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

����	��� �����	��#��	��	��	��	�������	�	���	��������	��	���	���$���������	��	����������	��
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6� 2�	�����	!����	���������	��������	��	���	��
��������	���������/	��������	#��/	�����������	�
!�����	�����	��������	��	���$�������	��	����������
���'	����������
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������	��	�����"��	����������/	�����	!������	��
���	������������

�� 2�	�����	!����	����������	�������	��	�*����	��
���	!��(�������	+��	��	�����/	!����	����!��	��
�����	87��!9:����8	�����	��	���������	���	������

;� +����	����������	��	�����	!�����	��	������	��
�����	��	���	���!�������	������������	���
���$�������	��	����������/	�	��	����!�����	���
��#�������	!��$�������/	�	!��	��	�����	��	��	���
��'������	�	��	��	����<���	���	������

========================================================

�������� ���������	�������!��

.3>�?05	��	��	� �	���!����#����%	��	� �	����	��	!�����
����������	� �	���$�	��	!��$���	!��!��	���������	���
#���� 	�������	!���������	���	��������	!�@��	���	�����
�$������	���������	��	0�������	2���������	.����	,02.-
���	�����	������

 �	2���������	 �����	:���%	,2:-	��	>�	������	���
!��$����	�����	��	�����	�$������	!���������	��
����������	@�� 	02.	��	������	�����	�!!���������/
@ ��	!��������	;6�	��	���	��	����	A�B	���	!��������
6�C	��	���	��	�������	�����	,����!����-	��������

.�����	���(	���������/	��	���$�������	��
����������	������	���������	!����������	��

�����������	����������	���	�����	�	���	���$�������	��
����������	!����	!�������	������	��	��	�"��!�/	��1��
���$��	�	�������	��	�������

7���	���	�������������	��	����	������	��4	����	���
����������������	��	���������	�������	%	�����������

+����	��������	!��������	�	�������	!�������	��
������	�����	���	���������	��'�������	���!�'�	��
�����������	��	������������5	2�!���	D	�������	!��
��	������

"�#����������$�����#�	��������������#��	���

6� 3�	�����&��	��!���������/	��	���������	�����������
��	������������	��'������	���	���$�������	��
�����������

�� +�������	��	�����	87��!9:����8	��	��	�������	���
���$�������	��	����������/	��	��	����������	��
������������	��'������/	!��	��	"��	����	�����	��
��#�	�����&����	����	�������!���	��	����������

;� 2�	�!�����	��#�	����������	�������������	�
������/	��#�	����������	!���������	������	�������
!���	���	��������	%	��	�����	��#�	!���������
������	��#��������	���E�	���	����������������
�������	%	�����������

D� ��	���������	��	����	�	������	��	��!�����	�	;	�3�
�� 2�	�*����	��	�(#����	��	���!�����	!���������

������	��#�������	���	������	7�	��	�����	����
�������/	��	!��(�����	;6�	��#�	��*����	��
����	
����
	A�B	�	��	��	��������
���	A6B�
0���5	��	�������	��	��������&�	��	6/6�	F	����������
�������	%	����������	�������	��	�����	,!(�����	�;-�

�� 0�	��"��	���	����������	��	�����	��	��	������������
��	��	������	�����	���������	�	��	����
3���E����	��	"��	��	���������	��'������	���(
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�����	��	����������	���	��#�'�	�!����#��	��	��	 �
���������	��	�������	��	���!�������	��#�����	��
��#�	��!����	D�K.�

��
�	�� �	
��������	������	

���	���$���������	��	����������	��	!�����	���J
�����	����	�	����	���	���������	��	��!����	�����
������

��
�	�� �����	
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��	��6� �(<�	6�	3
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��	���� �(<�	��	3
��	��;� �(<�	��	3
��	��D� �(<�	��	3
��	���� �(<�	��	3

3�����������	��	���5 ;	<	;L�JD��	�

��	���� �(<�	6�	3
��	���� �(<�	6�	3
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+���	��%��	!���������5

.���	!���������	���������	!�����	������	���'�	��
�������	��	�������	�	����<���	�	������	���	!����
�������
0�	�#������/	��	�����������	��#�	���!���	���	���
��������	��	�����	%	���������	��������
>��	����	�	������	!����	������	���	���������	��������
��	��	���������	��	���������
2�	���'	2�.�	��#�	���!���	���	���	����������������
��������	���	���'�	��#��	���	���������	!���	!�������
�"��!�	����(����	���	!�����	������������	%	!�"��1�
��������	��	����������
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�	��  ���������!	�	�"�����#����
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2�./	��	��#�	�����&����	��	��#��	��	�����	�!����J
������	7��	��#����/	��	���	���������	"��	��	�����
��	������	��	������	:H�	!���	���!���	���	���	��!���J
����������	��	�������	��	2�.�

?#���$�	���	����������	$������	�(<����	!���	���
���������	��	���	��#���5

I�� �

3�����������	��	���5 6	<	���9�;�9�D�	�
;	<	��L9���9�;�9�D�	�
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��	��6� �(<�	D	���

��	���� �(<�	D	���

��	��;� �(<�	D	���

��	��D� �(<�	D	���

��	���� �(<�	D	���

3�����������	��	���5 ;	<	;L�JD��	�
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2�	��#��	!���	��	������������	�����	��#�	�����	�!��J
��������	2�	�!�������������	��#�	����������	���	�����#�
��	��	���$�������	��	����������	��	,��������	���
�������������	��	�����������/	!(����	6�/	!����	�	-�

.�#��	��	�����5
+���	��	�����	!����	�����&����	��#��	�!���������	�	��
�!����������	2�	����<���	���	��	�����������	���
������	��	������	��	�����	%	:H�/	��	���������#��
����	��#��	��	�����	��	�!����������	.��	��#��	��
�����	�!���������/	��	�!�������������	��#�	����������
��#�*�	���	�����#�	���	��#��	��	��	�*����	��	��������
���	��#���	��#�	�$������	��	�����*�	���	�<������	��
�!�������������	����������	,��!������-/	%�	"��	�����	��
������	��	�!�������������	���	�����������	������
�(���������/	��	�!�������������	���	��#��	��	�����
��	��#�	���!����	��	����������	�	�������	7�	�������
���������	���!��	��	�!�������������	!���	��������
�����"���	�	���'�	��	�����/	��	�!�������������	��#�
�����������	�	��	�����	��!�������	!���#���
���	��!�������������	��	���!���#������	�������J
����'����	������$��	�	���������	��	���!���	�����&����
 ����	6��	�	��	��#��	��	�����	��	�!����������	7�	��
���	��#��	�!���������/	��	!����	�#���$����	��
�������	��	�����	���������	,6��	MI&	J	;�	�I&-�

.�#��	��	�����5
+���	��	�����������	��	�����	��#�	�����&����	��#��
�!����������	2�	�!�������������	��#�	����������
��#�*�	���	�����#�	���	�*����	��	��������	���	��#��
,��������	��	!(����	6�/	!����		2	-�
2$���	�����&��	��!������	��	��#��	���������	��	��
�!��������������
��	��������	���	��#��	��	�����	��#�	���	��	�	�	����
�(<����

.�#���	��	��1��	�����#���5
���	��#���	���	��	��$��	��	�����	�����#��	��	��#��
�<��������	*����	�	���	��#���	��	�����	%	��	������

.���������	������&������5
��#�	 ������	��	������&�	!���	�$����	���	����������
������&������	"��	!�����	�����	��	��������	��	�!��J
�����������	���	��#��	��	�������	��	&�����	,����<���	�
������-	��	��#��	�<�������	���	����������	������&�J
�����	�������	!��	���	�����������	��	�������	�����	��
&�����	���	���$�������	��	����������	��	%	��	&�����
���	�!�����	��	��������	+�����	�$������	���	��	�����
�*����	��	��	!����	���	�����	���	&�����	���	�������/	��
����	�������&�	"��	���	����������	������&������	��
����������(�	!��	���	!�����	��������	���	&�����	%	���
*�����/	��	��������	���	�!��������������	��	���
��#����

� ��������	��������������*+%

+���	"��	��	�����������	���	���$�������	��	����������
��	����	���	��������	��	������	�	���!���#������
�����������'����/	��	���������	�����	��	������	���
�����	��	���������

,������

���	��������	#(�����	��	����	��	���!���	���	���J
����	��!�����������	��	���!���#������	����������J
�'����	������$�	�	���������/	%�	"��	���	��������
#(�����	��	���$��	�����!�����	����E�	������	��	2�.
,������	:H�-�
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�������	D�5 7�1��	��	������	�������	,��������	�#�����- �(<�	�D	�	../	�(<�	D�	�3/	�4��	���	Ω
�������	��5 7�1��	!���	!������������	��	6	MΩ 6�	�	../	�(<�	6�	�3
�������	�;5 ������	��	�������	��������� Q�J6�	�	../	:6	S	6�	MΩ/	Q6�J�	�
�������	��5 ����������	��	�������	��������� �9DJ��	�3/	:6	S	���	Ω/	��J�9D	�3
���������	C6JC�5 :7	�;�	#��	���(���� C6	:N�/	C�	N�/	��	����	����
���������	L6JL�5 >����&����	���	�����������	��	�����
�������	��5 .��E�	������� ��#�	�����&����	����	����������	!���	���

��1����	���������
�������	��5 .��E�	��������� ��#�	�����&����	����	����������	!���	���

��1����	����������

���	$��������	��

���	����#���	��#��	����������	��	��	������������	���
���$�������	��	�����������

���1��	�(<����
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3�����������	��	���	69;	<	��L9���9�;�9�D�	� 3�����������	��	���	;	<	;L�	J	D��	�
��6� ��6� ���� ��;� ��D� ���� ���� ���� ��;� ��D� ���� ����O
6�	3 6�	3 ��	3 ��	3 ��	3 ��	3 6�	3 6�	3 6�	3 6�	3 6�	3 ��	3

�

7�	�����&�	��#���	�!����������/	��#��(	��������	��
�!�������������	�	��	�#��&�����	��	�����������	��	��
���$�������	��	%	��	�����������	��	������

%�$���

���	��#���	!���	���	��1����	��	�������	%	��	�����������
��	�����	��#��	�����	�!�����������	7�	����������
�����&��	��	��#��	��	�����	��	�!����������

.�#���	��	�����9���	,�������	�(<�	��	��#��-
3�����������	��	���		69;		<		��L9���9�;�9�D�	� 3�����������	��	���	;	<	;L�JD��	�
��6� ��6� ���� ��;� ��D� ���� ���� ���� ��;� ��D� ���� ����O
D	���	!���	�����	���	��������	��	��	�����	��	���� D	���	!���	�����	���	��������	��	��	�����	��	����

.�#���	��	�������	,�������	�(<�	��	��#��-
3�����������	��	���		69;		<		��L9���9�;�9�D�	� 3�����������	��	���	;	<	;L�JD��	�
��6� ��6� ���� ��;� ��D� ���� ���� ���� ��;� ��D� ���� ����O
6/�	���	!���	�����	���	��������	��	��	�����	��	���� 6/�	���	!���	�����	���	��������	��	��	�����	��	����

O-	��	����5	�(<�	D6�	�

%�����������������2	�����	����

.��������	��	����<���	�	������/	���������	"��	��	��#��	��
������	���(	���������	��	��������	GD	,+2-�	7�	��	��#��
��	������/	��#�	����������	���	��	��������	��	�	��
,��������	G�-	��	��	�����	���	���$�������	��	����������
���

�
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�C	%	��	��������	6��	2*��!��	��	��	����������
���	���!��%5

�������	��	����������/	!�����	��������	���
����������	���	���$�������	��	����������	��
��	��	���!��%�

7�	��	��	 �	���������	�������	�<�����/	��
��������������	���	��	!����	���������
����������	!��	�����	���	��������	.��J
�����	��	������!����	��	��	!��	��	��	!�����
;6�

�� +����	��	�����	87��!8	!���	!����	��	��	�����	��
$��$��	�	��������	��	������

�� +���#�	����	��	�������	,��!���	���	!�����	DJ�-	���
��	�����	���������	!���	���������	��	�������	��
���������

-����������������.�����$�

.�����	��	 �	���������	��	���$�������	��	����������
��	�	���	��1����	��	�������/	!����	��������	���������
����%��	���	�*�����	���	���
2���	!���#�	��	!����	�����&����	��	��	���	��
�����������	+��
6� ����������	��	�����	���	���$�������	��	����������

���
�� .������	��	��	�	��	����
;� :������	���	�*�����	����������/	!��*�	����������

�4����9�(<���/	%	��������	���	��1����	��	�������
����������/	���	$�&	��������	+�.�

.���	�4����/	��	���������	��*��	���
!��(������	%	��������	���	��1����	��
�������	����	��	������#�	��	��	��!4����
6	��#��	�������������	�(!����

D� :������	���	����������	���	��	�����5
�- ��������	���	��1��	��	�����"��	��������	��

��������	��	��	��������	6L�
2*��!��	��	��	����������	���	���!��%�

#- ��	$��������	,����������-	!����	���#�����
��������	��	!������������	����������
2*��!��	��	��	����������	���	���!��%5

�

�1������$(�	���

2�	���$�������	��	����������	��	 �	����
!��!���������	��	��	�(#�����	0����������/	����	��
���������	����������	%	���#���	����	�������	$������
��	������	.�������	.������������	�(!���/	!(����	6��

���	�*�����	��	�(#����	���	��	��	������#��	��
��	!(����	6���

�

30,0 Hz
H:2.>20.�3 ➜

?+2:3.�?0	?T 6

23,7 Hz
H:2.>20.�3 ➜

?+2:3.�?0	?T 6

00,0 Hz
H:2.>20.�3
+3:3�3 6
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%��&������ � H�������������	���	�� �������������������������� +(����	�6
�������4�

%��&�����
 � 7��������	���	����1�	���	�� ������������������ +(����	�G
����	��	!��������/	���������	��
����1�/	��!�������������	�'������

%��&������ � �����������	���	�� ����������������������������������� +(����	D6
���������	��	����<���/	�����������/
�����������	���(����/	�����������	��'������	%
����<���	���	�����

%��&�����3 � ����*�	���	�� ���������������������������������������� +(����	D�
+����	��	�������/	��������������
��	���	���E�

%��&�����4 � +���#��������	��	�������	���	�� �������������� +(����	�6
���!��	��	���E	%	!��(������

%��&�����5 � ������!����	��	���	!��(������ ��������������� +(����		�G

%��&�����6 � ������������	���	���!��% ��������������������������� +(����	L6
�����*��	��	������/	������/
��$��������	%	�����

%��&�����7 � .����������	��!������� ��������������������������� +(����	L�
��	�����	.2
.��!���#������	�����������'����/
�����������	��	��������������	�<������/
�����	��'������/	 ������/	�����������	%
����������	��	�>9��

%��&�����8 � 3*�����	��	�(#����	%	���$���� �������������������� +(����	GC
.������	��	���	�*�����	��	�(#����/
������&�����	��	������	%	����������
!���	���������	���	�*�����	��	���	!��(������

%��&������� � ������	����#'���� ������������������������������������ +(����	6�C
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%��&������ � 2�������������	���	�� ������������������������������� +(����	��

� 2�	!�����!��	��.	��	������� ����������������������� +(����	�;

� 3*����	�����(���� �������������������������������������� +(����	�D

� +��������	��	������� ����������������������������������� +(����	��

� +���������	������	!�����#�������	��	��� ���� +(����	��

� 3����������	���$(���� �������������������������������� +(����	��

� +���������	�$��&���	���	����� ������������������ +(����	��

� .�#���	��	�����	������������������������������������ +(����	��

� ���������	��	�������������� �������������������� +(����	��



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

��������	��
���

��

�
�
�
�
	�
�
�
�
	�
�
��
��
�
��
�
�
� -1	��	��
��(*���	

2�	� ����	�����'����	��	!������	������	��	�����
��������	�	���	$��������	����!��	������!��������	�
���	�����������	���������	.���	�*��!��	!����
�����������	���	#��#�	%	���	!�����	��	$����������
�����	��	���$�������	��	����������	!����	�������	��
�������	�����'����	!��	��	�E#���	��	��	$���������

���	���������	���	

3��!�����	��	$��������	��	!������	��	!���������/
�������	��	!���������	��������	"��	�������%�	��
�������	��	��������	%	��	$��������	��	���������

���	����������������

7�	������	��	�E����	��	�����"���	%	!������/	���	��
"��	��	�$���	��	����*�	�����������	��	���	���!����J
���	��	��	��"��������

��
	��!�
��
�!��
�	

2�	���$�������	��	����������	��	��������	�����������J
���	2�	���	!������	��	�#������������	��	����	��	����J
���	� �"���	��	!������	"��	!�����	��1��	��	��#��4��

�����

6� �-��!�
�����
�������
6	×	���9�;�9�D�	�	.3/	��9��	I&
;	×	��L9���9�;�9�D�	�	.3/	��9��	I&

;	×	;L�9D��9D6�9DD�9D��	�	.3/	��9��	I&

�� 2���������	�
2�	!�����	������������	����(����	���$�����	��	���������
�������	��	���������	���������

;�  ������	��
���!���	
������	��������	S		√�	<	�������	��	�������������

D� 3	��
����
�����������	��
���!���	
�
	��	���������
�������%&���...�

H������	��	�������	��������	%	�������	��	�������������
!���������	��	��	���	,���������	��	���-�

��  	
��
���	�����
�����������	��
���!���	
7��$�&��	��	�������	���	��������	����������
,��������������	��	�����4�-�

�� )
����	�
.��$�����	��	�������	��������	��	�������	�������
$����#��/	���	����������	$����#���

C� 3	��
������!	�	����	!	�!����	�
�����*��	��	���	#�#����5


 +����	�������������	��	���������	��	������

 .����������	���������	��	��	������	���	���$�������	��

����������/	!���	!����	�������	�������<����

L� �����
������	�������	$����#��/	��	6�J6��U	��	��	�������
��	�������������
H���������	$����#��5	�J6��9�J���	I&�

G� ������������	
��	�
2�	���������	���������	��������	��	��$�����
���������	���	����	��	��!�����	"��	���$�����	��
�������	��������	��	�������	�������	%	����������
$����#����

*����������	���������

>�	���$�������	��	����������	��	���	������	�������J
����	�����&���	!���	��	�������	��������	��	��	$��������	��
���	�������	����	2�	���$�������	��	����������	��������
��	$��������	���	�����	���$��������	��	�������	%	���J
�������	��*��	��	��	������������	��	���	!��*�	D��	�9��
I&-	��	$������	$����#����	2�	���$�������	��	����������
�����&�	����	�������	���$��������	��	�������	�������	��
���	�������	��������	"��	�����	��	���$�����	��	���
�������	�������	���	��!�����	%	����������	$����#����

��	�������	%	����������	$����#���/	�������������	��
�����/	!�������	��	�������	��������	��	��	$��������	��
���	�������	��4�������	����(�����	���(�����
I�%	�4�/	��	�����	����	����������	!��	���$�������	��
����������	��������%�	��	��������	�������	��	�����
���	!������	��������&�����	3!����	��	�!��$�� ��	��J
���	���	#�����	��������4������	���	�����	����/	��	���J
����	��������	��	��	$��������	!��!�������	���������
$����*��5
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*����	��	�	����%����0��/���

���	���$���������	��	����������	�����	��	����
�����&��	��	�������	��	�������	���	��$�����
����������	��.	,.������	���	������	������-/
������������	!��	��������
2�	!�����!��	��.	��!���	��	!�����!��	�����������	+P�
,����������	��	��	3�� ���	��	��!�����-	�����&���	��
���	���$���������	��	����������	��������/	��	���	��J
��������	��!�����5

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

�����	��������

 7���*��&�	����	!�������	�	��	������������	��	���

�����������

 +'������	��	�����������	�<������������	#�*��/

"��	!��!��������	��	�����������	��%	�����
2����	��������4������	��	�#������	��������	��
�������	��	�����������	��!�����5	���	�����$����	��
�����������	���	��%	������/	��	"��	!������	���
����������	��	�����������	�����

���	����	���������������	��	��	������	���	��$�����
��	���������	���������$������	������$��	���	�	���
�������	��	!��4���	����������	��	��K�
��	�����	��	���	�����	��'�������	��	��	����������	���
�����	��	!�����	�	��	"��	��	�#�����	��	��������J
������	�	����������	��	����
��	!����	��	�����������	��	��K	���	!��4���	�����J
�����	!������	����(�	��	�������	��	�����	�������
�����/	��	"��	������	���	!'������	��	�����������	���
��$�����	�!��<����������	��	;;U�
���	������	���������	�	������������	��������	��	�����J
��	��	�����������	%	��	�������	�(<���	���	�����
���	��	!�����!��	��.	%	���	��	!�����!��	�����������	+P��
��	�������	��	�����	�������	�����	%	��	�����	!�������
��	��	����	����������	!�������	��	�����������
�!����	���	���*����	��	����J�����	���	!'�����	��
!�������/	�����	"��	������	��	�����	��	��������
�����	��	����
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Modelo de conmutación
para la fase U

Tensión monofásica Tensión de motor entre fases
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��	�������	%	����������	���	�����	��	��	�����	��
����	��	���!���	���(���������/	��	"��
�������&�	��	�������&�����	��������	���	�����	%

�������	���	���(����/	���	!��������	%	��	�����������
�!������

2�	��	��	 �	����1���	!���	��	�!�������	���	���
��!��	��	�������	%	������	�(�	�����������
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��	������	��	��	��#��	�	�������������

2*��!��
��	����	,;	<	;L�JD��	�-	����(����	���	���!��%/	���
�����/	�����	��	�E����	��	������	6G�I;D���

��	����	��	������	��	��#��/	��	��	����	����(����9
����(����	!����	�������������	���	$�����	�������	%
�!������	%	���	�������	��	�����/	������	:H�	%	#�#����
��	������

OO	7���	;L�	J	D6�	�



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

��������	��
���

�
�
�
�
	
�
��

�
�
��
�
�
	
�
��
�
����
�
�
9
�
��
�
���
�
�

����	�����/����

����	���	��������	!�����	�������������	���	�����
�����!�����	,�������	��	�(#����-�
���	������������	��	�����	!���	��	�!����	��	�����
��#��	����������	���E�	��	��������	��	����<���	��
��	!�	D��

2�!������������� ��	��6�J��;� ��	��D�J���� ��	����J���� ��	����
��LJ�D�	� ��LJ�D�	� ;L�JD��	� ;L�JD6�	�

����������	�(<� �/�	3 6�	3 �/�	3 C/�	3
������	�4��	��	����� ;C�	�	.. ;C�	�	.. CDC	�	.. �D�	�	..
������	�(<�	��	����� ;L�	�	.. ;L�	�	.. C�D	�	.. ��6	�	..
�����	+ D	� L	� L	� L	�
H���#��	��	��#������������ 0� 0� 0� 0�
:����������	�4��	��	����� C�	Ω ��	Ω 6D�	Ω G�	Ω

�

2�	���$�������	��	����	���	������	:H�	�����!�����	��
��	���*�������	�+	��	���(	����1���	!���	����������
������������	��	!������	��	��������

J ���	��"�������	��	2�.	��	���!���	���
���!�������	������������

J H�����	:H�	!���	�������	��	�������������
�����������'�����

J ���	��������	��	����	���!���	���	��"�������	��
�������	��	������	�	2�./	���E�	��	����#�����	��
20	���66/	���!�	6/	�����	3�	���	��!�������������
��	�������	��	������	�	2�.	��	���!���	�����&����
��	��#��	��	�!���������	��	 ����	D�	�/	��������	��
!(����	LL�

��	7����	����/	�����(����	,6	<	���J�D�	�-
��	��6� ��	��6� ��	���� ��	��;�

7��	���!��% 6G�I;��� 6G�I;��� 6G�I;��D 6G�I;���
.��	���!��% 6G�I;��6 6G�I;��; 6G�I;��� 6G�I;��C
7��	���!��%/	���	����� 6G�I;C�� 6G�I;C�� 6G�I;C�D 6G�I;C��
.��	���!��%/	���	����� 6G�I;C�6 6G�I;C�; 6G�I;C�� 6G�I;C�C
��#����	��	�����/	�+	��/	����(���� 6G�I���G 6G�I���G 6G�I���G 6G�I���G

��	7����	����/	� ���J! ���	,;	<	;L�JD6�	�-
��	���� ������ ����;� ��	��D� ��	���� ��	����

7��	���!��% 6G�I;L�� 6G�I;L�� 6G�I;L�D 6G�I;L�� 6G�I;L�L 6G�I;L6�
.��	���!��% 6G�I;L�6 6G�I;L�; 6G�I;L�� 6G�I;L�C 6G�I;L�G 6G�I;L66
7��	���!��%/	���	����� 6G�I;G�� 6G�I;G�� 6G�I;G�D 6G�I;G�� 6G�I;G�L 6G�I;G6�
.��	���!��%/	���	����� 6G�I;G�6 6G�I;G�; 6G�I;G�� 6G�I;G�C 6G�I;G�G 6G�I;G66
��#����	��	�����/	�+��/	����(���� 6G�I���G 6G�I���G 6G�I���G 6G�I���G 6G�I���G 6G�I���G

�������	��
���<�/	�����"���	�������������#=��* �44������C�

�������	���;����	����������������	��
���C

.������	������	,�!����- 6C�I6CLL
+�������	!���	+.	,��7	������	�-	 �����! 6C�I�LCC
+�������	!���	+.	,��7	������	�-	 ��"���! 6C�I�L��
+�������	!���	+.	,��7	������	�-	 ������! 6C�I�LC�

��	7����	����/	����(����	,6	<	���J�D�	�-
��	��6� ��	��6� ��	����

.��	���!��%	9	���	����� 6G�I;66� 6G�I;66; 6G�I;66D

�������	��
��������/	�����"������������	���#����

+���	�(�	�����	�'������/	��������	��	!(����	6��

�

�
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�	�����"���.����������A�����B

2�	������	���	������	:H�	%	��	�����	��	��	!���������	�+
��	���(	���������	!���	�����!������	��	��	���$�������
��	����������	���	2�	������	��������	��	���������5

 H�����	:H�	!���	�������	��	�����	�����������'�����

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

�����	�������

 H�����	��	�����	,������	�����9:H�-	!���	�������	��

�����	�����������'����	���	��#��	���	������

� ���	��������	#(�����	��	����	���!���	���	���
��"�������	��#��	���������	2�.	��	���	������	�2.
6���JD/	!���	��	���	��"�������	��#��	�������	2�.�

����������	��	������	:H�	%	��	�����	�+	��	,6G�I����/
6G�I���;/	6G�I���D	%	6G�I����-/	��	�����	��
����	���!��	���	���	��"�������	��	������	�	�������
2�.	��	20	���66/	���!�	6/	�����	3�
���	��!�������������	��	�������	2�.	��	���!���
�����&����	��	��#��	��	�����	��	�!���������	��	 ����
6��	��

�	������%�.�"���A�����B

2�	������	���	������	:H�	%	�.	%	��	�����	��	��	!��J
�������	�+	��	���(	���������	!���	�����!������	��	��
���$�������	��	����������	���	2�	������	��������	��
���������5

 H�����	:H�	!���	�������	��	�����	�����������'�����

 H�����	�.	"��	������	��	��$��	��	�����	��E�����	���

�����	%	!������	�����&��	��#���	��	�����	������	��
 ����	;��	��

� 
 H�����	��	�����	,������	�����9:H�-	!���	�������	��
�����	�����������'����	���	��#��	���	������

����������	��	������	�.	%	:H�	�+	��	,6G�I����	%
6G�I���C-/	��	�����	��	����	���!��	���	���
��"�������	��	������	�	�������	2�.	��	20	���66/
���!�	6/	�����	3�
���	��!�������������	��	�������	2�.	��	���!���
�����&����	��	��#��	��	�����	��	�!���������	��	 ����
6��	��

0E����	��	������ 6G�I���C 6G�I����
>�����	��	#(���� ��	����/	����/	��;� ��	��D�/	����/	����
+��������� �+	�� �+	��
�����������	�<��������	,����	F	��� �	F	!����- 6C�	<	66�	<	6L�	�� 6C�	<	66�	<	6L�	��
����������	�����!����� 74 0�
������	��	������������ ;L�JD6�	� ;L�JD6�	�
����������	,�(<�- D/�	3 G/C3
H���������	��	�������<��� ��������� ���������
���������	2�. 7����	�2.	L�6 7����	�2.	L�6
2������	2�. 20	���66/	���!�	6/	�����	3 20	���66/	���!�	6/	�����	3
��������	�(<�	���	��#��	���E�	20	���66/
���!�	6/	�����	3/	0�	�!��������� 6��	� 6��	�
��!�������	�(<�	,�����	�(<�- D�K. D�K.

D�$	�������������A�����B

��	!���������	�+	��	,���#�'�	���	������	2�.-	��
!�������	���	#�#����	��	�����	����������	�	����	��
������	�+	��9�+	6�	!���	�����*�	�<������	���	#�#����
��	�����	��	��	!���������	�+	��	�	�+	6�	���������	����

���	#�#���	��	�����/	��	����	!������	�����&��	��#���	��
�����	������/	 ����	;��	��	2����	#�#����	��	�����
��#��	����������	!��	��!�����	,��	!���	�����!�������
���	��	���$�������	��	����������	��-�

2�!�������������	�'������
��LJ�D�	�	9	�+	�� ��LJ�D�	�	9	�+	�� ;L�JD6�	�	9	�+	�� ;L�JD��	�	9	�+	6�

����������	�(<� ;	× �/�9D9C/�	3 ;	× 	C/�	3 ;	×	G/C	3 ;	×	6�	3
�����	�(<�	��#��	����� 6��	� ;��	� 6��	� ;��	�
,��	�!���������-
��������	�(<�	���	��#��
���E�	20	���66/
���!�	6/	�����	3�	0�	�!��������� 6��	� J 6��	� J
�����	�(<�	��#��	����� C�	� 6��	� C�	� 6��	�
,�!���������-
�����������	;× C�	µI C�	µI 6��	µI �D�	µI
�����������	�<�������� 6��	<66�	<6L�	�� J 6��	<66�	<6L�	�� J
0E����	��	������ 6G�I���;/���D/���� 6G�I��6� 6G�I���� 6G�I���6

-�$�	���	�������	�	������C

������.N��� J	��#���	��	�����/	�+	6�
�������N��� J	��#���	��	�����/	�+	��
�������N�NN J	:����������	��	�����

�
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0	����	����

��	��6�J��;� ���J�D�	�/	����(����9��LJ�D�	�/	����(����
��	��6�J����	���	������	:H�	���!����	��������� ���J�D�	�/	����(����

2�!����	�4��	!��	������	%	!��	��#�*�	��	���
	���$���������5	6��	���

2�!����	�4��	�	��	�&"������	%	����� �	��	���
���$���������5	�	��	,�����*�	����	���	����-�

��	��6�J��;�	���	������ ���J�D�	�/	����(����9��LJ�D�	�/	����(����

.��	������	��	6��	��5 3	S	;��	��
�	S	;;C	��

.��	������	��	6C�	��5 3	S	D;�	��
�	S	D�C	��

2�!����	�4��	!��	������	%	!��	��#�*�	��	���
���$���������5	6��	���

2�!����	�4��	�	��	�&"������	%	����� �	��	���
���$���������5	�	��	,�����*�	����	���	����-�
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��	����J���� ;L�JD6�9D��	�/	����(����
��	��D�J���� ��LJ�D�	�/	����(����

2�!����	�4��	!��	������	%	!��	��#�*�	��	���
���$���������5	6��	���

2�!����	�4��	�	��	�&"������	%	����� �	��	���
���$���������5	�	��	,�����*�	����	���	����-�

��	����J����	���	������ ;L�JD6�9D��	�/	����(����

.��	������	��	6��	��5 3	S	D��	��
�	S	D;C	��

.��	������	��	6C�	��5 3	S	�;�	��
�	S	��C	��

2�!����	�4��	!��	������	%	!��	��#�*�	��
���	���$���������5	6��	���

2�!����	�4��	�	��	�&"������	%	����� �	��
���	���$���������5	�	��	,�����*�	����	���	����-�
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��	��6�J��;�	���	������	:H�	�����!�����	���J�D�	�/	����(����

2�!����	�4��	!��	������	%	!��	��#�*�	��	���
	���$���������5	6��	���

2�!����	�4��	�	��	�&"������	%	����� �	��	���
���$���������5	�	��	,�����*�	����	���	����-�

��	����J����	���	������	:H�	�����!�����	;L�JD6�	�/	����(����

2�!����	�4��	!��	������	%	!��	��#�*�	��	���
���$���������5	6��	���

2�!����	�4��	�	��	�&"������	%	����� �	��	���
���$���������5	�	��	,�����*�	����	���	����-�
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��	������	��������C���2�
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3���<���2�
�7;

�;
��;
3��� �����
�)��
)��
)��
�%

.��!��	���	���	���(������	���������������	>�9�>�D- �!�	�� ��6� ��6� ���� ��;� ��D� ����

.����	���������	,.-5

����������	��	������ 	����0	A3B �/� ;/6 D/� C/� 6�/� 6�/C

�����3N	A3B	,��	�- ;/� D/G �/; 6�/� 6C/� ��/C

7����� 7���0		AM�3B �/G 6/; 6/� ;/6 D/D �/G

7����3N		AM�3B	,��	�- 6/D �/6 �/� D/; C/� 66/�

+�������	��	�*�	�4!��� 	+���0	AMPB �/;C �/�� �/C� 6/� �/� ;/�

7������	�(<�	��#�� A���B D D D D D D

�����	�(<�	��#��	����� A�B D�	,.��	#�#����	��	�����	�+	6�5	��#���	��

�!���������� �!����������	;��	�/	��#���	�!����������	6��	�-

������	��	������ 	>�	AUB �J6��U	��	��	�������	��	���

H���������	��	������ 	��	AI&B �J6��	�	�J���)	!�������#��

������	�������	���	����� >�/0	A�B ���9��L9���9�;�9�D�

H���������	�������	���	����� ��/0	AI&B ��9��9LC96��

+���������	�'�����	�������	��	�������������� +���������	�'�����	��	�����	�����!�����	,�����������-

.����������	��	��	������ ���������	,��	�����������	���������	!����	!�������

�����-

���!��	��	���!� A�B �/6JL��

�!�	�� ��6� ��6� ���� ��;� ��D� ����

����������	��	�������	�(<� ��/0	A3B ,�/;9;/�-	,L/�9�/�- ,6�/�9C/6- ,6L96�- ,J96�- ,J96�-

7������	�(<�	��#�� 	A���B D D D D D D

���1�	�(<�	����#���	!��$��� 	A3B 6� 6� �� �� �� ��

H���#��	��!�	��������	T0J:	���	�	.3�- A3B 6� 6� �� �� �� ��

������	��	��� A�B 6	<	���9�;�9�D�	V6�U ;	<	��L9���9

;	<	��L9���9�;�9�D�V6�U �;�9�D�V6�U

H���������	��	��� 	AI&B ��9��

H�����	��	!������� 9 ���	ϕ6 7��	������	��	���5	�/��9�/LC �/G�96/�			�/G�96/�

.��	������	��	���5	�/��96/�

:���������� R	�/GD	�	�����	�������

.����������	��	��	������� $����9���� �

�!�	�� ��6� ��6� ���� ��;� ��D� ����

+���		AM�B �+	�� �/� �/� �/6 �/6 D/� D/�

+���	,M�-	���	������	:H�	�����!����� �+	�� ;/C ;/C ;/L ;/L

+'�����	��	!�������	���	�����	�(<� .	APB ;G �; �G 6�� 6;� �;�

+��������� �+	�� �+	�� �+	�� �+	�� �+	�� �+	��

+���#�	��	$�#������ A�B �/C

I������	������$� AUB �(<�	G�	�2.	C�6	,���E�	��2	�6��-

��!�������	��#����� 	A°.B �	→	QD�	���	��������������	�	!����	�����	�-

,���E�	��2	�6��- 	A°.B −��	→	QC�	�������	��������������	%	�����!����

+���������	���	�� +���������	������	����	�	������	%	��������������	;-

2��(������	2�.	,!�	G�- 2������ 20	���66/	���!�	6/	�����	3/

.�7+:	66	,���	������	:H�	%	��	�����-

��������� �2.	6���JD

0E��	��	��������	>� 2	6;D��6
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�- 2�	��	�����	��	J6�	K.	�	�	K.	��	������	!����	��������	%	���������/	!���	���	������������
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������	�������	���	����� >�/0	A�B ;L�9D��9D6�9DD�9D��
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+��������� �+	�� �+	�� �+	�� �+	�� �+	�� �+	��

+���#�	��	$�#������ A�B �/C

I������	������$� AUB �(<�	G�	�2.	C�6	,���E�	��2	�6��-

��!�������	��#����� 	AK.B �	→	QD�	���	��������������	�	!����	�����	�-
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� 2�"����	��	���������� ����������������������������� +(����	D�

� .���<���	��	���	��1����	��	������� ������������ +(����	D;

� �����������	���(���� ��������������������������������� +(����	DD

� +���#�	��	����	������� ������������������������������� +(����	DD

� +���������	��������� ���������������������������������� +(����	DD

� H���#���	!��$��� ����������������������������������������� +(����	DD

� .�#��� ������������������������������������������������������ +(����	DD

� H��	� �	0��� 	3�������	���M�� ���������������� +(����	DD
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2�	�������/	���	�������	!�"��1��	,�;�9D��	�/	∆9W-	��
��������	��	���(�����	�	�;�	�	%	��	��������	�	D��	�/
��������	"��	���	�������	�������	,D��9�G�	�/	∆9W-	��
��������	��	���(������

2�	�����	��	�������	��	���$�������	��	����������	��
��������	���	����������	��	��	�����	��	��	!���������
,��	������-�

2�	�������	��	��������	!����	��$�������/
��������#�����	���	��#���	��	�����	��	����
,����������	GC	%	GL-	�	!�������	��	����� Fwd.
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� %���2	�����������9���������������

.��	��	���$�������	��	����������	��/	���	��1����	��
�������	!�����	����������	��	����������	�������	���
��1����	��	�������	!�����	����������	�	���	���	��J
������	��	����������	��	��	!����	��!�����	��	��
!����������

.���	�E����	��	��������	��	#���	��	��	��"����	��
��	!�����	D��

���	��1����	��	�������	!�����	����������	��	��
���������	�����5

���������	�6J�;5 7�����	��	���' �(<�	���	�/	�(<�	�	3�	:��'5	��	����$���
�������	6�5 7�1��	!���	��������	��������� �D	�	../	�(<�	6D�	�3
���������	6LJ6G5 2�������	��������� �J�D	�/	:�	S	�	MΩ	,�(<�	;C	�	�������	6�
																		�CJ�G ��������-	,����!�	����$���	�4����	L�

������������-
�������	D�5 7�1��	��	������	�������	,��������	�#�����- �(<�	�D	�	../	�(<�	D�	�3/	����	���	Ω
�������	��5 7�1��	!���	!������������	��	6	MΩ 6�	�	../	�(<�	6�	�3
�������	�;5 ������	��	�������	��������� Q�J6�	�	../	:�	S	6�	MΩ/	Q6�J�	�
�������	��5 ����������	��	�������	��������� �9DJ��	�3/	:�	S	���	Ω/	��	J	�9D	�3
���������	C6JC�5 :7	�;�	���(���� C6	:N�/	C�	N�/	��	����	����
�������	��5 ����	������� ��#�	�����&����	���	�����

���	����������/	�����	��/	�;	%	��
�������	��5 ����	��������� ��#�	�����&����	���	���	����������

��/	�;	%	��

2�	��!4����	D	��������	���	������!����	��	���
����������	��4	����	!�����������	��	���	!��(�������

"�/�����	�����/���	������������	������.����(������

�������	6L9D�� � 3����"�� 3����"�� 0� 3������J :��������� .��#�� :����	% �������	%

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

�������	6G9D�; � .��#�� 3����"�� 0� ��������J :��������� :����

������� ���#�� ���� �������

�������

�������	�C9D�D ������� +����� H����	.. � :����	� +��� :����	% 3������J :���������

�(!��� ������� �����"�� ���� �������

�������	�G9D�� � ��������� 3����"�� :��������� +����� +����� +����� 7���������� :���� .��#�� ������J

,$��������	��*�- ��*� ������� 6��	I& 6	MI& 6�	MI& �*���� ������� ������

�	���	�*�����	��	�(#����	��	���	����������	��	������#��	��	��	!�����	6���

�
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��	�����	��	����	��	���������	��������	���$������
�������/	!��	��	����	��#�	 �#��	��#��	!���	���	����	!��
������	%	!��	��#�*�	��	��	�������
2�	���$�������	��	����������	��#�	��������	��#��
���	��!�������	$�������	!����/	��	"��	�������	"��	��
����	�����	��	���������	��	������
+���	"��	��	���$�������	��	����������	!����	�<!����
��	����	��	�������������/	��#�	��*����	��!����	��#��	!��
������	%	!��	��#�*�	���	������	��	���!�������
��#�����	��	��#�	��#��!����	D�X.	!���	"��	��
���$�������	��	����������	��	!�����	!��������

+��������� �+	��	O-
3 6��	��

O- ��	������	��#�	��������	��#��	��	!�����	��#�
���������	��	���	�����	"��	���	�(��������
������#��	���E�	+�20	��6CL�

+����1�������������

���	���$���������	��	����������	��	!�����
����������	����	�	�����	0�	 �%	���������	��	��*��
��!����	��	���$�������

-���$��������������	�

���!�'�	��	!�������	��	�������������	��	���	�������J
���	>/	�/	P/	�6/	��	%	�;	,�������	6	�������-/	!����
�����&����	���	!���#�	��	���������	,�.-	��������	��
�/�	M��
2�	��!�������	���������	���!���������	���
�������������	���	������	���!�'�	��	��	!���#��

-������	����	�	����

.���	!���������	���������/	!�����	�����&����	���'�	��
�������	�	����<���	�	������	�������	2�	����"����	����/
��	�����������	��#�	���!���	���	���	���(������	�������
��	�����	%	����������
>�	�������	�	������	!����	����������	���	���������
��������	��	��	���������	��	���������	2�	��������	G�
,��������	��	������-	���$�	!���	�����&��	��	����<���	�
�������
���	���'�	:.�	�����&����	��#��	���!���	���	���
����������������	��������
���	���'�	��#��	!����	!�������	��	�"��!�	����(����
���	!�����	������������	%	��������	�����	��	�����"���

�

�

���	$��������	��

���	����#���	��#��	����������	��	��	������������	���
���$�������	��	�����������
���	����1��	%	$������	���������	��	�������	��	��
�������	��#��	82�!�������������	�'������8�

%�$���

���	��#���	"��	����������	���	��1����	��	�������	%	��
��#��	��	�����	��#��	�����	�!����������	!���	���!���
���	���	��!�������������	��	2�.�
��	��������	%	�������	�(<����	���	��#��	��	�������	��
��	�������	��#��	82�!�������������	�'������8�
���	�!�������������	���	��#��	��	�����	��#�	�����J
�����	�	��	�#��&�����	��	�����������	��	�!�������������
��	��	���$�������	��	����������	,!����	��������-	%	��	������
7�	��	�����&��	��#���	��	�!����������/	!�����	!���������
!�����#�������	��	��1��	��	���	��������	��	��������
0����������/	�����	!�����#�������	��	�������	��
���$�������	��	�����������

�������� ���������	�������!��

.3>�?05	��	��	� �	���!����#����%	��	� �	����	��	!�����
����������	� �	���$�	��	!��$���	!��!��	���������	���
#���� 	�������	!���������	���	��������	!�@��	���	�����
�$������	���������	��	0�������	2���������	.����	,02.-
���	�����	������

 �	2���������	 �����	:���%	,2:-	��	>�	������	���
!��$����	�����	��	�����	�$������	!���������	��
����������	@�� 	02.	��	������	�����	�!!���������/
@ ��	!��������	;6�	��	���	��	����	A�B	���	!��������
6�C	��	���	��	�������	�����	,����!����-	��������
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%��&�����3 � ����*�	���	�� ������������������������������������������ +(����	D�

� ������!����	���	���!��% ������������������������������ +(����	D�

� ������!����	��	���	!��������� �������������������� +(����	D�

� ������������	��	��	$����	��	����/	����� �������� +(����	DC

� ������������	��	��	$����	��	����/	��<�� ������ +(����	DC

� ������!����	��	���	������	��������� ���������� +(����	DL

� :������	�	��	���������	��	���!��% ������������� +(����	DL

� :������	�	���	�*�����	��	�(#���� ����������������� +(����	DL

� ���"���	��	��	!����������� ���������������������� +(����	DL

� ������!����	��	���	���!��
,�?�3���3�27- ��������������������������������������� +(����	DG
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.�����	����	��	���!��%/	��	���$�������	��	����������
���(	����������	2�	���!��%	��������	����	�4����5
�4���		35 2�	��<��	��	��%E������	��	������	����!��/

���#�'�	�������	��	!������������
�4���	�5 �������	�����������	��#��	���	!��(������	%

��	�������	��	��������	���	������
�4���	.5 �������	�����������	��#��	��	$����	��

!��(�����	%	��	���E	�������

0����	��	�������������������

2�	!����	��	�������	���	���$�������	��	����������
��������	���	����������	�������
���	������	%	���	���������	��	������#��	��	��	!(����
����������

+���1���������

2�	���$�������	��	����������	��	!�������	%	��
��������	!��	�����	��	��	!����	��	��������	2�	!����
��	�������	��	���!���	��5

 2�	���!��%	"��	��	�����&�	!���	������������	�����

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

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

,���������	�(�	�����	��	����	��!4����-�

 ���	������	���������5

2�	�����	$����	����	������	��	���$�������	��
����������	���(	����������
2�	�����	��*�	������	��������

�

Stop
Reset

Menu Data –

+ Jog Fwd.
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� +���	!����	��	�����	���������/	����!��	"��	��
!��(�����	��C	��	��	 �%�	��*���	��	;	�	��

�4���	3	���	���!��%	!��!����	������	��	!����	��	�����
87��!8�	��	�����	���	!����	��	�������	��	����������	��
������������	��'������/	!��	��	"��	����	�����	��	��#�
�����&����	����	�������!���	��	����������
��	�����	��	�����&�	���#�'�	!���	����������	��	���$��J
�����	��	����������	��	���!�'�	��	���	�������<����
+���	����$��	��	�����/	��*��	��	!��(�����	���	��	+�

	+���	��������	��	�����	����������

+���	���#���	���	���!�	��	���!��%	,!�	DL-	��
���!�	��	���E�	,!�	DL-	%	��	���!�	��

+��(������	,!�	DG-�

+�������	��	�����	8����8	��	���#��	���	���!�	��
�����	,!�	DG-	��	���!�	��	+��(������	,!�	DG-	%	��
���!�	��	���E�	,!�	DL-�
2�	��	���!�	��	�����/	��	�����	��	�����&�	���#�'�	!���
���������	���	$������	������������

+���	���#���	���	���!�	��	+��(������	,!�	DG-
��	���!�	��	�����	,!�	DG-	%	���	���!�	��

���E�	,!�	DL-	��	���!�	��	���!��%	,!�	DL-�

Stop
Reset

Jog
�
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Fwd.
Rev.

➤➤�

–� +

+���	 ����	���������	��	�����	�	���	$��������
,����������-	��*�	!��!����������	��	����������

��	��*�	��	��	!��(�����	��;�	2�	!��(�����	��G	��#�
��*����	��	+�	2�	���$�������	��	����������	��	��������
�	$��������	��*�	��������	���'	����$���	����	������

+���	��$�����	��	�������	��	��������	���	������
7�	��	 ��	��*���	����!��	��	���!�

,�����������9������������-	��	���	!��(������	�6�	%
�6�/	'����	��	����$��	��	!�����	��	������
+��	��&����	��	���������/	����	�����	����	!����
����$����	������	��	���$�������	��	����������	��
���(	��*���	��	�����#��	�����	,!��(�����	��;-�
+���	����$��	����	�����/	��	�*����	��	�(#����	���
!��(�����	��L	��#�	���#�����	��	;	��	+�

+���	���!��&����	!��	���	�����	���!��
,�����������-/	�����������	��	���E/	��

!��(�����	��!��4����	�	��	$����	��	�����	2�	��	���!�
��	���!��%	,��������	��	!(����	���������-	!�����
�������������	6�	��<���	����������	!�������	���	�������

+��	/	���	���������������������<��	/��

.�����	��	!����	��	�����	8����8/	��	�����	�	��	����� �
��	����$�	%	��!��&�	�	����������	���	���(�	������
!�����	����$����	���	����	����/	!�������	��	�����
8����8	���/	���/	����	�	������	$�����	��	�����	����$���
!����	�����������	!�������	���	������	��	8Q8	%	8J8�
0�	��	!���#��	������	��	���������	��	$����	��	���
�*�����	��	�(#�����

2�	���������	!�����	��	�����	87��!9:����8	!���
!����	��	�����	�����	��	���������	�������
$�������

+��	/	���	���������������������<���2��

7�	��	$����	��	����	��	��	!��(�����	������������	��	��
��<��/	'���	��	������	��	��	���!��%�	+���	���������	��	��<��/
!����	��	�����	8����8	%	�����	���	������	��	8Q8	%		8J8�
2�	��<��	��������	��	��������	������	��	�#������	��
���!�	��	�����	�	��	��	��!����	��	��������	,!�	DG
#�*�	���!�	��	�����-�	0�	��	!���#��	������	��
���������	��	$����	��	���	�*�����	��	�(#�����

2�	���������	!�����	��	�����	87��!9:����8	!���
!����	��	�����	�����	��	���������	�������
$�������

Start
�
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�

Data�
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6� �����������	��	���
�� +�����	������(��������	���	������	8����8/	8����8

%	8Y��8�
;� .�������	��	��	%	!�����	���	������	 ����	"��	��

���!��%	,�4���	3-	����"��	+:��2:?�
D� 7�����	���	�������	���	�*�����	��	�(#����	��	 ��

!���������	��	���$��

D����������������#�����	�

+���	�$����	���	!�����������	����������/	��#�
�������������	3�	,����		��	��	!��(�����	�6;�
�������	��	��	 �	��*���	��	!��(�����	�6;	��
3�	,����	/	���	�����	!�����	�����������	!��	�����
��	��	����<���	������

0	��������	�����

2�	���!��%	��������	���	������5	2�	�����	$����	"��
����	������	��	���$�������	��	����������	���(
���������	%	��	�����	��*�	"��	������	��������	���
������������	��	�������	��	������#��	��	��	!�����	L��

"�����������������	�������0	����.

�����	����"����	�������	��	���	���E�/	����!��	��
!����	$��$��	��	���!�	��	���!��%	!�������
������(���J�����	��	������	8����8	%	8����8�

+���1���	����	�	'����������������������

2�	���$�������	��	����������	���(	!��!���������	��
�(#����/	%	�����	�*�����	��	�������	��	��	!�	6���
���	!��(������	!�����	�����������	!��	�����	���
!�����	��	������������	������
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0����	��	���������#������A+F0���0�0*�B

2�	���!��%	������	�����	���!��	,�?�3���3�27-/	�����
���	"��	��	!����	���#���	��������	���	������	8����8
%	8����8�

���!�	��	���!��%
���!�'�	���	�����"��/	��	�����	��	��	���!�	��	���J
!��%/	�����	!�����	�������������	6�	��<���	��������
���	������	8Q8	%	8J8�

− +�������*�	��	����������
− H���������	��	I&
− +�������*�	��	���!��%9��������������
− ����������	��	3
− +�������*�	��	!��

 +�������	��	MP

 ������	��	������	��	�

 ������	���	��������	����������	��	�
− +�������*�	�'�����	�����������	�����
− +�������*�	�'�����	�����������	��$�����

�

00,0 Hz
H:2.>20.�3 ➜

?+2:3.�?0	?T 6
<��!��	�����
�������
�����������#

�
	!����<����	"���
�	�����	���

;=!��	������������
	������!���

�����!����������!	��������

�
���	�����	�����


���!�	��	���E�
2�	���!�	��	���E�	��	����������	�����	��	���!�	��
���!��%	�	�����	��	���!�	��	+��(������	��������	��
�����	8����8�

2�	���!�	��������	����������	���E�	,�J�-	���	���
!��(�������	7�	���#��	�����	���	���E�	!�������	���
������	8Q8	%	8J8�

00,0 Hz
��� �302Y?
3Y>72

;=!��	�������'!���	��
���!���
��

��� >� ���	���
���!���
��

?���	������
=�
;	!���

<��!��	�����
�������
�����������#

����	������

�

�
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� ����#������A+F0���0�0*�B�&�����(

���!�	��	+��(������
2�	���!�	��	+��(������	��	����������	�����	��	���!�
��	���E�	�	��	���!�	��	�����	��������	��	�����
8����8�

2�	��	���!�	��	+��(������	!�����	�������������	���
!��(������	"��	��	������	����������	7�	���#��	�����
���	���������	!��(������	���	���E	!�������	���	������
8Q8	%	8J8�

00,0 Hz
�� �	 ���?�3

�0��27 6

;=!��	�������'!���	��
���!���
��

� >� ���	���
���!���
��

%��	��������	������	

;	!����������'!���	

���!�	��	�����
2�	���!�	��	�����	����	!����	���������	�����	��
���!�	��	+��(������	%	����	!�������	��	�����	8����8�
2�	��	���!�	��	�����	!����	�����������	��	$����	��
����	���	!��(�����	������������	��	��	���!�	��
+��(�������	7�	���#��	�����	���	���������	$������
!�������	���	������	8Q8	%	8J8�
7�	��	���$�������	��	����������	��	��	���������	��
���!�	��	�����	�������	�(�	��	��	��������	���

	����$����/	��	���!�	��	�#������	�����(����������
7�	��	 �	����������	��	$����	��	����/	'���	��	��
���������	+����	���	$�&	��	�����	8����8	!���	$��$���

+���	���������	��	���$�	$����	��	����
,������������-/	��	���������	�#�������	��
���!�	��	������

2�	���!�	��	�����	��	�#������	!�������	��	�����
8����8/	�	#���	�����(���������	�	���	��	���������
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;=!��	������������
	������!���

�����!����������!	��������

00,0 Hz
���?�3
	�		0��27 6

;	!����������'!���	

���!�	��	3������
7�	��	��	��	����������/	���#��	�����(���������	��
���!�	��	3�������

7�	��	������	�27.?02N�?0/	��	 �	!�����	��
�!�������	%	��	���������	!�����	��	�����	87��!9
:����8!���	��������	��	���$�������	��	�������J

����	7�	��	������	��?Z>23�?/	��	���������	���J
��������	��	��	����������	����	$�&	%	$��$��	�	!�����
��	�����	87��!9:����8�

�	����������������

 ���������������!�

ALARMA
�27.?02N�?0
7?�:2207�?0

2 >�� ���	���
���!���
��

%��	��������	

;=!��	������������
	������!���

�����!����������!	��������
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%��&�����4 � ����*�	%	���!��%	J	���!�	� ������������������������ +(����	��

� .����	%	�����	J	���!�	6 ��������������������������� +(����	��

� .���<���	�����	J	���!�	� ��������������������������� +(����	�D

� 2�����	���	�� ������������������������������������������ +(����	��

� .�������	��	�������	���	�� �������������������� +(����	�C
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7�	��	����	�������	��	!�������	�	����"����	��!�	��
�����	�4������	��	��	��������	��	������	���	���$��J
�����	��	����������	��/	��#�	�������������	��	����
��	��&�	�#������
>�	�*����	���������	!����	��*����	��	!��	�	��	!��������
��	$��������	��	���	�����	���	�����	��������	��	���
$������	�4!����	���������	����	���(�����
+����	�����&����	��	�*����	������	��	���	!��(������
6�CJ66�	�	���	��	��������	���	$������	���(�����

+���1��.��	����.�:�,������EE

���	!��(������	��	����	���!�	��	��������	�	���	��<���
���	���!��%/	��	��������������	�����	%	��	�*�����

0���5
��	��������	�����	���	6�	��<���	��	���!��%	����������/
����������	��	��	!(����	DL/	��	�����	��������	���
����	���!��

%��#��.�������:�,������EE

2���	���!�	��	+��(������	��	�����$�	!���	���	�*�����
����������	!���	���!���	��	���$�������	��	����������
��	�	��	�!��������	%	��	������
���	�*�����	��	���	!��(������	6�6J66�	������!�����
�	���	�!��������	������	���	�������	��	���������
���(����/	���	!��	���������/	��	������������	��
!��������

.������	��	��&�	�#�����

�
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.������	��	��&�	�������	J	.����������	+�
7�	��	��������	�������	��	��&�	�������/	��	����������/
���������	�	�������	��#�	�����������	���	��	���
��1����	����������	���(����	,!��*�	./�.�%"�./�.�!-"
�$/�.�!--	�	���	����������	��	��1��	��	!����	��
�(<�	�..�@A"���B@A	�	�.�B@A	,!�������#��-�
��	��1��	��	����������	!����	��*����	������������
,����������	�������-	�	�������������	!��	�����	��
��1����	����������	�	���	��1��	��	!�����

.������	��	��&�	�������

2�	$����	��	��������������	��#�	���	��	��	��JL�U	��
��	��1��	��	�����������
0�	��	!���#��	�����������	��	�����	��!�	��	��1��
,�������/	����������/	!����-	!���	��	����������	%	��
���������������
+���	��	�����"��/	��	����������	��	������	��	���������
!��	��	����������	%	��	������	HHP/	!��(�����	66G/	%	���
�*�����	��	��3N	%	���0	���	���$�������	��	�����������
.�����	��	��������	���	��1��	��	��������������/	��
�����������	+�	�������	��	����������	��	������	���!�J
�(�����	���	��	����������9���������������
+���	��	!���/	��	������	,����������-	��	��*�	��	�	!���	"��
��	�������"��	����	��	���������	��	�����"��	�������
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2�	!��������	��	������������	��	��	�����	��	����	��
���!���	��	��	����������	37.��/	��������	���
������	�������	!���#��	����*��/	��*��	%	����	!��(������
%	����#��	�����������	��#��	���	�������	���	���$�������
��	����������	���

������������	����������#����������"������$����

2�	�(����	���������	��	���������	��	���$�������	��
����������	��	"��	��!���	��	���!�����	�����	��
����������	����	�����*��
��	���!�����	�����������	��	�(����	��	���	��!��	���
���������	�����������	!��	'���/	"��	��������	���
�����	�������&����	%	��	������	���	���$�������	��
����������	���

%���2	�����	��:�,�����4EE

2�	!�����	�����	:7	�;�	,����������	C6	%	C�-	!������
����	%	��*��	���	!��(������	���	���$�������	��
����������	��	%	���������	��������	��	����������	%
�������	��	���$��������	2�	!�����	�����	!����	�����&����
!���	������������	!����	�	!����	�����	��	���$�������
��	����������	��	%	��	+.�
��	������������	��	�����&�	��������	��	!��������
��!���������	!��	��������	.��	��	�������	��	���	,!���
���-	!�����	����������	$�����	���$���������	��
����������	���

%��$����������������������������&'�����5
>�	#��	��	������&�	,�	������-
?� �	#���	��	�����
>�	#��	��	!�����	,6	������-

7�	��*�	��	$��������	��	#������	,$��������	��	�������J
����-	��	��	!��(�����	��6	%	��	���������	��	����
������	��	��	!��(�����	����
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Bit de comienzo

Bit de parada

Bit de datos10 bits

0

1

2

3

4

5

6

7

Función Byte ASCII
Byte de comienzo 1 <
Dirección 2

3
Carácter de control 4
Código de control / estado 5

6
7
8

Núm. parámetro 9
10
11
12

Signo 13
Datos 14

15
16
17
18

Coma 19
Suma de control 20

21
Byte de parada 22 >

H������	��	����� H������	��	���������
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%���2	�����	��:�,�����4EE�&�����(

3#����

�%��	��	������&�	"��/	��	����	����/	��#�	���	[
,37.��	��-�

3#�����/�

���������	���	���$�������	��	����������/	���!�����	��
���	�������	2���	���������	���(	���#�'�	!���������	��
��	!��(�����	����
7�	��	���������	�	��	���������	��/	��	���������	�	�����
���	��������	����������	��	!�����	������	0������	��
���	��������	���!����/	����	"��	����	�����&��	��
��������

3#���$

+��(�����	��	�������	"��	������	��	���$�������	��
����������	��	��	"��	��#�	 ����	���	��	$����	��	����
����������

C���������A���

7��������	"��	��	$����	��	����	,#%���	6DJ6L-	��#�
�����������	��	��	���$�������	��	�����������

2�������

7��������	"��	��	�(����	�����	����	��	$����	��	����	���
!��(�����	��������	��	���	#%���	GJ6��

 ���	
��	����

7��������	"��	��	���$�������	��	����������	����	���	���
������	#%���	��	�������	,�JL-/	%	��$���$�	��	�������
2�	�E����	��	!��(�����	%	��	$����	��	����	��	!����
!��	�����

)�������+
�����

7��������	"��	��	����	��	4�����	%	��	!��(�����/	%
��$���$�	��	�������	2�	!��(�����	��	������	��	���	#%J
���	GJ6�	%	��	4�����	��	���	#%���	6;J6L�

���	!��(������	���	4������	���	��	����	��������	��
������	��	�����&�	���E�	��	������	��	��������

� 3#����8/7

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

3#����D/��

2�	�����	#%���	��	��*�	��	�E����	���	!��(������

3#�����

2���	#%��	��	�����&�	!���	�������	��	$����	��	����	��	���
#%���	6DJ6L�	����	���	����������	"��	��������	��	8J8
��	����������	8Q8�

3#�����$/�7

3"�4	��	������	��	$����	��	����	���	!��(�����	��������
��	���	#%���	GJ6��	2�	$����	��#�	���	��	�E����
�������	7�	��	���������	�������	���	����/	��#�
���������	��	��	#%��	6G�

0���5
3������	$������	��	�����	��	�������	�����	!��'������/
!��*�	A�B�	>������	����	�����	��	$�&	���	$����	��	����	���
��<���

3#����D

��	!�������	��	��	����	�������	���	$����	��	����
��������	��	���	#%���	6DJ6L�	2�	�E����	������	��
�E����	��	����������	���!�'�	��	��	�����	2�	#%��
6G	!����	���	6/	�/	;/	D	�	��
+��*�	��	�E����	�;/C�	��	������	��	��	���������
������5

�%�� 6; 6D 6� 6� 6C 6L 6G
.��(����	37.�� Q � ; C � � ;

�%��	6G	S	G	������	��	!��(�����	������������

3#�����./��

7�	�����&��	!���	���!��#��	��	�����	��
���!��#�����	��	��	����	!����	��������	���������
\	,37.��	�;-	��	��#��	#%����

3#�����

�%��	��	!�����	"��	������	��	�����	���	����������	7�
�����&�	R	,37.��	��-�
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���	������	#%���	��	�������	%	������	��	�����&��	!���
��$���	��������	��	�������	��	���$�������	��	���J
�������	������	��	���������	��	����������	�����	��
�(����/	%	!���	��$���	��	������	���	���$�������	��
����������	��	�(����	������	��	���������	��	��$���$�

�

���	���	.�����	�����	������	#%���	��	�����&��	!���
�������	��	������	���	��/	������	���	����������
���������5
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ASCII

0

/

1

Código de estado

Byte 8 Byte 7 Byte 6 Byte 5

T I T V S F C N S S P P S N U C
E N E L I U O O I I A A I O N O
M T N T N E N N N R R N I N
P E S R T E O O / D T
O N I O O A R N A A 3  2 F A R
R S O K P O D R A S D O
I I N E D L R V R N N L I L
Z D / R E E E A O O L N
A A O A L F R N O O N
D D K D C R O E T Q / / O
O E I A C R E U / L
R O / T O N A E N E S S I L
E K E N G L N C I I D S I
S L N O C I I E T S

/ I E / / I A N S A T
O M R / A H C O
K L I O C / I O /

I T A P F O / B N /
/ M E R E R N A I E L

I R R E T E D D X I L
L T A A C R N V O I S I
I E N C U O E O T S
M Q I E L R R / N A T
I U O N E T O
T E N C F E A
E I B E N R

A A U R C R
U S E I A
T D N A N
O E C Q
M N I U
A T A E
T R
I O I
C N
O D H

E I
B

R I
A D
N O
G
O

15 14 13 12 11 1 0 09 08 07 06 05 04 03 02 01 00

1/2 byte 1/2 byte 1/2 byte 1/2 byte
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1
0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0
0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1
0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0
0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1
1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1
1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1
1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0
1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1
1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

@
A
B
C
D
E
F
G
H
I
J
K
L
M
N
O

0���5	.���	#%��	��	���!���	��	L	#���/	!���	��	���$�������	��	����������	����	�����&�	���	E������	D	#����
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� %��������������������������

���	������	#%���	��	�������	%	������	��	�����&��	!���
��$���	��������	��	�������	��	���$�������	��
����������	������	��	���������	��	����������	�����	��
�(����/	%	!���	��$���	��	������	���	���$�������	��
����������	��	�(����	������	��	���������	��	��$���$�
���	���	.�����	�����	������	#%���	��	�����&��	!���
�������/	������	���	����������	���������5

+3:?65 +���	��	���!�	������	���	�����	%	�!������
��	��	������	��	���'	���	���$�������	��
����������	,���'	��-�

+3:?�5 �������	��	�����	%	�!������	��	��	������	��
���'	,���'	��-�

+3:?;5 .���	+3:?6/	!���	!�����	�(!���	���
������

���	6�5 2���	#��	��#�	���	6	��	���	��������	��
�������	��#��	!�������	���	���������

ASCII

0

/

1

@
A
B
C
D
E
F
G
H
I
J
K
L
M
N
O
P
-

-
�
�
	$
	�	�
�
�
�
�
��
�
��
�
�
���
���
�
���
�
�

Código de control

Byte 8 Byte 7 Byte 6 Byte 5

S S N S S N N V S R R P I P P P
I E O E E O O E I A A A N A A A
N L L L L N M M R E R R R

E E E D O P P A R O O O
F C C C A C F A A D C 3 2 1
U C C C T I U A I
N I I I O D N P N A N N N
C O O O S A C A O R O O O
I N N N D I R A /
O D O O / P / / /
N A V V E F N I S

J E E I / S D I S S S
/ U L L C J / I A I I I

S O O O A A
C T C C N R R /
A E I I T 1 E R
M D D R S A A
B 1 A A O N E N C
I D D L O T Q E
O / U L

M L / / E E
S 2 S S R
E B B S S A
N I I C
T I
I O
D N
O

15 14 13 12 11 10 09 08 07 06 05 04 03 02 01 00

1/2 byte 1/2 byte 1/2 byte 1/2 byte
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1
0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0
0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1
0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0
0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1
1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1
1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1
1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0
1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1
1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X

0���5	.���	#%��	��	���!���	��	L	#���/	!���	��	���$�������	��	����������	����	�����&�	���	E������	D	#����
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��
�%��	����1�����&304,� 0��5.-2(

�����5

✭ 0�	,�?	0?	.?+W- A�B
.�!���	3*����	6	�	�	,.?+W	6	?	�- A�B
.�!���	3*����	�	�	6	,.?+W	�	?	6- ACB
.�!���	��	3*����	��	�(#����	�	6
,H3.?:W	?	6- ALB
.�!���	��	3*����	��	�(#����	�	�
,H3.?:W	?	�- AGB

H������5
2�	-�������	!����	��!�����	��	-�������/	%	$���$�����
��#�'�	!����	��!�����	��	�*����	��	�(#����	��	-�����
��	��0

������!����5
��	��!��	��	������	������	��	 �	����������	��	$����
��	����	�������	!�������	��	�����	8����8�	2�	����J
@���	����!��	$���$�	��	������	��	;		������	��	 �
������&���	��	��!���	��	��!��	����	D�	���������
��	�������	��	�����$���	��	����!�	��	������	��	��!���

�����	���������	�$���&�.5��)+03.�0(

�����5

✭ :�����	,:2�?2- A�B
�����	���	!�����	�<�����	,�?.92N�7?+- A6B
�����	,�?.3�- A�B
�����	%	������	,�?.3�Q:2�?2- A;B

H������5
+�����	�������������	������	��!��	��	�����#��	���
���$�������	��	����������	��5	2�!	��/	&	�����	

������������
�/	&	���	%	&	����#���!	���

������!����5
7�	��	�����������!�
�	����2�!	��/	��	���$�������	��
����������	!����	�����������	��������	���	����������	��
��������	7��	��#����/	����$4�	!����	�����&����	��	�����
87��!8	���	!����	��	�������	,��	��	��	 �	������������	;	
��	��	!��(�����	��C-�
7�	��	����������	&	�����	
�������������
�/	��	���������
�����������	��	����<���	�����	���	����������	6�	%	�C
!���	����$��	��	!������	&	�����	
�������������
�	����
!����	�������������	��	��	 �	������������	)
�����/
��������'����"�2�������)
�����	�	���������	��	!��(�����
D�D	,��������	�C-�
7����������	&	������	��	������	��#�	�����������	������J
��	��	�������	,��#�	����$����	��	��	!��(�����	��C-�	&	���
#���!	��	����	��	����������	�����	%	�<������	7���������
����	�������	��	�����	!���#������	��	����������	�����
���"��	��	������	�����	�����#��	�������

�

✭	S	3*����	��	�(#�����	,	-	S	�<��	���	���!��%�	A	B	S	>����&���	��	��	������������	#���

�

0
�
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�
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�
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�

�

0����	��	������������(������

�������	����&��4*,�*0(

�����5
✭ ����'�	,20���7I- A�B

3���(�	,�2>7.I- A6B
H����'�	,H:30]3�7- A�B
���'�	,�307T- A;B

H������5
��	���������	�����&���	��	����	!��(�����	������	��
������	�����&���	��	��	���!��%�

������!����5
+����	�������������	�
(�*�"����!'
"����
�*��	���
*�0

�����1�����������=�&304,� 0�,-(

�����5
✭ 3*����	,72>+	6- A6B

3*����	,72>+	�- A�B
3*����	�E���!��	,�>��	72>+- A�B

3*���� �������	�G
6 �
� 6

H������5
+����	���������	��	�*����	��	���E	��������	���	�*����
��	�(#����/	%	�����������	�����	����	-���������
-�������0

������!����5
+������	����������	��	�*����	"��	�����	�����	�
���������	,-�������	�	-�������-�	�����	!����
���������	����"����	$����	��	�����	���	��������������
�����&����	����������	��	�*����	���	�*����	��	�(#�����
7�	��	����������	-������!=������/	��	��������	�G	��
�����&�	!���	���#���	�����	���	���	�*������
���	!��(������	"��	!�����	��������	!���	���	�*�����
��	 ��	������������	��!����������	,!�	6��-�
��	������������	���	�*����	��	�(#����	��	������#�	��
��	!(����	DL�

�

�
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� ��8������	����/	1��������&�.5���6.*(

�����5
0�	,��73��2- A�B

✭ 74	,203��2- A6B

����"�/�����	��������&�.5�+070+0450(

�����5
0�	,��73��2- A�B

✭ 74	,203��2- A6B
74	%	���������	,�4	%	���������- A�B

H������5
��	�������	!����	����$����	�	�������$����	!��	�����
���	!����	��	��������	3���(�	!����	�������������
!���#������	��	���#��	��	����������	��	������	!��
�����	���	!��(�����	��D�

������!����5
7�	��	����������	;	���	��	!��(�����	���/	��C/	��L	�
��G/	��	�������	��	!����	����$����	!��	�����	���	!�J
���	��	��������
7�	��	����������	;		��	��	!��(�����	�6�/	��	����������
��	������	��	!����	���#�����	��	��	!��(�����	��D�
��	������������	��	���	�����	!����	#��"������
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����������	!��	��!�����	��	���	��#���	��	�����	%	���
�����	!���	�$����	���!���������	!��	���������������
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��!����������	�����	���	��#���	��	��������	��
!�������	���	���	���������	�����������

.��	���!����	�	��#���	��	��1��	�����#���/	����	���
��#���	��	���'����	%	��	�����/	��	���������#��	��*��
��	�(<���	���������	!���#��/	���	��	�4����	��	6	�
!��	�	�	��	��#��	��	������������	,���/	�����	%	�����-�
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���	��	�����	%	:H�/	��4	����	��	������	:H�	%	�./	"��
!�������	���!���	���	��"�������	��	2�.	������$��	�
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