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]Ä¹Z¿ Y|y 

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

È��R» {�Y|¿Zf�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» ���� ¾e�m�»�ZÅ Ê¼�� �Â�¯ d�Y Ä¯ Ä¨Ì�Á ,¾ÌÌ e ¾ËÁ|e Á ��¿ {�Y|¿Zf�Y��ÉZ/Å

�Ê¸»�Ê¼����½Y�ËY Y� Ä] Ã|Æ� {�Y{. 

¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y �{ Ã�Âu¦¸fz»�ÉZÅ �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ÊÀ§�ÉZÅ \¯�» �Y Ã|ÅZ�»�³Ä��R»�½Y��\uZ� ½Y��¿ �¯Y�» Á ��cZ/��R»
,Ê¼¸� ,Ê�ÅÁ�a ÂeÉ|Ì· Á É{Z�f«Y ÃZ³M Á �^e�» Ê»�¹Zn¿Y{Â� Ê��Â¯�Á ¹Z´¼Å Z] t·Z�» Ê¸» Á Z] ÄmÂe ��ËY�/��Ä] ��,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¿ Z»�Z�½Êf·Á{�ÉZÅ Á �Ì£ Êf·Á{ Ê»�¶�Zu�{Â/�����Ì/a ���ËÂ/¿
{�Y|¿Zf�YÊ¸»�ÉZÅ ½Y�ËY ÉY�] ÊÅYÂy��¿ Ä] �mY�» É} �¨¿ Á ÉZ��Y ½ÂÌ�Ì¼¯��Ê/À§�ÉZ/Å ��Â/]�» �µZ/��Y �Ê/»�{Â/� Á ��/a ��Y
d§ZË�{ ��¿Á�ZÅ {ZÆÀ�Ìa�{�ZÅ ÈfÌ¼¯ Ê¸» �^e�» Z] ½M Äf�� s�� Á �{ c�Â� \ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y �Ê¸»�Ê¼��� ��½Y�/ËY
_Zq Á Ê»���fÀ»{Â�.��
�Ìa �ËÂ¿ ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ä¯ cZ��R» Á ½Z»�Z�Ä«Ô��ÉZÅ |À» Á sÔ�Ë} �Ì¿ Z] dËZ�� �]YÂ� �¾Ì/Ì e �Ã|/� ��Ê/»�Ä/ÌÆe��|/ÀÀ¯

ÈfÌ¼¯�{ Ê¸» s�� Á Ê���] Á c�Â��{ ,\ËÂ�e �Ä/] �½YÂ/À� �{�Y|¿Zf/�Y �Ê/¸» �½Y�/ËY �_Z/q Á ��Ê/»��/�fÀ»�{Â/������,\/Ìe�e�¾Ë|/]
ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ¸eÊ»�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 ½YÂÀ��Ä] �]Y��ZÆÀe� �½ÂÌ/�Ì¼¯ ���¯|/¯
�ÊËY~£ �(CAC)��{ �Â�¯ Ê»�dÌ·Z §|À¯.��{ ¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�YÊ¸»�ÉZÅ ½Y�ËY ¾¼� ÄmÂe Ä] ��ËY�/� �Ê/¸¯ Á �É|/À»�ZÌ¿��ÉZ/Å
�Zy ,�Â�¯ �Y ¾Ë�yM d§��Ìa,Ê¼¸��ÉZÅ ÊÀ§ Á Êf À� ½ZÆm Á {�Y|¿Zf�Y¾Ì]�ÉZÅÊ¸¸¼·Y Ã�Æ]É�Ì³ Ê»{Â�.��

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

�¨u�,½Z³|ÀÀ¯ 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� Ìv»�Ê/� Á 
,É{Z�f«Y Ê� ]�ÉY�mY �Y {�Y|¿Zf�YÊ¸»�ÉZÅ ½Y�ËY Y� ÉY�] cÓÂ�v» É|Ì·Âe ¶yY{ �Â�¯ Á
ZË ¹Ô«Y ,ÊeY{�YÁ Z] \ËÂ�e ÉY�Â� 

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

ÓZ¯ÊeY�{Z��ÉZÅ �{�ÁÄmÉ|À] ½M Y� É�Z^mY |ËZ¼¿�� ¾ÌÀr¼Å ÉY�] ½ZÀÌ¼�Y ½|Ì�z] Ä] Ã{Z¨f�Y ½Z³|ÀÀ¯ �Y cZ»|y ½Z»�Z��

Á�ZÅ cZ��R» µZ § ÈÀÌ»���{ ,Ã�ÁZ�» ,��Â»M ,Ê���Z] É�Ì¼» Á ÊÅYÂ³�Á|� ºf�Ì�dË�Ë|»�ÉZÅ dÌ¨Ì¯ Á dË�Ë|» �d/�Ë��

,Ê�Ìv» ÃZ´�ËZ»�M�¯Y�»�Á�ZÅ �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á ,�nÀ� È��R» {�Y|¿Zf�Y ¾ËY Ä¿Â³ ½Z»�Z�Á�ZÅ cZ��R» Y� ��/] 

�Z�Y �]YÂ� ¹Z�¿ dÌuÔ��|ÌËPe ½Y�ËY Ê»�Ê]ZË��Y|À¯ Á �{ c�Â� �Y�uY �ËY�� ,¹�Ó È»ZÀÌÅYÂ³ |ÌËPe dÌuÔ� Ä] ½MZ��Y�ZÅ 

Á �] {�°¸¼� ½MÊ»�c�Z�¿�ZÅ|À¯.�lËÁ�e ÃZ´f�{ ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ,ZÅZ°Ë �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á �,�nÀ ¾ÌÌ e �ZÌ� �cY�/¸§ 

Á�ZÆ^¿Y�³ ¹Zn¿Y É{�]�Z¯�cZ¬Ì¬ve ÉY�] ÉZ¬e�Y t�� {�Y|¿Zf�YÊ¸»�ÉZÅ ½Y�ËY �Y �´Ë{ ¦ËZ�Á ¾ËY Ä��R» d�Y. 
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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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Ã{Y{�|�Z]�Ã|¼��ÉZÅ�Ã�Z¼��,�Â¿�,º�Ym�»�ÉÊ]ZË{��dÌ¸]Z«�{Â�¬»�Ä]�����µZj»�ÉY�]���
� {�Y|¿Zf�Y�Ê���]�ÉZÅ�Ã{��ZË�Êf��{Ã�Z¼��Á�Êf��{�É� 

� µÂmZ»�½Â»�M�ÉY�]��Z��ÄÌ^��ZÅ�Ã�Z¼��Á�Ê]ZË{��dÌ¸]Z«�,�Â¿�,¹Z¿� 

� �d]Zi�ÉZ»{�®«ZeY�Á�ÊËYÂÅ�Á�[M�½Â»�M�Ã�Z¼��,�Â¿�,º�Y� 

� ½Â»�M�Z^³��,Ê«�]�ÉZÅ�ZÅ�Ã�Z¼��Á��Â¿�,ÃZ´f�{�¹Z¿� 

� ½Y|Ì»��]Y�]��{�ÊÀ¼ËY�½Â»�M�ÉY�]�Ê¿Y|Ì»�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊËY�mY��Á��¦Ì�ÂeÊ � �e�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�ÉZÅ��
Ë�ÁM{ZÉ��ÂeÌvÊ��

À »Ê�{Z¼¿�ZÅ���
I���ÊÅ|¿Z�¿� 

In���ÊÅ|¿Z�¿�n��¹Y 

L����Z]��
L���§Z�Y��Z]Ê�¯¤e�\mÂ»�ÄÌÌ��ÊÅ|¿Z�¿�| ]�Ä�¬¿�Ä]É�»Ê�{Â���

P���L���e�ò�	�I���ÊÅ|¿Z�¿�³��Y�¶^«�½|��{��ÊÅ|¿Z�¿�{ËnÌµZf���
E���L�IËZ���L�P��ZË��L����L���e�ò�	�I����Z�y 

Ec����Ã|��tÌv�e�ÉZ�y 

mpe���ÄÀÌ�Ì]�Z�yÉ���Zn»�ª¸�»��Y|¬»� 

EUT���ÆneÌ�cY�½Â»�M�dve 

¹Z¿�ZÅ��Ë{Z¼¿�Z�ZÅÉ��°ËZ�ZÅ�É�Y�]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»É�]ÌZf¿�½ZËZ]�½Â»�M�lË{Â���z�»�¹�§��Å��{�|���
�½Â»�M��Å�ÉY�]��Â¿�Ê]ZË��Y�É|À]��¼m���Á�Ê��YÁ�d��Æ§���|ËZ]��

{Â��¶»Z¯��Ë��µZj»�ª]Z�»� µÂ
^«

 {Á{
�»

 

f«ÁÊ�»�µÂ^«�½Â»�M��{�ÃZ´f�{Ê�{Â�� ���� �
f«ÁÊ�»�{Á{�»�½Â»�M��{�ÃZ´f�{Ê�{Â�� �����
f«ÁÊ��½Â»�M¯{�Y|¿�{�]�Z� ������



 

� 

�Å®Ë�ZÅ�Ä¿Zy��YÉ�¨�ÌÓZ]�µÁ|m��{�,|É���Y���Y�³�¹�§Ë]ZÊ��Â¿�Ã�YÂ¼Å�,Z]Ë��µZj»�Z]�ª]Z�»�|Ë{Â���a�����
 �Z£M��{ ��{Max Za��{Ë½Z 

Z»{��oC �
��  �
�� 

^�¿�d]Â��Ê������   

½Z»����   

�f»Á�Z]��Z�§É��hPa    

��

�f»Á�Z]��Z�§É�Y�]É�Za�½Â»�MË�Y|É�»Z´ÀÅ�Á�ÄÀÆaÊ�¯�½Â»�M��]YÂ���{�ÄIEC��Äf�Â¿�d�Y�¹�Ó�|�Z]�Ã|���z�»
Z���{�-�{Â�ËY�]��¬§�{�YÂ»��É�ÃZ´f�{ZÅÉ��Ã{�I��»�½M�d^iÊ��Á���|¿YÂeÉ�|�Z]���

)��ZeË�x)��Ze�½Z¼Å�½Â»�M���Y�³��{ËzÊ��d�Y¯»�¹Zn¿Y�½Â»�M�ÄÊ�{Â����
ZÅ�½Â»�M� �{É��µÔfyY������� Ze����� �� �Y� �f³��]�cZÅZ^f�Ye�Ê����Ä]�»�[Â�v»�µÂ^«�¶]Z«Ê��|¿Â�¯Y�ÄË�¾
�M�cZÅZ^f�Y°�Z��ZÉ�{Â��¶¼��ZÆ¿M��Z�Y�]�Á�Ã|��ËY�ZËÀ°Y�ÄË�Z¿�cZÅZ^f�Y�¾Ê���YÊ�ËY����|�Z]¯�Y��ZÆ¿M�½YÂf¿�Ä
À »�ÃZ^f�YÊ�]��Y{�Ä�{�ÁM�[Z�u��|À]���������¸»�{�Y|¿Zf�YÊ���������^]�Y�ÌÀÌ|��½Âf���{�-)�Ê¸]��cZ�uÔ»��)�
^�ZÀ»�s��Ê�Z]Ë{Â��Äf�Â¿�|���

Ã�Z¼�Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Ê��§�ÉZÅ|À]�Ä]��f¿Y�a�¶yY{�ÉZÅ�É��������YÊ»�Ã�Z|À¯���



 

� 

�cZ�Ô�Y¯¸Ê��Z]��Z^e�Y��{�Â¿� �
d�YÂy�{�Ã�Z¼��� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

§� »Ê��Â¿�� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
Ã|¿�Z��� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�Z¬f»Ê�� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

ÃZ´f�{�Ä¬^��� �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
� ��ÃZ´f�{¯¶»Z� �� �� �� �µÂmZ»��Z]���ÉZ�y���¯Pi�����

Ã{�f��{�ÉÊ��� �� ����
  {Ây��´¿Z�¿¯�Z� �� ���¿��´¿Z�¿Ì{Ây�º¯�Z� ��������£��´¿Z�¿Ì{Ây��¯�Z��

       Min = 
        
 n =  d =  Max =  e = 
        
 ���n  ���d  ���Max  ���e 
 ���n  ���d  ���Max  ���e 
 ���n  ���d  ���Max  ���e 
 �� �� �� ��
 T = -  T = +�� �� ��

��

V  Unom=�eZ]�,É Hz  V      f=  V   Umax=  V    Umin=  Unom= 

�ÁÌ�¨��Ä¸¯¾�� �� �� ��������ÁÌ²À��Za�Ä¸� 
 Z¯{Ây��Ì£�  ²À��Za��Z��Ä¿�YÂ»  �ÁÌ�»�Ä¸¯�²À��Za�\
��¨�¯¾ 

��

 ¿Ì{Ây�º¯�Z���������������������������������������� �ÂeË�¾¯²À��Za�Ã|ÀÀ   
��

 �¨�¯{Ây�¾¯�Z  �ÁÌa��Y�²À��Za�Ä¸Ì e��ÌÌÃ|��¾   
��

 �¨�¯·ÁY�¾ÌÄ  �²À��Za¯�ÅZÊ   
��

 �¨�Ë[Z  Y�§Y�²À��ZaË�Ê   
��

��¨��Ã�f�³¯·ÁY�¾Ì��Ä�������YMax��������������������Z»{�Ã�f�³���oC���
�´aZq����¸yY{Ê����¶�f»���d�Y�µZ�eY�¶]Z«�Z»Y�{�Y|¿�{ÂmÁ���£ÌµZ�eY�¶]Z«���

��
|��ÄWY�Y�ÃZ´f�{Ã��������������������������������������������������������������������������¶�{Â·������������������������������������������������������������������������

Z�ZÀ��Ã�Z¼�ÊË���������������������������������������������������������������������� ��Ã|¿�Z����������������������������������������������������������������������� 
Äz�¿¹�¿�É�Y�§Y���������������������������������������������������������������������� ���Â¿���������������������������������������������������������������������� 
ÆneÌ¶�f»�cY����������������������������������������������������������������������� ��dÌ§������������������������������������������������������������������������ 
��������������������������������������������������������������������� ��{Y| e���������������������������������������������������������������������� 

��YÁ�ZÅ��,{Y| edÌÅZ»����������������������������������������������������������������������� ��|À]�Ã{��{Z¼¿É���������������������������������������������������������������������� 
��������������������������������������������������������������������� ���� 

��Y�Ã�Á{Ë]ZÊ���������������������������������������������������������������������� ��cZ�uÔ»���������������������������������������������������������������������� 
�ZeË��Y�³�x���������������������������������������������������������������������� ����������������������������������������������������������������������� 

Ã|ÅZ�»�³���������������������������������������������������������������������� ����������������������������������������������������������������������� 
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�cZ�Ô�Y¯¸Ê��Z]��Z^e�Y��{�Â¿ 

�Ä»Y{Y�� �
Y� �YËv¨��¾Y�]�ÄÉ�� Á�cZ�uÔ»�¾f�Â¿
Ë{�cZ�Ô�Y� ZË� Ã{Z¨f�Y� �´¯ÀÌ|� �ÆneÌ��YÁ� ,µZ�eY�cY�� ZÅ�³� ,ZÅ�¶�{Â·� ÁËY�]� Ã|¿�Z��ÄÀÉ�

d�Z¨u��]Y�]��{��µÔfyY�¦·Y�Ë�|À]��Y�[�Z�������¸»�{�Y|¿Zf�YÊ���������^]�Y�ÌÀÌ|��£�ÁÌÃ����



 

� 

Æne�Ä]��Â]�»�cZ�Ô�YÌ��Y��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�,½Â»�M�cY�Ë]ZÊ��Â¿� �



 

� 

¼m|À]��É���YË]ZÊ��Â¿� �
d�YÂy�{�Ã�Z¼��� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

§� »Ê��Â¿��� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
 ZÅ�½Â»�M 

�Äv
¨�

³
�
�Y�

 

µÂ
^«

 {Á{
�»

 

cZ�uÔ» 

� ¸¼�°{���ÂeË¾����������������������� oC ����������������������������������������������¾Ë�Z£M  
oC 
oC 
oC 
oC 

    

�����]�Z»{��iYÊÅ|¿Z�¿��Z]�½Á|]����������
��� �Y~³�Z]É�£Ì�¼f»��¯Ä¿�Á��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]������������
��� �Y~³�Z]É�£Ì�¼f»��¯½Zf¸£��Z]��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]������������
��� ¿YÁ�Ê����������
��� �Z�uÌd����������
� e°~a��Y�Ë�É����������
��� �¨��d�³�]����������
��� ��y����������
� ZaË�Y|É�|À»�Y�eÉ����Z^¿Y�,_Zq����������

¿�YÂ»�,¾¯��¨�²À��Za��Z��Ä����������
� ¯�l¯½{�����������

����²À��Za����������
����½|��¹�³�½Z»��c|»����������
����¤eÌÌ�Zf·Á�cY�����������
������d§Y�Á�ZÅÊ �«ÃZeÂ¯�ÉZÅ��Ä°^���Zf·ÁAC ��������
���� Ê°Ë�f°·Y��Z^³���Y�~³É���Ë·Y��°�fÊ°Ë����� ¦·Y��~¤e��^À»��Â�yËÄ°^��Ä     

 [��ZÅ�Y|»É�I/O��Z^e�Y��Â�y�ÁÊ     

���� Zf·Á�Ä]���ÉZÅÉY��
��

¦·Y��~¤e��^À»ËÄ°^��ÄAC      
 [����Â�y��´Ë{��Â¿��ÅÄË~¤e��^À»     

������¸zeÌZÅ�ÄÉ�·Y°eZf�YÁ�fÊ°Ì��������������
�������������������������������������������� 

¦·Y��¬f�»�µZ¼�YÌ�º     
 [��£�µZ¼�YÌ¬f�»��Ì�º�¸ze��¬§ÌZÅ�ÄÉ��Z¼eÊ�     

������¿Â�»Ì»��� �e��]Y�]��{�dÌZÅ�½Y|É�·Y°�ZÀ¤»Á�fÌ�Ê����������
������½Y|Ì»��]Y�]��{�dÌ¿Â�»Ã|��dËY|Å�ÊËÂË{Y���¿Z¯�§�ÉZÅ����������
������Y�~³��]�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅÃZ´f�{ZÅ�Ã|��ÄË~¤e�É

�ÄË~¤e��^À»��YÄÌ¸¬¿Ã{Zm�ÉÉY��
¦·Y� ��ÄË~¤e��Â�y�ªË����Y�dËY|ÅÉ�eZ]�Êm�Zy�ÉZÅ

V����ZËV����
��������

��[����Ì£�Ä]�Ê�Â�y�ªË����Y�Ê¿�Zy�Á�ÊËZ¬·Y�²ÀÌ¸aÂ¯
ÄË~¤e��Â�y��Y��

��������

�� Z»�³É�,[Â��» 
�Y|ËZa�d·Zu 

¦·Y���Z£M�½Â»�MË�¾�Z»{��{É��m�»�     
 [��{�½Â»�M�Z»{É�Á�ÓZ]�^�¿�d]Â��Ê����|��{     
 _��ZÆ¿�½Â»�MÊË��Z»{��{É��m�»�     

����ZaË�Y|É�ÄÀÆa����    

�� ¹YÁ{ ¦·Y��½Â»�M��Z£MË¾     
 [��ZÆ¿�½Â»�MÊË     

��ZÅ�½Zvf»Y� ���������
�����½Zvf»Y½Z¼fyZ�����������
����d��Æ§�Ê��YÁ����������

cZ�uÔ»���



 

� 

�����¸¼�°�Âe�{�Ë�¾�¦·Y��������¦·Y���������� �
������Z�y�Ä^�Zv»���

d�YÂy�{�Ã�Z¼����������������������������������������������������������������������
�Â¿�Ê§� »������������������������������������������������������������������������������

�ZeËx���������������������������������������������������������������������������������������  �Z£M��{ ��{Max Za��{Ë½Z 

Ã|ÅZ�»�³���������������������������������������������������������������������������������Z»{��oC��������
�Ë|À]�Äm�{�ÄÀÉ����]Ê�e���������������������������������������������������������^�¿�d]Â��Ê�����������
¨e®Ì°�~aË�É�u��{Ì�½Â»�M�¾�¯qÂ°��Y��fe��������������������������½Z»�� ������
���f»Á�Z]��Z�§É��hPa��������
����Ã{���¬§I���������
�ÁÌ�¨��Ä¸¯�¨��Á�¾Ë{Ây�[Z¯�Z���
�{�Y|¿���¼¿�µZ §�,{�Y{Ê�|�Z]� �����Ã�f�³��Y�k�Zy�,{�Y{¯�ZÉ�d�Y� ���d�Y�µZ §��

MË�¨��Z¯·ÁY�¾Ì��Y�Ä����|��{Max�d�Y��f³��]���Ê¸]��yÌ���|À]�¦·Y�������¸»�{�Y|¿Zf�YÊ������������
1

2E I e L L= + - D -���

C oE E E= -���Ä¯Eo�Z�y�Z]�d�Y��]Y�]É��¨���{�Ã|��Ä^�Zv»�Ë{�¿��{�ZÊ°Ë�½M���� 

�Z]� �
�L 

ÊÅ|¿Z�¿��
�I 

 

§Z�Y��Z]Ê 
L 
 

Z�y��
�E 

Z�yÉ�v�eÌÃ|��t 
Ec 

 
mpe 

�     �     

          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
 Ê��YÁ��{Â�¯�Äempe E³���
 ������µÂ^«� ��{Á{�»��

cZ�uÔ»���
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LeIP 




������]�Z»{��iYÊÅ|¿Z�¿���Z]�½Á|]�¦·Y�����������
d�YÂy�{�Ã�Z¼����������������������������������������������������������������������

�Â¿�Ê§� »������������������������������������������������������������������������������
Ã|ÅZ�»�³���������������������������������������������������������������������������������

�Ë|À]�Äm�{�ÄÀÉ����]Ê�e���������������������������������������������������������
¨e®Ì°�~aË�É�u��{Ì�½Â»�M�¾�¯qÂ°��Y��fe���������������������������
�ÁÌ�¨��Ä¸¯�¨��Á�¾Ë{Ây�[Z¯�Z���
�{�Y|¿�{ÂmÁ� ��¼¿�µZ §Ê�|�Z]�����Ã�f�³��Y�k�Zy¯�ZÉ�d�Y� �����d�Y�µZ §��
����� 
��

��Y�³�Äv¨��  �ZeËx Z»�½ 
Z»{��
(oC) 

ÊÅ|¿Z�¿��¨���
I 

§Z�Y��Z]Ê��
L 

P P Temp 
¤eÌÌLY�Y�Ä]��¨������

OC���� �
�� ����������   ��
�� ����������

 ����������   ��
 ����������   ��

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

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

�� ����������
P����¥ÔfyYP��Á{��{M·YÂf»�½Â»�Ê�ZÅZ»{��{É�¦¸fz»��

Temp���·YÂf»�½Â»�M�Á{��{�Z»{�¥ÔfyYÊ�ZÅZ»{��{É�¦¸fz»��
��

Y�]É�ZÅ�Ã{�É�f��{Ê�II�,III��ÁIV�Ê��YÁ��{Â�¯¤e�ÄÌÌ�LY�Y�Ä]��¨���oC��,�¯qÂ°��Y��fe�|�Z]���
Y�]É�f��{�Ã{�Ê�I�Ê��YÁ��{Â�¯¤e�ÄÌÌ�LY�Y�Ä]��¨���oC��,���f°qÂ¯��Ye�|�Z]���
�µÂ^«������{Á{�»��

cZ�uÔ»���
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Ã�Z¼� �Z]� �
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·ÁYÌÃ|��_Zq��Y|¬»�¾�Ëy}�ZÌ�| ]�Ã|��Ã�
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��½|¿YÂyÊ�¿Zi�lÀaÌ��Y�| ]�Ä
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�Ë�ÄÀ°ËY�]�½Z�É�Z�ÁËZ�Á�Á��´aZq�,�´¿Z�¿�¶Ë�Âe�¶Ë²À��Za�¾��   

��������  �°�¶ÊÅ|¿Z�¿�{ËnÌµZf� 

Z¼¿Ë¶«Y|u���®Ë�ÆfÀ»��{�º«�Ê�·YÌd�Y��d¼��Ä��   

                                                 
1�- Spot check 
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 µÂ
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cZ�uÔ» 

�Z��Y�d»Ô�É� 

 «Â»��¨uÌ�Z��Y�d»Ô��dÉ��¤e�Z]ÌÌ{Ây��¯���ZËÄÀ���   

Y|m�¯¶«Y|u�½{��®Ë��{�º«��Á�`q�d¼��¬]Ìº«��Ä�ZÅ�{�d�Y��d¼���   

�y�®Ë�ÉÁ��¹Z«�Y�¾ÌËZa��   

�¨�� 

ÊÅ|¿Z�¿��¬§�®Ë�]��¨�Ê�À »Ê�d�Y��d¼���{��   

Y�]É�{Z¬»Ë�Z��Y�d»Ô��Z]��É]��¨��,Ê�À »Ê���¬§ÃZ´ËZm�¾Ì»Â���{��   

������  {Á|u� 

�ÊÅ|¿Z�¿��Y�É�Ì³Â¸m{Z¬»Ë��Y��f³��]��e�	Max    

� ÊÅ|¿Z�¿� �Y� É�Ì³Â¸mÁ�®Ë� Ä¯� ½M� �´»� �¨�� �Y� �f¼¯Ä¸Ì��|�Z]� µZ §�²À��Za� É
�d����d�Y�Äf§�Ë~a���

   

������  Ä¸Ì�Á��ËZ¼¿�É��¬eË^Ê������������������������������������������������{�Y{�{ÂmÁ�����������������������{�Y|¿�{ÂmÁ 

�Ë��Y��f³��]�ÄÀ�����
Max��½Á|]¯qÂ°��Y�½{Â]��fe�����   

������  ¿��´¿Z�¿�Z]�ÃZ´f�{Ì{Ây�º¯�Z� 

���f�³Ã�f�³É�ÊÅ|¿Z�¿�{Ây¯��Z��§��Ì�dÊÅ|¿Z�¿�{Ây¯�Z��   

  ÊÅ|¿Z�¿�±Â·Z¿M� 

��������|À¸]�Á�d»Zz�É�ZÅ�Ä¿Z�¿É�|À]�Äm�{É��   

��������|À]�Äm�{�Ä¸�Z§É��   

��������{Á|u�ÊËZn]Zm����´¿Z�¿�L�mËÓZ]�Á��¨���É�§��Ì�dÊÅ|¿Z�¿�{Ây¯�Z��   

��������»ÌWY�Ê�ZÅ�½Z�Â¿É��L�m¿�´�ËZ¼��   

������  ¤eÌÌ��ÊÅ|¿Z�¿�{ËnÌµZf� 

¤e��Y��aÌÌ�Z]��|�Z^¿�ÄÌ¿Zi�®Ë��Y��Ì]�Ê¸^«�ÊÅ|¿Z�¿�,��   

�������� ½�YÂe���Y|ËZaÊÅ|¿Z�¿�µZfÌnË{� 

��Y��Ì]�ÊËZÆ¿�¾Ë�Âe��Y|¬»��Y�Ã|��Ã�Ìy}�ZË�ÊaZq�¾Ë�Âe��Ë{Z¬»e��|¿�Y|¿�¥Y�v¿Y��   

cZÌ¸¼�Y�·Y�²À��Za�ZË�½{�¯��¨��ÉZÅ�Y��{Ây�Êf��{�cZ»Ã{�ÁM�]�Ê»|ÀÀ¯��   

e� d«Â»� ZË� ¹ÁY|»� µÔfyY� Ê�½�YÂÃ{Y{� Ã�Ìy}� ,_Zq� ¶¼�� pÌÅ� ,�ZË� ½{�¯� �¨�� ,ZÅ
Ê¼¿�¹Zn¿Y�Ê´À��Za{Â���

   

������  ���f�³ÊÅ|¿Z�¿�{ËnÌµZf�����������������������������������������{�Y{�{ÂmÁ����������������������{�Y|¿�{ÂmÁ 

�Zn»�f«Á���f�³�½{Â^¿Ê�¯�ÄÄÀË��Z¼f»Ë{�Y{�{ÂmÁ����   

®qÂ¯�ÄÀË���ËZ¼¿|Ì¸¯�®Ë�½{Y{��Z�§�¹Z´ÀÅ��¬§��e��   

Y|u¯��j��¿ZiÌf�{�½Z»�§��Y�| ]�ÄÊ��   

³Â¸mÌ�É��_Zq��Yd�Y�µZ §�Ä¸Ì�Á�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ��   

������  ÊÅ|¿Z�¿�ZÅÉ�{ËnÌ£�µZfÌ��Y��ÊÅ|¿Z�¿�ZÅÉ�·ÁYÌÄ��           Y{�{ÂmÁ�{���                 �{�Y|¿�{ÂmÁ 

�� ÊÅ|¿Z�¿��f�Ì]�ÉZÅ��{�Ê»ZÆ]Y�pÌÅ�Ä]ÊÅ|¿Z�¿Ê¼¿��nÀ»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ|¿Â���   

�� �ÊËZ�ZÀ�¯¼ÌZ]�ZÅ�d�°ËZÅZ,�ZÅ{Z¼¿,��d»Ô�Ä�ZÀ��ZËÉZÅ�Ä�Â]�»��   
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�� {Z¬»Ë�½�Á���¯�Âe�ÄË|¿Y�Ã|�¿�¾��Z]ËÀ�Á��Ä]�|Ê�|¿Â��Ã{Y{�½Z�¿�ËZ��   

�� Z¼¿��¬§ËY�Ä�v·��É�f�{�½Z»�§�Z]Ê�»Y°~a�½ZËÁ�|�Z]����   

�� Z^¿Ë|¿Â��_Zq�|��   

|9»�Z¿�Á�t�YÁ��Â�]�¾Ë�Âe�µZ §�Ì£�d�Y��Ìz�e�¶]Z«�ºÆ^»��   

������  {�_ZqËnÌµZf�                                                     ����{�Y{�{ÂmÁ��                �{�Y|¿�{ÂmÁ 

�� WY{�Á�t�YÁÊ¼��   

�� |À¸]É���¹Z«�Y�mm����   

  
¹Z¿�Ë{Z¼¿�Z�°ËZÅZ 

{Z¬»�½Âf��`q�d¼���{Ë�    

  ÓZ]��{É�{Z¬»�½Âf�Ë�    

�� »Y�¹|�°Za�½Z»���{�_Zq�½ZË|À»�Y�e�½{Â^¿��Y|É��   

������  y}Ì�Ã�¯�½{�Ä�§Zu����                                   �������  �{�Y{�{ÂmÁ��            {ÂmÁ��{�Y|¿ 

�½{Â]��ÂÀ¼»�y}Ì£�Á�½{���¼m�,µZ¬f¿Y�,Ã�ÌZaZ¿�¹Z´ÀÅ�,Ã�Ë�Y|É�|À»�Y�eÉ��   

������  �ÁÌ��´¿Z�¿�Ä¸¯¼Ê°��Ã{���¬§I��ÁIIY�]��-É���������������������{�Y{�{ÂmÁ���������������{�Y|¿�{ÂmÁ��
�ÃZ´f�{ZÅÉ���|ÀqËY�ÄÀÉ�¼¿��Zn»Ê�|�Z]�� �

½M��Â¿�{ÂmÁ�c�Â���{�������YÂ�­������¿Á�{Ì]ZÊ�����e°¼Ì¸Ê������¬eÌ|À]�Äm�{�cZ¼É�Z¼f»Ë���� 

�Z��Y�d»Ô��d�Y��d¼���{��¬§É��   

��������kg�k����e�,d���d<e Ë�Zmg��e�Y�]É��Ã{�I�Z]��mg�d<    

]�¥ÔfyYÌZf¿�¾Ël 

������� ZÅ�¥ÔfyY�� �   

]Ì�¾ÊÅ|¿Z�¿�ZÅÉ�{| f»��mpe     

]Ì�¾ÊÅ|¿Z�¿�ZÅÉ�{ËnÌ_Zq�Á�µZf���¨���   

�������]Ìf¿� Á{� ¾ÌÄn� �mpe �Y�]É��Z]�°Ëf«Á� ½Z�Ê�¤e� Ä¿�YÂ»� �Á�ÌÌ�� �
»Ê�¯�|À�¿��´¿Z�¿Ì{Ây�º¯�Z���

   

��������  �Ã{��ÃZ´f�{�½{�¯�l¯I�,II��ZËIII� �
Ê»�½Z�¿�Y��½{�¯�l¯�É|u��Y|¬»��Y�e��´¿Z�¿�ÉÁ��É�Y~³�Ä¿Z�¿|Å{��   

Z¯�ÉY�]�Ä¯�Ê¸v»��{��Y�e��´¿Z�¿�¶]Z«��]�dËÁ��d�Y�Ã|��d]Zi�º°v»��Â�]�|�Z]��   

�®Ë��´�u��Z¯{Ây�Ên¯�Y��Ê^�ZÀ»��Z�yY�µZÀ´Ì��ZË��ËZ¼¿�Äv¨��½{�¯��Â»Zy
Ê»�ºÅY�§|À¯��

   

Ã{Y{�µZ¬f¿Y�Á�_Zq��Y�ÁÊ»�É�Ì³Â¸m�ZÅ|À¯��   

 ��¨�¯�¾���¨�Ë�¨���´¿Z�¿�Á�[Z�� {�Y{�{ÂmÁ {�Y|¿�{ÂmÁ 
�¨�¯·ÁY�¾ÌÄ   

�¨��¯{Ây�¾¯�Z   

��¨�¯¿�¾Ì{Ây�º¯�Z   

�¨�¯£�¾Ì{Ây��¯�Z   
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 µÂ
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cZ�uÔ» 

�¨�Ë[Z   

ÊÅ|¿Z�¿��¨�   

�������� §���|ËZ^¿��iYÌ�dMax�¤e�Y�ÌÌ|Å{��    

¦·Y�������� ��iY¯¸Ê�����¨�¯¾��  
������ �¨�Ë[Z��  

�¨�¯·ÁY�¾ÌÄ��  ������ 

������ ¦·Y�������� f��{Ê� 

�¥Y�v¿Ye ���
���   

������  Y�Ã�f�³�|ÀqÉ�������������������������������������������������������{�Y{�{ÂmÁ������������������������{�Y|¿�{ÂmÁ 

�Âe�Ã�f�³��{��iR»Ë��f³��]�¾�¤e��Z]�¾f�Y{��Y�«�¹Z´ÀÅ�Är¿ZÀqÌÌ»Y�Ã�f�³��°~a�½ZË��
|�Z]���

   

������  ¯��¨��µ�fÀ¯¾� 

��Y�½{Â]�Y|m�ÁÌ�Âe�Ä¸Ë²À��Za�¾��   

��¨�¯¿�¾Ì{Ây�º¯�Z����¶¼�¯¹Z´ÀÅ��{��¬§�½{� 

ZaËe�½{Â]��Y|½�YÂ�Á��   

��³Y�¾¯��¨�¸^«�²À��Za�Ä¿Â³�ÅÊ��¥~u�Y�¯À|��   

������ ¦·Y�������� �ÁÌ��¨���´¿Z�¿�Ä¸�ÊÅ|¿Z�¿�{ËnÌµZf�� 

Z¼¿Ë¥Y�v¿Y���ZÅÉ�¯qÂ°�f�ËÁZ�»�ZÉ�e ���
�����   

�É�Z^mY{Â^¿Àq�½Ì�¾�ÊÅ|¿Z�¿¯¼Ê°��[ZË��¨��w�¿�ZË�f³��]�ËÁZ�»�ZÉ� d/s���
����   

������  ��¨�¯{Ây�¾¯�Z� 

�¶¼�¯Za�¹Z´ÀÅ��{��¬§�½{�Ë�Y�e�½{Â]��Y||À»É�Á��   

ÊÅ|¿Z�¿��¶«Y|u��¿ZiÌ���{�ÄËZa�,�¨���Ë|�Z]�Ã|¿Z»��Y|���   

������  �¨�Ë[Z� 

�¶¼�¯��¬§�½{�ZË��¨���{��   

®Ë�y��Y|¬»¨À»��·ZÊ��Á��·ZyZ¿��¨��µ{Z »��   

|À»�Y�eÉ�ZaË�Y|��   

v�eÌ�f³��]�cZv�ËÁZ�»�ZÉ d/s ��
���   

»Y°¸¼��½Z°�{�{��Ã�f�³YÉ��ZÆq�Ã�Y|¿Y�Ä]��|��{ Maxa�Y���²À��Za�¶¼���   

 ��������������������������������������������������������������������������������������������Z�ÁË²À��Za�¶����������������������������������{�Y|¿�{ÂmÁ�������������������{�Y{�{ÂmÁ��
�������ÂeË�����������²À��Za�¾��������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������²À��Za�Ä¿�YÂ»��������������������������������������������������������������������������������������

�������ÁÌ�e�Ä¸Ì¯^Ê��¨�¯¾������²À��Za��Z��Ä¿�YÂ»�Á��������������������������������������������������������������
���������²À��Za��´¿Z�¿���������������������������������������������������������������������������������������������������
�������Â¿�������������������������������������������������������������� �������������Y�§YË�Ê���������������������¯�ÅZÊ 

��������� ��Y�{�]�Z¯�¶]Z«�cZ»Y�·YZÅ|À]É������Ze����Ã{�ÁM�]�Ã|�|¿Y��   
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 µÂ
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cZ�uÔ» 

�������  �ÁÌ�Âe�Ä¸Ë²À��Za�¾� 

dT = d    
������� ¦·Y������� f��{Ê� 

e���
���ÃZ´f�{ZÅÉ�·Y°¿Á�fÊ°Ì��Z]�ÃZ´f�{�ÁÊÅ|¿Z�¿�±Â·Z¿M��,�e = e�Y�]É��|Àq
�ËY�ÄÀÉ��

   

��Y��fÆ]d��
���ÃZ´f�{ZÅÉ�»°¿ZÊ°Ì��Z]ÊÅ|¿Z�¿�µZfÌnË{���   

�������  �Ã�f�³Ã�Æ]É�Y{�]� 

Ã�Æ]��Y�É�Ì³Â¸m�Y{�]É ������{�½M��¨���iY    

 ���ZË�Ë��½M��¨���iY    

Ã�Æ]��Y�É�Ì³Â¸m�É�Y{�]ÓZ]É�ÄÀÌ�Ì]Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�É��   

�������  Á��¶]Z«Ë�½{Â]�dÃ�Æ]É�Y{�]� 

Ã�Æ]Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�É�Y{�]��   

� �{ÊÅ|¿Z�¿�{ËnÌ� d»Ô�� Z]� �·Zy� �Y|¬»� µZf)NET(� ,)Net(,� �
)net(�ËZ�Ä¼¸¯¶»Z¯�É�)���·Zy��Y|¬») 

   

�½|��Âv»NET�Z¼¿�c�Â���{Ëd«Â»��Â�]��·ZyZ¿��Y|¬»����   

²À��Za��Y|¬»�Ë�¥�u�Z)T(��Y�§Y�²À��ZaË�Ê�»°¿ZÊ°Ì���   

�������  �²À��Za¯�ÅZÊ� 

³Â¸mÌ�É���Y¯�Á�{�]�ZÌ��Y��eÓZ]��{�Ä¸Max�§��Ìd�Ë�½{Y{�½Z�¿�Z�§��Ìe�d°¼Ì�¶
d�Y� 

   

�������  Y�Ã�f�³�|ÀqÉ� 

Ã�Æ]�ÊËY�Z¯Ã�f�³� �{�É�Y{�]�Ê¿�� |Ì¸¯� �³Y� �f³��]�¾Ë�Âe�ÉZÅ�Ã�f�³� �ÌÌ¤e� ���Z]� Z]
|�Z]��Ë~a�½Z°»Y��

   

�¾Ë�Âe�Ã�f�³�ÄÀË��Ä]�²À��Za��Ë{Z¬»�Ê¸ §Ê»�{�³�,d�Y�µZ §�Ä¯|¿Â���   

�������  {Ây�²À��Za¯�Z�Ë¿�ZÌ{Ây�º¯�Z� 

Ã�Æ]�É�Y{�]¯Za�d·Zu��{��¬§�½{�Ë�Y|É�|À»�Y�eÉ��   

�������  �²À��Za�
�¨�¯�e�¾Ì¯^Ê� 

f��{Ê������������   

�ÁÌ��¨���´¿Z�¿�Ä¸����������   

�¨�Ë�[Z���������   

��������  �É�Y{�]�Ã�Æ]·YÂf»�²À��ZaÊ� 

{Z¬»ËÃ|��Ã{Y{�½Z�¿�²À��Za�½�Á���Ë� Ã|��_Zq�Z�Ä]�sÂ�Á�{Â��ÊËZ�ZÀ���Är¿ZÀq
|ÀqË�Á�¾Ì»�¶¼��½Z»�¼Å��Â�]�²À��Za�Ä¸Ê�¯ÀÀ|���

   

��������  �·Zy��Y|¬»�_Zq�Ë�·ZyZ¿�Z� 

Ä�z�»�½Á|]��   

Ä�z�»���Z]GË�ZB���·ZyZ¿���   
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��������������Z]N��f«Á��¬§Ê�»�_Zq��·Zy��Y|¬»Ê�{Â����   

��z�»¯�Z]��·Zy��Y|¬»�½{�N��Z]�²À��Za�ÁT���Á��·ZyZ¿�Z]��·Zy��Y|¬»�Är¿ZÀq

Ë»�_Zq�²À��Za�ZÊ�{Â����

   

�_Zq¯¼¸�cZ¯Zn]�¶»ZÉ�G�,B�,N��ÁT    

�Ä�ZÀ��Z]�²À��Za�Á��·Zy��Y|¬»�Ä¿Z³Y|m�_Zq����Âe�Ã|��¾ÌÌ eZ�ÁË�²À��Za�¶
cÁZ¨f»���

   

�����������������������������������������a��Y�²À��ZaÌ e��ÌÌ��Ã|��¾���������������������������������������{�Y{�{ÂmÁ������������������������{ÂmÁ�{�Y|¿ 

�������� dT = d�Ë{Ây��Â�]�Z¯�Ä]�½|��{�³��Zd    

�Y�µZ¬f¿Y�c�Â���{�®Ë�Y�Ã�f�³�Ä]�Ã�f�³É��Z]ei��f³��],�a��Y�²À��ZaÌ e��ÌÌ�Ã|��¾
Z]Ë�yM�Ä]�|Ë�¾d��{Â��{�³�Y�Ã�f�³�|ÀqÉ���

   

a��Y�²À��Za��Y|¬»�½{Â^¿��f³��]Ì e��ÌÌ��Y�Ã|��¾�Max����|Àq�ÃZ´f�{��{ËY�ÄÀÉ��
�Á��|u��{�Ã|��Ä^�Zv»��·Zy��Y|¬»�½|��{�³Ë|À]�Äm�{�ÄÀÉ��·Zy��Y|¬»��

   

���������|À]��������{�Y{�{�]�Z¯��   

Ã�Æ]��Y�| ]�Är¿ZÀqÊ»�Ã{Z¨f�Y�Ã|��¦Ë� e��Ìa��Y�²À��Za��Y��ÂÀÅ�²À��Za�É�Y{�]�

{�Y|¿�{ÂmÁ�Ã|��¦Ë� e��Ìa��Y�²À��Za�¥~u�ZË��ÌÌ¤e�½Z°»Y�,{Â���
   

¸¼�°{Ây�{�¯�Z�{Â��ÊËZ�ZÀ��0Ô»Z¯��Z]�Ä¯�Êe�Â���{��¬§��   

������ 

 
 
 
 
 
 
��������

�|À]�������{�Y{�{�]�Z¯��   

»Y°�½ZÊÅ|¿Z�¿�a��Y�²À��Za��Y|¬»Ì e��ÌÌÃ|��¾��   

»�_Zq�Ã|��Ä^�Zv»��·Zy��Y|¬»��³YÊ�a��Y�²À��Za��Y|¬»�d�Y�¹�Ó�ÃZ´¿M�{Â�Ì��
 eÌÌ¿�Ã|��¾Ì��½Z¼Å�Ä]��°{Â��_Zq�¶��

   

|À]���������{�Y{�{�]�Z¯��   

��z�»�½{�¯a��Y�²À��ZaÌ e��ÌÌ�Z]�Ã|��¾PTË�Z�c�Z^�¯¶»Z��   

�����������������������������������������������������Z�ÁË�¶¹Â»�Á��Æ»�����������������������������������������������{�Y{�{ÂmÁ���������������������{�Y|¿�{ÂmÁ 

������   �ÁÌÅ�dZ� 

 �Á�Á{��¬§ÌZa�dË�Y|��   

�ÂeË �Á��{��¬§�¾Ì�d��ÂeË¾�    

dÌ �ÁÊ»�Ã{Y{��ËZ¼¿�sÂ�Á�Ä]�ÓZ]�ÉZÅ|¿Â���   

��������������������������������������������Ã�f�³�|ÀqÉY������������������������������������������������������������{�Y{�{ÂmÁ����������������������{�Y|¿�{ÂmÁ 

�����  �[Zzf¿YZÅ�Ã�f�³É��ÂeË¾� 

�µZu��{�Ã�f�³�t�YÁ�½{Y{�½Z�¿¯�Z��   

»Y°�[Zzf¿Y�½Z�f�{Ê���Âe�Ã�f�³Ë�Ã�f�³��Y�¾¯qÂ°�Z]��Å��{��f³��]�Ä]��fÉ��   

»Y°�[Zzf¿Y�½Z�{Ây¯�Z� ��Âe� Ã�f�³Ë| ]� �f³��]�¾É�Y�]��¬§É��f³��]� �Z]�ËÁZ�»� ZÉ�
Maxi��Ã�f�³¯qÂ°�f��

   

»Y°½Z�� [Zzf¿Y�f�{Ê� �� Ã�f�³¯qÂ°� �f� ZË�5�Z¯{Ây� �� Ã�f�³� ¾Ë�f°qÂ¯�Ã�f�³� �Y
��f³��]�¬§��
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 Ê»�Ã{Y{�½Z�¿��·Zy��Y|¬»�Ê¨À»�ZË��¨��Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�,É�Z]�Ê]��{{Â���   

 {Â��¥~u��Z¯{Ây��Â�]��²À��Za�Ä¯�Êf«Á��   

 �ÉÁ���Z¯{Ây��Â�]�Ä¯�Êf«Á�e1��
��|�Z]�Ã|���¨���   

�����������������������Z�ÁË³�Z]�[Zzf¿Y�¶ÌÃ|ÀÅ{�µZ¬f¿Y�,ZÅ��ZÅlÀ��Z]�Á�ZÅ���������������������������������{�Y{�{ÂmÁ���������������{�Y|¿�{ÂmÁ 

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

 ]��iY�½Y�^mÊ��Z]É��]Y�]Z¿��   

��¨�¯�Z]�ª]Z�»�Á�¹ZÆ]Y�½Á|]�½{�������   

£Ì¼»��°�¾�Âe�½{Â]Ëu��{�¾Ì[Zzf¿Y�¾��   

Z�ZÀ��¶]Z«ÊË��½{Â]�½Z�M�eÌ¯�\��   

���������������������������������������������������������Z¬»�ÃZ´f�{Ë��³�Ä��ÃÁÔ��Ä]���Á�ZÆÀ»� 

�������  Z¼eËuZ¿��ÌZÅ�Ä� 

�d»Ô��Z])	(��Á)�)��ÊÅ|¿Z�¿�±Â·Z¿M���   

�Z]Äf�Â¿��ÊÅ|¿Z�¿�{ËnÌµZf���   

�������  |À]�Äm�{É� 

¶«Y|u�®Ë��ÄÀË�e = d�Á��¨��¥����Å��{��   

��Y|¬»�½{Y{�½Z�¿d = e�ZÆf¿Y�Á{��Å��{É�ÄÀË���   

Z�ÁË»��´��Z¼��¶°¿ZÊ°Ì�³�Z]�Z]Ì|uYÁ�½�Á�� 

�������  ÄÀË�� 

¶«Y|u�Ë®��ÄÀË�e = d�Á��¨��¥����Å��{��   

��Y|¬»�½{Y{�½Z�¿d = e�Á�É�ÄÀË���   

�������  ��Z¼��d^�¿� 

ÓZ]��{���Z¼��d^�¿�½{Y{�½Z�¿É�¯��Z¼��Ä¨�ËZ��   

|À]�Äm�{�Ä¿Z�¿��ÅÉ���Z¼���   

�����  Ã�Æ]�ÉZÅ|9»É�Y{�]� 

Ã�Æ]�|9»�t�YÁ�ÊËZ�ZÀ�É�Y{�]��   

Ê¿��|Ì¸¯��Ä]�Êf�{�|9»��Å��{�¾Ë�Âe�|9»¾°¼»�½Z»���Å�Á��   

��Z¯{Ây�[Zzf¿YZÅ|9»���¬§�¶yY{Ë�Âe�Ê·YÂe¾��   

�Ê¿��|Ì¸¯�Ä]��Z¯{Ây|9»�¾Ë�Âe�Ê·YÂe�½ZËZa��{�¾Ë�Âe��   

ÊÅ|¿Z�¿��Â»Zy�dÌ �Á��Y�d�³�Z]��Y�| ]��¨���   

Ê��YÁ��Â»Zy�dÌ �Á��Y�d�³�Z]��Y��Ìa��¨��dÌ «Â»��Z¯{Ây��   
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���]Ê�ZÅÉ�½Â³Z¿Â³��¹Â¼��Ä]�ºÌ¬f�»��Á�§� 

������  �ÁÌ�¨��Ä¸�¯¿�¾Ì{Ây�º¯�Z��Á�ÁÌ�Z��Ä¿�YÂ»�Ä¸�¿�²À��ZaÌ�º{Ây¯�Z��eÌ¯^Ê�¯�ÄZ]�®Ë�¯¸Ì|�Z¯��»Ê�
¯|ÀÀ� 

¼¿��Zn»Ê�|�Z]��   

������  �d·Zu��ÂeËeZ»|¬»�¾Ê�� 

¼¿��Zn»Ê�|�Z]��   

��������  ��Z¼��d^�¿� 

��
�Ë�Z���
���»��³���Z¼��ÃZ´f�{°¿ZÊ°Ì���   

��������� £Ì¼»��°�Âe�½{Â]�¾Ëu��{�¾Ì¾���   

Ã|��¶¨«�d·Zu��   

Y�§YË��ËZ�¯Ä¿�Á��ÅZ��   

�������  �ÁÌ��´¿Z�¿�Ä¸¯¼Ê°�Ã{�f�³�Á� 

¼¿��Zn»Ê�|�Z]��   

�������  f«ÁÊ�À »�ÃZ^f�YÊ��Y{É��M°�Z���ZÉ�|�Z]�Ã|����ÃZ´f�{ZÅÉ�·Y°¿Á�fÊ°Ì�� 

�Z^yY�d»Ô�É��¶]Z«{Ë½|�ËZ�À�ÌY�]�½|É��f�»É�YË»�{ZnÊ�,{Â��Á��   

³Â¸m�Ã{Y{�µZ¬f¿Y��YÌ�É�|��|ÅYÂy��   

�¹Y|«Y�Ze¯�]�Z�ËZ�]��YÌ�¾f§��¾d¸���   

�ÁÌ�Ä¸ÊÅ|¿Z�¿��¹Â¼��Ä]�ºÌ¬f�»��Á�§� 

�������,��
������� 

 ÊÅ|¿Z�¿�ZÅÉ�·ÁYÌY�]�ºÅ��ÄÉ��Ã|À�Á�§Y�]�ºÅ�ÁÉ��f�»É�� 

Ä�Â¼n»�Á{�ÉÉ�f�»��´�ËZ¼¿�®Ë�Á�Ã|À�Á�§��´�ËZ¼¿�®Ë�,�´�ËZ¼¿������Ê¸]������Ìy��
�®ËÄ�Â¼n»�ÉÉ�f�»�ÉY�]�ºÅ�Á�Ã|À�Á�§�ÉY�]�ºÅ��´�ËZ¼¿����������������Ê¸]������Ìy��
½�Á��   

 «Â»�Ä]��Â]�»�cZ�Ô�YÌv��dÌ�¨��t��   

�²À��Za�¶¼���   

¶¼��a��Y�²À��ZaÌ e��ÌÌÃ|��¾��   

|À¸]É�É{|��¹Z«�Y�Ê»�Ã{Y{��ËZ¼¿�É�f�»�ÉY�]�Ä¯�|¿Â���mm ��
���   

ÃZ´f�{ZÅÊË�¯Z]�ÄË³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ä¿�Á�Z]�|Ì|¿�� 

z�e�¶]Z«ÌZÅ�Ä¿�Á��Y|¬»�½{Â]����   

�ÁÌ��¨��Ä¸¯¾��¹Â¼��Ä]�ºÌ¬f�»��Á�§� 

�������  �ÁÌ��¨��Ä¸¯£�¾Ì{Ây��¯�Z� 

                                                 
�����YË�Z]��Â�Â»�¾Y�ªË|�e�©Z^�¿cY|Àf�»�Z]�ÃZ´f�{�Ë^��Z]�ZÌ�Z��ÄÉ�ÃZ^f�YÊ»�Ê��YÁ�cZÅ{Â�Y�-Ë�¾�Ê��YÁe°½Â»�M��Y�ZÅÉ���{�Ã|��Äf�Â¿�µÔfyY

ZÅ|À]É�������Ze�����¼¿Ê�|�Z]� 



 

�� 

ZÅ�¹Y�·Y 

��Á�
Y�mYÉ�

½Â»�M 

 µÂ
^«

 {Á{
�»

 
cZ�uÔ» 

�¬§�Z]�cZÌ¸¼��¹Z´ÀÅ��Y�]Y�d�Y��Zn»��   

�ÁÌ²À��Za�Ä¸��¹Â¼��Ä]�ºÌ¬f�»��Á�§� 

��������� »�ÃZ´f�{��{°¿ZÊ°Ì��Ä]��Æn»�,�Ì³�Ä¿�Á�Zn»�¼¿Ê|�Z]��   

ÃZ´f�{��{�Ä¨¯�®Ë�Z]�ÊËZÅ�¹{�»Ê»¿YÂe|�ZËM�Ä¯�|ÀÌ^]���   

����Ê»�Ã{Z¨f�Y�²À��Za{Â���   

������ÌÌ¤e�²À��Za�cZ¼Ì�ÀeÊ»|À¯��   

 »�½Z»���Å��{Ì�¾�¬§�Ë®��ÁÌ�²À��Za�Ä¸�|ËZ]�¶¼�¯|À��   

� Ä¯�Ê»Z´ÀÅ²À��Za���Y|¬»�Ê¿YÂy�Z]� ,d�Y� µZ §� Ã|��¾ÌÌ e��Ìa� �Y�²À��Za� ZË
�d�Y��ÂÀ¼»��·ZyZ¿��

   

���������  £�²À��ZaÌ{Ây��¯�Z� 

Y|u¯��jmm���Zn]ZmÊË�Y�]É�e    

���������  ¿�²À��ZaÌ{Ây�º¯�Z� 

¯Z¼¿��Zn»�²À��Za��Y|¬»��ÅÊ�Á�|�Z]��   

f«Á��¬§�²À��Za��iY�¥~uÊ�¯Á���Z]�ÄÉ�³�Z]Ì|�Z^¿����   

Ê°Ë�Y����YË���ËZ]��Ë|�Z]��Y�«�]�|� 

Z¼¿��{�²À��Za��Y|¬»ËY�Ä¿Z³Y|m��´�É�{Â��Ã{Y{�½Z�¿�ºWY{��Â�]��   

f«ÁÊ��Z]É�Á�É�³�Z]Ì�d»Ô��|�Z^¿��)�)�{Â��Ã{Y{�½Z�¿��   

�¥~u{Ây��Â�]�²À��Za��iY�½|�¯�Âe��Y�| ]�,�Z]�½{Â^¿�¹Z´ÀÅ��{�,�ZË��·Zy��Z]�¾��   

���������  {Ây�²À��Za¯�Z� 

¼¿��Zn»Ê�|�Z]��   

�������  a��Y�²À��ZaÌ e��ÌÌÃ|��¾� 

Á��½|���z�»É�Z¼¿ËY�Ä¿Z³Y|m��´�É�¯�Ä¯Z¼¿�Z]�Ô»ZËd�Y�cÁZ¨f»�½�Á��´���   

�Ã�ZmY¯Y��²À��Za��Y|¬»��ÅZ��Á�|Å|¿��   

�Á��iYÌf«Á��¬§�Y��²À��Za�Ä¸Ê��¥~u�½YÂf]¯�{�¯�Z]�ÄÉ�Á�É�³�Z]Ì|�Z^¿����   

»Y°~a� ½ZË� ½{Â^¿� �Ã�Æ]�Y� É�Y{�]��ÁÌa� �Y�²À��Za� Ä¸Ì e��ÌÌ�Á� �³Y� Ã|�� ¾Ì�Ä¸
|�Z]�µZ §�²À��Za��

   

«�Ã|ÅZ�»�Z]�½Z»�¼Å�¥~uÌ«�Ã|ÅZ�»��Z]�Är¿ZÀq�d¼Ì|�Z]�ÃY�¼Å�d¼��   

���������� �ËÁ���¦¸��ÃZ´f�{������Z]�����´�ËZ¼¿�ZË�ÄÀË��Ä�Â¼n»�®Ë��
��´�ËZ¼¿�ZË�ÄÀË��Ä�Â¼n»�Á{����

   

 {�Y{��´�ËZ¼¿�ZË�ÄÀË��Ä�Â¼n»�Á{�ÃZ´f�{��   

 ��³Y��Âf¯Z§Ê»�_Zq,{Â��ÊÅ|¿Z�¿Ä�ZÀ��¶ËZ��|ËZ]�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ|À�Z]�µÂ�v»�É��   

ÃZ´f�{ZÅÉ�«��´]Z�uÌ|À]�Äm�{�Á�d¼É�ZÅÉ�«Ìd¼��
�{ZÅ�ÃZ´f�É�¹Â¼��Ä]�ºÌ¬f�»��Á�§� 

�� �cZ»Y�·Y�������ÉY�]¹Â¼��Ä]�ºÌ¬f�»��Á�§�Ã{�ÁM�]�Ã|�|¿Y��   

Á��¶]Z«ËY�]�ºÅ�½{Â]�dÉ�Y�]�ºÅ�Á�Ã|À�Á�§É��f�»É������������ 
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«Ì�|uYÁ�d¼¯ÓZ��   

«ÌdyY{�a�¶]Z«�d¼��   

�c�Â���{¯«�,{Y| e�{�]�ZÌ�|uYÁ�d¼¯«�Á�ÓZÌmY�dyY{�a�¶]Z«�d¼�Âe��ZÀË�Ã|�¿�¾
�Á¯dyY{�a�¶]Z«�¢¸^»�¶��

   

���������
���� 

 |À]�Äm�{É�ZÅÉ�«Ìd¼� 

ZÅ|À]É������Á�������Ze���������   

�������Ze��Z�yÉ�|À]�Äm�{É�«Ìd¼�|W×U-P|   e×U��   

��������
�������  «�Ä^�Zv»Ìd¼� 

�½�Á�[��ÊÅ|¿Z�¿��Ã|�«��{Ì�|uYÁ�d¼¯�Ä¿Â´¿Z¼Å�ÓZ¯d�Y�Ã|���z�»�Ä��   

�{�³¯{�¿�Ä]�½{�®Ë��eË�¬e�¾ÌdyY{�a�¶]Z«�cZ¼��   

«Ì�|uYÁ�d¼¯ÓZ���kg����
«Ìd¼���ZË�gr������
«Ìd¼���   

{�¶]Z«Ë�½{Â]�½|ÊÅ|¿Z�¿�«�,½�ÁÌ�|uYÁ�d¼¯«�Á�ÓZÌdyY{�a�¶]Z«�d¼� 

»Y{Z»Ê�¯Á���Z]�ÄÉ�³�Z]Ì�{�Y{��Y�«���Á�¶«Y|uY�]Ë�É®�¿ZiÌ��Y�| ]�ÄÊÅ|¿Z�¿�ZaË��Y|
½�Á�ZË���Y�| ]��Å§� »Ê�«Ì�|uYÁ�d¼¯�ÓZ��

   

Y�]�½|¿Z»�d]ZiÉ���s˼���Z]�¾f�Y{�]��Y�| ]£�ÁÌ¼»��°�½{Â]�¾§� »�ÊËZ�¤eÌÌ«��Ì�d¼
�|uYÁ¯�ÓZ���³YÊÅ|¿Z�¿�Za�Ô^«Ë£��{�d�Y�Ã|���Y|ÌY��Ë�c�Â�ÀÊÅ|¿Z�¿��d�Y�¹�Ó

{Â���¨����

   

«�,½�Á�_ZqÌ�|uYÁ�d¼¯«�Á�ÓZÌdyY{�a�¶]Z«�d¼��   

  y}ÌÄ�§Zu��{�Ã�� 

�_Zq��Y�¶^«¯½{���   

¿�_Zq��Z]�Á{°�Ã{Y{�½{�ZÅË�ÉZ�°½�Y�]É��f�»É��   

�������  Ê¸Ì¼°e��¦ËZ�Á�Y�]É�|»�Á�c�ZneË�Ëd� 

�¹Z¼e�À¯Y�eZÅ�Y�]É��f�»É�»�_ZqÊ�{Â���   

�¾ËY�À¯Y�eZÅ�Z^¿Ë�\mÂ»�|�¹ZÆ]Y{Â���   

���������  «ÌZÅ�d¼É��dyY{�a�¶]Z«�d^j»�ËZ�¨À»Ê���Âe�¹Ô«YËÃ|�¿�¾� 

�½|���¨�ÊÅ|¿Z�¿�½�Á�ËZ��   

£Ì�½|��µZ §��|9»��ÂeË¾��   

«Ìd¼Z]�ZÅËÁ��|É�Z¼¿Ë«��´�Ì{Â��Ã{Y{�½Z�¿�dyY{�a�¶]Z«�d¼��   

«ÌY�]�d¼É�|ÀqË�¾¯ÓZË�ÉZ�°½���   

Á��¹Ô«Y�{Y| e�½{Y{�½Z�¿É�Z¼¿Ë�½�Á��´��Äf§�³�ÃZ^f�Y�Ä¿�Á�Z]�Ä¯�É�Â��Ä]{Â�¿��   

«�½{Y{�½Z�¿Ì�d¼�®ËÁ��,º¸«É�Z¼¿Ë��´�|uYÁ�d¼Ì«��   

Z¼¿Ëe��´�°¼Ì¸Ê�Á�¹Ô«Y�{Y| e�ÉY�]
d¼Ì«�ZË¹Ô«Y�ÉZÅ��   

���������  �½{���¼m�À¯Y�eZÅ�Á�Ë�®Ë�ÉZ��|Àq�Âf¯Z§� 

ÊÅ|¿Z�¿�¯«�¶ÌÁ��d¼É�Z¼¿Ë«��´�ÌÁ�dyY{�a�¶]Z«�d¼��   
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�_Zq�ÃY�¼ÅZ]�Ë®�¯Ä¼¸�ËZ��Zy�{Z¼¿��   

� Ä]� Ã�Z�Y¯ZÅÓZÊË�¯«� ÄÌ»� Ã{���¼m� ZÆ¿M�d¼Ê�Y�]� Är¿ZÀq� ,{Â�É��¢¸^»¯¶�®Ë�
��Âf¯Z§»��{Z��Ä¿Z³Y|mÊ�{{�³��

   

»Z¼eÊ�«ÌZÅ�d¼É�Z]�dyY{�a�¶]Z«Ë«�Á�|¿Â��_Zq�|Ì�d¼¯Z]�¶Ë�^m��¼m�|É�YË�¾
«Ìd¼|�Z]�ZÅ��

   

�½{���¼m�À¯Y�eZÅ�{Ë��´¯ÃZ´f�{��Y�ÄZÅÉ��¶�f»�{Ë»�d§ZÊ�Â�{� 

°Ë��½{Â]�½Z�ËÄÀÉ�«ÌÃZ´f�{�dyY{�a�¶]Z«�d¼ZÅÉ�¶�f»��   

���������  ÅZ´f�{Ê�¯�Ä]�Ä�Â��½Z»�¼Å����YÉÂ�|Àq��Ã|À�Á�§Ã{Z¨f�Y�ËZ�]�Ä]Ì���Y®]��f�»É��ÄWY�Y�cZ»|y
»Ê|Å{� 

]��Z^e�YÌ�¾�À¯Y�eZÅ��ÁÃ|À�Á�§�ËZ��f�»É|�Z]�Ã|��ÊËZ�ZÀ��,��   

���������  �¥~u�À¯Y�e�aÌ�Ì¾� 

�À¯Y�e�� d�Y� Ã|�� _Zq� Ô^«� �«ÌfyY{�a� ¶]Z«� d¼Ê�¯»� ¥~u� ÄÊ�Z]� {Â�Ë�Z]� |
�ÂeÌ^�ZÀ»�tÊ��{Â��_Zq��

   

�À¯Y�e��Á�d�Y�Ã|�¿�_Zq��ÂÀÅY�]É��f�»É�Z¼¿Ë»�Ã{Y{��Ê�{Â����t�YÁ�cÁZ¨e
]Ì�¾�À¯Y�e�{Z�É��Á�À¯Y�e�YÉ�¯�¥~u�ÄÊ»{Â���

   

���������  ]�cZ�Ô�Y�_ZqÌ�f�� 

�¹Â¸ »�sÂ�Â]�{Â�¯�Ä]��Â]�»�Ä�À¯Y�e�Á�d�Y��   

�ze�Z]�¶yY|e�¹|�Ì�½�Á��Y|¬»��¯�Z]�Ä{Z¼¿�°ËZ�d�Y�ÃY�¼Å��   

ÃZ´f�{ZÅÉ�«�½��\�q�]Ìd¼ 

�� � cZ»Y�·Y������� ,���������¥Y�³�Za� ÉZÅ��� Á��,�������������� ¥Y�³�Za�� ��Á� �
����������Ã{�ÁM�]�Ã|�|¿Y��

   

Z¼¿Ë�´�� 

Y�]É�½�Á��   

»Y°��]�½Z�Ê�{Z¬»Ë�|uYÁ��¯a��Y�²À��Za�Á�ÓZÌ e��ÌÌu��{�Ã|��¾Ì��Y�Ã{Z¨f�Y�¾
ÃZ´f�{��

   

_Zq� 

¿�_Zq°{Z¬»�½{�Ë��¯��Y��f¼Min�§��Ì�d(Min)    

{Z¬»�_ZqË�\�q�]�d]Zi��¯^«��Y�|¿Â��_Zq�|Àf�Å��Zn»�ÄÌ«� ,½�Á�¶Ì�|uYÁ�d¼
¯«�Á�ÓZÌ�dyY{�a�¶]Z«�d¼Ê����Ä]�¯�Ä|9»��ÂeË£�¾ÌÂ��µZ §��{��

   

ÃZ´f�{Ã{Z¨f�Y�ÉY�]��ZÌ��ÉZÅ�ÉÊ¿Á�Ì] 

��������� ÃÂÌ��ÉY�ÉY�]� Á�d�Y� Ã|�� �ÁZne� Ên¯�É|u� �Y|¬»� �Y� Ä¯� ¾ËY� ½{Y{� ½Z�¿� ÉY�]
cZ�Ô�Y�µZ¬f¿Y�Á�_Zq��Y�d ¿Z¼»��

   

�ÊËZn]Zm��Å��Y�| ]�²À��Za�Ä¿�YÂ»�¶¼��ZË���Z¯{Ây�¾¯��¨�Ã{Zm�ÄÌ¸¬¿�Ä¸Ì�ÁÉY��   

�������¾Ë�Âe�Ã�nÀa�����������������������������������������������������������������{�Y{�{ÂmÁ���������������{�Y|¿�{ÂmÁ 
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ÊÅ|¿Z�¿�Ã�nÀa� �{� ÃZ´f�{�Ä¯�Ê»Z´ÀÅÃ{Y{�µZ¬f¿Y� Á�_Zq��Y� Á�d�Ì¿�¾Ë�Âe�É�ZÅ
Ê»�d ¿Z¼»{Â���

   

Ä¸Ì�Á��³YÃ�Y|¿Y�Éu�Ê³|À¿Y��Á�ÊËZn]Zm�cY�ÌiZe�Ä]��Z]�É�Ì³�ºf�Ì��Z]�,d�Y��Z�
|�Z]�Ã|���ÌÆne�\�ZÀ»�Êf�§Zv»��

   

� Z]� �Ì³�Z]� ZË� ½Y{�Z¯� ªÌ¸ e� ºf�Ì�� �³Y� ,�¸£� ¾Ë�Âe� lËZf¿� �Y� É�Ì³Â¸m½Z¼fyZ��
|ÀÀ¯�Y|Ìa��Z¼e�Ê¿Â»Y�Ìa�[Âq�Zq��

   

��������� ÃZ´f�{Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Ä¯��´Ë{��ZÌ��ÉZÅÊ¼¿�Êm�Zy�É|À�Z]� �
Y�e��´¿Z�¿�®Ë�Á�½�YÂe�Ä¸Ì�Á�®Ë�Z]� 

 |À¯�¶¼��ÊfuY��Ä]��Y�]Y�½Á|]�|ËZ]�½�YÂe�Ä¸Ì�Á��   

 |À¯�ÊËZn]Zm��Å��Y�| ]�½�YÂe�c�Á���ÄmÂf»�Y���]�Z¯�Ä¯�\�ZÀ»��Zf�Â¿��   



 

�� 

��������ZÅ�ÃZ´f�{É��ÂeË·Y�¾°¿Á�fÊ°Ì��
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½Â»�M 

 µÂ
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cZ�uÔ» 

ZÅ�µÔfyY 

��������
��
�����

 ÊÅ|¿Z�¿���Y{ZÀ »�cZÅZ^f�Y�Ä]��nÀ»Ê¼³�{���Z��Z]Ëa��ÌZÅ�¹ZÊË�{Â�¿���   

¸¼�°À »�cZÅZ^f�Y��Z�Y�]�{�Ê�¥Y�³Y�Za�{�Â»��{��Y{���,[������ 

{Ây��Â�]�ÃZ´f�{¯£��ZÌ,{Â��µZ §��Ë�Z��   

YËÄ¿Z�¿�{ZnÉ��É�Y|ÌÀ��ZË�É�Y|Ë{�¹Y|«Y�½Z»��Ze¯�]�Z�ËZ�ÃZ^f�Y�½|��Âv»��   

Ê��YÁ�Z¼¿Ë�´� 

������  ��¾�Á��Z]ÃZ´f�{�½|� 

ÊÅ|¿Z�¿�ZÅ�d»Ô�É� �Á�Ä]��Â]�»Ì£�Á�µZ §�dÌ�c|»�Ä]�µZ §��¯§ZÊ�Y�]É��c�Z�¿
¯�]�Z��

   

ÆneÌ^¿Zm�cY�Ê 

������  ��YÁ�ZÅ�Ê¬�À»�,Ê°Ë�f°·Y�,Ê°Ì¿Z°»���Ã�ZmYÊ¼¿Å{À|�Ä¯� 

���¦ËZ�ÁZÅ� Ã{Y{�ÁÉ�³�Ã�Y|¿YÌ�É�£�|u�ZeÌÂ���Y�µÂ^«�¶]Z«��É�Z�ÁË�¶^¿Zm�ÊËZ�
{Ëf�{��´ÃZ´ZÅÉ��Ã|��¶�f»ËZ�iZe�dve�µÔfyYÌ³��Y�«��Ì{���

   

������������Z¼¿ËZÅ�Ã{Y{��ÊË�¯»Y�Ä°Zf¿�Z]�{�Y{�½ZË�Âe�lË|¿Â��ÃZ^f�Y�¾��   

��Zf¿��{�½{�]�d�{Ë�Âe�lË�¾�Z¼¿Ë�,Ã|��Ã{Y{�����Y{�ay}�,Ã|�ÌÃ|��Ã����   

��¤eÌÌ�¶»Z����ÀeÌº�ËZ��ÀeÌ�ÃZ´f�{�º��Ä]ZÀjf�Y��Zn»�{�YÂ»���   

����{�½{�]�d�{ÊÅ|¿Z�¿�ZÅÉ�·ÁYÌZ¼¿�ÄË�Ã|��Ã{Y{����{�Â»��{�Ä]�ºÌ¬f�»��Á�§
¹Â¼����

   

������������YÁ�|À]�Ä¯�ÊËZÅ����������Y�Ã{�ÁM�]�Ê¼¿�,|ÀÀ¯Ê»|À�Z]�Äf�Y{�dÌÀ»Y�|À¿YÂe���   

������������YÁZÅ,�� µZ¬f¿YÃ{Y{� ZÅ� Y��Â�É�¯�Á� ÄÌ^¿Zm� Ä¸Ê�¹Y�·Y� |¿YÂf]� Y�� ZÅÃ{�ÁM�]�{�Z��,
Ê»�¹Zn¿Y|ÀÅ{��

   

��������¦ËZ�Á�Ê¿Â¿Z«�Ê�ZÀ��Ã�Y|¿Y� Z]��^e�»�����YË�ÃY����YÁ�ª�Y|¿Y�ÉËZ�»�¹Zn¿YÊ��{Â�
ZÅ�¹Y�·Y�d�Y�¹�ÓÉ���^e�»�Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��������Y�Ã{�ÁM�]�¯|À��

   

��

                                                 
�����YË�Z]��Â�Â»�¾�©Z^�¿Y�ªË|�ecY|Àf�»�Z]�ÃZ´f�{�Ë^��Z]�ZÌ�Z��ÄÉ�ÃZ^f�YÊ»�Ê��YÁ�cZÅ{Â�Y�-Ë�¾�Ê��YÁe°½Â»�M��Y�ZÅÉ���{�Ã|��Äf�Â¿�µÔfyY

ZÅ|À]É�������Ze�����¼¿Ê�|�Z]� 
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¹�¿�Z]�¶ËZ�ÁÃ|��ÄÌ^ e��Y�§Y�������������������������������������������������������������������������������������{�Y{�{ÂmÁ���������������{�Y|¿�{ÂmÁ 

��������o�� ¹�¿�Ä¯�Ã|¿�Z��½Ô�Y�Y�§Y���
 dz���Ìv»�®Ë��{¹�¿�Á�É�Y�§Yi�É�Y�§YÊ»�Ã{Z¨f�Y�d]ZÁ�{Â���

   

 ��Y�| ]dÌÀ»Y�¾Ì»Ze
Ê¼¿�ªË|�eÄ¸Ì�Á�pÌÅ�Ä]�|¿YÂe�ÉY�|]ZË��ÌÌ¤e�{Â¸aM�ZË
{Â���

   

¹�¿�cY|Àf�»Ê»��Ë��{�YÂ»�¶»Z���Y�§Y|�Z]���
 �¦Ì�Âe¦ËZ�Á�Ê¿Â¿Z«��^e�»��

   

 �¦Ì�ÂeÃÂÌ��dÌÀ»Y�¾Ì»Ze�ÉZÅ�Ä¸yY|»�|ÅYÂ����   

 Ä�ZÀ�¹�¿�É�Y�§Y��   

�� �ÂeÃÂv¿�¦Ì�ÉÊ��YÁ��Ä�ZÀ��Ê¸ §¹�¿�Y�§Y��   

¹�¿�Ä�ZÀ��Y�§Y���
 ¹�¿�Ä]�sÂ�Â]�Á��Y�§Y�¦ËZ�ÁÊ¿Â¿Z«��^e�»�d�Y�Ã|��[Â�À»��

   

 d�Y�Ã|��ºÅY�§�ÃZ´f�{�ÉY�]�Ã|��|Àf�»�Ä¯��Â��½Z¼Å��   

Ä¿ZËY�ÃZ´f�{� ,Ê�z��ÉZÅÄ¿ZËY��LY�mY� Z]� ZÅÃZ´f�{��´Ë{�Á�Ê�z��ÉZÅ� ,¶ËZ�Á� ,ZÅµÂmZ»Å¹�¿� Z]���ZÀ��Á� Z�Ä»Z¿�]�¶]Z«��Y�§Y
�ZË�É�Ë��É�Y~³�Z]�¶]Z«Ê¿Â¿Z«��^e�»�����������������������������������������������������������������������{�Y{�{ÂmÁ���������������{�Y|¿�{ÂmÁ 

���������c��o����� ¹�¿��Y�§YÊ¿Â¿Z«��^e�»���
 d�Y�Ã|��|Àf�»��^e�»�cZ�Ô�Y�¹Z¼e�Z]��

   

���������¦·Y��  d�Y�Ã|��d�§Zv»�É|¼ e�ZË�Ê§{Z�e�cY�ÌÌ¤e�¶]Z¬»��{��   

���������¦·Y��  ªË|�e�Ze�Ä¸yY|»�|ÅYÂ�
d�Y�{ÂmÂ»�É| ]�Ê���Z]��   

����������o�������� ¶»Z��ºf�Ì�
d�Ì¿�Ê��f�{�¶]Z«��]�Z¯�ÉY�]�Ä»Z¿�] 

����½Z»�§�¹Z¼e�¦Ì�Âe|Ì¸¯�ªË����Y�ZÅ��YÁ�ZË�ZÅZÅ��   

����Zn¿Y�½Ô�Y½Z»�§�¹ZÅ��   

����������o����������¶»Z��ºf�Ì��
d�Y�Ê��f�{�¶]Z«��]�Z¯�ÉY�]�Ä»Z¿�] 

����Ä¸]Z¬»��Â¼n»¹�¿�5¾Ì�Z»�|¯�Z]�Ã|��|Ì·Âe�Z�»Y�ZË�ÉY��Y�§YÊ¿Â¿Z«��^e�»��   

����¹�¿�,|�Z]�Ã|��É�Z°f�{�|¯��³Y��Y�§YÊ¿Â¿Z«��^e�»�Ê¼¿|À¯��Z¯�Ä]��Z£M�|¿YÂe��   

��o�����������YÂ»��]�ÃÁÔ�o�{����������o�Á������ 

�����f»Y�ZaÃ|��d�§Zv»�dËZ¨¯�|u�Ä]�Ä¸Ì�Á��Zy�ÉZÅ|¿Y��   

����Ä·Z^¿{�É�f»Y�Za��Y�d�§Zv»�ÉY�]�É�Ì¼»¦Ì�Âe�Á�ZÅ��   

�����É{Y| e�Ê��YÁÊ �Â»�Ã|��¹Zn¿Y�Ê¸¼��d�Y��   

���������[��o���������YÁ¹�¿�ÉZÅÉ�Y�§Y 

¹�¿��³YÃ�Y|¿Y��]YÂe��Y��Ì£�Ä]�ÃY�¼Å��Y�§Y¹�¿��z]�,d�Y�{ÂmÂ»�É�Ì³�É�Y�§Y��^e�»
Ê¿Â¿Z«���
 ¹�¿��Y�Y�n»�ÃY�¼Å��Y�§YÊ»{Â���

   

 d�Y�Ã|��ÊËZ�ZÀ���   
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 Ê¼¿¹�¿��Y�|¿YÂe{�Ë~a��ÌiZe�ÃY�¼Å��Y�§Y��   

µÂmZ»Ä»Z¿�]�ÉZÅ¹�¿�É��Y�§YÊ¿Â¿Z«��^e�»�Ã|��¦Ë� e��Y�Á�|¿YµÂmZ»¹�¿�ÉZÅ��Y�§Y
¹�¿���YÁ�®Ë���Âe�ÃY�¼ÅÃ|��Y�n»�,Ã|��¦Ë� e�Êf�Z¨u�É�Y�§Y|¿Y��

   

¹�¿���YÁ¹�¿��Y�ÊW�m�{Ây�É{Âz]�Êf�Z¨u�É�Y�§Y��Y�§YÊ¿Â¿Z«��^e�»�d�Y��   

�¦Ë� e�Á�¦Ì�Âe�¦ËZ�Á¹�¿��Y�§YÊ¿Â¿Z«��^e�»�Ê»�Ä¯¹�¿���YÁ�ªË����Y�|À¿YÂe��

|¿Â��ÄWY�Y�Êf�Z¨u�É�Y�§Y��
   

�f»Y�Za� ¦Ë� e� Á� ¦Ì�ÂeÊ»� Ä¯� ÊËZÅe¹�¿� ��YÁ� ªË��� �Y� |À¿YÂ�Êf�Z¨u� É�Y�§Y
|¿Â��µ{Z^e��

   

�]YÂe�¦Ì�Âe�¦ËZ�Á��,ZÅ�f»Y�Za�Á�d�Y�¶»Z¯�Á�Ê �«��   

Ê¼¿�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�cZ»Y�·Y�Z]��«ZÀe��{�|Àf�»��f»Y�Za�Á��]Ze��Å|�Z]��   

¶¼ ·Y�Âf�{���YÁ�d�Z¨u�¾f§�³���¿��{�Z]��ËÂ¿�Ä»Z¿�]�{�]�Z¯�ÉY�]�Ê§Z¯�ÉZÅ
¹�¿d�Y�{ÂmÂ»�É�Y�§Y��

   

���������_��o�������Ä�ZÀ�¹�¿�É�Y�§Y 

����¹�¿��Y�§YÊ¿Â¿Z«��^e�»�ÉY�]�Ä�ZÀ��®Ë¹�¿�ÉÊ»�ÊËZ�ZÀ���Y�§Y{Â���   

����Ä�ZÀ�¹�¿�É�Y�§Y���
 �¹Z¼eµÂmZ»Ä»Z¿�]�ÉZÅ¹�¿�É��Y�§YÊ¿Â¿Z«��^e�»���Â¿��Zy�ÉZÅ�f»Y�Za�Á

Ê»���Âa�,ÃZ´f�{�ÉY�mY�½Z»���{�Y�|Å{��

   

���� Ê»�ºÅY�§�ÃZ´f�{���Âe�Ê³{Z��Ä]{Â���   

���� Ê»�Y�Ä�ZÀ��Z]�½YÂe{�¯�Ä�ËZ¬»�,�Â¿�ªË|�e��{�Ã|��d]Zi��m�»�É��   

����� Ê��YÁÊ �Â»�Â¼n»� Êfu� ,Ä¸]Z¬»� ÉZÅ� ÉY�Z�»YZÅ� ��,Ã|�� |Àf�»� Är¿M� ª]Z�»
Ê»�|Ì·ÂeÊ»��Z¯�Á�|¿Â�|ÀÀ¯��

   

Ã�Ìy}�¶ËZ�ÁÃ{Y{�É�ZÅ�DSD��������������������������������������������������������������������������������{�Y{�{ÂmÁ���������������{�Y|¿�{ÂmÁ 

��������o��������É�ÁM�|Ë|aDSD�¹�¿�Z]��Y�§YÌ^ eÄ��Ã|���Z]�ª]Z�»�Y���Y�§Y�¹�¿o����|ÌÀ¯�½Zvf»Y������������Ê¸]�����������Ìy 

�����É�ÁM�|Ë|aDSD�¹�¿�Z]»Z¿�]�¶]Z«��Y�§YÄÉ�Ë�
�É�Y~³�Z]�¶]Z«��
��o�Z]�ª]Z�»�Y���Y�§Y�¹�¿���|ÌÀ¯�½Zvf»Y�����������������������������������������������������������Ê¸]�����������Ìy 

�����^e�»�cZ�Ô�Y�¹Z¼e�Z]�cY|Àf�»    

����������o���������¿�{�Â»�{Â�¬»�ÉY�]�Ê§Z¯�Ã�Ìy}�dÌ§����   

����Ã{Y{�tÌv���Â��Ä]�ZÅÌy}Ã��Ê»�Ê]ZË�Z]�Á|¿Â���   

����Ã{Y{�½|��º³��Y�[ZÀfmY�ÉY�]�cZ»Y|«Y�Ê§Z¯�¦Ì�ÂeZÅ��   

����������o�������Ã�Ìy}��Ë{Z¬»� ÊÀ Ë� ,�ÌyY� ¾Ë�Âe� ®Ë� É�Z��Z]� ÉY�]� É�Á��� cZ�Ô�Y� ¹Z¼e� É
d»Ô��,²À��Za�Á��·Zy�,�·ZyZ¿Ä�ZÀ��,ZÅZ°Ë�,É�Z��Y�ÉZÅÃ{Y{�Ä�Â¼n»�ÉZÅ��

� ,ZÅÃ�Z¼�Ì³�Z]� ,ÃZ´f�{�É� ��{�Â»�\�u� �]�Ä¸]Z¬»� �Â¼n»� ,ÉY
�Ä�Â¼n»�ÉZ�»Y
Ã{Y{Ã|��Ã�Ìy}�ÉZÅ��

   

                                                 
1�- Data Storage Device 
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����������o�������Ã{Y{� �Y� d�§Zv»� ÉZÅÊ¿Â¿Z«� �^e�»��ZË� Ê§{Z�e� cY�ÌÌ¤e� �]Y�]� �{� Ã|�� Ã�Ìy}
É|¼ e��

   

����Ã{Y{� �Y� d�§Zv»� ÉZÅÊ¿Â¿Z«� �^e�»�Ä¸]Z¬»�®Ë� Z]� ¶«Y|u� Ã|�� Ã�Ìy}� É½�YÂe��
Ä¸Ì�Á�µZ¬f¿Y�¾ÌuÌy}�ÉÃ���

   

����Ã{Y{� �Y� d�§Zv»� ÉZÅÊ¿Â¿Z«� �^e�»�Ä¸]Z¬»� ®Ë� Z]� ¶«Y|u� Ã|�� Ã�Ìy}� É½�YÂe�
Ä¸Ì�Á¹�¿�Z]�Ã�Ìy}�É�Ã|��ÄÌ^ e��Y�§Y���������

   

����Ã{Y{� �Y� d�§Zv»� ÉZÅÊ¿Â¿Z«� �^e�»�Ä¸]Z¬»� ®Ë� Z]� ¶«Y|u� Ã|�� Ã�Ìy}� É½�YÂe�
Ä¸Ì�Á¹�¿�Z]�Ã�Ìy}�ÉÄ»Z¿�]�¶]Z«��Y�§YY~³�Z]�¶]Z«�ZË�É�Ë��É�����������

   

����������o�������Ã{Y{�ÊÅ|¿Z�¿�Á�ÊËZ�ZÀ�Ã�Z¼��®Ë�Z]�Ã|��Ã�Ìy}�Ê¿Â¿Z«��^e�»�ÉZÅÊËZ�ZÀ��É��   

����Ä�ZÀ��Ã�Z¼��d^iÄ¿Z���É�ÊÀ Ë�,Ê¼����À¯Y�e�ÉÉ�Ì³�_Zq��   

����������o�������Ã�Ìy}Ã{Y{��Z¯{Ây�É�ÉZÅÊ¿Â¿Z«��^e�»��   

����������o�������>ÃZ´f�{�¿Â¿Z«�µ�fÀ¯�dveÊ,�Ã{Y{�ÉZÅÊ¿Â¿Z«��^e�»�� Y��Ã|��Ã�Ìy}�ªË|�e�ÉY�]
�_ZqÊ»�|À¯�ËZ¼¿�ZË�Ê»|Å{��

   

��

                                                 
1�- Parity check 


