� Ä]�Ê°Ì¿Z°»�cY�ÌÆne� �{� ZÅ�eÂÌb»Z¯� Á� ZÅ�Â��Á�aÁ�°Ì»� �Y� Ã{Z¨f�Y�Ê·Á

�{�]�Z¯�ÊÆmÂe¶yY{��{�\�¿�½Â»�M�cY�ÌÆne�d�Y�Ã{Y{���f�³�Y����
¶yY{��{�\�¿�½Â»�M�cY�ÌÆne���ÉY�]Ä�Ã�Æ]�Ê¸�Y�d·Zud�Y�Ã|��ÊuY���,cY�ÌÆne��ËZa�ÉY�]�É�Y{�]���

 Ä»Z¿�]� ,©�]� ¶�Á¹Z´ÀÅ� Ê¿Â»�M� {Ây� É�©�]� ¶�Á�Ê»� Y�mY� �´Ë{� cY�ÌÆne� ZË� �eÂÌb»Z¯� �{{Â���
Ê»� Y�mY� Y��Ê��YÁ� {Ây�®Ë� ZÅ�eÂÌb»Z¯Ê��YÁ�¶»Z��Ä¯�|ÀÀ¯�Á�Ê^¿Zm�cY�ÌÆne�{ÂmÁ�ÉY�]�ÊËZÅ
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Ê»�cY�ÌÆne��´Ë{�d�Y�ZÅ�Ì�»�Ê´f�ÂÌaÊÅ{�d»|y�dÌ¸]Z«�ÉY�]�Y��Ê��YÁ�{Ây�®Ë�|À¿YÂe���Zy
{Ây��Y�mY|ÀÀ¯���

 �½Â»�M¶yY{��{�\�¿��ÂÌaÄf��Äf�ÂÌa�½Â»�M¶yY{��{�Ã|��\�¿�É��Äf�ÂÌa�½Â»�M��{�Ã|��\�¿�É
¶yY{�Ê�Ìz�e�Ê��YÁ�ÉY�]�Äf�ÂÌa�c�Â��Ä]�cY�ÌÆne�dÌ �Á�¾ÌÌ e�dÆmd�ËY���Y�Ä¯�Ê·Zu��{

Ã�Æ]�Ê·Â¼ »�d·Zu��{�cY�ÌÆneÊ»�É�Y{�]{Â���Äf�ÂÌa�½Â»�M¶yY{��{�Ã|��\�¿�É�Ê»��Y�]Y�|¿YÂe
]�Á�|�Z]�ºf�Ì��®Ë�Ê�Ìz�e�ÉY�½Ô�Y�Ä¼Å�ÉÊ]Y�yÉZÅ�d§ZË�{�d�Y�Ã|��ÊuY���Ã|����

 � ½Â»�M¶yY{� �{� \�¿�Äf�ÂÌa�Ä¨«ÁÉY�¶yY{� �{� Ã|�� \�¿� ��¬À»� ½Â»�M���� ÉY�mY� ÉY�]�t��
ªÌ¼�Ê»�Ä¯�d�Y�½Â»�M��Y�É�eÊ��YÁ�ÉY�mY�ÉY�]�º�À»��Â��Ä]�Y��½M�½YÂeªÌ¼��ÉZÅ��Y��e�½Â»�M
Äf�ÂÌa¶yY{��{�Ã|��\�¿�É��ZË�{�\�u��]d�YÂy�����Ê]Y�y�{�Â»��{��f�Ì]�cZ�Ô�Y�¾ÌÌ e�ÉY�]

�Á��Z]�Ã|��ÊËZ�ZÀ�{�]��Z°]�,�´Ë{�ÉZÅ����
�ÊuY��¶yY{��{�\�¿�½Â»�M�cY�ÌÆne��¾ËÁ|e�ÉY�]� ZÆ¿M��ZiM�Á�Ê]Y�y��YÂ¿Y�ªÌ«{�¶Ì¸ve�ÉZÀ^»��]�Êf�ËZ]
�Á�Ä¨Ì�Á�Á�½Â»�M�ÊËY�mY�ÉZÅ{Â��¹Zn¿Y�,{Â���ËZa�|ËZ]�Ä¯�ÊËZÅ��f�Ì]�cZÌW�m��\�¿�½Â»�M�cY�ÌÆne
��{¶yY{�Á �Z¯{Ây�½Â»�M�cY�ÌÆne���{IEC 60706-5�d�Y�Ã|��ÄWY�Y���
̀�˼�˽������̵έ΍ΪϬ̴ϧ�ΕΎϧΎ̰ϣ΍��

¾ËY�ÉY�]�\¸£Y�É�Y|Æ´¿�Êm�Zy� Á�Ê¸yY{�cZ¿Z°»Y�d�Y�É�Á���Ã�Æ]� �Y� Ä¯� Y��Ê¼¸«�½YÂf]�Ä¯��ZÀ¯�É�Y{�]
{�¯��ËÁ���Á��Ì¼ e� ,É�Y|Æ´¿�Ã|��Äf�Y~³� ��¶»Z��cZ¿Z°»Y�¾ËYÃZ³�Ì¼ e� ,ZÅµZÅ�ÁY�ÃZ³�Z¯��d»|y��Z^¿Y� Á

Ê»�Á�Ã{Â]|¿YÂe���
 �]�Z¯�ÉY�]�º¸«�Ê¸�Y�Ã|¿�Z����ÂeÉ�|�Z]�Ã|��ºÅY�§�,É�f�»���Âe���
 ½Z»�Z����Âe»|y�ÉZÅZ¶¬f�»��]�Z¯�ZË�Ê¸�Y�Ã|¿�Z���Y�Ä¯�É�Y|Æ´¿�c�|¿Y|�Z]�Ã|��ºÅY�§�,��
 0Z�Z�fyY��]�Z¯�®Ë���Âe�¿Z^Ìf�a�ÉY�]Ê�cY�ÌÆne�ºÅY�§��Y|�Z]�Ã|����

{Y| e�,Ê³{Z»M�cZ»Y�·Y��Z�Y�]�Êf�ËZ]�É�Y|Æ´¿�cZ¿Z°»Y�\�ZÀ»�[Zzf¿Y�Ê»Ô«Y�½Z»��Á�{Â���Ì¼ e�|ËZ]�Ä¯�

�ÉZÅ�Ì¼ e��Z¯��{�³�ÉY�]�¹�Ó�|�Z]�Äf�Y{��Y�«� �� 0ÓÂ¼ »��»Y�¾ËY�Ê���]��]�ÊÀf^»�½{�¯�¾Ì´À��Á�®^�
Ê»�½YÂÀ��ÄÀË�Å{Â����

̀�˼�˾������̶Ϩϓ�ϭ�̵έ΍Ω΍�ΕΎϧΎ̰ϣ΍��

¿Z°»Yd�Y��ZÌ¿�{�Â»��Ë��{�YÂ»�ÉY�]�Ê¿Z^Ìf�a�cZ���
 ,Ê¿Z^Ìf�a�cY�ÌÆne�Á��Y�]Y�ÉY�]�Z�§ 

 �Ê¯|Ë�cZ �«�ÉY�]�É�Y{��Z^¿Y,��
 ��Â»M� Á�É�Y{Y�¦ËZ�Á�ÉY�]� Zm�¾Ì»PeÊ��Â]�»���ÉYÂÅ� ,©�]� �Ì�¿�Ê»Â¼��cZ»|y�¶»Z��cZ¿Z°»Y

µ�fÀ¯� ,[M� ,Ã{��§Ê�Ìv»�ÉZÅ���Â^�»�ÉYÂÅ� Á��ËZ»�³� ,ÄËÂÆe� �Æne� ,ÊËZÀ�Á��,�eÂÌb»Z¯� cY�Ì
Ê»��]�ÓZ]�cY�ÌÆne�Á��eM��]Y�]��{�d�Z¨u�Á�cZ�Z^e�Y{Â�����

�{Â��¾ËÁ|e�Êf�ËZ]�|Ë|m�¹Ô«Y�ÉY�]�cZ¿Z°»Y�s���®ËcZ¿Z°»Y�s����Ê¨Ì¯�Á�Ê¼¯�cZ�Ô�Y�ÉÁZu�Êf�ËZ]
Ê»���Ì»�Y���Ë��{�YÂ»�Ze�|�Z]�Ê§Z¯|À¯���

 �ze�Á�Ê]ZË��YÌÉ|À»�ZÌ¿��ZÅ��
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 �cZ¿Z°»Y�¶Ì¸ve»e�ÉY�]�{ÂmÂ�ZÆ¿M�dËZ¨¯�¾ÌÌ ��
 �cZ¿Z°»Y�Ä]��ZÌ¿�¾ÌÌ e{ÂmÂ»�cZ¿Z°»Y��ÌÌ¤e�ZË�|Ë|m��

{Â��Äf§�³���¿��{�Êf�ËZ]�cZ¿Z°»Y�s���¾ËÁ|e�¹Z´ÀÅ��Ë��¶»YÂ����
 �½Z»���Z¯��{�³��Ì¼ e��
 É{Z�f«Y�ÄÌmÂe��
 É�]�Z¯�cZ¿Z°»Y��
 ÄÀË�Å�¶¯cZ¿Z°»Y�ÉZÅ��Ã�Æ]�Á�­�Y|e�Á�ÄÌÆeÉ�Y{�]���
̀�˼�˿����ϢΘδϴγϬ̴ϧ�ΕΎϋϼσ΍�̵Ύϫ̵ήΗϮϴ̢ϣΎ̯�̵έ΍Ϊ��

ºf�Ì�É�eÂÌb»Z¯�É�Y|Æ´¿�cZ�Ô�Y�ÉZÅ�Ê»Ã|¼�� �Â�� Ä]� |¿YÂeÊ³{Z»M�¶ÌÆ�e� Z]� Y��É�Y|Æ´¿�ÊËY�Z¯�ÉY�
cZ�Ô�Y�|�z]�{Â^Æ]� ,cZ�Ô�Y�dË�Ë|»�Á� �ºf�Ì��µZu�Æ]�Ê·Á�¹�¸f�»�É�eÂÌb»Z¯�É�Y|Æ´¿�cZ�Ô�Y�ÉZÅ

Ã{Z¨f�Y� ÉY�]� �Y�§Y� ¹�¿� Á� �Y�§Y� dz�� ½{�¯� ºÅY�§½ZÀ¯�Z¯� É�� �{� É�Y|Æ´¿ÉY�mY� ¶v»�� É�Y|Æ´¿�Á� Y�mY
d�Y�É�Y{Y�Á�É�f§{�¾¯Z»Y��{��Â�ÀÌ¼Å��ºf�Ì�Ê»�É�eÂÌb»Z¯�É�Y|Æ´¿�cZ�Ô�Y�ÉZÅ�¶ËZ�Á�¹�¸f�»�|¿YÂe

�Ã|À¯Y�a�¾¯Z»Y�ÉY�]�½M�¾fyZ��Ã{Z»M�ÉY�]��Á{�ÃY���Z^e�Y|�Z]���Á�Ã|��É�Y|Æ´¿�|ËZ]��Y�§Y�¹�¿�Á��Y�§Y�dz�
�Á�|¿Â��Äf�Y|Æ´¿�|»M��Á�]�½M�{�]�Z¯���Â»MºÅY�§�É�Y|Æ´¿�½ZÀ¯�Z¯�ÉY�]�|ËZ�{Â����d�Y�É�Á��ÄÀË�Å�É

Ã�Æ]�Á�½{�¯�ºÅY�§{�Ì³��Y�«�Ê���]�{�Â»��Z�f¿Y�{�Â»�|ËYÂ§�Z]�Ä�ËZ¬»��{�Ê¼f�Ì��¾ÌÀq�É�Y{�]���
̀�˽� �ΕΎϋϼσ΍�ϊΑΎϨϣ��

̀�˽�˺��ΕΎϴϠ̯��

|Àf�Å�ÊeZÌu�,É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿�ÉY�]�cZ�Ô�Y��]ZÀ»� ��Ô�Y��¹Ô«Y�ÉY�]�cZ¼Ã�Y|¿Y�ÉY�]� ,Ã|��

d�Y�É�Á���,Ê¿Â¿Z«�cZ»Y�·Y�ÉY�]�cZ«ÁY��Y�Ê� ]�Á�É�Y|Æ´¿�{�°¸¼��¶Ì¸ve�Á�É�Ì³���
]ZÀ»��Ä»Z¿� ¹Z�¿�¶»Z��cZ�Ô�Yºf�Ì��¾ÌÀr¼Å� Á�É�Y|Æ´¿�cY|Àf�»� �´Ë{� Á� ZÅ�É�eÂÌb»Z¯�cZ�Ô�Y�ÉZÅ
d�Y���
̀�˽�˻����Ε΍ΪϨΘδϣ��

̀�˽�˻�˺��ΕΎϴϠ̯��

Ä»Z¿� ¹Z�¿|Àf�»� Á� ZÅ�cY� Á�cZ�Ô�Y�ÉÂfv»�Êf�ËZ]� �Y�§Y� ¹�¿�¾ÌÀr¼Å� Á� �Y�§Y�dz��ÉY�]�ÊÀ§�Á��ÉZÅ
ÊËY�mY½Y�]�Z¯�Ä¯�|�Z]�ÉY��Ä]�ZÅ�Z¯�É{Z�f«Y�Ä§���Ä]�Á�Y�Z¯�,¾¼ËY�,tÌv��¹Zn¿Y�ÉY�]�É�Y|Æ´¿�½ZË�n»�Á

|¿Y|À»�ZÌ¿� ZÆ¿M�Êf�ËZ]�cY|Àf�»� Á�Ä»Z¿� ¹Z�¿� ,ÉY�]����Â»M�ÊÀ Ë� ,|¿Â��Äf§�³� �Z°]�ºÅ���Â»M�ÉZÀ^»� �]
�ÊeY|Àf�»�½Z¼Å{Â��¹Zn¿Y��ÉY�]�Ä¯Y�mY�d�Y�{ÂmÂ»����ZÌ¿�ÉY�]�Ä¯�|¿Â��ÊuY���½ZÀq�Êf�ËZ]�cY|Àf�»

Y�]�Z¯½�½Z�M� �Zm�Y� Á� Ê��f�{� ÉY�]� Á� Ã{Â]� \�ZÀ»,�|�� ÊÅ|¿Z»�Z�|À�Z]� Ã� �Êf�ËZ]� ½Z³|ÀÀ¯� ¾Ì»Pe�
Ê»��z�»�É�f�»�Ä¯�|ÀÀ¯�ºÅY�§�Ê¿Z»�� Y��Ê^f¯�cY|Àf�»|À¯� �cY|Àf�»�¾ËY��¶]Z«��]�Z¯�ÉY�]�Êf�ËZ]

|�Z]�ºÆ§��¶¼ ·Y�Âf�{�Êf�ËZ]�,|�Z^¿��Ë~a�½Z°»Y��Z¯�¾ËY�ÃZ³�Å�ºÅY�§�Ê¸v»�½Z]��Ä]�ÊÀ¼ËY�Á�Ê¿Y�v]�ÉZÅ
{Â���Ä¼m�e�½{Â]�É{Z�f«Y�|À»�ZÌ¿��´Ë{�cY|Àf�»�ÉÊ���]�d�Y���

Ä»Z¿�¹Z�¿�®ËÊ»�º¸«�®Ë�ÉY�]�ÊÀ§�É�Á��Á�É{�]�Z¯�É�ÂXe�,Ê¸¯�Ê¨Ì�Âe�¶»Z��|¿YÂe��{�ÉY�]�ÊËY�mY�ÉZÅ
|�Z]��Ë��{�YÂ»�¾f§�³��]���
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 Ã�Æ],É�Y{�]��
 ��Ìz�eÊ]Y�y,��
 ,�Ì¼ e��
 �Ìa�É�Y|Æ´¿Ä¿Y�Ì³��
 ,d»|y��
 ,½Â»�M��
 Ê¯|Ë�cZ �«�±Â·ZeZ¯���ËÂ�e�Z]�Ê¯|Ë�cZ �«�d��Æ§�,��
 �Ä�¬¿�ZË�®ÌeZ¼ºÌ��É,Ê�¯��
 ¿Z^Ìf�a�cY�ÌÆne�Á��Y�]YÊ�,Ã�ËÁ��
 Ã�Z]�{�cZ�Ô�YcZ¿Z°»Y�É��f·Á�µZj»��Â��Ä]�{�Â»��Z¿�ZÌ�,��
 Ä»Z¿�]�¦Ì�Âe�Y�§Y�¹�¿�ÉZÅÉ�,{�]�Z¯�¶]Z«��

�cZÌW�m�t���É�Z�� �Z³�Z�ÄÀ»Y{� Z]� É�Y|Æ´¿�cY|Àf�»dÌ·Z §� �Â�Â»�É�ÉY�]� µÂ^«�¶]Z«�É�Y|Æ´¿�ÉZÅ
d�Y�É�Á��� ,�]�Z¯� �Ê»� Á�d�Y� Ã|ÀÀ¯�º³� �{� ���{ZË��cZÌW�mdÌ·Z §�Ä]�|¿YÂe�¹Zn¿Y�ÉY�]�Ê^�ZÀ»� Z¿�ÉZÅ

Y��eY�§�É�Y|Æ´¿{Â���nÀ»�½Z^Ìf�a�cY�ÌÆne�Á�É�Y|Æ´¿�½ZÀ¯�Z¯�É|À¼¿YÂe�����
�½ÓÂX�»�Êf�ËZ]�É�Z�|Àf�»�]�Z¯���Y|»cZ�uÔ»�Z]�Á�Ã{Â]�Ä£|£{�ÁÉZÅ�|À�Z]�ZÀ�M�,½ZÀ¯�Z¯����Ë��¶»YÂ�

{�Ì³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�Êf�ËZ]���
 Ê³�ËÁÉ|À»�ZÌ¿�,ZÅd»�§�Á�ZÅ,�]�Z¯�ÉZÅ��
 ,º¸«�Ê³�ËÁ��
 ,Ê�Ìv»��ËY����
 ,�Z¯�ÊuY����
 �,��Â»M�ÊuY���
 É�Y|Æ´¿�t�����

Ê»�Y��cY|Àf�»�\�u��]�½YÂeÉ�Y|ÌÀ��ZË�É~£Z¯�ÉZ¼ÀÅY��¶j»�Ê°Ë�Ì§�¶ËZ�Á��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�,Z�f«Y�
�É�Y|Ë{
Y�ZË�É�eÂÌb»Z¯�Ê�Ìv»��{�Ê°Ì¿Á�f°·Y�ZË{�¯�ºÅY�§�½Y�]�Z¯�ÉY�]�Êf¿�fÀË���

̀�˽�˻�˻����Ε΍ΪϨΘδϣ�ϦϳϭΪΗ��

�Ê¨Ì·Z°e��]�Êf�ËZ]�ÊÀ§�ÉZ¼ÀÅY��¾ËÁ|e��{¯�ÄÊ»�¦Ì�Âe��Ë���{{�¯�ÄÌ°e�,{Â����
 ,|Àf�Å�¶°�»�Y�mY�ÉY�]�Ä¯�Ê¨Ì·Z°e��
 �Ê¨Ì·Z°e�Ä¯�0Y��°»Ê»��Ìa|ÀËM,��
 �Ê¨Ì·Z°e�Ä¯Ê»��ÌiPe�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�Á�Ê³{Z»M�,É|À¼¿YÂe��],|¿�Y~³��
 |¿�Y{�ÊÀ¼ËY�\«YÂ��Á��ZiM�Ä¯�Ê¨Ì·Z°e���

ÊÀ§�ÉZ¼ÀÅY��s���¾Ë�fÆ],�t�YÁ��]�Z¯�ÉY�]�ºÅ�Ä¯�d�Y�Êu���e��ÌÌ¤e�{�Â»�Ä]�{�Â»�ºÅ�Á�|�Z]�s���¾Ë
|À¯��Ê»�¶¼���{{�¯�ÊÅ|¿Z»�Z���Ë��ÃÂÌ��Ä]�Y���z]��iY�ÊÀ§�ÉZ¼ÀÅY��®Ë�½YÂe���

 �Ä]Ê Ì^��\Ìe�e�{�°¸¼�ZÅ�
�ÌaZÅ|»M�,� �
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 Ê¿Y�v]��Y�Ä]�¾Ë�e�Z¿¿Y�v]Ê¾Ë�e,��
 ��Y,�ZÌ¿�¾Ë�f¼¯�Ä]��ZÌ¿�¾Ë�f�Ì]��
 �\�u��]¶v»�
Ä¸�Z§�
,Ê³{Z»M��
 Y�·Y�É|À¼¿YÂe��¨u,Ã|��¹��
 �Z]�ËZ¼e�É�ÁM{ZË�¾Ì]�¾�Á���Ê»�½Z�M�Y��¦Ì¸°e�Ä¯�É�Ìq|À¯����ZÌfuY��É�Ìq�Ä¯�d�YÊ»�Ä]�|¿YÂe

|À¯�{�YÁ�Ä»|��cY�ÌÆne����Z�yY�Á��É�Ìq�d�Yd�Y�ÊÀ¼ËY�\«YÂ��Á��ZiM�ÉY�Y{�Ä¯����
�{ÂmÂ»�ÊÀ§�cZ�Ô�Y��Y{Â��¹Zn¿Y�Ã{Z¨f�Y�¾Ë�f�Ì]�Êf�ËZ]��ÃY��Z]��Z¯�¾ËYÊ»�d�|]��Ë��ÉZÅ|ËM���

 ,cZ�z�»�cZ»Y�·Y�½{�¯�Ã{�ÁM�]�ÉY�]�dËZ¨¯�ÉY�]�{ÂmÂ»�ÊÀ§�cZ�Ô�Y�Ê]ZË��Y��
 É{Z�f«Y�¾ÌÌ e|À¿Z»�,{�°ËÁ��¾Ë�e���
¦·Y���,{ÂmÂ»�cZ�Ô�Y��Y�Ã{Z¨f�Y��
[��,{ÂmÂ»�cZ�Ô�Y�ÉZ¬e�Y��
k��|Ë|m�cZ�Ô�Y�½{�¯�Ã{Z»M���

Ä¼Å�ÊÀ§�cZ�Ô�Y�ÉY�]�cZ»Y�·Y�É|¿ZnÀ³�,º¸«�{Y{��Y�«��{�Êf�ËZ]{Â��Ã� ��cZ»Y�·Y�¾ËYÊ»�{�YÂ»�¶»Z��|¿YÂe
|�Z]��Ë����
 Ã{Y{�ÉZÅ�^À»,��
 Ã{Y{ÉZÅ�Ä¿Z°·Z»��
 ,|Ì·Âe��Z]�©Â¬u��
 �,cY�ÌÌ¤e¶Ë| e�Ê¿Â³�³{�ZËZÅ���

Ã�f�³�ÉY�]�{ÂmÂ»�cY|Àf�»��Y�Ä¯�Êe�Â���{�ÉY�ZÅ{�]�Z¯��Y��ÉY�]�É�Zne�{ÂmÂ»�ÉZÅZ¼ÀÅY��µZj»��Â��Ä]
Ê·Â¼ »�¹Ô«Y��ËZ¼ÀÅY��,{Â��Ã{Z¨f�YÊ�dÌ¸]Z«�Z]��^e�»�ÊËZÅÃ�°Ìa�,Ã�ËÁ�ÉZÅ{�]�Z¯�ÉY�]�Z¼ÀÅY��{�]�Z¯�É|À]

{Â��Ã|¿ZnÀ³�Êf�ËZ]�,�Ìv»�Á�º¸«���
�{�Êf�ËZ]�ÊÀ§�ÉZÅZ¼ÀÅY��\·Z«�ÊËZÅ|¿Â��Ã|Ì¼Æ§�Á�Ã|¿YÂy�ÊfuY��Ä]�Ä¯�|¿Â��Ã{Z»M� ��Êf�ËZ]��Ë��µÂ�Y

{Â��dËZ�����
 cZ¼¸¯�{�]�Z¯,|�Z]�ZÀ�M�Á�Ã{Z��,��
 b°Ë�ZÅ�ËÂ�e�Á�¾f»|��Äq�Z|À�Z]�Ã,��
 �Á�½Z]�®^�,��Ây�|�Z],��
 Ä¿Z���Z]�ÊÀ§�cZ�Ô�Y|�Z]��Z³�Z���·Z¬f¿Y�É,��
̀�˽�˻�˼������Ε΍ΪϨΘδϣ�ΩήΑέΎ̯�̵΍ήΑ�είϮϣ΁��

Ê]�Y��Z¼ÀÅY��Êf�ËZ]�ÊÀ§�ÉZ¼ÀÅY��sY���ZË�ÄfyZ��tÌ�Âe��Y��ZÌ¿�|À¯�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�Ä¯�ÊÀ§�ÉZ¼ÀÅY��ÉY�]
��Â»M���Âe� Z¼ÀÅY�� �Y� Ã{Z¨f�Y�Ê´¿Â´q�Z¯� Ã|Ë{�­�Y|e�ÊÀ§� �]�d�Y� Ã|�� ����Â»M�¾ËY� �³Y{Â�¿� ÄWY�Y�,

{�]��Z°]�Ê�z]��iY��Â��Ä]�Y��Z¼ÀÅY��½YÂf¿�d�Y�¾°¼»��Ã{Y{�,��Â»M��Â»M�ÉZÅÊ�]�ÊÀ§�ÉZ¼ÀÅY��Á�Ä��´Ë|°Ë
Äf�]YÁ|¿Y��É|À»�ZÌ¿�½{�¯��z�»c�ZÆ»�ÄËZa��]�Ê��Â»M�ÉZÅÉ|À»�ZÌ¿�,{ÂmÂ»�ÉZÅ�ÉZ¼ÀÅY��Á�Ê¸¤��ÉZÅ
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�Â»M�,ÊÀ§�,Ê��Â»M�{YÂ»�Á���ÉZÀ^»��]�Êf�ËZ]�Ê°¼¯�¶ËZ�Á�Á�cY�ÌÆneÄ»Z¿�]½{Â]�É{Z�f«Y�¶¯�É�Y�mY�,
{Â����
̀�˽�˻�˽������̶ΑΎϳίέ΍��

Ê»�Ê¸¼��{�]�Z¯�Ê���]�Z¯�ZËM�Ä¯�{Â��Ã|Ë{�Ze�{�¯�Ê]ZË��Y�Êe�Â��¾Ë�fÆ]�Ä]�Y��ÊÀ§�ÉZ¼ÀÅY��Ê�z]��iY�½YÂe
Ê»|Å{�¹Zn¿Y�Y�Z¯�c�Â��Ä]�{Ây��Z¯�|¿YÂe��ZÌ »d�Y��Ë���Y�«�Ä]�Ê¸¯�ÉZÅ����

 �ZËMÊ»�Ã|ÀËZ¼¿�½Y�]�Z¯.|ÀÅ{�¹Zn¿Y�Ã|��¹Y�·Y�{�Y|¿Zf�Y��]Y�]�Y���Z¯�|À¿YÂe��
 Ê»� {Â^Æ]� ,ºf�Ì�� {�°¸¼��¶¯� ZËM|]ZË��Ä°ÀËY���§� ��Y�� ºf�Ì�� {�°¸¼�� ,É�Y|Æ´¿� {�°¸¼�� {Â^Æ]

{Â^Æ]�Ê»|�z]��.��
§�ÉZ¼ÀÅY��®Ë�ÉY�]�½Y�]�Z¯�É{ZÆÀ�Ìa�ÉZÅ{Â^Æ]�,ÃÁÔ��Ä]d�Y�É�Á���,�z]��iY�ÊÀ���

̀�˽�˻�˾������ϪϴΣϼλ΍̵ίΎγΪϨΘδϣ�̵��

�Á��ÉY�mY�Á�¾ËÁ|e� ,ÊËY�mY�ÉZÅ��Á|¬»�ÉY�]{�¯¦Ì¸°e�,º¸«�cZ�Ô�Y��{�cY�ÌÌ¤e�{ZnËY�½�,É�Y|Æ´¿�ÉZÅ
�Á��cY|Àf�»� Á�É�Y|Æ´¿�cZ�Ô�Y�ºf�Ì���{�Ã|��Ã|¿ZnÀ³�cZ�Ô�Y� �´Ë{� Á�Ê¯|Ë�cZ �«� ,ÊËY�mY�ÉZÅ

Ä]��^e�»�É�Y|Æ´¿�d�Y�É�Á���,ZÆ¿M�¾f�Y|Æ´¿��Á��Ä]��Â�À»���
̀�˽�˼���������̵έ΍ΪϬ̴ϧ�ΕΎϋϼσ΍��

̀�˽�˼�˺����ϢΘδϴγ̵έ΍ΪϬ̴ϧ�ΕΎϋϼσ΍�̵Ύϫ��

eZ�Ô�Y�ÉÁZu�É�Y|Æ´¿�cZ�Ô�Y�ºf�Ì�Ê��{�d�Y��Ë��{�YÂ»���
 Ã{Y{�¦Ì�Âe�ÉZÅ�º¸«,º¸«�¶v»�Á��
 �Ìa�¦Ì¸°e�¦Ì�Âe,ÊuÔ�Y�Á�Ä¿Y�Ì³��
 ÄrzË�Ze�Ìa�É�Y|Æ´¿�É�Y�Á�Ä¿Y�Ì³,ÊuÔ��
 Ê]Y�y��Â«Á���Y�³�¬¿�Á�ZÅ�¶»Z��ZÅ�ËY���Ã�Æ]�É�Y{�]�Ê»Z´ÀÅ,Ã|��¦�¯�Ê]Y�y��Â«Á�Ä¯��
 ¶Ë| e�,º¸«��{�Ã|»M�¶¼��Ä]�ÉZÅ��
 ,Ê¯|Ë�cZ �«�Á�{YÂ»�{�Â»��{�cZ�Ô�Y��
 s����Z¯Ã|��É�Ë��Ä»Z¿�]�Á,Y�mY�ÉY�]�Ã|��É�Ë���
 Ã{Y{,dÌ �Á��ËZa�ÉZÅ��
 Ã{Y{,É�Y|Æ´¿�Á�É{Z�f«Y�{�°¸¼��ÉZÅ��
 Y�{Â¼ÀÅ��Á�cZ�Ô��ÉY�]Ä]�ne�ZË��¿Y{,|Ë|m�É��
 Ã{Y{�Á�dÌ �Á,µÂ�v»�É|À]�Ã�°Ìa�ÉZÅ��
 ¾f·Â]Ã{�¯���fÀ»�½Z³|¿�Z��Ä¯�d»|y�ÉZÅ|¿Y���
�®ËÉY�mY�Ã�ËÁ�¦Ì·Z°e� É�Z�� |Àf�»� Á� µ�fÀ¯� ,c�{Z^»� ÉY�]� �Z¯�\Ìe�eÊ»� Ã{�]� �Z°]� É�Y|Æ´¿� É{Â���

� �Â��Ä]� ZË� �Z¯�ÉZ�Z¬eÔ�Y�ºf�Ì����Âe��Z¯{Ây�Ã|��¾ÌÌ e��Ìa��Y�ÉZÅ�Y|¿Y� ÃY���Z�Y�]�É�Y|Æ´¿�cZ�
Ã�Æ]�d§Z�»�ZË�cZ�Z��,¦Ì¸°e�¾Ë�yM��Y��a�½|��Ê��½Z»��,Ê¼ËÂ¬e�½Z»��¶j»É�Y{�]�Ê»�¹Zn¿Y{Â��Ä]�ZË�,

Ê»��Á���,Êf�{��Â�{Â���Ã|��¹Y�·Y��]ZÀ»�ÊËZ�ZÀ��ÉY�]��Z¯�\Ìe�e�Á�s���É½Z»�É|À]�d�Y��Z¯�ÉY�mY��



�� 

��

� 0ZfËZÆ¿�Z¯�\Ìe�e��ÉY�]�Ê ]ZÀ»� Á�cY|ÅZ�»� ,lËZf¿�d^i�d�YÃ|�� Ã{�]� �Z°]� 0Z «YÁ� Ä¯|¿YÊ»� ¹Zn¿Y� ,�Ä¯� {Â�
{Â^Æ]�Á�Ê]ZË��Y�ÉZÀ^»�Y��Ê»�ºÅY�§|À¯����

�Ê�z]��iY�Ê]ZË��Y�½{�¯�½Z�M� ,É�eÂÌb»Z¯�cZ�Ô�Y�ºf�Ì���Y�Ê¸�Y� {Â�¬»�|À]� �{�Ä¯�d�Y�É�Y|Æ´¿��,
d�Y�Ã|��¦Ì�Âe���

̀�˽�˼�˻�������εέ΍ΰ̳ΐϴϋ��

m�®ËÄ^À��ËZa�,É�Y|Æ´¿�ºÆ»�É\Ì��µ�fÀ¯�Á�ZÅ¶Ë| e�ÉY�]�ZÅÄ^¸£�½M��]ZÅ�d�Y��Ê]Y�y�ªÌ«{��ËZa�Á�ZÅ
\Ì�Ê»��iY�Ê³{Z»M�Á�ÊÀ¼ËY��]�Ä¯�ÊËZÅd�Y�É�Á���,|¿�Y~³��Ê]Y�y�¾ËY�ÊËZ�ZÀ��ÉY�]�ÊËY�mY��Á��®Ë�ZÅ

Ä¼Å� Á�¶¸��ÊËZ�ZÀ��ÉY�]�ÊeZ¬Ì¬ve�cZ»Y|«Y� Ä]�c�{Z^»� Á�cZ»Y|«Y�ÉÉ| ]��¹�Ó�Ê]Y�y�tÌv�e�ÉY�]� Ä¯
{Â��Äf§�Ë~a�Êf�ËZ]�,|�Z]���¦�¯�,{�YÂ»��Y�Ê� ]��{�\Ì�«Y�¹�¸f�»�É|mY|�½ZÀÌ¼�Y�µÂ�u�ÉY�]�É�Â§�¹

Ä^Àm�Ä]�Ä¯�d�Y�¾ËY��YÊ»�ÃZ³M�Ä¸X�»��Y�cY�ÌÆne�½Y�]�Z¯��ËZ��Á�Ã|��ÄfyY{�a�ÊÀ¼ËY�ÉZÅ|À�Z]���
̀�˽�˼�˼������̵έ΍ΪϬ̴ϧ�ΕΎσΎΒΗέ΍��

½Z»�Z���Y�Ê¸Ìy�ZÅÄ»Z¿�^yÊ»�_Zq�d»|y�É�Ä¯�|ÀÀ¯Ä]�½M��{�Ä¼Å�Á�É|m�Ê]Y�y��Â«Á�{�Â»��{�½Y�]�Z¯�É
µ�fÀ¯�ÊËZÅ�Ä¯Ä¨Ì�Á�¹Zn¿Y�t���Á�Ã{Â]�¾¼ËY�dÌ �Á��{�º¸«�Ä¯�{Â��¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�Ze�{Â��¹Zn¿Y�|ËZ]�É

Ã|��¹Y�·YÊ»��¨u�Y���YÄÌ�Âe�,|À¯Ê»�ÄWY�Y�ÊËZÅ{Â����fÀ¯�¶»Z��d�Y�¾°¼»�Ä»Z¿�^y�¾ËYµ�Ê���Z]�Á�ZÅ
�É�Y|Æ´¿s��©Â§�Ã|��É�Ë�Ã{Z ·YÄ¨Ì�Á�¹Zn¿Y�ÉY�]�\Ì���§��Á�ÊuY���sÔ�Y�Ze�Y�mY�ÉY�]�ÉY|�Z]�¶»Z¯�É���

µZj»Ê»�Y��Ä»Z¿�]�¾ÌÀq��Y�ÊËZÅÄÌ¸¬¿�¶ËZ�Á�½YÂyY�§��{�½YÂe�Ä¯�ÉY¶Ë| e��ZÆ¿M��{�Ê¼Æ»�ÊÀ¼ËY¹Zn¿Y��ZË�Ã|�
§{Z�e��Y��a�Z¼ÌaYÂÅ�½{�¯�¾Ì»�ZË�Ê{�Ä¯�,Ê»�,d�Y�Ê���Z]��Z�f¿Y��|Ë{�½YÂe����

�Ê���]�Á��]�É�Y|Æ´¿�cZ�Ô�Y�µ{Z^eZ��,|�Z]�Ã|�¿�¹Zn¿Y� 0Ô^«�Ä¯�Êe�Â���{�,É�Y|Æ´¿�½ZË�n»�Á�½Y�]�Z¯
��d�Y�É�Á���ÊËZ¼ÀÅY��,�Ë��d��Æ§ÉY�]��ÊeZ�Ô�Y��Â¿�d�YÊ»�ÃÂÌ��¾ËY�Ä¯�,|�Z]�Äf�Y{��]��{�|¿YÂe�¾ËY

Ê»�cZ�Ô�Y��Ë���Y�«�Ä]�|¿YÂe|�Z]���
 \Ì�Ã{�¯�¦�¯�É�Y|Æ´¿�½ZË�n»�ZË�½Y�]�Z¯�Ä¯�ÊËZÅ�|¿Y�Á�Ä]Ê»��Â]�»�½Y�]�Z¯,{Â���
 ¶Ë| e,ZÆ¿M�{�]�Z¯�dÌ¸]Z«�Á�Ã|��{�YÁ�ÉZÅ��
 �¹Ô«Y�Ê§� »�ÉY�]�Ê¯|Ë�cZ �«�d��Æ§�cY�ÌÌ¤e¶Ë| e�,Ã|���
 Ã{�YÁ�cY�ÌÌ¤e��Á���{�Ä¯Ä»|���Y�É�Ì³Â¸m�Z]�ÊÀ¼ËY�{Â^Æ]�ÉY�]�ÊËY�mY�ÉZÅ����



�� 

��

̀�˾� �̶̯Ϊϳ�ΕΎότϗ�ϭ�Ω΍Ϯϣ��

̀�˾�˺���ΕΎϴϠ̯��

�ÉY�]\¸£Y�d�Y�É�Á���,Ê¯|Ë�cZ �«�Á�{YÂ»�,É�Y|Æ´¿�¦Ì·Z°e���
Ê»�¥��»�É�Y|Æ´¿�Ê��{YÂ»Ê»��ËZ¼f»��Ë��\Ìe�e�Ä]�Ê¯|Ë�cZ �«�Á�|¿Â�|¿Â����

��,�Ì¼ e�¶]Z«��
��Z«��Ì£�Ì¼ e�¶]���

Ã|ËY��Â��Ä]É�Ì¼ e�¶]Z«�,µMÊ»�Y��ZÅ{�¯��Ì¼ e�{�YÂ»�Ä¼Å��{�½YÂe����Ì¼ e�Ä¯�Ê «YÂ»��Ì�¿�,{�YÂ»�Ê� ]��{
Ä^Àm��Y� ZË�|�Z^¿�É{Z�f«Y�{| f»�cZ»Y|«Y� ZË�º¸«�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�ZË� ,|�Z^¿��Ë~a�½Z°»Y�ÊÀ§�É

Äf§ZË� �Z�v¿Y� �Ì¼ e�|�Z]� Â¿� ¹Ô«Y� Z]� Á� Ã|�� ¹Ô�Y� [Y�y� ÉZÅ�Ì¼ e� ¶]Z«� ,mÊ»� ¾Ë�´ËZ|¿Â����¶]Z«� �Ì£
É�Ì¼ eÀm� �Y� ºÅ� ZÅÄ^� ÊÀ§� ÉÉ{Z�f«Y� ÃZ³��¿� �Y� ºÅ� Á|Àf�Ì¿� �Ì¼ e� ¶]Z«� ,� ��¶]Z«� �Ì£�¦Ë� e�\�u� �]� �
�Ì¼ eÉÊ¼¿� ZÅÄ�Â¼n»��Ë��¶»Z��|À¿YÂeLY�mY� ZË� ZÅ����Ì¼ e�¶]Z«� ���Ì¼ e�¶]Z«� ZÆ¿M�c�Â�ÀËY��Ì£��{� ,|À�Z]

�{Â]�|ÀÅYÂy���
�¾ËÁ|e�Ê��Ê¯|Ë�cZ �«��YÂ¿YÄz�¿É�Y|Æ´¿�É�ÊÀ Ë�Ê»�¾ÌÌ e�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ«�¹Y|¯�{Â�¸�º�¹Y|¯��{�|ËZ]� �

ÄËZa��ËÂ e�Á�Äf�Y{�]��Ì¼ e�ÉÊ»�¦Ë� e�,{Â�Ä¼Å�,|¿Â��Á�Ã�ËÁ�cZ»Á�¸»�,Ê§��»�¹Ô«Y�,Ê¯|Ë�cZ �«�É
É{ÂmÂ»�ÉZÅÄ�Â]�»��Ê¿Z^Ìf�a�ÉY�]��Y�Ìa�Á�ÊuÔ�Y�É�Y|Æ´¿�¦Ì·Z°e�,Ä¿Y�Ì³Ê»��ZÌ¿�{�Â»�,|À�Z]���ZÀ�

�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�aÊ»�[Â�v»|¿Â����«�dÌ¼¯�Á��Â¿��Å�ÉY�]�Êf�ËZ]�{Â���Z^¿Y�Á�¾Ì»Pe�|ËZ]�Ä¯�Ê¯|Ë�cZ 
ÄËZaÉ�{Â��¾ÌÌ e�,É�Y|Æ´¿���
̀�˾�˻�����̶̯Ϊϳ�ΕΎότϗ�ΖϴϤ̯�ϦϴϴόΗ��

�Á�¨¸fz»� ÉZÅÊ�Ê»� Y��É�Y|Æ´¿� ÉY�]� ZÆ¿M� {�]�Z¯� Ä]� Äf�]YÁ� Ê¯|Ë� cZ �«� ­�Y|e� dË�Ë|»� ÉY�]� ½YÂe� �
�Ìa{�]� �Z°]� ,ÊuÔ�Y� ZË� Ä¿Y�Ì³� �«� É�Z�� ÄÀÌÆ]� Á�dÌ¼¯� ¾ÌÌ e� Êf�ËZ]� Ê¯|Ë� cZ �� �{|f]Y� Y�ÉZÀ^»� �]

MTBF�� ÁMTTF��Á�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�Ê]Y�y��Â«Á�w�¿� ZË{Â��¹Zn¿Y� ,É�Z»M� Á�Ê�ZË��ÉZÅ� ��¾ÌÌ e�d��{
Ã|¼���iY�dÌ¼¯{�Y{�µÂ�v»�Ê³{Z»M�ÉÁ���]�ºÅ�Á�ÄÀË�Å�ÉÁ���]�ºÅ�ÉY��MTBF��ÁMTTF��¾Ì¼ze�,Y|f]Y��{

�Ã{�� �
Ê»�Ê·Á�|¿Â���{Ä]�ne�fÆ]�Ê´f�^¼Å�,�É¾Ì]�Ã{Y{�¥��»�ÉZÅÊ»�{ZnËY� ,Ê «YÁ{Â���Ê]Y�y�w�¿��]�ÃÁÔ�,�

dÌ¼¯ÉZÅ��¹�Ó�ÉY�]É�Ì¼ e�¶]Z«��Ì£Ã�Á{��Z�Y�]�ZÅ�É�ÌaÊÀÌ]�Ê»�d�|]{Â��ÄÀÌÆ]�|ËZ]�Ä¯�|ËM���ÉY�]
�Ì¼ e�¶]Z«�dÌ¼¯�¾ÌÌ eÉ�Ì¼ e��{�³�½Z»��Ä¯�d�Y� �ZÌ¿� ,ZÅ�{Â��Äf§�³���¿� �{� ��Ìa�É�Y|Æ´¿�ÉY�]�

,Ä¿Y�Ì³�Ê»�Ê¯|Ë�cZ �«�dÌ¼¯�Á���Z�Y�]�|¿YÂe�ÉZÅÊ �«�{Â��Ã{Y{��Y�«�,���
�|ÀËY�§�ÌaÊÀÌ]��¶°���{�Ê¯|Ë�cZ �«���d�Y�Ã|��Ã|Ì�¯��ËÂ�e�Ä]� �Z¼Å�Ã{Y{�½Z�¿�¶°���{�Ä¯��Â�¿

Ê»{Â�É{Á�Á�¾Ì·ÁY�,ZÅ��ÉZÀ^»��]Äz�¿É�Y|Æ´¿�ÉÉ|À»�ZÌ¿�,Ã�Æ]�ÉZÅÄ^Àm�Á�É�Y{�]»�ÉZÅÊ·Z�ÉY�]�Ä¯�ÉY
�Zv»Ä^�Ê¯|Ë�cZ �«�ÉÄÀÌÆ]�Á�É�Z�É{ÂmÂ»�Ê»��Z°]{�Y{��Y�«�,{Á���¸£Y\�Ê¯|Ë�cZ �«���Z¨���½Z»�¼Å

                                                 
1-Deterministic Methods��
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�Ê¸�Y�cY�ÌÆne���Z¨��Z]Ä¯�{�Y{�É|ËYÂ§��Ê���]�d«|]�,��¿�{�Â»�Ê¯|Ë�cZ �«��Z^¿Y�Ê]ZË��Y�¹Z´ÀÅ�Êf�ËZ]
{Â���Ê»�Y���ZÌ¿�{�Â»�Ê¯|Ë�cZ �«���Z¨��Á�dÌ¼¯�¾ÌÌ eËZ¼f»��Z§�Ä��Ä]�½YÂe�{�¯�ºÌ�¬e��Ë�������
 Ã�Æ]��Y�¶^«�ZË�¾Ë�Z£M��Z§,É�Y{�]��
 Ã�Æ]��Z§,Ã|���Y|ËZa�É�Y{�]��
 �Äf§ZË���f�³�¥��»��Z§��Z]�0ÓZ¼fuY¶Ë| e�{ZË��,��

ÄÀË�Å� ,¥��»�w�¿� ,{ÂmÂ»�Ê¯|Ë�cZ �«�dÌ¼¯�¾Ì]�½�YÂe�®Ë�É�Y�«�]ÄÀË�Å� Á���Z^¿Y� Á�­�Y|e�ÉÉZÅ�
�Ê´ÀÆ¯�Á�Ä]��,�Z^¿Y�Ê¯|Ë�cZ �«�½{�¯��Á�d�Y�É�Á����
�Á�Ê»�Ê¨¸fz»�ÉZÅ�É{ÂmÂ»�½{�¯�ÄÀÌÆ]�Á��Y|¬»�¾ÌÌ e�ÉY�]�|¿YÂeÄf§�³��Z°]�{Â����ÄÀÌÆ]�Á�dÌ¼¯�¾ÌÌ e

Ê»�¹Zn¿Y��Ë��ÉZÅ�ZÌ »��Z�Y�]�É�Z�{Â����
 ,�ËÂ e�Ê¿YÁY�§��
 ,�Ì¼ e�Ê¿YÁY�§����
 �½Z»�d§ZË�Z]��
 ½Z»�,�Ì¼ e��{�³�ÉZÅ��
 ÄÀË�Å,Ê¯|Ë�cZ �«�¶Ì�ve�É��
 ÄÀË�ÅZÅ|À]�Á�|Ì«�É���Z^¿Y�Á���

��

��
¶°�����Ê¯|Ë�cZ �«�­�Y|e�|ÀËY�§� �

� �

Äz�¿�É
É�Y|Æ´¿ 

É|À»�ZÌ¿Ã�Æ]�ÉZÅºf�Ì��É�Y{�] Ê·Z»�ÉZÅ|À]�Á�|Ì« 

dÌ¼¯�¾ÌÌ e�ÉY�]�¥Y|ÅY� �
�Ê¯|Ë�cZ �« 

�Ê¯|Ë�cZ �«�dÌ¼¯�¾ÌÌ e�É�Z��ÄÀÌÆ]
É{ÂmÂ»�Á 

�É�Y|Æ´¿�Á���Ë~a�,¶ËÂve�,¶Ì�ve�,­�Y|e
Ê¯|Ë�cZ �« 

½Y|Ì»��{�¾Ì»Pe�Ê¿Z^Ìf�a�Ê]ZË��Y 

Ä¬¸u
Y|«Y�É

ÊuÔ�Y�¹
 



�� 

��

dÌ¼¯{�Y{��Y�«��Ë��{�YÂ»��Z�Y�]�Ê¯|Ë�cZ �«�ÉZÅ���
 ¿�{�Â»�Ê¯|Ë�cZ �«ÌÊuÔ�Y�É�Y|Æ´¿�ÉY�]��Z���Ì¼ e�¶]Z«��Ì£�Á��Ì¼ e�¶]Z«�,��
 �ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�Ê¯|Ë�cZ �«�Ä¿Y�Ì³��Ìa�É�Y|Æ´¿��Â��Ä]�Ä¯�Ê»Ô«Y�{Ã�ÁÊ»��ËÂ e�ÉY|¿Â��,��
 É�Ì¼ e�¶]Z«��Ì£��Z^¿Y�½{�¯��a�Ã�Z]Á{�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�cZ �«,ZÅ��
 Ã�Æ]�Ê¿Z^Ìf�a�ÉY�]� �ZÌ¿� {�Â»�Ê¯|Ë�cZ �««Y� Ä¯�Ê·Zu� �{�É�Y{�]Ã|�� �Ì¼ e� ,�Ì¼ e�¶]Z«� ¹Ô�|¿Y

�½Z»��ÉZÅ�Z¯��{�³�,��
 ]Z«�¹Ô«Y��ËÂ e�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�Ê¯|Ë�cZ �«�Y�[Y�y�Ä¯�É�Ì¼ e�¶Ã|��¹Ô�|¿Y�Ã|��¹Ô�Y�[Y�y�ZÅ

Ê»�¥~u�É{ÂmÂ»��Y|¿Â�����
Ê»�Y��Ê¯|Ë�cZ �«�0Z¼Ì¬f�»�½YÂe�Ã|À�Á�§��YÊ»�ZË�{�¯�ÄÌÆe�Ã|¿�Z��ZË�¾Ì¼�e�dÆm�{�]�Z¯�ÉY�]�Ã{Z»M�½YÂe
{�¯���Z^¿Y� ,Ê³{Z»M� ��Á� Ã{Â]� \�ZÀ»� Ã|�� �Â�À»� {�]�Z¯� ÉY�]� Ê¯|Ë� cZ �«� Ä¯� ¾ËY� �Y� ½ZÀÌ¼�Y� µÂ�u

�ÉZÅ�ZÌ »¨Ì¯Ê»�Ã{�ÁM�]�Y��Ã|���z�»�dÌd�Y�dÌ¼ÅY�ÉY�Y{�,|ÀÀ¯����
̀�˾�˼�����̶̯Ϊϳ�ΕΎότϗ�̶ϳΎγΎϨη��

Ä¼ÅÃ|ËY��Â��Ä]�Êf�ËZ]�Ã|��Ã{Y{���Z¨��Ê¯|Ë�cZ �«�É{�§�Ä]���vÀ»�Ä�ZÀ��ÉY�Y{�µMÉ���Â��Ä]�Á�Ã{Â]
Ä�Â¼n»��Ë��ZË�Ä�Â¼n»�,�cY�ÌÆne�¾�Á�� Y��ÉY�Ä¯�Y{�ª¸ e�½M�Ä]¿� ,|�½Z�¿|Å{� �Ê¯|Ë�cZ �«��Ä]�Êf�ËZ]

� Ze�|À�Z]� Ã|��É|À]�Äf�]�dËZ¨¯� �{��� »��{�¾f§�³� �Y�«� ZË�ÊËZm�Ä]� Zm�d¸��Ä]���Z^¿Y� Á�¶¬¿� Á�¶¼u
�,�Ìv»{Â�¿�{�YÁ�Ä»|��½M�Ä]���
�§�Ê�M­�Y|e�|ÀË,�Å�Ä]� Á� Ã|��ÄÌÆe�É|¯�Êf�ËZ]{Â�� Ã{Y{��Ì�ze�Ä �«��� �Á�|¯�¾ËY�¶Ì¸ve�¾Ì]�¶�Y

Y�ÉY�]�Ä¯�d�Y��]�Z¯�Á�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�aÊ»�¦Ë� e�Y��[Â�»�É�Y|Æ´¿�s���Á|À¯���
Á�cZ �«� �Â�»�±Â·ZeZ¯� 
Æ§� ZËÁ� ,Ê¯|Ë�cZ �«�d��Ä�ZÀ�� Á�µÂ�v»� �{�º¸«�Ê°Ë�Ì§�½Z°»�¾Ì]�¶�Y�É

�É{�§�Ä]���vÀ»d�Y�Ê»�Ã{�]��Z°]�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿�ÉY�]�Ä¯{Â����
�� �Ã�Y|¿Y{Â^Æ]�Á�¶Ì¸ve�,É�Ì³��
́�˺� �ΕΎϴϠ̯��

�§�Êf�ËZ]�½Z»�Z�MËZÅ|ÀËÃ�Y|¿Y�¶ÌÆ�e�ÉY�]�ºÅ�Y��Ê�,É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿�{Â^Æ]�Á�¶Ì¸ve�,É�Ì³
|À¯�{ZnËY���§�¾ËYM|ÀËd�Y�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«�¶¯�ÉZÅ|ÀËY�§��Y�ÊW�m�0ÓÂ¼ »�ZÅ���

�Ä]�É�Y|Æ´¿�dÌ¸]Z«� Á�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«� Z]� ÃY�¼Å� ,É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a� Á�É�Y|Æ´¿� ,¾ËÂ°e� Á�ÊuY��� �Z§�Ê�
Ê»�Ã{�Á�M�[Z�u�|¿Â���e{Á���{�ÊuY���ÉZÅ{Â^Æ]�½{�¯�{�YÁ�¾Ëd«Á�d�Y�dÌ¼ÅY�ÉY�Y{�,¾°¼»���

Ã�Æ]� �Z§�Ê��Ä¯�d�Y� �ZÌ¿�¾ÌÀr¼Å|»M�d�|]� Z]�É�Y|Æ´¿� Á�É�Y{�]½�Ì¤e� ,Ä]�neÌdÌ «Â»��a� ,ZÅÌ�½|���
�,cY�ÌÆne¾f§�³��Y�«��ZÌfyY��{�{Â��¹Zn¿Y�ÊËZÅ{Â^Æ]�,|Ë|m�½ÂÀ§���



�� 

��

́�˻� �ϩί΍Ϊϧ΍�ϭ�ζϳΎ̵̡ήϴ̳��

́�˻�˺��ϴϠ̯ΕΎ��

Ã�Y|¿YÊ»�É�Y|Æ´¿�{�°¸¼��É�Ì³nËZf¿�Ä]�|¿YÂeÊ��|�Z]��Â]�»Ê»�É�f�»�Ä¯ZË�{�Ì³���iY�Ä]�ºÌ¬f�»��Â��Ä]
|�Z]�Äf�]YÁ� ,É�Y|Æ´¿�Ê�z]� �Ã�Y|¿Y��Â¿� Á{��Å�Ì³É��Ê¿Z^Ìf�a� Á�É�Y|Æ´¿�dÌ·Z §�Ê�z]��iY�¾ÌÌ e�ÉY�]
Ê»�dÌ¼ÅY�ÉY�Y{�,É�Y|Æ´¿|À�Z]��Ê»^�¿�ZË�ª¸�»�ÊËZÅ�ZÌ »�½YÂe�{Â���Á|¬»�Ä�ËZ¬»�Ze�{�ÁM�{ÂmÁ�Ä]�Ê���

Ã�Y|¿YÊ»�É�Y|Æ´¿� {�°¸¼��É�Ì³�¼m�Ä]�|¿YÂeÃ{Y{�É�ÁM� �{�Ä¯��Â�¿Z¼Å� ZÅIEC60300-3-2��,Ã|��¦Ì�Âe
|�Z]�Äf�]YÁ���

��
��
́�˻�˻���ϩί΍Ϊϧ΍�̵ήϴ̳ΎΑ�ςΒΗήϣ�̵ήΘθϣ��

Ê»�É�f�»�Ä¯��Â��½M�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�aÁ�É�Y|Æ´¿�Ê�z]��iY,Ê³{Z»M�{�°¸¼��Z]�|ÀÌ]�Ã�Y|¿YÊ»�É�Ì³�{Â�
Ä^Àm� ¶»Z�� Ä¯ËZÅ�Y� Ê�d�Y� É�Y|Æ´¿� dÌ¸]Z«� Á� ½ZÀÌ¼�Y� dÌ¸]Z«� �� {�°¸¼�� ¶»YÂ�� Z]� �^e�»�Y�� É�f�»� �

Ê»ÃZ³|Ë{��Y�ºÌ¿YÂeºÌÀ¯�½ZÌ]�,�Ë��ÉZÅ���
 ,|Ì·Âe�dÌ§����
 ,|Ì·Âe�Á�cY�ÌÆne�Ê³{Z»M��
 ,kÁ�y�ZË�{Z»MZ¿�½Z»���
 �{�°¸¼��Ê�Ìv»�Á,ÊÀ¼ËY��
 ,Ê¿Â¿Z«�cY��¬»�Z]�©Z^�¿Y��
 ÅÄÀË�Ã�Æ]�É,É�Y{�]��
 ÄÀË�Å,É�Y|Æ´¿�É��
 ,ÃZ´À]�{Â���
 µÂ�v»�dÌ¨Ì¯���

��ªÌ«{�¾ÌÌ eºÆ��É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿��ÌiPe�Ã�Y|¿Y�¾ËY��{É�Ì³���d¸��Ä]�|À¿Z»��´Ë{�¶»YÂ��}Â¨¿
Ã�Æ]�ÉZ�yÃ�Æ]�ÉY�]�Ä¿ZÅZ³M�cZ¼Ì¼�e�ZË�É�Y{�]É�Y{�],�ÊuY����ËY����Y�k�Zy�Ã|�d�Y�¶°�»�,���
Z��ÄÀÌÆ]d�Y�½{�¯�¾Ì´À��Á�®^��ÉY�mY�¹�¸f�»�\¸£Y�¶»YÂ��¾ËY�É���Ã�Y|¿Y�Ì³ZÅ�Ê»�Y��½YÂe��Z]��cY�ÌÆne
Ä]Z�»��ÄËÁ��¾Ë�fÆ]�Z]�{�¯�Ä�ËZ¬»�,½Y�]�Z¯��´Ë{�ZË�Êf À��ÉZÅZe�Ä�ËZ¬»�Ê]ZË�Y�e�ÉY�]d»|y�ÉY,�{�]��Z°]���
́�˻�˼����ϩί΍Ϊϧ΍�̵ήϴ̳ΎΑ�ςΒΗήϣ��̵έ΍ΪϬ̴ϧ��

Ã�Y|¿Y��Y�{Â�¬»�É�Ì³^e�»Z]���Ã�Y|¿Y�,É�Y|Æ´¿É�Y|Æ´¿�Ê�z]��iY�É�Ì³�d�Y�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á���
Ã�Y|¿YÉ�Ì³�Ã�ËÁ�cY�ÌÆne�Ä]��Â]�»�ÉZÅ�ÃÁ�³�ZËÊ»�Ä]Z�»�cY�ÌÆne|�Z]��Ë��{�YÂ»�¶»Z��|¿YÂe���
 ,É�Y|Æ´¿�dÌ¸]Z«�Á�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�,Ê³{Z»M��
 ,kÁ�y�½Z»��ZË�{Z»MZ¿�½Z»���
 ,�Ì¼ e�½Z»��¾Ì´¿ZÌ»��
 �Â«Á�Ze�½Z»��^ËYÁ�¶Ì¸ve�|À¿Z»�É�Z»M��ËZ¼¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ê]Y�yÂµ���Ä]IEC61649��Âm��|ÌÀ¯�,��



�� 

��

 ÄÀË�ÅÃ|�¿�É�Ë��s���Á�Ã|��É�Ë��s���É�Y|Æ´¿�É���
Ê»�É�Y|Æ´¿��ËZaÃ�Y|¿Y�¶»Z��|¿YÂeÉ�Ì³|�Z]��Ë��ÉZÅ���

 ,Ã|�¿�É�Ë��s���¦Ì·Z°e�Ä]�Ã|��É�Ë��s���¦Ì·Z°e�ºÆ���
 Ã|��É�Ë��s����Z¯��«Â»�Ä]�Ä¯�ÉY�,d�Y�Äf§ZÌ¿�½ZËZa��
 ��{�cY�ÌÌ¤e�]ZÀ»�,dÌ «YÁ�Á�s���¾Ì]��
 ,Ê¯|Ë�cZ �«�Ê³{Z»M��
 Ã�Æ]c�ZÆ»�t���É�Á��Z¯�ÉÁ�Ì¿�Á���

��
́�˼� �̵έ΍ΪϬ̴ϧ�̶ΑΎϳίέ΍��

�Ìa�É�Y|Æ´¿�¦Ì·Z°e�Ê]ZË��YÊ»�Y��ÊuÔ�Y�Á�Ä¿Y�Ì³�½YÂe�Y��a�¹Zn¿Y��Å�É�Y|Æ´¿���Ê]Y�y��Â«Á��Y��a�0Ôj»
Ã|¼����ZËc�Â��Ä]�Ã�Á{ÉY�]�ÉY�Ã�Á{�®Ë�µZj»��Â��Ä]�¶¯�{�°¸¼��É�´¿�Z]�ÉY�]�¾Ì »�Ê¿Z»��É��Å��Â¿��Y

{�¯�Y�mY�,cY�ÌÆne���
�¼m�ÉY�]� Y��É�Ë~a��Y�°e�Á�{�Y|¿Zf�Y��Á��Êf�ËZ]�½Z»�Z�Ã{Y{�¶Ì¸ve�Á�É�ÁM�lËZf¿��Ì�¨e�Á�ZÅ�½M�{ZnËY

|À¯� �Ê»��Á��¾ËY|�Z]� Äf�Y{� �Y�«�d À�� ZË� ÃZ´À]�¶»YÂ���Z�Y�]� |¿YÂe� ��lËZf¿�ÉY�]�Êf�ËZ]� Ã|»M�d�|]
{Â��Ã{�]��Z°]�,ZÅ{Â^Æ]�ÄÌmÂe�Á�Ê¿Z^Ìf�a���É�eÂÌb»Z¯�É�Y|Æ´¿�cZ�Ô�Y�ºf�Ì��®ËÉY�]�Ã{Y{�dË�Ë|»�Á�ZÅ

�,lËZf¿�¶Ì¸ved�Y�É�Á���,|ÀËM�§�¾ËY�¾fyZ��Z¿YÂe�Á���
�Ìa� É�Y|Æ´¿� ÉY�]� ,Ä¿Y�Ì³� -É�Y|Æ´¿� Ê�z]� �iY� Êf�ËZ]� É�´¿�Z]Ä^Àm� ,É�Y|Æ´¿�¦Ì¸°e� ÊÀ§� ÉZÅ�dËZ¨¯

Ã�Æ]�Á��]ZÀ»�Á��Á�É�Y{�]{Â��¶»Z��Y��Ê�Ìv»�Á�ÊÀ¼ËY�ÊËY�mY�ÉZÅ���
Ê]Y�y��Â«Á�,ÊuÔ�Y�É�Y|Æ´¿�ÉY�]�ÉZÅ�Ã|¼���Ìa�cZ»Y|«Y�Ze�{Â��Ê���]�Á�ªÌ¬ve�0Ô»Z¯�Êf�ËZ]�Á�Ä¿Y�Ì³

�Ê]Y�y��Â«Á�ÉY�]� ,ÊuÔ�YÃ|¼��{Â��ÊËZ�ZÀ��ÄÀË�Å� �a� ZË� �¸ve� ,¶»Z��Êf�ËZ]�Ê���]� Á�ªÌ¬ve�¾ËY�¶Ì
Ä�Ë�|�Z]�Ê]Y�y��Â«Á�d¸��ÉY��Ä�Ë��¶Ì¸ve�®ËÊ»�Ê]Y�y��Â«Á�d¸��ÉY|�Z]��Ë��{�YÂ»�¶»Z��|¿YÂe���
 ,½Z�ZÀ��Z¯��Y�Ê¼Ìe�¶Ì°�e��
 �¼m,¶Ì·{�É�ÁM��
 d¸��¾ÌÌ e�Á�lËZf¿�¶Ì¸veÊ]Y�y��Â«Á�ÉZÅ�,ZÅ�c�Â���{�ÉY�mY�Z]�½Z°»Y FMEA��Ä]IEC60812�

�Âm��|ÌÀ¯�Ê]Y�y�dy�{�¶Ì¸ve�,���Ä]IEC61025��Âm��|ÌÀ¯���´Ë{��Á��ZË���
 Ä�Ë��¾ÌÌ e,Ê]Y�y��Â«Á�d¸��É��
 Äv��Á�½Â»�M�,{ZÆÀ�Ìa�Y~³É�ÄÌ��§,ZÅ��
 ÄÌ�Âe�Ìa�cZ»Y|«Y�É,Ä¿Y�Ì³��
 ZÅ{Â^Æ]�ÉY�mY���
��{��Â«Á�,ÊuÔ�Y�É�Y|Æ´¿�Ê¸¯�É�´¿�Z]�É�Y�°eÊ]Y�y�ËY�³�Á�ZÅ�»�ÉZÅÃ�Æ]��ËY���Ä]��Â]É�Y{�]�¶WZ�»�,

�Ã|À�Á�§WZ�»�Á¶�dÌ¨Ì¯�Ê»��Z°�MÂ�{���
́�˽� �̵έ΍ΪϬ̴ϧ�ΩϮΒϬΑ��



�� 

��

� �{� {Â^Æ]dÌ·Z §ÉZÅ��µ{Z^e� Á��z]� �iY� ÉZÅ|ÀËY�§� ,dË�Ë|»� Ê¿Z^Ìf�a� Z]� É�Y|Æ´¿� Ê¿Z^Ìf�a� Á� É�Y|Æ´¿
cZ�Ô�Y,�Ê»�d�|]|ËM���

Ê»�Y��É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿��{�{Â^Æ]{�ÁM�d�|]��Ë��{�YÂ»��{�cY�ÌÌ¤e�Z]�½YÂe�����
 Äz�¿É�Y|Æ´¿�É��
 Y|Æ´¿�t��É���
 �Á�É�Y|Æ´¿�ÊËY�mY�ÉZÅ��
 �Á�É�Y|Æ´¿�½ZÀ¯�Z¯���Â»M�Á�c�ZÆ»Ã�Æ]É�Y{�]��
 �{YÂ»�Á�Ê¯|Ë�cZ �«��
 ¿Z^Ìf�a�cY�ÌÆne�Á��Y�]YÊ��
 Êm�Zy��]ZÀ»��Y�Ã{Z¨f�Y��
 �Á�Ã�Æ]��ËY���Á�ÊËY�mY�ÉZÅÉ�Y{�]��
 �Á�Ê�Ìv»�Á�ÊÀ¼ËY�ÊËY�mY�ÉZÅ��
 ºf�Ì��Á�cY�ÌÆne�ÊuY����
 º¸«�®Ë�É�Y|Æ´¿�dÌ¸]Z«��
�®Ë�§M��|ÀËÊ»�É�Y~³�Äv�¹Zn¿Y�Ä¿Y�Ì³��Ìa�ZË�ÊuÔ�Y�¹Ô«Y�½{Â]�\�ZÀ»��Y�½ZÀÌ¼�Y�µÂ�u�ÉY�]�|¿YÂe

�,Ã|»M�d�|]�{Â^Æ]�Á�Ã|�|�Z]�É�Á�����
́�˾� �ϞϳΪόΗ��

¶Ë| eËZÅ¿Y�dÌ¸]Z«� {Â^Æ]�ÉY�]�cY�ÌÆne� �{� Ä¯�ÊnZ�É�Y|Æ´¿�dÌ¸]Z«� ZË� Ä¨Ì�Á� ¹Ê»� ¹Zn¿Y� {Â��Ä]�Êf�ËZ]
�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿�{|n»�Ê]ZË��Y�{Â���nÀ»�,É�Y|Æ´¿��¶Ë| e�Ê»�|¿YÂe]��{�cY�ÌÌ¤e�ÄÄz�¿É�Y|Æ´¿�É�,
|»Zn¿ZÌ]�,�^e�»�cY|Àf�»�Á��]ZÀ»���
Ê»���fÀ»�½Z³|¿�Z��Ä¯�ÊeY|Àf�»Ä»Z¿�^y�¶j»�|ÀÀ¯�ÉY�]�d«{�Ä]�Êf�ËZ]�Ã|À�Á�§�d»|y�ÉZÅ�ÊeY�ÌÌ¤e

|¿Â��É�´¿�Z]�,Ã|��¹Zn¿Y�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿��{�Ä¯���
¶Ë| e���{f�Ì��®ËÊ»�º�\mÂ»�|¿YÂe½|��{Y�Z»��Ê¯|Ë�cZ �«��Y�Ê� ]Â�{���d«{�Êf�ËZ]� ,¶Ì·{�¾ËY�Ä]

{Â�¿�É�Y|Ë�y�{ZË���ZÌ�]��Y|¬»�Ä]�Ê¯|Ë�¹�YÂ·�Ä¯�{Â����®Ë¶Ë| e�Ê»�Y�mY�,�Z^¿Y�Ê¯|Ë�cZ �«�ÉY�]�|¿YÂe
{Â���¶Ë| e�Ê»f�»�|¿YÂeºÅ�É|Ë|m�Ê¯|Ë�cZ �«�Á�{YÂ»�­�Y|e�¹�¸�|�Z]���

� |ÀËY�§¶Ë| e�Z]� Y�Z]�Êf�Ë�Ã�°Ìa�dË�Ë|»� ºf�Ì��É|À]� ZË�´Ë{� �ÌÌ¤e�dË�Ë|»�ºf�Ì�É�Ze� {�¯�dËZ¼u� ,
ÄnÌf¿� �{� É�Y|Æ´¿� Ê¿Z^Ìf�a� Á� É�Y|Æ´¿� cY�ÌÌ¤e� Ä¯� {Â�� ¶�Zu� ½ZÀÌ¼�Y� É¶Ë| e��Á�� ªË��� �Y�ÉZÅ

Ã�°Ìa�µ�fÀ¯�ÊËY�mYÉ|À]Ã|��d^i�Á�Y�mY�,�d�Y���
¶Ë| e�Y�Ä¯�{Â��¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�Ze�{Â��Ê]ZË��Y�Êf�ËZ]�,É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿��]�Ê¨À»�É�i�ÉZm�Ä]

|�Z]�Äf�Y~´¿���

� �
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� �

� �

� �

� �
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¦·Y�d�ÂÌa� �

�ÊeZ�Ô�Y�� �

¶»YÂ����Y~³��ÌiPe�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿��]� �
ϒϟ΍�˺� �ΕΎϴϠ̯���

d�ÂÌa�¾ËYeZ�Ô�Y�,É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿��]��Y~³��ÌiPe�¶»YÂ��{�Â»��{�ÊÊ»�ºÅY�§�,|À¯���Á�É�Y|Æ´¿
Z^Ìf�aÉ�Y|Æ´¿�Ê¿�ºf�Ì��,Ã|ÌrÌa�ÉZÅ�Y�Ê¼¿«�½YÂeÃ�Æ]��Z§��Y�¶^É�Y|Æ´¿�Á�É�Y{�]�,0Ô»Z¯��ÊWZÆ¿�Á�¾ÌÌ e

�Ê¨¸fz»�¶»YÂ��½Âq�,{�¯Ê»Äy�q�¦¸fz»�¶uY�»��{�|À¿YÂe��iY� ,É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿��]��¼��É
|¿�Y~´]��Ê»�\mÂ»�¶»YÂ��¾ËY�{�½Y�]�Z¯�Á�ZÅ�ÂeY�aY�,½Z^uZ��Ä¯�|¿Â��ÅÄ¼Äy�q�¶uY�»�ÉY�ÌÌ¤e�,�¼��É�Êe

|ÀÀ¯�{�YÁ� ,É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿��{� �Ê»�¹�Ó�cY�ÌÌ¤e��Â¿�{�Â»��{�|¿YÂe�Ê¿YÁY�§� ZË�Ìa�¦Ì·Z°e��

|�Z]�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�dÌÅZ»�{�Â»��{�ZË�Ä¿Y�Ì³���
ϒϟ΍�˻� �ϢΘδϴγ�̵΍ήΑ�ΩήΑέΎ̯ϩΪϴ̪ϴ̡�̵Ύϫ��

ºf�Ì���Y�Ê¸Ìy�ÉY�]f�a�Á�É�Y|Æ´¿�,Ã|ÌrÌa�ÉZÅÊ»�ÄfyZ��Á�ÊuY���Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�|ËZ]�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ì�|¿Â�
Ã�ËÁ��Ìv»�½{�ÁM�[Z�u� Ä]� Z]Ã�Æ]�É�É�Y{�]ÉZÅ�ZÌ¿� Á�� {Â��¾ÌÌ e� ,Ã|ÌrÌa� ºf�Ì�� �Ê»� �»Y� ¾ËY�|¿YÂe

�¹�¸f�»¶Ë| e��ÉZ¬e�Y�ZËÄz�¿É�Y|Æ´¿�É�Ã|¿�Z��Ä¯�|�Z]º¸«�É,��d�Y�¾°¼»�Ã{�¯�¾ËÁ|e|�Z]���Ê�� 0Y| ]
Ã�Æ]��Z§�É�Y{�]�´Ë{�¶»YÂ��,É�Y|Æ´¿�ÁÉ�Ê»�ZË�|ÀÀ¯�¹Y�·Y�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿��{�Y��É�ÌÌ¤e�|À¿YÂe

�d�Y�¾°¼»��ÌÌ¤e�z]��iY�{Â^Æ]�ÉY�]½M�Ê|�Z]�[Â¸�»�,���
µZj»��ÉY�]ºf�Ì�Ã|ÌrÌa�ÉZÅ�Ä¯�ÉYÄy�q�Ê���¼��ÉÄ]���{�cY�ÌÌ¤e�Ê���]Äz�¿É�Y|Æ´¿�É�|¿|À»�ZÌ¿�,

d�Y��Ë���Y�«�Ä]���
 ¿Zy�Z¯Ä,ÊËZÌ¼Ì��|ÀËY�§�ÉZÅ��
 �¼mÄÌ¨�e�Á�É�ÁM�§�cZ¿Z°»Y�,�Z³�Á�d¨¿�É�ÁM��
 Ä¿Zy�Z¯ZÅ��
 j»� ½Z¼fyZ�� Ê¸�Y� cY�ÌÆne� ¶� HVAC��Â^�»� ÄËÂÆe� Á� ÄËÂÆe� ,�ËZ»�³�ne� ,�Á� ÊfÌÀ»Y� cY�ÌÆ

,Ê�Z�fyY�cY�ÌÆne��
 Ä°^�cY�]Zz»�ÉZÅ��
 ½Z³ÁZ¿Ê�¯Ze�Á�É�YÂ��¾Ì�Z»�,�Â]ÂeY�ÉZÅ��
 ¾Ì]�ÂeY�]�Ä¯�Êf À��É�Z³�ÉZÅ�É�É�Z��Ã{��§�ZËÃZ³Á�Ì¿�Ê»�Ã{�]��Z°]|¿Â���
 �ÃZ´f�ËYÉ�Z��Ã{��§��Z³��

� 0ÓÂ¼ »�Ê§��»�¹Ô«Y�{�cY�ÌÌ¤e�Ä]��ZÌ¿��É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿|¿�Y|¿��«YÂ»��f�Ì]��{�½Âq�Ã|¿�Z��
Ê»�ºÅY�§�,�]�Z¯�ÉY�]�Y��ZÆ¿M|À¯���

                                                 
1- Heating, ventilation and air conditioning 
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��
ϒϟ΍�˼� �̶Σ΍ήσ�ίΎϓ�̶σ�Ϟϣ΍Ϯϋ��

ϒϟ΍�˼�˺��ΕΎϴϠ̯��

|¿�Y{�{ÂmÁ�Ê¸»YÂ���d�Y�É�Á���ÊuY���Ê��ZÆ¿M�¾f§�³���¿��{�Ä¯Ã|¿�Z��Ê·ÁZ«�Ê¸�Y�É�{��Y��ZÆ¿M�d�Ì¿
�Ìa|À¯�ÊÀÌ]� �Ê»�¹Ô«Y��Y�Ê¸ÌydÌ «Â»�Á�ZÅ{�]�Z¯�ÉY�]�|À¿YÂe�Á��¾ËY��Y�Á�|¿Â��Ã{�]��Z°]�Ê¿Â³Z¿Â³�ÉZÅ

�ZÆ¿M�\�ZÀ»�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿Ê»�|¿YÂe|�Z]�cÁZ¨f»�,ÊÆmÂe�¶]Z«��Â��Ä]��Ê»�Y��¶»YÂ��¾ËY�½YÂe
ºf�Ì��ÊuY���Ê���¬§dyY{�a�ZÆ¿M�Ä]�Á�dyZÀ��Ã|ÌrÌa�ÉZÅ��ºf�Ì��½{�ÁM�ºÅY�§�dÌ¨Ì¯�Z]��ËZa�ÉZÅ

Ê»�,É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿��]�¶»YÂ��¾ËY��ZiM�½|¿Z���¶«Y|u�Ä]�ÉY�]�Ê¸Ì¼°e�¹Ô«Y�\�¿�ZË�ÓZ]�|¿YÂe
|�Z]�ÄmÂ»�Á�[Â¸�»���

ϒϟ΍�˼�˻����ϩήϬΑ�ςϳ΍ήηήΑ̵έ΍Ω��

Ã�Æ]�Y�É�Y{�]�`¼a��Ì�¿�Ê»Ô«Y½ZË�m�Á�ZÅZ»{,ZÅ�Z�§�,µZÌ���Â¿�Ä]�Ä¯�Ê¨¸fz»��ËY����{�ZÅ�Â��b¼¯�Á�ZÅ�

Ê»��Â]�»�ZÅ�,{Â�d�Y�É�Á����Ã�Æ]��ËY���c|���³YÊ»�,|�Z]�ÓZ]�É�Y{�]��Y��Ì]�É�Y|Æ´¿�Ä]�|¿YÂeÃ�Y|¿Y�
|»Zn¿ZÌ]� �Ã�Æ]�ÉY�]�dË{Á|v»� {ZnËY� ZË� {YÂ»�ÉZ¬e�YY{�]Ê»�É��Y�mY� ,�ZiM�¾ËY�½|¿Z���¶«Y|u�Ä]�ÉY�]�|¿YÂe

{Â���Ã�Æ]��ËY����³Y�t���®Ë�,|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ��¿Y|¿Á{��ÊuY����{�ZË�|�Z]�É�f¼¯�c|��ÉY�Y{�É�Y{�]
¾ÌWZaÊ»�,Ã{�¯�ÄÌ�Âe�Ã|¿�Z��Ä¯�Är¿M��Y�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿��e|�Z]�ÄmÂ»�|¿YÂe���

À»�ZÌ¿�Ä¯�Ê»Ô«Y��Y�Ê� ]�ÉY�]©�]�ZË�dyÂ���^À»�®Ë�|�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿��]�©�]�ZË�dyÂ��dÌ¨Ì¯�,|¿Y
d�Y~³�|ÅYÂy��ÌiPe�,É�Y|Æ´¿��½Y��Y�dyÂ��®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�,µZj»�ÉY�]¦Ìj¯�ZË��e��Y|¬»�,É�Z³�¾Ì]�Âe��{��e

{Y{�|ÅYÂy��ËY�§Y�Y��¹�Ó�É�Y|Æ´¿�cZ §{�Á������
ϒϟ΍�˼�˼����̶τϴΤϣ�ςϳ΍ήη��

Ê�Ìv»��ËY����]�Ä¯�ÉYÊ»��ÌiPe�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿�{ÂmÁ�Á�d]Â���,�Ìv»�ÉZ»{�¶»Z��{�Y~³
MÂ·Ê³{ZÅÊË�� ,®¼¿� ,¾�� ¶j»{�³Â³�d�Y� ÊËZÌ¼Ì�� {YÂ»� �ËZ�� ZË� �É�Ì³�Z°]���ËY��� �{� Ã|ÌrÌa� ºf�Ì�

Ê�Ìv»�ÉYdz��e�Ã|¿�Z����Âe�Ã|��ÄÌ�Âe�Ê�Ìv»��ËY����Y�¹Ô«Y�É|�Z]�É�Á�����¾°¼»�{�YÂ»�¾ËY��{
�]�d�Y�,Ê�Ìv»��ËY����ZiM�½|¿Z���¶«Y|u�Ä]�ÉY�Ê´¿Â´q{�Ì³��Y�«�Ê���]�{�Â»�\�¿���
ϒϟ΍�˼�˽�����ήϬΑ�ωϮϧ�ϭ�ϞΤϣϩ̵έ΍ΩήΑ��

Z]� Äf�Y{� �Y�«�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a� Á�É�Y|Æ´¿��]ZÀ»� �Y� �Á{�Ê¸v»� �{�d�Y�¾°¼»� Ã|ÌrÌa�ºf�Ì��®Ë|���
Ê»�cZ¿Z°»Y� ��Á{�ÃY���Y�Á�Ã{Â]�\«Y�»�½Á|]�|¿YÂeÃ�Æ]a�Á�É�Y{�]��ËZ{Â�� �� ,¶»YÂ��¾ËYÄz�¿É�Y|Æ´¿�É��Z]

�É�eÓZ]�Äm�{�Y���ËÂ e�Á��ËZa��{Ê»�[ZnËY|À¯���
ϒϟ΍�˼�˾�����̶̳ΩΎϣ΁��

ÄrzË�Ze� Á� Ã|�� ¹Y�·Y�Ê³{Z»MÃ�Æ]�ÉÃ|¼�� �iY� Ã|ÌrÌa�ºf�Ì��É�Y{�]�Ê¿Z^Ìf�a� Á�É�Y|Æ´¿�ÉZÅ�ZÌ¿� �]�ÉY
ºf�Ì�� ÉY�]� ,d�Y{� |ÅYÂy� ,É�Y|Æ´¿� Ê³{Z»M� �j¯Y|u� Ä¯� ÊËZÅ� �YZÆ¿M�Ê»� Äf�YÂy�|ËZ]� ÊuY��� ,{Â�

�Ä¯�Ê·Zu� �{�¹Ô«Y�É�Y|Æ´¿� Ze�|À¯�Ä§Z�Y� Y��Ê§Z¯�Ê�¿Y|¿Á{�Ä¿Zy�Z¯�Ê»� �Z¯���Ì»� ,|À¯|�Z]� ��¹Ô«Y�ÉY�]
�ZÆ¿M�d¼Ì«�d¸��Ä]��Z¯�¾ËY�,Ã|¼�½Z°»Y�Ä�Ì¼Å�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿�Á�d�Ì¿��Ë~a�É�eÓZ]�t��



�� 

��

d�Y�ÄmÂ»� ��Ìa�ZË�\�¿�Á��ËZa�ÊÀÌ]�Ì�Á�dÌ Ê»�É�e|�Z]�|Ì¨»�,|¿YÂe� �Ê»�ºÅ�º¸«�½{Â]��Ì�y�|¿YÂe
ÓZ]�t��|À¯�ÄÌmÂe�Y��É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿��Y�É�e���

Ê»� Ã|��¹Y�·Y�Ê³{Z»MÄrzË�Ze�Ä]�|¿YÂeÃ�Æ]�É|�Z]�Äf�]YYÁ�É�Y{�]� �Ã�Á{� �{�º¸«� �Y�d�Y�¾°¼»�Ê¿Z»��ÉZÅ
Ã�Æ]�Ê�Zy{Â��É�Y{�]��Á���{�Ê�Zy�ÉZÆf�Z��Z�«�ZË�ZË�{��{�Êf�¯�ÉY�]�����½Z»���»Y�¾ËY�Y��Ê�ËY���ZË�ZÅ

�{�É�Y|Æ´¿�Ä¯�Ê»�{Á|v»�,{Â��Y�mY�|ËZ]�½M|À¯��Ê»�É�Z³�¾Ì]�Âe�|À¿Z»�º¸«�®Ë�ZË��Z�«�,Êf�¯��{�|¿YÂe
{Â��Äf§�³��Z°]�,¾Ì»���{�ÊËZm��Ê»�Ã|��Äf�YÂy�Ê³{Z»M�,ÄËZa��Z]�Z]�dÌ «Â»�®Ë��{�Á�|�Z]�|���{�|��|¿YÂe

eº¸«��Ë����ËÂ d�Y� ¹�Ó,Ê³{Z»M�½{�¯�ÄÀÌÆ]�ÉY�]�Ê¸�Y�ÉZÅ� �ZÅ{�]�Z¯�ÉY�]� Ä]�[YÂm�¶j»�ÊËkÁY���ZË
Ê¿Z^Ìf�a��Ã�Æ]�Ä¯É�YÁ{Y�É�Y{�]�Á�Ã{Â]�É�Y|Æ´¿�{�Â»��{�É�f�Ì]�¥Z� ¿Y�Z]�¶u�ÃY��½M�Ê»�½YÂe{�¯�Y|Ìa���

ϒϟ΍�˽� �Ϟϣ΍Ϯϋ�ϩήϬΑ�ίΎϓ�̶σ̵έ΍ΪϬ̴ϧ�ϭ�̵έ΍ΩήΑ��

ϒϟ΍�˽�˺���ΕΎϴϠ̯����

Â�¸»YÊ�Ã�Æ]��Z§�Ê��Ä¯�É�Y|Æ´¿�Á�É�Y{�]Ê»��ÌiPe|¿�Y~³�]�É{Á|u�Ze�ºf�Ì��ÉY�]��Ë��{�YÂ»�ÉY�mY�Ê´¿Â´r
Äf�]YÁ�,Ã|ÌrÌa|¿Y���

��d�Y�Ê¸»Z¯�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿��]ZÀ»�¹�¸f�»�Ä¯�d�Y�ÊËÂ¿�ºf�Ì����
��«�Ä¯�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿��Y�Ä¯�d�Y�{ÂmÂ»�ºf�Ì���]�ÊeZ§Z�Y�¶»Z��Ã{Z¨f�Y�,Äf§ZË��Y�¬f�Y�0Ô^

Ê»|À¯���
��Ã|¼��cY�ÌÌ¤e�ZË�cZ§Z�Y�¶»Z�ºf�Ì��{�Â»��{�ÉYÃ|¿�Ì³�]��{�Ä¯�d�Y�{ÂmÂ»�ÉZÅ�É|Ë|m�É�Â·ÂÀ°e�É

«�É�´Ë{�ÉZm��{�ZË�d�Y�d�Y�|Ë|m�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿��]ZÀ»�¹�¸f�»�Á��¾ËY��Y�Á�Äf§�³��Y����
ϒϟ΍�˽�˻����ζϴ̡�̵έ΍ΪϬ̴ϧ΍�ϭ�Ϫϧ΍ήϴ̶̳Σϼλ��

�Ìa�É�Y|Æ´¿�¦¸fz»�¦Ì·Z°e� ¾Ì]�d�Y�¾°¼»� ZÅ�ÂeY�aY� ZË� ½Y�]�Z¯� Ä¿Y�Ì³� |À�Z]� Äf�Y{�[Zzf¿Y� ªu�¶j»
dÌ �Á��ËZa�,L�m�ZË�º¸«�º�À»��ËÂ e��ZËÊ��YÁÄ¨Ì�Á�ÉZÅ�Êe�Â���{��ºÅ�ÊuÔ�Y�É�Y|Æ´¿�{�°ËÁ��ÉY

Ê»�|¿YÂe|�Z]�ÄÌmÂe�¶]Z«�Ê]Y�y��Â«Á�\«YÂ��Ä¯�|�Z]�µÂ^«�¶]Z«� �®Ë��³Y��¶^«� �Y�dÌ �Á��ËZa�ºf�Ì�
Ê»�Ã{Z¨f�Y�ZË�Ã{Â]�{ÂmÂ»Ê»�ºf�Ì��¾ËY�|�Ä^Àm��Y�|¿YÂe�ÉY�]�d�Y�¾°¼»�Ê·Á�|�Z]�|»M��Z¯�,É{Z�f«Y�É

dÌ «Â»É{Z�f«Y� ,º�À»��ËÂ e� Á� |�Z]� ½Y�³� �´Ë{� ÉZÅ|�Z]� ¦Ì¸°e� ¾Ë�e� ��Ìa� É�Y|Æ´¿� cZ §{�Ä¿Y�Ì³� �
Ê»ÄËÁ���ÌiPe�dve�|¿YÂeº¸«�ÉZÅZ]� �´Ë{�ÉZÅ�½Z»��ÉZÅ|À]�|Ì«�ÉZÅÉ�Y|Æ´¿�ÉY�]� �ZÌfyY� �{{�Ì´]� �Y�«� ,��

{Â^Æ]�É�Â·ÂÀ°e� �{ÉZÅ�� Á�dÌ �Á��ËZa� ¶j»�É�Y|Æ´¿� ZË¹Ô«Y� Z]�cZÌ]�ne,�Ê»��Â¿� �{�cY�ÌÌ¤e� Ä]� |¿YÂe
¦Ì¸°e�Ìa�ÉZÅ|»Zn¿ZÌ]�,Ä¿Y�Ì³���
ϒϟ΍�˽�˼������̵έ΍ΪϬ̴ϧ�̶ϧΎΒϴΘθ̡��

É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a��]ZÀ»� 0Ô^«�Ä¯�ÉYZf§Y�ZmÃ{|¿Y�Ê»�cY�ÌÌ¤e�ZË�cZ§Z�Y��]�|¿YÂeºf�Ì���{�{ÂmÂ»�ÉZÅ��ÌiPe
�,|¿�Y~´]ÄËÁ�½Z°»Y�c�Â���{�0ÓÂ¼ »�{ÂmÂ»�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿�ÉZÅÊ»�Äf§�Ë~a��Â�y�Ä]�|¿Â�

ºf�Ì���³Yºf�Ì��Ä]�ÊËZÅ|¿Â��Ä§Z�Y�{ÂmÂ»�ÉZÅ���,Ê¯|Ë�cZ �«�Á�{YÂ»�,É�Y|Æ´¿�½ZÀ¯�Z¯�¶»Z���»Y�¾ËY
]Yºf�Ì��Á�É�Z�|Àf�»�,É�Y|Æ´¿�cZ¿Z°»Y�,Ê¿Z^Ìf�a�cY�ÌÆne�,�Y�d�Y�cZ�Ô�Y�ÉZÅ���

                                                 
1�-Peaking 
2�-Backup 
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��³YÄ¼Å�ZË�Ê�z]�É�Zb��½Á�]�,�ÂeY�aY�ZË��]�Z¯�Ê�»��y�¾ËY�µZ¼fuY�d�Y�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿�É
�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�y�¾ËYÊ�»�Ä¼Å�ÉY�]ºf�Ì��É{Â��Y�mY�ºÅ�|Ë|m�Ê§Z�Y�ÉZÅ� �Á��Â¿�Ä]��Z¯�¾ËY��dÌ¸]Z«

d�Y�Äf�]YÁ�,�ÂeY�aY�ZË��]�Z¯�ÉY�]�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�{ÂmÂ»��]ZÀ»�Ä]�Ê��f�{����ÌiPe�dve�¾ÌÀr¼Å��»Y�¾ËY
�Ê³{Z»MÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�[Â¸�»��x�Za�Á�ºf�Ì��É�Y|Æ´¿���Y�«�,|��|ÅYÂy�Äf�YÂy�Ä¯Ê»{�Ì³���

�¾°¼»�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿�d�YÃ�Æ]��Z§�Ê��É�Y|Æ´¿�Á�É�Y{�]�,�Ë��cY�ÌÌ¤e�Z]¶Ë| e��{Â^Æ]�ZË�Á
|]ZË���
���fÆ]�Ê¯|Ë�cZ �«�Á�{YÂ»��
��|Ë|m�Ê¿Z^Ìf�a�cY�ÌÆne��

Ê¿Á�Ì]�É�Y|Æ´¿�cZ¿Z°»Y�Ê³{Z»M��
����]�|Ë|m�Ê�»��yÉ�Zb��½Z¼Ìa�Ä¼Å�É�Zb��½Á�]�ZËd¼�«�ÉÉ�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿�ÉZÅ���

ϒϟ΍�˽�˽�����̶ϧϮϧΎϗ�Ε΍έήϘϣ�ϭ�̶ϨϤϳ΍��

Z«�Á�ÊÀ¼ËY�cZ»Y�·YÄ^Àm�,ºf�Ì��ÉY�]�{�]�Z¯�¶]Z«�Ê¿Â¿|À¿Z»�É�Y|Æ´¿�Ê¿Z^Ìf�a�Á�É�Y|Æ´¿�ÉZÅ�»ÂY�Y���Ë��{�
Ê»�¾ÌÌ e|À¯���

��É�Y|Æ´¿�¦Ì·Z°e�cZ §{�Á��Â¿��
��dÌuÔ��É�Y|Æ´¿�½ZÀ¯�Z¯��
�É�Y|Æ´¿�cZ¿Z°»YÃ|��|ÌWZe�,�Ì¼ e�ZË�É�Y|Æ´¿�ÉY�mY�ÉY�]�Ä¯�ÉY|¿Y��
���Ê¯|Ë�cZ �«�Á�{YÂ»Ê»�Ä¯�ÉY]�|À¿YÂe{Â��Ã{�]��Z¯�Ä��
��Y|Àf�»eÄ´¿�|ËZ]�Ä¯�Ê{Â��Ã{�ÁM�ºÅY�§�ZË�Äf�Y{���
��
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Ä»ZÀ]Zf¯ 

 
�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��������������®ÌÀ°eÁ�f°·Y�½Z³�YÁ�,���¶�§�����d»|y�dÌ¨Ì¯�Á�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z« 
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