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»¹Ë ËÇÆ Ä¹ Å½¼Á»Á&Æ ¼½ Ä
ÉÍÁ¼ÇË ½Æ ¼½È&ËÁÌÇË ¼½ ¹ÄÅ¹»½Æ¹Â½ Ç ½ËÌ¹ÆÉÍ½Ë
¹ºÁ½ÊÌÇË ¹Ë
 »ÇÅÇ È¹Ê¹ Ä¹ Å½¼Á»Á&Æ ¼½t ÍÂÇ ½Æ »¹Æ¹Ä½Ë ¹ºÁ½ÊÌÇË–
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ÉÍÁ¼ÇË Ñ È¹Ê¹ Ä¹
¹ÈÄÁ»¹»Á&Æ ½Æ ¼½È&ËÁÌÇË È½ÉÍ½" ÇË ¼½ Ë&ÄÁ¼ÇË ¹ ¿Ê¹Æ½Ä–� ÈÄÁ»¹»ÁÇÆ½Ë Ì
ÈÁ̃
»¹Ë ËÇÆ Ä¹ Å½¼Á»Á&Æ ¼½ Ä
ÉÍÁ¼ÇË ½Æ ¼½È&ËÁÌÇË ¼½ ¹ÄÅ¹»½Æ¹Â½ Å½¼Á¹ÆÇË Ç
½ËÌ¹ÆÉÍ½Ë ¹ºÁ½ÊÌÇË–


 Ä Ë½ÆËÇÊ ½Ë Ì¹ÅºÁõÆ ¹¼½»Í¹¼Ç È¹Ê¹ Ä¹ ¼½Ì½»»Á&Æ ¼½ Ë&ÄÁ¼ÇË ¹ ¿Ê¹Æ½Ä

�
����� ÃÀ
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����� Ã¾½Ë ¹¼½»Í¹¼Ç È¹Ê¹ Ä¹ Å½¼Á»Á&Æ ¼½ ÆÁÎ½Ä ½Æ Ä
ÉÍÁ¼ÇË Ñ Ë&ÄÁ̃
¼ÇË ¹ ¿Ê¹Æ½Ä ½Æ ÌÇ¼¹Ë Ä¹Ë Ê¹Å¹Ë ¼½ Ä¹ ÁÆ¼ÍËÌÊÁ¹–� ÈÄÁ»¹»ÁÇÆ½Ë Ì
ÈÁ»¹Ë ËÇÆ Ä¹
Å½¼Á»Á&Æ ¼½ Ä
ÉÍÁ¼ÇË ½Æ ¼½È&ËÁÌÇË ¼½ ¹ÄÅ¹»½Æ¹Â½ Å½¼Á¹ÆÇË Ç ½ËÌ¹ÆÉÍ½Ë
¹ºÁ½ÊÌÇË–
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Ê¹Æ¿Ç ¼½ Å½¼Á»Á&Æ ÅÔÐÁÅÇ ¼½È½Æ¼½ ¼½Ä ¼½Ë¹ÊÊÇÄÄÇ ¼½ ÈÇÄÎÇ Ñ ¼½ Ä¹
»ÇÆËÁËÌ½Æ»Á¹ ¼½Ä Ë&ÄÁ¼Ç ¹ ¿Ê¹Æ½Ä–

� ÈÄÁ»¹»ÁÇÆ½Ë

� ½¼Á¼¹ ¼½ ÆÁÎ½Ä ½Æ ¼½È&ËÁÌÇË
	 ÍÊ¹ÆÌ½ Ä¹ Å½¼Á»Á&Æ ¼½ ÆÁÎ½Ä ½Æ ¼½È&ËÁÌÇË ¼½ ¾ÇÆ¼Ç »&ÆÁ»Ç ÈÍ½¼½ Ê½ËÍÄÌ¹Ê
Î½ÆÌ¹ÂÇËÇ ½Ä ÅÇÆÌ¹Â½ ¼½Ä Ë½ÆËÇÊ ½Æ ½Ä »½ÆÌÊÇ ¼½Ä ¼½È&ËÁÌÇ“ Ñ¹ ÉÍ½ ¹Ë
 ½Ë
ÈÇËÁºÄ½ Ä¹ Å½¼Á»Á&Æ À¹ËÌ¹ ½Ä ¾ÇÆ¼Ç–

� Á¿–¿• � ½¼Á¼¹ ¼½ ÆÁÎ½Ä ½Æ ¼½È&ËÁÌÇË »ÇÆ ¾ÇÆ¼Ç »&ÆÁ»Ç

� ½¼Á»Á&Æ ¼½ ÆÁÎ½Ä ½Æ ÌÍºÇ Î½ÊÌÁ»¹Ä
� ½¼Á¹ÆÌ½ Ä¹ ¹ÈÄÁ»¹»Á&Æ ½Æ ÍÆ ÌÍºÇ Î½ÊÌÁ»¹Ä¼ÌÍºÇ ÊÇÅÈ½ÇÄ¹Ë Ç ºÑÈ¹ËË½Ë½
½ÄÁÅÁÆ¹Æ Ä¹Ë ÁÆt Í½Æ»Á¹Ë ¼½ ½ËÌÊÍ»ÌÍÊ¹Ë ¼½Ä ¼½È&ËÁÌÇ“ ¾ÇÊÅ¹»Á&Æ ¼½ ½ËÈÍ˜
Å¹ Ñ ÌÍÊºÍÄ½Æ»Á¹–� ÇË ÌÍºÇË Î½ÊÌÁ»¹Ä½Ë ÌÁ½Æ½Æ ÉÍ½ ÄÄ½¿¹Ê À¹ËÌ¹ Ä¹ ¹ÄÌÍÊ¹
Å 
ÆÁÅ¹ ¼½ ÄÄ½Æ¹¼Ç ¼½Ë½¹¼¹“ Ñ¹ ÉÍ½ ÍÆ¹ Å½¼Á»Á&Æ ËÇÄ¹Å½ÆÌ½ ½Ë ÈÇËÁºÄ½
½Æ ½Ä ÌÍºÇ–

max.

min.

1

� Á¿–À• � ÍºÇ Î½ÊÌÁ»¹Ä ½Æ ½Ä Ì¹ÆÉÍ½

¾ � ¹Ä¹¼ÊÇ ¼½ ¼½Ë»¹Ê¿¹ ¼½ ¹ÁÊ½• : Â— ¾½ÅÅ ¼½–¾ÆÄ— ½–ÀÆÁÁÆ½

� ½¼Á¼¹ ¼½ ÆÁÎ½Ä ½Æ ½ËÌ¹ÆÉÍ½Ë ¹ºÁ½ÊÌÇË
� ¹Ê¹ ¼ÁËÅÁÆÍÁÊ Ä¹ ¼ÁËÌ¹Æ»Á¹ Å
ÆÁÅ¹ À¹»Á¹ ½Ä ÈÊÇ¼Í»ÌÇ“ Ë½ ÈÍ½¼½ ÅÇÆÌ¹Ê ½Ä
�
����� Ì¹ÅºÁõÆ »ÇÆ ÍÆ ½ËÈ½ÂÇ ¼½ ¼½ËÎÁ¹»Á&Æ–	 ½ ½ËÌ¹ ¾ÇÊÅ¹ Ë½
ÈÍ½¼½ ÄÄ½Æ¹Ê ½Ä ¼½È&ËÁÌÇ »¹ËÁ »ÇÅÈÄ½Ì¹Å½ÆÌ½–	 Á»À¹ ¼ÁËÈÇËÁ»Á&Æ Ê½ËÍÄÌ¹
¹ÈÊÇÈÁ¹¼¹ ½Æ ÈÊÁÅ½Ê¹ Ä
Æ½¹ È¹Ê¹ ¼½È&ËÁÌÇË ¹ºÁ½ÊÌÇË“»ÇÅÇ È–
 Â–“¼½È&ËÁÌÇ
Ê½ºÇË¹¼½ÊÇ ¼½ ÄÄÍÎÁ¹–

~200

~400x40045
 

� Á¿–Á• �
����� ÃÀ»ÇÆ ½ËÈ½ÂÇ ¼½t ½»ÌÇÊ

� ½Ä½»»Á&Æ ¼½ ½ÉÍÁÈÇ

� ÄÌÊ¹ËÇÆÁ¼ÇË± � ½¼Á»Á&Æ ¼½ ÆÁÎ½Ä ½Æ Ä
ÉÍÁ¼ÇË Â

¿
Æ

½
¿

À˜
�
˜¾

¾
½

Æ
½

Ã



Á � ÊÁÌ½ÊÁÇË ¼½ Ë½Ä½»»Á&Æ

�
�����
Ã¾

�
�����
Ã¿

�
�����
ÃÀ

	 ½È&ËÁÌÇ 	 ½È&ËÁÌÇ È½ÉÍ½" Ç � � �

	 ½È&ËÁÌÇ Å½¼Á¹ÆÇ ± � �


 ËÌ¹ÆÉÍ½Ë ¹ºÁ½ÊÌÇË � � �

� ÊÇ»½ËÇ � ½¼Á»Á&Æ ¼½t ÍÂÇ � � ±

� ½¼ÁÇË ¹¿Ê½ËÁÎÇË � � ±

�ÆËÌ¹Ä¹»Á&Æ � ÇÆ½ÐÁÇÆ½Ë ÊÇË»¹¼¹Ë � � ±

� ÇÆ½ÐÁÇÆ½Ë ¼½ ºÊÁ¼¹ � � �

� ÇÆ½ÐÁÇÆ½Ë ¹ËõÈÌÁ»¹Ë � � ±


 ËÌÊÁºÇ ¼½ ÅÇÆÌ¹Â½ ± ± �

� Ê¹ÆË¼Í»ÌÇÊ ¹»MËÌÁ»Ç � ½¼Á»Á&Æ ½Æ ºÑÈ¹ËË Ç
ÌÍºÇ ÌÊ¹ÆÉÍÁÄÁÒ¹¼ÇÊ

� � �

� ¼½»Í¹»Á&Æ È¹Ê¹ ¹ÈÄÁ̃
»¹»ÁÇÆ½Ë ½ËÈ½»
r »¹Ë
¼½Ä Ê¹ÅÇ

� pËÀÇÊ½ � � �

� ÇÆËÌÊÍ»»Á&Æ Æ¹Î¹Ä � � �

� ¿Í¹ “ ¹¿Í¹Ë Ê½ËÁ̃
¼Í¹Ä½Ë

� � �

� ÊÁÌ½ÊÁÇË ¼½ Ë½Ä½»»Á&Æ

Ã � ÄÌÊ¹ËÇÆÁ¼ÇË± � ½¼Á»Á&Æ ¼½ ÆÁÎ½Ä ½Æ Ä
ÉÍÁ¼ÇË

¿
Æ

½
¿

À˜
�
˜¾

¾
½

Æ
½

Ã



Â � ½ËÍÅ½Æ ¼½ »¹Ê»¹Ë¹Ë

� ÄÔËÌÁ»Ç���

� ÁÈÇ ¼½ ÈÊÇÌ½»»Á&Æ �� ÃÃ̄�� ÃÄ �� ÃÃ̄�� ÃÄ

� ½ÊËÁ&Æ � Æ¹ »ÔÅ¹Ê¹ 	 ½ ¼ÇË »ÔÅ¹Ê¹Ë

� ¹ÅÈÇ ¼½ ¹ÈÄÁ»¹»Á&Æ � ÅºÁ½ÆÌ½ ÁÆ¼ÍËÌÊÁ¹Ä � ÅºÁ½ÆÌ½ ÁÆ¼ÍËÌÊÁ¹Ä

� ÄÍÅÁÆÁÇ

� ÁÈÇ ¼½ ÈÊÇÌ½»»Á&Æ �� ÃÃ̄�� ÃÄ“ �� ÃÃ̄�� ÃÅ¼¾º¹Ê½ �� ÃÃ̄�� ÃÄ“ �� ÃÃ̄�� ÃÅ¼¾º¹Ê½

� ½ÊËÁ&Æ � Æ¹ »ÔÅ¹Ê¹ 	 ½ ¼ÇË »ÔÅ¹Ê¹Ë

� ¹ÅÈÇ ¼½ ¹ÈÄÁ»¹»Á&Æ � ÅºÁ½ÆÌ½ ÁÆ¼ÍËÌÊÁ¹Ä »ÇÆ ½Ë¾Í½ÊÒÇ Å½˜
»ÔÆÁ»Ç ½Ä½Î¹¼Ç

� ÅºÁ½ÆÌ½ ÁÆ¼ÍËÌÊÁ¹Ä »ÇÆ ½Ë¾Í½ÊÒÇ Å½˜
»ÔÆÁ»Ç ½Ä½Î¹¼Ç

� »½ÊÇ ÁÆÇÐÁ¼¹ºÄ½
À¾Ã�

� ÁÈÇ ¼½ ÈÊÇÌ½»»Á&Æ �� ÃÃ̄�� ÃÄ �� ÃÃ̄�� ÃÄ“ �� ÃÃ̄�� ÃÅ¼¾º¹Ê½ �� ÃÃ̄�� ÃÄ“ �� ÃÃ̄�� ÃÅ¼¾º¹Ê½

� ½ÊËÁ&Æ � Æ¹ »ÔÅ¹Ê¹ ½Ä½»ÌÊÇÈÍÄÁ¼¹ � Æ¹ »ÔÅ¹Ê¹ ¾ÍÆ¼Á»Á&Æ ¼½ ÈÊ½»ÁËÁ&Æ 	 ÇË »ÔÅ¹Ê¹Ë ¾ÍÆ¼Á»Á&Æ ¼½ ÈÊ½»ÁËÁ&Æ

� ¹ÅÈÇ ¼½ ¹ÈÄÁ»¹»Á&Æ � ÅºÁ½ÆÌ½ ¹¿Ê½ËÁÎÇ“ ÁÆ¼ÍËÌÊÁ¹ ¹ÄÁÅ½Æ˜
Ì¹ÊÁ¹“ ¾¹ÊÅ¹»õÍÌÁ»¹

� ÅºÁ½ÆÌ½ ¹¿Ê½ËÁÎÇ“ ½Ë¾Í½ÊÒÇ Å½»ÔÆÁ˜
»Ç ¾Í½ÊÌ½

� ÅºÁ½ÆÌ½ ¹¿Ê½ËÁÎÇ“ ½Ë¾Í½ÊÒÇ Å½»ÔÆÁ»Ç
¾Í½ÊÌ½

� ½ËÍÅ½Æ ¼½ »¹Ê»¹Ë¹Ë

� ÄÌÊ¹ËÇÆÁ¼ÇË± � ½¼Á»Á&Æ ¼½ ÆÁÎ½Ä ½Æ Ä
ÉÍÁ¼ÇË Ä

¿
Æ

½
¿

À˜
�
˜¾

¾
½

Æ
½

Ã



Ã � ÇÆÌ¹Â½


 Â½ÅÈÄÇË ¼½ ÅÇÆÌ¹Â½
� ¹Ë ÁÄÍËÌÊ¹»ÁÇÆ½Ë ËÁ¿ÍÁ½ÆÌ½Ë ÅÍ½ËÌÊ¹Æ ½Â½ÅÈÄÇË ¼½ ÅÇÆÌ¹Â½ Ñ »ÇÆr ¿ÍÊ¹˜
»ÁÇÆ½Ë ¼½ Å½¼Á»Á&Æ–

� ¹ÆÉÍ½ ¼½ ¹¿Í¹Ë Ê½ËÁ¼Í¹Ä½Ë

� Á¿–Â• � ½¼Á»Á&Æ ¼½ ÆÁÎ½Ä ½Æ ½Ä Ì¹ÆÉÍ½ ¼½ ¹¿Í¹Ë Ê½ËÁ¼Í¹Ä½Ë »ÇÆ�
����� Ã¾

� »¹ÍË¹ ¼½ ÄÇË »ÇÆÌ½ÆÁ¼ÇË ¼½ Ë&ÄÁ¼ÇË Ñ Ä¹ Î¹ÊÁ¹»Á&Æ ¼½ ¼½ÆËÁ¼¹¼ ¼½Ä
»ÇÆÌ½ÆÁ¼Ç ¼½Ä Ì¹ÆÉÍ½ ½Ë ¹¼½»Í¹¼Ç Ä¹ Å½¼Á»Á&Æ ¼½ ÆÁÎ½Ä ËÁÆ »ÇÆÌ¹»ÌÇ
»ÇÆ ÍÄÌÊ¹ËÇÆÁ¼Ç–
 Ä ÌÊ¹ÆË¼Í»ÌÇÊ ½Æ»¹ÈËÍÄ¹¼Ç ½Æ��	� ¼½Ä�
�����
Ã¾½Ë Ê½ËÁËÌ½ÆÌ½ »ÇÆÌÊ¹ ÄÇË ¿¹Ë½Ë ¹¿Ê½ËÁÎÇË ½Æ ½Ä Ì¹ÆÉÍ½ Ñ ËÇÄÇ Ê½ÉÍÁ½Ê½
Ñ ÌÍºÍÄ¹¼ÍÊ¹ ÊÇË»¹¼¹� ¾	 � ˜»ÇÅÇ »ÇÆ½ÐÁ&Æ ¹ ÈÊÇ»½ËÇ–

� ÇÒÇ ¼½ ºÇÅº¹Ë

� Á¿–Ã• � ½¼Á»Á&Æ ¼½ ÆÁÎ½Ä ½Æ ÍÆ ÈÇÒÇ ¼½ ºÇÅº¹Ë »ÇÆ�
����� Ã¿


 Æ »¹ËÇ ¼½ ¹ÈÄÁ»¹»ÁÇÆ½Ë ËÁÅÈÄ½Ë ½Æ ÈÇÒÇË ¼½ ºÇÅº¹Ë Ë½ ½ÅÈÄ½¹ ½Ä
Ë½ÆËÇÊ ¼½ ÍÄÌÊ¹ËÇÆÁ¼Ç»ÇÆ Å½¼Á»Á&Æ ËÁÆ »ÇÆÌ¹»ÌÇ�
����� Ã¿–
 Ä ÅÁËÅÇ
ÅÁ¼½ Ä¹ ¹ÄÌÍÊ¹ ¼½ ÆÁÎ½Ä ËÁÆ Æ½»½ËÁ¼¹¼ ¼½ Å¹ÆÌ½ÆÁÅÁ½ÆÌÇ ÁÆ¼½È½Æ¼Á½ÆÌ½˜
Å½ÆÌ½ ¼½ Ä¹ »ÇÆËÁËÌ½Æ»Á¹ ¼½Ä ¹¿Í¹ Ê½ËÁ¼Í¹Ä–

� ÇÆÌ¹Â½

Å � ÄÌÊ¹ËÇÆÁ¼ÇË± � ½¼Á»Á&Æ ¼½ ÆÁÎ½Ä ½Æ Ä
ÉÍÁ¼ÇË

¿
Æ

½
¿

À˜
�
˜¾

¾
½

Æ
½

Ã



Ä 
 Ä½»ÌÊ&ÆÁ»¹̃ Á — ¿½Å � ¯
��� ˜ ¼ÇË ÀÁÄÇË


 ËÌÊÍ»ÌÍÊ¹ ¼½ Ä¹ ½Ä½»ÌÊ&ÆÁ»¹
� ¹ ½Ä½»ÌÊ&ÆÁ»¹ ½Æ»ÀÍ¾¹ºÄ½ ½ËÌÔ ÅÇÆÌ¹¼¹ ½Æ ½Ä »ÇÅÈ¹ÊÌÁÅÁ½ÆÌÇ ¼½ Ä¹ ½Ä½»˜
ÌÊ&ÆÁ»¹ ¼½Ä ½ÉÍÁÈÇ Ñ ÈÍ½¼½ Ë½Ê »¹ÅºÁ¹¼¹ ÈÇÊ ½Ä ÈÊÇÈÁÇ ÍËÍ¹ÊÁÇ ½Æ »¹ËÇ ¼½
Ë½ÊÎÁ»ÁÇ–
 ËÌÔ Ë½ÄÄ¹¼¹ »ÇÅÈÄ½Ì¹Å½ÆÌ½ »ÇÅÇ ÈÊÇÌ½»»Á&Æ »ÇÆÌÊ¹ ÎÁºÊ¹»ÁÇ˜
Æ½Ë Ñ ÀÍÅ½¼¹¼–


 Æ Ä¹ È¹ÊÌ½ ËÍÈ½ÊÁÇÊ ¼½ Ä¹ ½Ä½»ÌÊ&ÆÁ»¹ ½ËÌÔÆ ÄÇË Ì½ÊÅÁÆ¹Ä½Ë È¹Ê¹ Ä¹ ¹ÄÁÅ½Æ˜
Ì¹»Á&Æ ¼½ Ì½ÆËÁ&Æ ¹Ë
 »ÇÅÇ ½ËÈÁ¿¹Ë ¼½ »ÇÆÌ¹»ÌÇ »ÇÆ ÁÆÌ½Ê¾¹»½�Ë� È¹Ê¹ Ä¹
È¹Ê¹Å½ÌÊÁÒ¹»Á&Æ–
 Æ Ä¹Ë »¹Ê»¹Ë¹Ë ¼½ ¼ÇË »ÔÅ¹Ê¹Ë ½ËÇË Ì½ÊÅÁÆ¹Ä½Ë ¼½
»ÇÆ½ÐÁ&Æ ½ËÌÔÆ »ÇÄÇ»¹¼ÇË ½Æ »ÇÅÈ¹ÊÌÁÅÁ½ÆÌÇË ¼½ »ÇÆ½ÐÁ&Æ ¼Á¾½Ê½ÆÌ½Ë–

� ÄÁÅ½ÆÌ¹»Á&Æ ¼½ Ì½ÆËÁ&Æ
� ¹ ¹ÄÁÅ½ÆÌ¹»Á&Æ ¼½ Ì½ÆËÁ&Æ Ñ Ä¹ Ë½" ¹Ä ¼½ »ÇÊÊÁ½ÆÌ½ ÌÁ½Æ½Æ ÄÍ¿¹Ê ÈÇÊ ½Ä
ÅÁËÅÇ »¹ºÄ½ ¼½ »ÇÆ½ÐÁ&Æ ¼½ ¼ÇË ÀÁÄÇË ½Æ ¼½È½Æ¼½Æ»Á¹ ¼½ Ä¹ Î½ÊËÁ&Æ–

� ¹Ë ¾Í½ÆÌ½Ë ¼½ ¹ÄÁÅ½ÆÌ¹»Á&Æ�
�� �
����
�� ¾ÁÆ�
 Ð“ �
������
ÃÆ½“ �
��	�� ÀÄ¾Ñ ÌÇ¼ÇË ÄÇË ½ÉÍÁÈÇË ¼½ ½Î¹ÄÍ¹»Á&Æ�
���
� ËÁÊÎ½Æ
È¹Ê¹ Ä¹ ¹ÄÁÅ½ÆÌ¹»Á&Æ ¼½ Ì½ÆËÁ&Æ–� ÇÆ ½ËÇË ½ÉÍÁÈÇË Ì¹ÅºÁõÆ Ë½ ¿¹Ê¹ÆÌÁÒ¹
Ä¹ Ë½È¹Ê¹»Á&Æ Ë½¿ÍÊ¹ ¼½Ä »ÁÊ»ÍÁÌÇ ¼½ ¹ÄÁÅ½ÆÌ¹»Á&Æ ¼½ ÄÇË »ÁÊ»ÍÁÌÇË ÈÊÁÆ»Á˜
È¹Ä½Ë ¼½ »ÇÊÊÁ½ÆÌ½ Ë½¿MÆ	�� �	
 ½¾½Ã� ¹ÊÌ½¾½¾È¹Ê¹ ½Ä Ë½ÆËÇÊ–

z � ½ÆËÁ&Æ ¼½ ÌÊ¹º¹ÂÇ
� ¾Á— ÀÃ� 	�

z � Æ¼ÍÄ¹»Á&Æ Ê½ËÁ¼Í¹Ä È½ÊÅÁËÁºÄ½
� � ÈÈ � ¾� ¼� ¾½½
 Ò½
� � ÈÈ � ¾½Å � ¼¾½½— ¾½Ã
 Ò½

� ¹ºÄ½ ¼½ »ÇÆ½ÐÁ&Æ
� ÇË Ë½ÆËÇÊ½Ë Ë½ »ÇÆ½»Ì¹Æ »ÇÆ »¹ºÄ½ »ÇÅ½Ê»Á¹Ä ¼½ ¼ÇË ÀÁÄÇË ËÁÆ ºÄÁÆ¼¹Â½–
� Æ ¼ÁÔÅ½ÌÊÇ ½ÐÌ½ÊÁÇÊ ¼½Ä »¹ºÄ½ ¼½Â— ÆÅÅ ¿¹Ê¹ÆÌÁÒ¹ Ä¹ ½ËÌ¹ÆÉÍ½Á¼¹¼¼½Ä
Ê¹»ÇÊ ¹ÌÇÊÆÁÄÄ¹¼Ç È¹Ê¹ »¹ºÄ½Ë–


 Æ »¹ËÇ ¼½ ½ËÈ½Ê¹ÊË½ ÁÆÌ½Ê¾½Ê½Æ»Á¹Ë ½Ä½»ÌÊÇÅ¹¿ÆõÌÁ»¹Ë“ ËÍÈ½ÊÁÇÊ½Ë ¹ ÄÇË
Î¹ÄÇÊ½Ë ¼½ »ÇÅÈÊÇº¹»Á&Æ ¼½ Ä¹ ÆÇÊÅ¹
� Ã¾À¿ÃÈ¹Ê¹ ÒÇÆ¹Ë ÁÆ¼ÍËÌÊÁ¹Ä½Ë“
À¹Ñ ÉÍ½ ½ÅÈÄ½¹Ê »¹ºÄ½ ºÄÁÆ¼¹¼Ç–
 Æ ÅÇ¼Ç ¼½ ÇÈ½Ê¹»Á&Æ
��� ˜� ÍÄÌÁ¼ÊÇÈ
Ê½»ÇÅ½Æ¼¹ÅÇË ½Ä ½ÅÈÄ½Ç ¿½Æ½Ê¹Ä ¼½ »¹ºÄ½ ºÄÁÆ¼¹¼Ç–

� ÄÁÆ¼¹Â½ ¼½Ä »¹ºÄ½ Ñ »ÇÆ½ÐÁ&Æ ¹ ÌÁ½ÊÊ¹

 Æ »¹ËÇ ¼½ Æ½»½ËÁ¼¹¼ ¼½ »¹ºÄ½ ºÄÁÆ¼¹¼Ç“À¹Ñ ÉÍ½ »ÇÆ½»Ì¹Ê ½Ä ºÄÁÆ¼¹Â½ ¼½Ä
»¹ºÄ½ ¹ ÌÁ½ÊÊ¹ ÈÇÊ ¹ÅºÇË ½ÐÌÊ½ÅÇË–
 Æ »¹ËÇ ¼½ ½ËÈ½Ê¹ÊË½ »ÇÊÊÁ½ÆÌ½Ë
½ÉÍÁÈÇÌ½Æ»Á¹Ä½Ë“ À¹Ñ ÉÍ½ Ê½¹ÄÁÒ¹Ê Ä¹ »ÇÆ½ÐÁ&Æ ÈÇÊ ½Ä Ä¹¼Ç ¼½ ½Î¹ÄÍ¹»Á&Æ
¹ ÌÊ¹ÎõË ¼½ ÍÆ »ÇÆ¼½ÆË¹¼ÇÊ »½ÊÔÅÁ»Ç¼È–
 Â–¾Æ� “ ¾Â½½� ½–

� ÇÆ½ÐÁ&Æ »¹Ê»¹Ë¹ ¼½ ÍÆ¹ »ÔÅ¹Ê¹

51 2+(  ) (-) 6 7 8

4...20mA

2

3

4

1

� Á¿–Ä• � ÇÅÈ¹ÊÌÁÅ½ÆÌÇ ¼½ Ä¹ ½Ä½»ÌÊ&ÆÁ»¹ Ñ ¼½ »ÇÆ½ÐÁ&Æ“ »¹Ê»¹Ë¹ ¼½ ÍÆ¹ »ÔÅ¹Ê¹

¾ � ÄÁÅ½ÆÌ¹»Á&Æ ¼½ Ì½ÆËÁ&ǢË¹ÄÁ¼¹ ¼½ Ë½" ¹Ä
¿ � ¹Ê¹ ½Ä Å&¼ÍÄÇ ¼½ ÁÆ¼Á»¹»Á&Æ Ñ »ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ Ç ¹¼¹ÈÌ¹¼ÇÊ ¼½ ÁÆÌ½Ê¾¹»½
À � ¹Ê¹ ÍÆÁ¼¹¼ ¼½ ÁÆ¼Á»¹»Á&Æ Ñ »ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ ½ÐÌ½ÊÆ¹
Á � ½ÊÅÁÆ¹Ä ¼½ ÈÍ½ËÌ¹ ¹ ÌÁ½ÊÊ¹ È¹Ê¹ Ä¹ »ÇÆ½ÐÁ&Æ ¼½Ä ºÄÁÆ¼¹Â½ ¼½Ä »¹ºÄ½

� ÇÆ½ÐÁ&Æ »¹Ê»¹Ë¹ ¼½ ¼ÇË »ÔÅ¹Ê¹Ë

4...20mA

2

31 2+(  ) (-)

1

� Á¿–Å• � ÇÅÈ¹ÊÌÁÅ½ÆÌÇ ¼½ »ÇÆ½ÐÁ&Æ »¹Ê»¹Ë¹ ¼½ ¼ÇË »ÔÅ¹Ê¹Ë

¾ � ÄÁÅ½ÆÌ¹»Á&Æ ¼½ Ì½ÆËÁ&ǢË¹ÄÁ¼¹ ¼½ Ë½" ¹Ä
¿ � ¹Ê¹ ½Ä Å&¼ÍÄÇ ¼½ ÁÆ¼Á»¹»Á&Æ Ñ »ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ Ç ¹¼¹ÈÌ¹¼ÇÊ ¼½ ÁÆÌ½Ê¾¹»½
À � ½ÊÅÁÆ¹Ä ¼½ ÈÍ½ËÌ¹ ¹ ÌÁ½ÊÊ¹ È¹Ê¹ Ä¹ »ÇÆ½ÐÁ&Æ ¼½Ä ºÄÁÆ¼¹Â½ ¼½Ä »¹ºÄ½


 Ä½»ÌÊ&ÆÁ»¹̃ Á — ¿½Å � 
̄��� ˜ ¼ÇË ÀÁÄÇË

� ÄÌÊ¹ËÇÆÁ¼ÇË± � ½¼Á»Á&Æ ¼½ ÆÁÎ½Ä ½Æ Ä
ÉÍÁ¼ÇË Æ

¿
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½
¿
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�
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¾
½

Æ
½

Ã



Å 
 Ä½»ÌÊ&ÆÁ»¹̃ Á — ¿½Å � ¯
��� ˜ »Í¹ÌÊÇ ÀÁÄÇË


 ËÌÊÍ»ÌÍÊ¹ ¼½ Ä¹ ½Ä½»ÌÊ&ÆÁ»¹
� ¹ ½Ä½»ÌÊ&ÆÁ»¹ ½Æ»ÀÍ¾¹ºÄ½ ½ËÌÔ ÅÇÆÌ¹¼¹ ½Æ ½Ä »ÇÅÈ¹ÊÌÁÅÁ½ÆÌÇ ¼½ Ä¹ ½Ä½»˜
ÌÊ&ÆÁ»¹ ¼½Ä ½ÉÍÁÈÇ Ñ ÈÍ½¼½ Ë½Ê »¹ÅºÁ¹¼¹ ÈÇÊ ½Ä ÈÊÇÈÁÇ ÍËÍ¹ÊÁÇ ½Æ »¹ËÇ ¼½
Ë½ÊÎÁ»ÁÇ–
 ËÌÔ Ë½ÄÄ¹¼¹ »ÇÅÈÄ½Ì¹Å½ÆÌ½ »ÇÅÇ ÈÊÇÌ½»»Á&Æ »ÇÆÌÊ¹ ÎÁºÊ¹»ÁÇ˜
Æ½Ë Ñ ÀÍÅ½¼¹¼–


 Æ Ä¹ È¹ÊÌ½ ËÍÈ½ÊÁÇÊ ¼½ Ä¹ ½Ä½»ÌÊ&ÆÁ»¹ ½ËÌÔÆ ÄÇË Ì½ÊÅÁÆ¹Ä½Ë È¹Ê¹ Ä¹ ¹ÄÁÅ½Æ˜
Ì¹»Á&Æ ¼½ Ì½ÆËÁ&Æ ¹Ë
 »ÇÅÇ ½ËÈÁ¿¹Ë ¼½ »ÇÆÌ¹»ÌÇ »ÇÆ ÁÆÌ½Ê¾¹»½�Ë� È¹Ê¹ Ä¹
È¹Ê¹Å½ÌÊÁÒ¹»Á&Æ–
 Æ Ä¹Ë »¹Ê»¹Ë¹Ë ¼½ ¼ÇË »ÔÅ¹Ê¹Ë ½ËÇË Ì½ÊÅÁÆ¹Ä½Ë ¼½
»ÇÆ½ÐÁ&Æ ½ËÌÔÆ »ÇÄÇ»¹¼ÇË ½Æ »ÇÅÈ¹ÊÌÁÅÁ½ÆÌÇË ¼½ »ÇÆ½ÐÁ&Æ ¼Á¾½Ê½ÆÌ½Ë–

� ÄÁÅ½ÆÌ¹»Á&Æ ¼½ Ì½ÆËÁ&Æ
� ¹ ¹ÄÁÅ½ÆÌ¹»Á&Æ ¼½ Ì½ÆËÁ&Æ Ñ Ä¹ Ë¹ÄÁ¼¹ ¼½ »ÇÊÊÁ½ÆÌ½ Ë½ Ê½¹ÄÁÒ¹Æ ¹ ÌÊ¹ÎõË ¼½
»¹ºÄ½Ë ¼½ »ÇÆ½ÐÁ&Æ ÁÆ¼ÁÎÁ¼Í¹Ä½Ë ¼½ ¼ÇË ÀÁÄÇË ½Æ »¹ËÇ ¼½ ¼½Å¹Æ¼¹ ¼½
Ë½È¹Ê¹»Á&Æ Ë½¿ÍÊ¹–

z � ½ÆËÁ&Æ ¼½ ÌÊ¹º¹ÂÇ
� ¿½— Ä¿� 	� “ ¿½— ¿ÂÀ� �� “ Â½̄Ã½
 Ò

� ¹ºÄ½ ¼½ »ÇÆ½ÐÁ&Æ
� ¹Ê¹ Ä¹ ¹ÄÁÅ½ÆÌ¹»Á&Æ ¼½ »ÇÊÊÁ½ÆÌ½ Ë½ Ê½ÉÍÁ½Ê½ ÍÆ »¹ºÄ½ ¼½ ÁÆËÌ¹Ä¹»Á&Æ
ÀÇÅÇÄÇ¿¹¼Ç »ÇÆ »ÇÆ¼Í»ÌÇÊ ¼½ ÈÇÄÁ½ÌÁÄ½ÆÇ–

� ¹ Ë¹ÄÁ¼¹ ¼½ »ÇÊÊÁ½ÆÌ½ ¼½Á— ¿½Å � Ë½ »ÇÆ½»Ì¹ »ÇÆ »¹ºÄ½ »ÇÅ½Ê»Á¹Ä ¼½
¼ÇË ÀÁÄÇË ËÁÆ ºÄÁÆ¼¹Â½–
 Æ »¹ËÇ ¼½ ½ËÈ½Ê¹ÊË½ ÁÆÌ½Ê¾½Ê½Æ»Á¹Ë ½Ä½»ÌÊÇÅ¹¿˜
ÆõÌÁ»¹Ë“ËÍÈ½ÊÁÇÊ½Ë ¹ ÄÇË Î¹ÄÇÊ½Ë ¼½ »ÇÅÈÊÇº¹»Á&Æ ¼½ Ä¹ ÆÇÊÅ¹
� Ã¾À¿Ã
È¹Ê¹ ÒÇÆ¹Ë ÁÆ¼ÍËÌÊÁ¹Ä½Ë“ À¹Ñ ÉÍ½ ½ÅÈÄ½¹Ê »¹ºÄ½ ºÄÁÆ¼¹¼Ç–

� ÄÁÆ¼¹Â½ ¼½Ä »¹ºÄ½ Ñ »ÇÆ½ÐÁ&Æ ¹ ÌÁ½ÊÊ¹

 Æ »¹ËÇ ¼½ Æ½»½ËÁ¼¹¼ ¼½ »¹ºÄ½ ºÄÁÆ¼¹¼Ç“À¹Ñ ÉÍ½ »ÇÆ½»Ì¹Ê ½Ä ºÄÁÆ¼¹Â½ ¼½Ä
»¹ºÄ½ ¹ ÌÁ½ÊÊ¹ ÈÇÊ ¹ÅºÇË ½ÐÌÊ½ÅÇË–
 Æ »¹ËÇ ¼½ ½ËÈ½Ê¹ÊË½ »ÇÊÊÁ½ÆÌ½Ë
½ÉÍÁÈÇÌ½Æ»Á¹Ä½Ë“ À¹Ñ ÉÍ½ Ê½¹ÄÁÒ¹Ê Ä¹ »ÇÆ½ÐÁ&Æ ÈÇÊ ½Ä Ä¹¼Ç ¼½ ½Î¹ÄÍ¹»Á&Æ
¹ ÌÊ¹ÎõË ¼½ ÍÆ »ÇÆ¼½ÆË¹¼ÇÊ »½ÊÔÅÁ»Ç¼È–
 Â–¾Æ� “ ¾Â½½� ½–

� ÇÆ½ÐÁ&Æ »¹Ê»¹Ë¹ ¼½ ¼ÇË »ÔÅ¹Ê¹Ë
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� Á¿–Æ• � ÇÅÈ¹ÊÌÁÅ½ÆÌÇ ¼½ »ÇÆ½ÐÁ&Æ »¹Ê»¹Ë¹ ¼½ ¼ÇË »ÔÅ¹Ê¹Ë

¾ � ÄÁÅ½ÆÌ¹»Á&Æ ¼½ Ì½ÆËÁ&Æ
¿ � ¹ÄÁ¼¹ ¼½ Ë½" ¹ÄÁ— ¿½Å � ¹»ÌÁÎ¹
À � ¹ÄÁ¼¹ ¼½ Ë½" ¹ÄÁ— ¿½Å � È¹ËÁÎ¹


 Ä½»ÌÊ&ÆÁ»¹̃ Á — ¿½Å � 
̄��� ˜ »Í¹ÌÊÇ ÀÁÄÇË

¾½ � ÄÌÊ¹ËÇÆÁ¼ÇË± � ½¼Á»Á&Æ ¼½ ÆÁÎ½Ä ½Æ Ä
ÉÍÁ¼ÇË
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Æ 
 Ä½»ÌÊ&ÆÁ»¹̃ � ÊÇr ºÍË ��


 ËÌÊÍ»ÌÍÊ¹ ¼½ Ä¹ ½Ä½»ÌÊ&ÆÁ»¹
� ¹ ½Ä½»ÌÊ&ÆÁ»¹ ½Æ»ÀÍ¾¹ºÄ½ ½ËÌÔ ÅÇÆÌ¹¼¹ ½Æ ½Ä »ÇÅÈ¹ÊÌÁÅÁ½ÆÌÇ ¼½ Ä¹ ½Ä½»˜
ÌÊ&ÆÁ»¹ ¼½Ä ½ÉÍÁÈÇ Ñ ÈÍ½¼½ Ë½Ê »¹ÅºÁ¹¼¹ ÈÇÊ ½Ä ÈÊÇÈÁÇ ÍËÍ¹ÊÁÇ ½Æ »¹ËÇ ¼½
Ë½ÊÎÁ»ÁÇ–
 ËÌÔ Ë½ÄÄ¹¼¹ »ÇÅÈÄ½Ì¹Å½ÆÌ½ »ÇÅÇ ÈÊÇÌ½»»Á&Æ »ÇÆÌÊ¹ ÎÁºÊ¹»ÁÇ˜
Æ½Ë Ñ ÀÍÅ½¼¹¼–


 Æ Ä¹ È¹ÊÌ½ ËÍÈ½ÊÁÇÊ ¼½ Ä¹ ½Ä½»ÌÊ&ÆÁ»¹ ½ËÌÔÆ ÄÇË Ì½ÊÅÁÆ¹Ä½Ë È¹Ê¹ Ä¹ ¹ÄÁÅ½Æ˜
Ì¹»Á&Æ ¼½ Ì½ÆËÁ&Æ ¹Ë
 »ÇÅÇ ½Ä ½Æ»ÀÍ¾½ »ÇÆ ÁÆÌ½Ê¾¹»½�Ë� È¹Ê¹ Ä¹ È¹Ê¹Å½̃
ÌÊÁÒ¹»Á&Æ–
 Æ Ä¹Ë »¹Ê»¹Ë¹Ë ¼½ ¼ÇË »ÔÅ¹Ê¹Ë ½ËÇË ½Ä½Å½ÆÌÇË ¼½ »ÇÆ½ÐÁ&Æ
½ËÌÔÆ »ÇÄÇ»¹¼ÇË ½Æ »ÇÅÈ¹ÊÌÁÅÁ½ÆÌÇË ¼½ »ÇÆ½ÐÁ&Æ ¼Á¾½Ê½ÆÌ½Ë–

� ÄÁÅ½ÆÌ¹»Á&Æ ¼½ Ì½ÆËÁ&Æ
� ¹ ¹ÄÁÅ½ÆÌ¹»Á&Æ ¼½ Ì½ÆËÁ&Æ Ë½ Ê½¹ÄÁÒ¹ ¹ ÌÊ¹ÎõË ¼½ Ä¹ Ä
Æ½¹ ¼½ ºÍË ¼½ »¹ÅÈÇ

 ¾–

z � ½ÆËÁ&Æ ¼½ ÌÊ¹º¹ÂÇ
� Æ— À¿� 	�

z � ¹ÆÌÁ¼¹¼ ÅÔÐÁÅ¹ ¼½ Ë½ÆËÇÊ½Ë »ÇÆ ¹»ÇÈÄ¹¼ÇÊ ¼½ Ë½¿Å½ÆÌÇ	� ˜ �̄�
� À¿

z � ¹ÆÌÁ¼¹¼ ÅÔÐÁÅ¹ ¼½ Ë½ÆËÇÊ½Ë ½Æ Ä¹ Ì¹ÊÂ½Ì¹ ¼½ ½ÆÌÊ¹¼¹�
����� ÂÄ¾

�
� ¾½

� ¹ºÄ½ ¼½ »ÇÆ½ÐÁ&Æ
� ¹Ê¹ Ä¹ ¹ÄÁÅ½ÆÌ¹»Á&Æ ¼½ »ÇÊÊÁ½ÆÌ½ Ë½ Ê½ÉÍÁ½Ê½ ÍÆ »¹ºÄ½ ¼½ ÁÆËÌ¹Ä¹»Á&Æ
ÀÇÅÇÄÇ¿¹¼Ç »ÇÆ »ÇÆ¼Í»ÌÇÊ ¼½ ÈÇÄÁ½ÌÁÄ½ÆÇ–

� ¹ »ÇÆ½ÐÁ&Æ Ë½ Ê½¹ÄÁÒ¹ »ÇÆ »¹ºÄ½ ºÄÁÆ¼¹¼Ç Ë½¿MÆ Ä¹ ½ËÈ½»Ár »¹»Á&Æ� ÊÇr ˜
ºÍË –� Æ ¼ÁÔÅ½ÌÊÇ ½ÐÌ½ÊÁÇÊ ¼½Ä »¹ºÄ½ ¼½Â— ÆÅÅ ¿¹Ê¹ÆÌÁÒ¹ Ä¹ ½ËÌ¹ÆÉÍ½Á˜
¼¹¼ ¼½Ä Ê¹»ÇÊ ¹ÌÇÊÆÁÄÄ¹¼Ç È¹Ê¹ »¹ºÄ½Ë–

� Ì½Æ¼½Ê ÉÍ½ ÌÇ¼¹ Ä¹ ÁÆËÌ¹Ä¹»Á&Æ Ë½ Ê½¹ÄÁ»½ Ë½¿MÆ Ä¹ ½ËÈ½»Ár »¹»Á&Æ� ÊÇr ˜
ºÍË –
 ¹Ñ ÉÍ½ ÈÊ½ËÌ¹Ê ½ËÈ½»Á¹ÄÅ½ÆÌ½ ¹Ì½Æ»Á&Æ ¹ Ä¹ Ì½ÊÅÁÆ¹»Á&Æ ¼½Ä ºÍË ¹
ÌÊ¹ÎõË ¼½ Ä¹Ë Ê½ËÁËÌ½Æ»Á¹r Æ¹Ä½Ë »ÇÊÊ½ËÈÇÆ¼Á½ÆÌ½Ë–

� ÄÁÆ¼¹Â½ ¼½Ä »¹ºÄ½ Ñ »ÇÆ½ÐÁ&Æ ¹ ÌÁ½ÊÊ¹

 Æ ½Ä »¹ËÇ ¼½ ÁÆËÌ¹Ä¹»ÁÇÆ½Ë »ÇÆ »ÇÆ½ÐÁ&Æ ½ÉÍÁÈÇÌ½Æ»Á¹Ä ÈÇÆ½Ê ½Ä ºÄÁÆ¼¹Â½
¼½Ä »¹ºÄ½ ¼½ Ä¹ ¾Í½ÆÌ½ ¼½ ¹ÄÁÅ½ÆÌ¹»Á&Æ“¼½ Ä¹ »¹Ê»¹Ë¹ ¼½ »ÇÆ½ÐÁÇÆ½Ë Ñ ¼½Ä
Ë½ÆËÇÊ ¼ÁÊ½»Ì¹Å½ÆÌ½ ¹Ä ÈÇÌ½Æ»Á¹Ä ¼½ ÌÁ½ÊÊ¹–� ¹Ê¹ ½ËÇ À¹Ñ ÉÍ½ »ÇÆ½»Ì¹Ê ½Ä
ºÄÁÆ¼¹Â½ ¼½ Ë½ÆËÇÊ ¼ÁÊ½»Ì¹Å½ÆÌ½ ¹Ä Ì½ÊÅÁÆ¹Ä ÁÆÌ½ÊÆÇ ¼½ ÈÍ½ËÌ¹ ¹ ÌÁ½ÊÊ¹–
 Ä
Ì½ÊÅÁÆ¹Ä ½ÐÌ½ÊÆÇ ¼½ ÈÍ½ËÌ¹ ¹ ÌÁ½ÊÊ¹ ¼½ Ä¹ »¹Ê»¹Ë¹ ÌÁ½Æ½ ÉÍ½ ½ËÌ¹Ê »ÇÆ½»˜
Ì¹¼Ç »ÇÆ º¹Â¹ ÁÅÈ½¼¹Æ»Á¹ ¹ Ä¹ »ÇÆ½ÐÁ&Æ ½ÉÍÁÈÇÌ½Æ»Á¹Ä–


 Æ ½Ä »¹ËÇ ¼½ ÁÆËÌ¹Ä¹»ÁÇÆ½Ë »ÇÆ »ÇÆ½ÐÁ&Æ ½ÉÍÁÈÇÌ½Æ»Á¹Ä »ÇÆ½»Ì¹Ê ½Ä ºÄÁÆ˜
¼¹Â½ ¼½Ä »¹ºÄ½ ¼½ Ä¹ ¾Í½ÆÌ½ ¼½ ¹ÄÁÅ½ÆÌ¹»Á&Æ Ñ ¼½Ä Ë½ÆËÇÊ ¼ÁÊ½»Ì¹Å½ÆÌ½ ¹Ä
ÈÇÌ½Æ»Á¹Ä ¼½ ÌÁ½ÊÊ¹–
 Æ Ä¹ »¹Ê»¹Ë¹ ¼½ »ÇÆ½ÐÁÇÆ½Ë Ç ½Æ ½Ä ¼ÁËÌÊÁºÍÁ¼ÇÊ ½Æ� ½Ä
ºÄÁÆ¼¹Â½ ¼½Ä »¹ºÄ½ »ÇÊÌÇ ¼½ ½ÅÈ¹ÄÅ½ À¹»Á¹ ½Ä Ë½ÆËÇÊ ÆÇ ÈÍ½¼½ »ÇÆ½»Ì¹Ê˜
Ë½ ÆÁ »ÇÆ ½Ä ÈÇÌ½Æ»Á¹Ä ¹ ÌÁ½ÊÊ¹ ÆÁ »ÇÆ ÇÌÊÇ ºÄÁÆ¼¹Â½ ¼½ »¹ºÄ½–
 ¹Ñ ÉÍ½
»ÇÆ½»Ì¹Ê ½ÆÌÊ½ ËÁ ÄÇË ºÄÁÆ¼¹Â½Ë ¼½ ÄÇË »¹ºÄ½Ë À¹»Á¹ Ä¹ ¾Í½ÆÌ½ ¼½ ¹ÄÁÅ½Æ˜
Ì¹»Á&Æ Ñ À¹»Á¹ ½Ä ÈÊ&ÐÁÅÇ ¼ÁËÌÊÁºÍÁ¼ÇÊ“ »ÇÆ½»ÌÔÆ¼ÇÄÇË »ÇÆ ½Ä ÈÇÌ½Æ»Á¹Ä ¹
ÌÁ½ÊÊ¹ ¹ ÌÊ¹ÎõË ¼½ ÍÆ »ÇÆ¼½ÆË¹¼ÇÊ »½ÊÔÅÁ»Ç¼È–
 Â–¾Æ� “ ¾Â½½� ½–� ¹Ë
»ÇÊÊÁ½ÆÌ½Ë ½ÉÍÁÈÇÌ½Æ»Á¹Ä½Ë ¼½ º¹Â¹ ¾Ê½»Í½Æ»Á¹ Ë½ ÁÆÌ½ÊÊÍÅÈ½Æ ¹ÀÇÊ¹“ ËÁÆ
½Åº¹Ê¿Ç Ë½ »ÇÆË½ÊÎ¹ ½Ä ½¾½»ÌÇ ÈÊÇÌ½»ÌÇÊ È¹Ê¹ Ä¹Ë Ë½" ¹Ä½Ë ¼½ ÁÆÌ½Ê¾½Ê½Æ»Á¹
¼½ ¹ÄÌ¹ ¾Ê½»Í½Æ»Á¹–

� ÇÆ½ÐÁ&Æ »¹Ê»¹Ë¹ ¼½ ÍÆ¹ »ÔÅ¹Ê¹
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51 2+(  ) (-)

1

� Á¿–¾½• � ÇÅÈ¹ÊÌÁÅ½ÆÌÇ ¼½ Ä¹ ½Ä½»ÌÊ&ÆÁ»¹ Ñ ¼½ »ÇÆ½ÐÁ&Æ“ »¹Ê»¹Ë¹ ¼½ ÍÆ¹ »ÔÅ¹Ê¹

¾ � ÄÁÅ½ÆÌ¹»Á&Æ ¼½ Ì½ÆËÁ&ǢË¹ÄÁ¼¹ ¼½ Ë½" ¹Ä
¿ � ¹Ê¹ ½Ä Å&¼ÍÄÇ ¼½ ÁÆ¼Á»¹»Á&Æ Ñ »ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ Ç ¹¼¹ÈÌ¹¼ÇÊ ¼½ ÁÆÌ½Ê¾¹»½
À � ½Ä½»ÌÇÊ ¼½ Ä¹ ¼ÁÊ½»»Á&Æ ¼½ ºÍË
Á � ¹Ê¹ ÍÆÁ¼¹¼ ¼½ ÁÆ¼Á»¹»Á&Æ Ñ »ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ ½ÐÌ½ÊÆ¹
Â � ½ÊÅÁÆ¹Ä ¼½ ÈÍ½ËÌ¹ ¹ ÌÁ½ÊÊ¹ È¹Ê¹ Ä¹ »ÇÆ½ÐÁ&Æ ¼½Ä ºÄÁÆ¼¹Â½ ¼½Ä »¹ºÄ½

� ÇÆ½ÐÁ&Æ »¹Ê»¹Ë¹ ¼½ ¼ÇË »ÔÅ¹Ê¹Ë

+

Bus

2

31 2(  ) (-)

1

� Á¿–¾¾• � ÇÅÈ¹ÊÌÁÅ½ÆÌÇ ¼½ »ÇÆ½ÐÁ&Æ »¹Ê»¹Ë¹ ¼½ ¼ÇË »ÔÅ¹Ê¹Ë

¾ � ÄÁÅ½ÆÌ¹»Á&Æ ¼½ Ì½ÆËÁ&ǢË¹ÄÁ¼¹ ¼½ Ë½" ¹Ä
¿ � ¹Ê¹ ½Ä Å&¼ÍÄÇ ¼½ ÁÆ¼Á»¹»Á&Æ Ñ »ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ Ç ¹¼¹ÈÌ¹¼ÇÊ ¼½ ÁÆÌ½Ê¾¹»½
À � ½ÊÅÁÆ¹Ä ¼½ ÈÍ½ËÌ¹ ¹ ÌÁ½ÊÊ¹ È¹Ê¹ Ä¹ »ÇÆ½ÐÁ&Æ ¼½Ä ºÄÁÆ¼¹Â½ ¼½Ä »¹ºÄ½

� »ÍÈ¹»Á&Æ ¼½ »ÇÆ¼Í»ÌÇÊ½Ë »¹ºÄ½ ¼½ »ÇÆ½ÐÁ&Æ�
������ �� Ã¾

+

-
1

2

� Á¿–¾¿• 	 ÇÌ¹»Á&Æ ¼½ »¹ºÄ½Ë“ »¹ºÄ½ ¼½ »ÇÆ½ÐÁ&Æ ¼½ »ÇÆ½ÐÁ&Ær Â¹

¾ È¹Ê¼Ç¼� ½Ñ ¹ÒÍÄ¼˜½À¹»Á¹ Ä¹ ¹ÄÁÅ½ÆÌ¹»Á&Æ ¼½ Ì½ÆËÁ&Æ Ç À¹»Á¹ ½Ä ËÁËÌ½Å¹ ¼½
½Î¹ÄÍ¹»Á&Æ

¿ � ÄÁÆ¼¹Â½


 Ä½»ÌÊ&ÆÁ»¹̃ � ÊÇr ºÍË ��

� ÄÌÊ¹ËÇÆÁ¼ÇË± � ½¼Á»Á&Æ ¼½ ÆÁÎ½Ä ½Æ Ä
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¾½ 
 Ä½»ÌÊ&ÆÁ»¹̃ � ÍÆ¼¹»Á&Æ� Á½ÄºÍË


 ËÌÊÍ»ÌÍÊ¹ ¼½ Ä¹ ½Ä½»ÌÊ&ÆÁ»¹
� ¹ ½Ä½»ÌÊ&ÆÁ»¹ ½Æ»ÀÍ¾¹ºÄ½ ½ËÌÔ ÅÇÆÌ¹¼¹ ½Æ ½Ä »ÇÅÈ¹ÊÌÁÅÁ½ÆÌÇ ¼½ Ä¹ ½Ä½»˜
ÌÊ&ÆÁ»¹ ¼½Ä ½ÉÍÁÈÇ Ñ ÈÍ½¼½ Ë½Ê »¹ÅºÁ¹¼¹ ÈÇÊ ½Ä ÈÊÇÈÁÇ ÍËÍ¹ÊÁÇ ½Æ »¹ËÇ ¼½
Ë½ÊÎÁ»ÁÇ–
 ËÌÔ Ë½ÄÄ¹¼¹ »ÇÅÈÄ½Ì¹Å½ÆÌ½ »ÇÅÇ ÈÊÇÌ½»»Á&Æ »ÇÆÌÊ¹ ÎÁºÊ¹»ÁÇ˜
Æ½Ë Ñ ÀÍÅ½¼¹¼–


 Æ Ä¹ È¹ÊÌ½ ËÍÈ½ÊÁÇÊ ¼½ Ä¹ ½Ä½»ÌÊ&ÆÁ»¹ ½ËÌÔÆ ÄÇË Ì½ÊÅÁÆ¹Ä½Ë È¹Ê¹ Ä¹ ¹ÄÁÅ½Æ˜
Ì¹»Á&Æ ¼½ Ì½ÆËÁ&Æ ¹Ë
 »ÇÅÇ ½Ä ½Æ»ÀÍ¾½ »ÇÆ ÁÆÌ½Ê¾¹»½�Ë� È¹Ê¹ Ä¹ È¹Ê¹Å½̃
ÌÊÁÒ¹»Á&Æ–
 Æ Ä¹Ë »¹Ê»¹Ë¹Ë ¼½ ¼ÇË »ÔÅ¹Ê¹Ë ½ËÇË ½Ä½Å½ÆÌÇË ¼½ »ÇÆ½ÐÁ&Æ
½ËÌÔÆ »ÇÄÇ»¹¼ÇË ½Æ »ÇÅÈ¹ÊÌÁÅÁ½ÆÌÇË ¼½ »ÇÆ½ÐÁ&Æ ¼Á¾½Ê½ÆÌ½Ë–

� ÄÁÅ½ÆÌ¹»Á&Æ ¼½ Ì½ÆËÁ&Æ
� ¹ ¹ÄÁÅ½ÆÌ¹»Á&Æ ¼½ Ì½ÆËÁ&Æ Ë½ Ê½¹ÄÁÒ¹ ¹ ÌÊ¹ÎõË ¼½ Ä¹ Ä
Æ½¹ ¼½ ºÍË ¼½ »¹ÅÈÇ

 ¾–

z � ½ÆËÁ&Æ ¼½ ÌÊ¹º¹ÂÇ
� Æ— À¿� 	�

z � ¹ÆÌÁ¼¹¼ ÅÔÐÁÅ¹ ¼½ Ë½ÆËÇÊ½Ë
� À¿

� ¹ºÄ½ ¼½ »ÇÆ½ÐÁ&Æ
� ¹Ê¹ Ä¹ ¹ÄÁÅ½ÆÌ¹»Á&Æ ¼½ »ÇÊÊÁ½ÆÌ½ Ë½ Ê½ÉÍÁ½Ê½ ÍÆ »¹ºÄ½ ¼½ ÁÆËÌ¹Ä¹»Á&Æ
ÀÇÅÇÄÇ¿¹¼Ç »ÇÆ »ÇÆ¼Í»ÌÇÊ ¼½ ÈÇÄÁ½ÌÁÄ½ÆÇ–

� ¹ »ÇÆ½ÐÁ&Æ Ë½ Ê½¹ÄÁÒ¹ »ÇÆ »¹ºÄ½ ºÄÁÆ¼¹¼Ç Ë½¿MÆ Ä¹ ½ËÈ½»Ár »¹»Á&Æ� Á½Ä¼˜
ºÍË –� Æ ¼ÁÔÅ½ÌÊÇ ½ÐÌ½ÊÁÇÊ ¼½Ä »¹ºÄ½ ¼½Â— ÆÅÅ ¿¹Ê¹ÆÌÁÒ¹ Ä¹ ½ËÌ¹ÆÉÍ½Á˜
¼¹¼ ¼½Ä Ê¹»ÇÊ ¹ÌÇÊÆÁÄÄ¹¼Ç È¹Ê¹ »¹ºÄ½Ë–

� Ì½Æ¼½Ê ÉÍ½ ÌÇ¼¹ Ä¹ ÁÆËÌ¹Ä¹»Á&Æ Ë½ Ê½¹ÄÁ»½ Ë½¿MÆ Ä¹ ½ËÈ½»Ár »¹»Á&Æ� Á½Ä¼˜
ºÍË –
 ¹Ñ ÉÍ½ ÈÊ½ËÌ¹Ê ½ËÈ½»Á¹ÄÅ½ÆÌ½ ¹Ì½Æ»Á&Æ ¹ Ä¹ Ì½ÊÅÁÆ¹»Á&Æ ¼½Ä ºÍË ¹
ÌÊ¹ÎõË ¼½ Ä¹Ë Ê½ËÁËÌ½Æ»Á¹r Æ¹Ä½Ë »ÇÊÊ½ËÈÇÆ¼Á½ÆÌ½Ë–

� ÄÁÆ¼¹Â½ ¼½Ä »¹ºÄ½ Ñ »ÇÆ½ÐÁ&Æ ¹ ÌÁ½ÊÊ¹

 Æ ½Ä »¹ËÇ ¼½ ÁÆËÌ¹Ä¹»ÁÇÆ½Ë »ÇÆ »ÇÆ½ÐÁ&Æ ½ÉÍÁÈÇÌ½Æ»Á¹Ä ÈÇÆ½Ê ½Ä ºÄÁÆ¼¹Â½
¼½Ä »¹ºÄ½ ¼½ Ä¹ ¾Í½ÆÌ½ ¼½ ¹ÄÁÅ½ÆÌ¹»Á&Æ“¼½ Ä¹ »¹Ê»¹Ë¹ ¼½ »ÇÆ½ÐÁÇÆ½Ë Ñ ¼½Ä
Ë½ÆËÇÊ ¼ÁÊ½»Ì¹Å½ÆÌ½ ¹Ä ÈÇÌ½Æ»Á¹Ä ¼½ ÌÁ½ÊÊ¹–� ¹Ê¹ ½ËÇ À¹Ñ ÉÍ½ »ÇÆ½»Ì¹Ê ½Ä
ºÄÁÆ¼¹Â½ ¼½ Ë½ÆËÇÊ ¼ÁÊ½»Ì¹Å½ÆÌ½ ¹Ä Ì½ÊÅÁÆ¹Ä ÁÆÌ½ÊÆÇ ¼½ ÈÍ½ËÌ¹ ¹ ÌÁ½ÊÊ¹–
 Ä
Ì½ÊÅÁÆ¹Ä ½ÐÌ½ÊÆÇ ¼½ ÈÍ½ËÌ¹ ¹ ÌÁ½ÊÊ¹ ¼½ Ä¹ »¹Ê»¹Ë¹ ÌÁ½Æ½ ÉÍ½ ½ËÌ¹Ê »ÇÆ½»˜
Ì¹¼Ç »ÇÆ º¹Â¹ ÁÅÈ½¼¹Æ»Á¹ ¹ Ä¹ »ÇÆ½ÐÁ&Æ ½ÉÍÁÈÇÌ½Æ»Á¹Ä–


 Æ ½Ä »¹ËÇ ¼½ ÁÆËÌ¹Ä¹»ÁÇÆ½Ë »ÇÆ »ÇÆ½ÐÁ&Æ ½ÉÍÁÈÇÌ½Æ»Á¹Ä »ÇÆ½»Ì¹Ê ½Ä ºÄÁÆ˜
¼¹Â½ ¼½Ä »¹ºÄ½ ¼½ Ä¹ ¾Í½ÆÌ½ ¼½ ¹ÄÁÅ½ÆÌ¹»Á&Æ Ñ ¼½Ä Ë½ÆËÇÊ ¼ÁÊ½»Ì¹Å½ÆÌ½ ¹Ä
ÈÇÌ½Æ»Á¹Ä ¼½ ÌÁ½ÊÊ¹–
 Æ Ä¹ »¹Ê»¹Ë¹ ¼½ »ÇÆ½ÐÁÇÆ½Ë Ç ½Æ ½Ä ¼ÁËÌÊÁºÍÁ¼ÇÊ ½Æ� ½Ä
ºÄÁÆ¼¹Â½ ¼½Ä »¹ºÄ½ »ÇÊÌÇ ¼½ ½ÅÈ¹ÄÅ½ À¹»Á¹ ½Ä Ë½ÆËÇÊ ÆÇ ÈÍ½¼½ »ÇÆ½»Ì¹Ê˜
Ë½ ÆÁ »ÇÆ ½Ä ÈÇÌ½Æ»Á¹Ä ¹ ÌÁ½ÊÊ¹ ÆÁ »ÇÆ ÇÌÊÇ ºÄÁÆ¼¹Â½ ¼½ »¹ºÄ½–
 ¹Ñ ÉÍ½
»ÇÆ½»Ì¹Ê ½ÆÌÊ½ ËÁ ÄÇË ºÄÁÆ¼¹Â½Ë ¼½ ÄÇË »¹ºÄ½Ë À¹»Á¹ Ä¹ ¾Í½ÆÌ½ ¼½ ¹ÄÁÅ½Æ˜
Ì¹»Á&Æ Ñ À¹»Á¹ ½Ä ÈÊ&ÐÁÅÇ ¼ÁËÌÊÁºÍÁ¼ÇÊ“ »ÇÆ½»ÌÔÆ¼ÇÄÇË »ÇÆ ½Ä ÈÇÌ½Æ»Á¹Ä ¹
ÌÁ½ÊÊ¹ ¹ ÌÊ¹ÎõË ¼½ ÍÆ »ÇÆ¼½ÆË¹¼ÇÊ »½ÊÔÅÁ»Ç¼È–
 Â–¾Æ� “ ¾Â½½� ½–� ¹Ë
»ÇÊÊÁ½ÆÌ½Ë ½ÉÍÁÈÇÌ½Æ»Á¹Ä½Ë ¼½ º¹Â¹ ¾Ê½»Í½Æ»Á¹ Ë½ ÁÆÌ½ÊÊÍÅÈ½Æ ¹ÀÇÊ¹“ ËÁÆ
½Åº¹Ê¿Ç Ë½ »ÇÆË½ÊÎ¹ ½Ä ½¾½»ÌÇ ÈÊÇÌ½»ÌÇÊ È¹Ê¹ Ä¹Ë Ë½" ¹Ä½Ë ¼½ ÁÆÌ½Ê¾½Ê½Æ»Á¹
¼½ ¹ÄÌ¹ ¾Ê½»Í½Æ»Á¹–

� ÇÆ½ÐÁ&Æ »¹Ê»¹Ë¹ ¼½ ÍÆ¹ »ÔÅ¹Ê¹

1 2(  ) (-)

1

5

0

1

0

1

+ 6 7 8

Bus

2

3

4

5

� Á¿–¾À• � ÇÅÈ¹ÊÌÁÅ½ÆÌÇ ¼½ Ä¹ ½Ä½»ÌÊ&ÆÁ»¹ Ñ ¼½ »ÇÆ½ÐÁ&Æ“ »¹Ê»¹Ë¹ ¼½ ÍÆ¹ »ÔÅ¹Ê¹

¾ � ÄÁÅ½ÆÌ¹»Á&Æ ¼½ Ì½ÆËÁ&ǢË¹ÄÁ¼¹ ¼½ Ë½" ¹Ä
¿ 
 ËÈÁ¿¹Ë ¼½ »ÇÆÌ¹»ÌÇ È¹Ê¹ ½Ä Å&¼ÍÄÇ ¼½ ÁÆ¼Á»¹»Á&Æ Ñ »ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ Ç ¹¼¹ÈÌ¹¼ÇÊ

¼½ ÁÆÌ½Ê¾¹»½
À � ½Ä½»ÌÇÊ ¼½ Ä¹ ¼ÁÊ½»»Á&Æ ¼½ ºÍË
Á � ¹Ê¹ ÍÆÁ¼¹¼ ¼½ ÁÆ¼Á»¹»Á&Æ Ñ »ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ ½ÐÌ½ÊÆ¹
Â � ½ÊÅÁÆ¹Ä ¼½ ÈÍ½ËÌ¹ ¹ ÌÁ½ÊÊ¹ È¹Ê¹ Ä¹ »ÇÆ½ÐÁ&Æ ¼½Ä ºÄÁÆ¼¹Â½ ¼½Ä »¹ºÄ½

� ÇÆ½ÐÁ&Æ »¹Ê»¹Ë¹ ¼½ ¼ÇË »ÔÅ¹Ê¹Ë

+

Bus

2

31 2(  ) (-)

1

� Á¿–¾Á• � ÇÅÈ¹ÊÌÁÅ½ÆÌÇ ¼½ »ÇÆ½ÐÁ&Æ »¹Ê»¹Ë¹ ¼½ ¼ÇË »ÔÅ¹Ê¹Ë

¾ � ÄÁÅ½ÆÌ¹»Á&Æ ¼½ Ì½ÆËÁ&ǢË¹ÄÁ¼¹ ¼½ Ë½" ¹Ä
¿ � ¹Ê¹ ½Ä Å&¼ÍÄÇ ¼½ ÁÆ¼Á»¹»Á&Æ Ñ »ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ Ç ¹¼¹ÈÌ¹¼ÇÊ ¼½ ÁÆÌ½Ê¾¹»½
À � ½ÊÅÁÆ¹Ä ¼½ ÈÍ½ËÌ¹ ¹ ÌÁ½ÊÊ¹ È¹Ê¹ Ä¹ »ÇÆ½ÐÁ&Æ ¼½Ä ºÄÁÆ¼¹Â½ ¼½Ä »¹ºÄ½

� »ÍÈ¹»Á&Æ ¼½ »ÇÆ¼Í»ÌÇÊ½Ë »¹ºÄ½ ¼½ »ÇÆ½ÐÁ&Æ�
������ �� Ã¾

+

-
1

2

� Á¿–¾Â• 	 ÇÌ¹»Á&Æ ¼½ »¹ºÄ½Ë“ »¹ºÄ½ ¼½ »ÇÆ½ÐÁ&Æ ¼½ »ÇÆ½ÐÁ&Ær Â¹

¾ È¹Ê¼Ç¼� ½Ñ ¹ÒÍÄ¼˜½À¹»Á¹ Ä¹ ¹ÄÁÅ½ÆÌ¹»Á&Æ ¼½ Ì½ÆËÁ&Æ Ç À¹»Á¹ ½Ä ËÁËÌ½Å¹ ¼½
½Î¹ÄÍ¹»Á&Æ

¿ � ÄÁÆ¼¹Â½


 Ä½»ÌÊ&ÆÁ»¹̃ � ÍÆ¼¹»Á&Æ� Á½ÄºÍË

¾¿ � ÄÌÊ¹ËÇÆÁ¼ÇË± � ½¼Á»Á&Æ ¼½ ÆÁÎ½Ä ½Æ Ä
ÉÍÁ¼ÇË

¿
Æ

½
¿

À˜
�
˜¾

¾
½

Æ
½

Ã



¾¾ � ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ

¾¾–¾ � ÁËÌ¹ ¿½Æ½Ê¹Ä

� ÇË Ë½ÆËÇÊ½Ë Ç¾Ê½»½Æ Ä¹Ë ÈÇËÁºÁÄÁ¼¹¼½Ë ¼½ »ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ ËÁ¿ÍÁ½ÆÌ½Ë•
z � ÇÆ Å&¼ÍÄÇ ¼½ ÁÆ¼Á»¹»Á&Æ Ñ »ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ
z � ÇÆ Ä¹ ÍÆÁ¼¹¼ ¼½ ÁÆ¼Á»¹»Á&Æ Ñ »ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ ½ÐÌ½ÊÆ¹
z � ÇÆ ÍÆ ËÇ¾ÌÏ¹Ê½ ¼½ »ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ Ë½¿MÆ Ä¹ ÆÇÊÅ¹�	� 	̄�� “ È–
 Â–

���� Ï¹Ê½ Ñ��

	 ½È½Æ¼Á½ÆÌ½ ¼½ Ä¹ Ë¹ÄÁ¼¹ ¼½ Ë½" ¹Ä ÈÇÊ ËÁËÌ½Å¹Ë ¼½ ÇÌÊÇË ¾¹ºÊÁ»¹ÆÌ½Ë
z � ÇÆ ÍÆ »ÇÅÍÆÁ»¹¼ÇÊ¼Á— ¿½Å � 
̄��� ½
z � ÇÆ ½Ä ÈÊÇ¿Ê¹Å¹ ¼½ »ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ��� ¼Á— ¿½Å � 
̄��� Ñ� ÇÍÆ¼¹̃

ÌÁÇÆ� Á½Ä¼ºÍË½
z � ÇÆ ½Ä ÈÊÇ¿Ê¹Å¹ ¼½ »ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ�	� ¼� ÊÇr ºÍË �� ½
z � ÇÆ Ä¹ À½ÊÊ¹ÅÁ½ÆÌ¹ ¼½ »ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ¼� ÇÍÆ¼¹ÌÁÇÆ� Á½Ä¼ºÍË½

� ÇË È¹ÊÔÅ½ÌÊÇË ÁÆÌÊÇ¼Í»Á¼ÇË Ë½ ¹ÄÅ¹»½Æ¹Æ ¿½Æ½Ê¹ÄÅ½ÆÌ½ ½Æ ½Ä Ë½ÆËÇÊ“
ÇÈ»ÁÇÆ¹ÄÅ½ÆÌ½ Ì¹ÅºÁõÆ ½Æ Å&¼ÍÄÇ ¼½ ÁÆ¼Á»¹»Á&Æ Ñ »ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ Ç ½Æ ½Ä
ÈÊÇ¿Ê¹Å¹ ¼½ »ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ–

¾¾–¿ � ÆÁ¼¹¼ ¼½ ÁÆ¼Á»¹»Á&Æ Ñ »ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ ½Ð̃
Ì½ÊÆ¹�
��	�� Ã¿

�
��	�� Ã¿ ½Ë ¹¼½»Í¹¼Ç È¹Ê¹ Ä¹ ÁÆ¼Á»¹»Á&Æ ¼½ Î¹ÄÇÊ½Ë Å½¼Á¼ÇË Ñ Ä¹
»ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ ¼½ Ë½ÆËÇÊ½Ë »ÇÆ ÈÊÇÌÇ»ÇÄÇ
��� –
 Ä ½ÉÍÁÈÇ Ë½ ÁÆË½ÊÌ¹ ½Æ ½Ä
ºÍ»Ä½ ¼½ Ä¹ Ä
Æ½¹ ¼½ Ë½" ¹Ä½Ë
��� ¼½Á— ¿½Å � –

� Á¿–¾Ã• � ÆÁ¼¹¼ ¼½ ÁÆ¼Á»¹»Á&Æ Ñ »ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ ½ÐÌ½ÊÆ¹�
��	�� Ã¿

¾¾–À � &¼ÍÄÇ ¼½ ÁÆ¼Á»¹»Á&Æ Ñ »ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ
��������


 Ä Å&¼ÍÄÇ ¼½ ÁÆ¼Á»¹»Á&Æ Ñ »ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ ½Æ»ÀÍ¾¹ºÄ½ ËÁÊÎ½ È¹Ê¹ Ä¹ ÁÆ¼Á»¹˜
»Á&Æ ¼½Ä Î¹ÄÇÊ ¼½ Å½¼Á»Á&Æ“ »ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ Ñ ¼Á¹¿Æ&ËÌÁ»Ç–
 ËÌÔ ½ÉÍÁÈ¹¼Ç
»ÇÆ ¼ÁËÈÄ¹Ñ ÁÄÍÅÁÆ¹¼Ç »ÇÆ Å¹ÌÊÁÒ ¼½ ÈÍÆÌÇË »ÇÅÈÄ½Ì¹ Ñ »Í¹ÌÊÇ Ì½»Ä¹Ë ¼½
»ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ–

� Á¿–¾Ä• � &¼ÍÄÇ ¼½ ÁÆ¼Á»¹»Á&Æ Ñ »ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ��������


 Ä Å&¼ÍÄÇ ¼½ ÁÆ¼Á»¹»Á&Æ Ñ »ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ Ë½ ÅÇÆÌ¹ ½Æ Ä¹ »¹Ê»¹Ë¹ ¼½Ä Ë½Æ˜
ËÇÊ »ÇÊÊ½ËÈÇÆ¼Á½ÆÌ½ Ç ½Æ Ä¹ ÍÆÁ¼¹¼ ½ÐÌ½ÊÆ¹ ¼½ ÁÆ¼Á»¹»Á&Æ Ñ »ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ–
	 ½ËÈÍõË ¼½Ä ÅÇÆÌ¹Â½ Ì¹ÆÌÇ ½Ä Ë½ÆËÇÊ »ÇÅÇ ½Ä Å&¼ÍÄÇ ¼½ ÁÆ¼Á»¹»Á&Æ Ñ
»ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ ½ËÌÔÆ ÈÊÇÌ½¿Á¼ÇË »ÇÆÌÊ¹ Ë¹ÄÈÁ»¹¼ÍÊ¹Ë ¼½ ¹¿Í¹ ÁÆ»ÄÍËÇ ËÁÆ
Ä¹ Ì¹È¹ ¼½ Ä¹ »¹Ê»¹Ë¹–

¾¾–Á ���� Ï¹Ê½ ¯	��
� È»ÁÇÆ¹ÄÅ½ÆÌ½ ¹Ä Å&¼ÍÄÇ ¼½ ÁÆ¼Á»¹»Á&Æ Ñ »ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ ½Ä Ë½ÆËÇÊ Ì¹Å˜
ºÁõÆ Ë½ ÈÍ½¼½ »ÇÆr ¿ÍÊ¹Ê ¹ ÌÊ¹ÎõË ¼½ ÍÆ¹�� ˜� ÁÆ¼ÇÏË–� ¹Ê¹ ½ÄÄÇ ½Ë
Æ½»½Ë¹ÊÁÇ ½Ä ËÇ¾ÌÏ¹Ê½ ¼½ »ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ���� Ï¹Ê½ Ñ ÍÆ »ÇÆÌÊÇÄ¹¼ÇÊ ¼½
½ÉÍÁÈÇ ¹¼½»Í¹¼Ç¼	�� ½Ë½¿MÆ Ä¹ ÆÇÊÅ¹�	� –� ¹ Î½ÊËÁ&Æ ¼½���� Ï¹Ê½
¹Ë
 »ÇÅÇ ÌÇ¼ÇË ÄÇË	�� Ë ¼ÁËÈÇÆÁºÄ½Ë ½ËÌÔÆ Ê½ËÍÅÁ¼ÇË ½Æ ÍÆ¹	�� ˜
� ÇÄÄ½»ÌÁÇÆ–� ¼½ÅÔË“ ÄÇË	�� Ë ÈÍ½¼½Æ ÁÆÌ½¿Ê¹ÊË½ ½Æ ÇÌÊ¹Ë ¹ÈÄÁ»¹»ÁÇÆ½Ë
¿½Æ½Ê¹Ä½Ë Ë½¿MÆ Ä¹ ÆÇÊÅ¹�	� –

� Ç¼ÇË ÄÇË	�� ¼½ ½ÉÍÁÈÇË ½ËÌÔÆ ¼ÁËÈÇÆÁºÄ½Ë »ÇÅÇ Î½ÊËÁ&Æ ½ËÌÔÆ¼¹Ê
¿Ê¹ÌÁË Ñ »ÇÅÇ Î½ÊËÁ&Æ »ÇÅÈÄ½Ì¹ ËÍÂ½Ì¹ ¹ È¹¿Ç–� ¹ Î½ÊËÁ&Æ ½ËÌÔÆ¼¹Ê ÌÁ½Æ½
ÌÇ¼¹Ë Ä¹Ë ¾ÍÆ»ÁÇÆ½Ë Æ½»½Ë¹ÊÁ¹Ë È¹Ê¹ ÍÆ¹ »ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ »ÇÅÈÄ½Ì¹– � Æ
¹ËÁËÌ½ÆÌ½ È¹Ê¹ Ä¹ ÇÊ¿¹ÆÁÒ¹»Á&Æ ËÁÅÈÄ½ ¼½ ÈÊÇÑ½»ÌÇË ¾¹»ÁÄÁÌ¹ Ä¹ »ÇÆr ¿ÍÊ¹˜
»Á&Æ »ÇÆËÁ¼½Ê¹ºÄ½Å½ÆÌ½–
 Ä ¹ÄÅ¹»½Æ¹Â½¯ÁÅÈÊ½ËÁ&Æ ¼½Ä ÈÊÇÑ½»ÌÇ ¹Ë& »Ç̃
ÅÇ Ä¹ ¾ÍÆ»Á&Æ ¼½ ÁÅÈÇÊÌ¹»Á&Ǣ½ÐÈÇÊÌ¹»Á&Æ Ì¹ÅºÁõÆ ¾ÇÊÅ¹Æ È¹ÊÌ½ ¼½ Ä¹
Î½ÊËÁ&Æ ½ËÌÔÆ¼¹Ê–


 Æ Ä¹ Î½ÊËÁ&Æ »ÇÅÈÄ½Ì¹ À¹Ñ ¹¼½ÅÔË ÍÆ¹ ¾ÍÆ»Á&Æ ¼½ ÁÅÈÊ½ËÁ&Æ ¹ÅÈÄÁ¹¼¹
È¹Ê¹ Ä¹ ¼Ç»ÍÅ½ÆÌ¹»Á&Æ »ÇÅÈÄ½Ì¹ ¼½Ä ÈÊÇÑ½»ÌÇ ¹Ë
 »ÇÅÇ Ä¹ ÈÇËÁºÁÄÁ¼¹¼ ¼½
¹ÄÅ¹»½Æ¹Â½ ¼½ Î¹ÄÇÊ½Ë Å½¼Á¼ÇË Ñ »ÍÊÎ¹Ë ¼½ ½»ÇË–� ¼½ÅÔË“ ¹ÉÍ 
 À¹Ñ
¼ÁËÈÇÆÁºÄ½ ÍÆ ÈÊÇ¿Ê¹Å¹ È¹Ê¹ ½Ä »ÔÄ»ÍÄÇ ¼½ Ì¹ÆÉÍ½Ë ¹Ë
 »ÇÅÇ ÍÆ� ÍÄÌÁÎÁ½˜
Ï½Ê È¹Ê¹ Ä¹ ÁÆ¼Á»¹»Á&Æ Ñ ½Î¹ÄÍ¹»Á&Æ ¼½ ÄÇË Î¹ÄÇÊ½Ë Å½¼Á¼ÇË Ñ »ÍÊÎ¹Ë ¼½
½»ÇË ¹ÄÅ¹»½Æ¹¼ÇË–

� ÇÆ½ÐÁ&Æ ¼½Ä�� ¹ ÌÊ¹ÎõË ¼½ �
������
��
� ¹Ê¹ Ä¹ »ÇÆ½ÐÁ&Æ ¼½Ä�� Ë Ë½ Æ½»½ËÁÌ¹ ½Ä »ÇÆÎ½ÊÌÁ¼ÇÊ ¼½ ÁÆÌ½Ê¾¹»½�
�� ˜
����
�� –
 Æ ½Ä ÇÊ¼½Æ¹¼ÇÊ Ä¹ »ÇÆ½ÐÁ&Æ Ë½ Ê½¹ÄÁÒ¹ ÈÇÊ Ä¹ ÁÆÌ½Ê¾¹»½��� –
�
������
�� Ë½ ÈÇÆ½ ½Æ ½Ä Ë½ÆËÇÊ ½Æ ÄÍ¿¹Ê ¼½Ä Å&¼ÍÄÇ ¼½ ÁÆ¼Á»¹»Á&Æ
Ñ »ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ“ ¹Ä ÅÁËÅÇ ÌÁ½ÅÈÇ Ä¹ »ÇÅÍÆÁ»¹»Á&Æ »ÇÆ ½Ä Ë½ÆËÇÊ Ë½ ½ËÌ¹˜
ºÄ½»½ ¹ÍÌÇÅÔÌÁ»¹Å½ÆÌ½–� È»ÁÇÆ¹ÄÅ½ÆÌ½ »ÇÆ Ë½ÆËÇÊ½Ë
��� ¼½Á— ¿½
Å � Ä¹ »ÇÆ½ÐÁ&Æ Ë½ ÈÍ½¼½ Ê½¹ÄÁÒ¹Ê ¹ ÌÊ¹ÎõË ¼½ Ä¹ Ë½" ¹Ä
��� ½Æ »Í¹ÄÉÍÁ½Ê
ÈÍÆÌÇ ¼½ Ä¹ Ä
Æ½¹ ¼½ Ë½" ¹Ä–

3

1

USB

2

OPEN

TWIST

LOCK

� Á¿–¾Å• � ÇÆ½ÐÁ&Æ Î
¹ �
������
�� Ñ���

¾ �
������
��
¿ � ½ÆËÇÊ ÈÄÁ»Ë¤

À � ¹ºÄ½��� À¹»Á¹ ½Ä��

� ÇÅÈÇÆ½ÆÌ½Ë Æ½»½Ë¹ÊÁÇË
z �
�����
z �� »ÇÆ���� Ï¹Ê½ Ñ	�� ¹¼½»Í¹¼Ç
z �
������
��
z � ÄÁÅ½ÆÌ¹»Á&Æ ¼½ Ì½ÆËÁ&Ǣ� ÁËÌ½Å¹ ¼½ ½Î¹ÄÍ¹»Á&Æ

¾¾–Â � ÊÇ¿Ê¹Å¹ ¼½ »ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ ¹ÄÌ½ÊÆ¹ÌÁÎÇ

�	�
� ¹Ê¹ Ë½ÆËÇÊ½Ë
��� Ñ� ÊÇr ºÍË À¹Ñ ¼½Ë»ÊÁÈ»ÁÇÆ½Ë ¼½ ½ÉÍÁÈÇË ¼ÁËÈÇÆÁ˜
ºÄ½Ë ½Æ ¾ÇÊÅ¹ ¼½
		 Ë È¹Ê¹ ½Ä ÈÊÇ¿Ê¹Å¹ ¼½ »ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ�	� –� ¹Ë
¼½Ë»ÊÁÈ»ÁÇÆ½Ë ¼½ ½ÉÍÁÈÇË Ñ¹ ½ËÌÔÆ ÁÅÈÄ½Å½ÆÌ¹¼¹Ë ½Æ Ä¹ Î½ÊËÁ&Æ ¹»ÌÍ¹Ä
¼½�	� –
 Æ ÆÍ½ËÌÊ¹ ÒÇÆ¹ ¼½ ¼½Ë»¹Ê¿¹ ½Æ»ÇÆÌÊ¹ÊÔ ½Ð»ÁÌ¹¼ÇÊ½Ë ÆÍ½ÎÇË ¼½
½ÉÍÁÈÇË“ ÉÍ½ ÌÇ¼¹Î
¹ ÆÇ À¹Æ ËÁ¼Ç ËÍÅÁÆÁËÌÊ¹¼ÇË »ÇÆ�	� –

���
� ¹Ê¹ Ë½ÆËÇÊ½Ë
��� Ñ� ÇÍÆ¼¹ÌÁÇÆ˜� Á½Ä¼ºÍË À¹Ñ ¼½Ë»ÊÁÈ»ÁÇÆ½Ë ¼½ ½ÉÍÁ˜
ÈÇË ¼ÁËÈÇÆÁºÄ½Ë ½Æ ¾ÇÊÅ¹ ¼½
		 Ë È¹Ê¹ ½Ä ÈÊÇ¿Ê¹Å¹ ¼½ »ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ

� ÇÆr ¿ÍÊ¹»Á&Æ
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��� –� ¹Ë ¼½Ë»ÊÁÈ»ÁÇÆ½Ë ¼½ ½ÉÍÁÈÇË Ñ¹ ½ËÌÔÆ ÁÅÈÄ½Å½ÆÌ¹¼¹Ë ½Æ Ä¹ Î½Ê˜
ËÁ&Æ ¹»ÌÍ¹Ä¼½��� –
 Æ ÆÍ½ËÌÊ¹ ÒÇÆ¹ ¼½ ¼½Ë»¹Ê¿¹½Æ»ÇÆÌÊ¹ÊÔ ½Ð»ÁÌ¹¼ÇÊ½Ë
ÆÍ½ÎÇË ¼½ ½ÉÍÁÈÇË“ ÉÍ½ ÌÇ¼¹Î
¹ ÆÇ À¹Æ ËÁ¼Ç ËÍÅÁÆÁËÌÊ¹¼ÇË »ÇÆ��� –
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¾ � ¹Ê»¹Ë¹ ¼½ ÍÆ¹ »ÔÅ¹Ê¹
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� ¹Ê»¹Ë¹ ¼½ ¹ÄÍÅÁÆÁÇ
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¾ � ¹Ê»¹Ë¹ ¼½ ÍÆ¹ »ÔÅ¹Ê¹
¿ � ¹Ê»¹Ë¹ ¼½ ¼ÇË »ÔÅ¹Ê¹Ë
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¾ � ¹Ê»¹Ë¹ ¼½ ÍÆ¹ »ÔÅ¹Ê¹ ½Ä½»ÌÊÇÈÍÄÁ¼¹
¿ � ¹Ê»¹Ë¹ ¼½ ÍÆ¹ »ÔÅ¹Ê¹ ¾ÍÆ¼Á»Á&Æ ¼½ ÈÊ½»ÁËÁ&Æ
¿ � ¹Ê»¹Ë¹ ¼½ ¼ÇË »ÔÅ¹Ê¹Ë ¾ÍÆ¼Á»Á&Æ ¼½ ÈÊ½»ÁËÁ&Æ
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DN100/ANSI4"

M8 x 12
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�� � ÊÁ½ËÀ¹º½Ê��
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 ÇÀ½ÆËÌ½ÁÆ¾¾À
ÄÄÄÃ¾� »ÀÁÄÌ¹»À
� Ä½Å¹ÆÁ¹
� ½Äõ¾ÇÆÇ� ÁÆ ÄÅÀÃ Â½˜½
� ¹Ð � ÁÆ ÄÅÀÃ Â½˜¿½¾

 ˜Å¹ÁÄ• ÁÆ¾Ç–¼½ª Î½¿¹–»ÇÅ
ÏÏÏ –Î½¿¹–»ÇÅ


 Æ ÏÏÏ –Î½¿¹–»ÇÅ ÍËÌ½¼ ½Æ»ÇÆÌÊ¹ÊÔ
¼½Ë»¹Ê¿¹Ë ¹»½Ê»¹ ¼½ ÄÇË Ì½Å¹Ë ËÁ¿ÍÁ½ÆÌ½Ë

z �ÆËÌÊÍ»»ÁÇÆ½Ë ¼½ Ë½ÊÎÁ»ÁÇ
z 
 ÇÂ¹ ¼½ ¼¹ÌÇË ¼½Ä ÈÊÇ¼Í»ÌÇ
z � Ç¾ÌÏ¹Ê½
z � ½¼Á¼¹Ë
z � ½ÊÌÁr »¹¼ÇË

z 
 ÇÅÇÄÇ¿¹»ÁÇÆ½Ë

Ñ ÅÍ»ÀÇË ÅÔË

� ½Ë½ÊÎ¹¼¹Ë Ä¹Ë ÅÇ¼Ár »¹»ÁÇÆ½Ë ¿Æ½¿À˜
� ˜¾¾½Æ½Ã


