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  tǊƻŘǳŎǘ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ 

aƻŘŜƭΥ ¢C-[ǳƴŀ 

Cǳƭƭ ƴŀƳŜΥ ¢C-[ǳƴŀ [ƛ5!w aƻŘǳƭŜ 

aŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊ 

/ƻƳǇŀƴȅΥ .ŜƴŜǿŀƪŜ ό.ŜƛƧƛƴƎύ /ƻΦ [ǘŘΦ 

!ŘŘǊŜǎǎΥ bƻΦнуΣ ·ƛƴȄƛ wƻŀŘΣ IŀƛŘƛŀƴ 5ƛǎǘǊƛŎǘΣ .ŜƛƧƛƴƎΣ tw/ 

/ƻǇȅǊƛƎƘǘ 

¢Ƙƛǎ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ƛǎ ǇǊƻǘŜŎǘŜŘ ōȅ ŎƻǇȅǊƛƎƘǘΦ !ƭƭ ǊƛƎƘǘǎ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ƛǘ ōŜƭƻƴƎ ǘƻ .ŜƴŜǿŀƪŜ ό.ŜƛƧƛƴƎύ /ƻΦ [ǘŘΦ 

wŜǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƻŦ ŀƭƭ ƻǊ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘƛǎ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ƛǎ ǇŜǊƳƛǘǘŜŘ ƻƴƭȅ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǎŎƻǇŜ ƻŦ ŎƻǇȅǊƛƎƘǘ ƭŀǿΦ bƻ 

ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴΣ ŘŜƭŜǘƛƻƴΣ ƻǊ ǘǊŀƴǎƭŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘƛǎ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ƛǎ ǇŜǊƳƛǘǘŜŘ ǿƛǘƘƻǳǘ ǘƘŜ ƻŦŦƛŎƛŀƭ ǿǊƛǘǘŜƴ ǇŜǊƳƛǎǎƛƻƴ 

ƻŦ .ŜƴŜǿŀƪŜ ό.ŜƛƧƛƴƎύ /ƻΦ [ǘŘΦ 

!ƭƭ ǊƛƎƘǘǎ ǊŜǎŜǊǾŜŘ ϭ .ŜƴŜǿŀƪŜ ό.ŜƛƧƛƴƎύ /ƻΦ [ǘŘΦ 

 /ŜǊǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ 
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CƻǊŜǿƻǊŘ 

5ŜŀǊ ǳǎŜǊǎΣ  

¢Ƙŀƴƪǎ ȅƻǳ ŦƻǊ ŎƘƻƻǎƛƴƎ .ŜƴŜǿŀƪŜ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŀƴŘ ƛǘΩǎ ƻǳǊ ǇƭŜŀǎǳǊŜ ǘƻ ƘŜƭǇ ȅƻǳ ǿƛǘƘ ŀƴȅ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ 

ǉǳŜǎǘƛƻƴΦ  

¢ƻ ƘŀǾŜ ŀ ōŜǘǘŜǊ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜΣ ǇƭŜŀǎŜ ǊŜŀŘ ǘƘƛǎ Ƴŀƴǳŀƭ ŎŀǊŜŦǳƭƭȅΦ ²Ŝ ǘǊȅ ǘƻ Ŏƻƴǘŀƛƴ ŀƭƭ ŎƻƳƳƻƴ ǇǊƻōƭŜƳǎ 

ŀƴŘ ƘƻǇŜ ȅƻǳ ŦƛƴŘ ǘƘŜ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ŀƴŘ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Ŝŀǎȅ ŀƴŘ ŦǳƴΦ 

¢Ƙƛǎ Ƴŀƴǳŀƭ ǿƛƭƭ ƎǳƛŘŜ ȅƻǳ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ŀƴŘ ǎƘƻǿ ȅƻǳ ǎƻƳŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ 

ƻŦ ŎƻƳƳƻƴ ǇǊƻōƭŜƳǎΦ Lǘ ƛǎ ǎǘƛƭƭ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƘŀǘ ȅƻǳ ŜƴŎƻǳƴǘŜǊ ǎƻƳŜ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘƛŜǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ƴƻǘ ƛƴŎƭǳŘŜŘΣ 

ǇƭŜŀǎŜ ŎƘŜŎƪ ƻǳǊ ǎǳǇǇƻǊǘ ǎŜǊǾƛŎŜ όǎǳǇǇƻǊǘϪōŜƴŜǿŀƪŜΦŎƻƳύ ŀƴŘ ŘƻƴΩǘ ƘŜǎƛǘŀǘŜ ǘƻ ŎƻƴǘŀŎǘ ƻǳǊ ǎǳǇǇƻǊǘ 

Ŏƻƴǎǳƭǘŀƴǘǎ ƻǊ ƭŜŀǾŜ ŀ ƳŜǎǎŀƎŜ ƻƴ ƻǳǊ ŦŜŜŘōŀŎƪ ǇŀƎŜ ƻŦ ƻǳǊ ƻŦŦƛŎƛŀƭ ǿŜōǎƛǘŜΥ 

ƘǘǘǇΥκκōŜƴŜǿŀƪŜΦŎƻƳκŜƴκƳŦŜŜŘōŀŎƪΦƘǘƳƭ 

²Ŝ ƘƻǇŜ ȅƻǳ ŜƴƧƻȅ ƻǳǊ ǇǊƻŘǳŎǘ ŀƴŘ Ƨƻƛƴ ƻǳǊ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅΗ 

²Ŝ ŀǊŜ .ŜƴŜǿŀƪŜΗ hǳǊ Ǝƻŀƭ ƛǎ ǘƻ ƳŀƪŜ ǘƘŜ ōŜǎǘ άwƻōƻǘƛŎ 9ȅŜǎέ ƛƴ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΗ 
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1  Revisions  

±ŜǊǎƛƻƴ bƻΦ IƛǎǘƻǊȅ 5ŀǘŜ 

!лл hǊƛƎƛƴŀƭ нлнлΦмΦмр 

!ло 1. hƭŘ ǎŜǊƛŀƭ ǇƻǊǘ ŦƻǊƳŀǘǎ ŀǊŜ ǊŜƳƻǾŜŘΦ 

2. aƻŘǳƭŜ ǎƛȊŜ ŀƴŘ ǊŜƭŀǘŜŘ ǇƛŎǘǳǊŜǎ ŀǊŜ ǳǇŘŀǘŜŘΦ 

3. aƻǊŜ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ƻŦ ŦǳƴŎǘƛƻƴΦ 

4. Lн/ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ƛǎ ƴƻǿ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΦ 

5. tƻǿŜǊ ǎǳǇǇƭȅ ǾƻƭǘŀƎŜ ǳǇ ǘƻ оΦт±-рΦн± ƛǎ ƴƻǿ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘΦ 

нлнлΦоΦмр 

!лр 1. wŜƳƻǾŜŘ ά9ƴŀōƭŜκŘƛǎŀōƭŜ ƭƻǿ ǎŀƳǇƭŜ ǊŀǘŜ ƳƻŘŜ 

L5ψ[h²ψ{!at[9ψw!¢9ҐлȄо9έΦ 

2. /ƘŀƴƎŜŘ ǘƘŜ ŘŜŦƛƴƛǘƛƻƴ ƻŦ Lн/ ǊŜƎƛǎǘŜǊ лȄнрΥ лȄлл ς [ƛ5!w ƻŦŦΣ лȄлм ς 

[ƛ5!w ƻƴΦ 

3. /ƘŀƴƎŜŘ ǘƘŜ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ƻŦ Lн/ ǊŜƎƛǎǘŜǊΦ ¦ǎŜǊǎ ǎƘƻǳƭŘ ƳŀƪŜ ǎǳǊŜ ǘƘŀǘ 

ŦƛǊƳǿŀǊŜ ǾŜǊǎƛƻƴ ƛǎ ŀōƻǾŜ ±мΦлΦт ǿƘŜƴ ǳǎƛƴƎ Lн/ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴΦ 

4. !ŘŘŜŘ ǘƘŜ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ƻƴ !ƳǇ ǿƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ ŀƳōƛŜƴǘ ƭƛƎƘǘ 

ƻǾŜǊŜȄǇƻǎǳǊŜΦ 

5. !ŘŘŜŘ ¦ƭǘǊŀ-ƭƻǿ tƻǿŜǊ aƻŘŜΦ 

6. CƻǊ Lн/ ǊŜƎƛǎǘŜǊ лȄн9-л·омΣ ŎƘŀƴƎŜŘ ǘƘŜ ǳƴƛǘǎ ƻŦ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ƭƛƳƛǘ ŦǊƻƳ 

ŎŜƴǘƛƳŜǘŜǊ ǘƻ ƳƛƭƭƛƳŜǘŜǊΦ 

7. !ŘŘŜŘ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ƻƴ ǘƘŜ {ƛƴƎƭŜ CǊŜǉǳŜƴŎȅ aƻŘŜΦ 

8. !ŘŘŜŘ ŦƛƭǘŜǊ ǎŜǘǳǇ ŎƻƳƳŀƴŘǎΦ 

9. !ŘŘŜŘ ŘŜǾƛŎŜ L5 ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘ ŦƻǊƳŀǘΦ 

нлнлΦтΦно 

2  Cautions  

2.1  !ōƻǳǘ ŘƻŎǳƳŜƴǘ 

· ¢Ƙƛǎ Ƴŀƴǳŀƭ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀƭƭ ŜǎǎŜƴǘƛŀƭ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ȅƻǳ Ƴŀȅ ƴŜŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǳǎŀƎŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ǇǊƻŘǳŎǘΦ 

· tƭŜŀǎŜ ǊŜŀŘ ǘƘƛǎ Ƴŀƴǳŀƭ ŎŀǊŜŦǳƭƭȅ ōŜŦƻǊŜ ǳǎƛƴƎ ǘƘƛǎ ǇǊƻŘǳŎǘ ŀƴŘ ƳŀƪŜ ǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ȅƻǳ  Ŧǳƭƭȅ 

ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ǘƘŜ ŎƻƴǘŜƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀƴǳŀƭΦ 
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2.2  !ōƻǳǘ ǇǊƻŘǳŎǘ 

· ¢ƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ Ŏŀƴ ƻƴƭȅ ōŜ ƳŀƛƴǘŀƛƴŜŘ ŀƴŘ ǊŜǇŀƛǊŜŘ ōȅ ǉǳŀƭƛŦƛŜŘ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭǎΣ ŀƴŘ ƻƴƭȅ ƻǊƛƎƛƴŀƭ 

ǎǇŀǊŜ ǇŀǊǘǎ ŀǊŜ ǇŜǊƳƛǘǘŜŘ ǘƻ ǳǎŜ ŦƻǊ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀƴŘ ǎŀŦŜǘȅ ǊŜŀǎƻƴǎΦ 

· ¢Ƙƛǎ ǇǊƻŘǳŎǘ 5h9{ bh¢ ƘŀǾŜ ǇƻƭŀǊƛǘȅ ŀƴŘ ƻǾŜǊ-ǾƻƭǘŀƎŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŀǘ ŀƭƭΦ tƭŜŀǎŜ ǿƛǊŜ ŀƴŘ 

ǎǳǇǇƭȅ ǇƻǿŜǊ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ƛƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴǎΦ 

· ¢ƘŜ ǿƻǊƪƛƴƎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ƛǎ ŦǊƻƳ -млŅ ǘƻ слŅΣ ǇƭŜŀǎŜ Řƻ ƴƻǘ ǳǎŜ ƛǘ ƻǳǘǎƛŘŜ 

ǘƘƛǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǊŀƴƎŜ ǘƻ ŀǾƻƛŘ Ǌƛǎƪ ŀƴŘ ŘŀƳŀƎŜΦ  

· ¢ƘŜ ǎǘƻǊŀƎŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ƛǎ ŦǊƻƳ -нлŅ ǘƻ трŅΣ ǇƭŜŀǎŜ Řƻ ƴƻǘ ǎǘƻǊŜ ƛǘ ƻǳǘǎƛŘŜ 

ǘƘƛǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǊŀƴƎŜ ǘƻ ŀǾƻƛŘ Ǌƛǎƪ ŀƴŘ ŘŀƳŀƎŜΦ  

· CƻǊ ǎŀŦŜǘȅ ŀƴŘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΣ ǇƭŜŀǎŜ 5h bh¢ ƻǇŜƴ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ŎŀǎƛƴƎ ƻǊ ǊŜƳƻǾŜ ǘƘŜ Lw-Ǉŀǎǎ 

ŦƛƭǘŜǊΦ 

2.3  /ƻƳƳƻƴ ŜǊǊƻǊǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ƴƻǘŜǎ 

· 5ŜǘŜŎǘƛƴƎ ƻōƧŜŎǘ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘ ǊŜŦƭŜŎǘƛǾƛǘȅΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ƳƛǊǊƻǊǎΣ ǎƳƻƻǘƘ ŦƭƻƻǊ ǘƛƭŜǎΣ ŀƴŘ ŎŀƭƳ Ƴƛƭƪ 

ƭƛǉǳƛŘΦ 

· .ƭƻŎƪƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ǿƛǘƘ ŀƴȅ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘ ƻōƧŜŎǘǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǿŀǘŜǊ ƻǊ ƎƭŀǎǎŜǎΦ  

· ¢ƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘΩǎ ƭŜƴǎ Ƴŀȅ ōŜ ŎƻǾŜǊŜŘ ōȅ Řǳǎǘǎ ƻǊ ŘƛǊǘ ǿƘƛŎƘ Ƴŀȅ ŀŦŦŜŎǘ ǊŜǎǳƭǘǎΣ ǎƻ ǇƭŜŀǎŜ ƪŜŜǇ 

ǘƘŜ ƭŜƴǎ ŎƭŜŀƴΦ 

· ¢ƘŜ ŜȄǇƻǎŜŘ ŎƛǊŎǳƛǘ ōƻŀǊŘ ƛǎ ŜƭŜŎǘǊƻǎǘŀǘƛŎ ǎŜƴǎƛǘƛǾŜΦ tƭŜŀǎŜ Řƻ ƴƻǘ ǘƻǳŎƘ ǘƘŜ ŎƛǊŎǳƛǘ ōƻŀǊŘ ƻŦ 

ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ōŀǊŜƘŀƴŘŜŘΦ tƭŜŀǎŜ ǳǎŜ 9{5 ǿǊƛǎǘ ǎǘǊŀǇ ƻǊ ŀƴǘƛǎǘŀǘƛŎ ƎƭƻǾŜǎ ǘƻ ƎǊƻǳƴŘ ȅƻǳǊǎŜƭŦ ƛŦ 

ŀƴȅ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ƛǎ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅΤ hǘƘŜǊǿƛǎŜΣ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ Ƴŀȅ ōŜ ŘŀƳŀƎŜŘ ōȅ ǎǘŀǘƛŎ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅΦ 

3  Principle description and key parameters  

3.1  wŀƴƎƛƴƎ tǊƛƴŎƛǇƭŜ 

¢C-[ǳƴŀ ƛǎ ǳǎƛƴƎ ¢ƛƳŜ ƻŦ CƭƛƎƘǘ ό¢ƻCύ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜ ǘƻ ƳŜŀǎǳǊŜ ǘƘŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŀƴŘ ƛǘ ǇŜǊƛƻŘƛŎŀƭƭȅ ŜƳƛǘǎ 

ƴŜŀǊ ƛƴŦǊŀǊŜŘ ƳƻŘǳƭŀǘŜŘ ǿŀǾŜǎΦ ¢C-[ǳƴŀ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜǎ ǘƘŜ ǘƛƳŜ ōȅ ƳŜŀǎǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƘŀǎŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎŜ 

ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ǿŀǾŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜŦƭŜŎǘƛƻƴ ǿŀǾŜ ŀƴŘ ǳǎŜǎ ǘƘŀǘ ǘƛƳŜ ǘƻ ƎŜǘ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜΣ ŀǎ 

ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ мΦ 
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CƛƎǳǊŜ м {ŎƘŜƳŀǘƛŎǎ ƻŦ ¢ƻC tǊƛƴŎƛǇƭŜ 

3.2  .ŀǎƛŎ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǘƛŎ tŀǊŀƳŜǘŜǊǎ 

¢ŀōƭŜ м tŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ¢C-[ǳƴŀ 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ tŀǊŀƳŜǘŜǊ ǾŀƭǳŜ 

hǇŜǊŀǘƛƴƎ ǊŀƴƎŜ лΦнƳϤуƳ 

!ŎŎǳǊŀŎȅ 
ҕсŎƳϪ όлΦн-оƳύ 

ҕн҈Ϫ όоƳ-уƳύ  

aŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ǳƴƛǘ ŎƳ ό5ŜŦŀǳƭǘύ 

wŀƴƎŜ ǊŜǎƻƭǳǘƛƻƴ мŎƳ 

Cƻ± нϲ 

CǊŀƳŜ ǊŀǘŜ мϤнрл IȊ ό ŀŘƧǳǎǘŀōƭŜ ύ  

 hǇŜǊŀǘƛƴƎ ǊŀƴƎŜ ƛǎ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ƛƴŘƻƻǊ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŀ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ǿƘƛǘŜōƻŀǊŘ ǿƛǘƘ ǊŜŦƭŜŎǘƛǾƛǘȅ фл҈Φ 

 ¢Ƙƛǎ ƛǎ ǘƘŜƻǊŜǘƛŎŀƭ ǾŀƭǳŜΣ ǊŜŀƭ ǾŀƭǳŜ Ƴŀȅ ōŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘΦ 

 млл IȊ ƛǎ ŘŜŦŀǳƭǘ ŀƴŘ ƻƴƭȅ ŀƴȅ ŦŀŎǘƻǊ όрллκƴΣ ƴ Ŏŀƴ ōŜ ŀƴȅ ƛƴǘŜƎŜǊ ƛƴ ώнΣ рллϐύ ƻŦ рллIȊ ƛǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΦ 

3.3  wŜǇŜŀǘŀōƛƭƛǘȅ 

¢C-[ǳƴŀϥǎ ǊŀƴƎƛƴƎ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƛǎ ǇƻǎƛǘƛǾŜƭȅ ŎƻǊǊŜƭŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎǘǊŜƴƎǘƘ ǾŀƭǳŜ όŀƳǇύ ŀƴŘ ƴŜƎŀǘƛǾŜƭȅ 

ŎƻǊǊŜƭŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘ ŦǊŀƳŜ ǊŀǘŜ όŦǊŜǉǳŜƴŎȅύΦ ¢ƘŜ ǘŀōƭŜǎ ōŜƭƻǿ ǎƘƻǿ ǘƘŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŘŜǾƛŀǘƛƻƴ ό{¢5ύ 

ǳǎƛƴƎ мллIȊ ƻǳǘǇǳǘ ǊŀǘŜΦ ¢ƘŜǎŜ ǾŀƭǳŜǎ ŀǊŜ ŦƻǊ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ƻƴƭȅΤ ǾŀǊƛƻǳǎ ǘŜǎǘƛƴƎ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎ Ƴŀȅ ƎƛǾŜ 

ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǊŜǎǳƭǘǎΦ 

¢ŀōƭŜ н {¢5 !ƳǇ ŎƻǊǊŜƭŀǘƛƻƴ 

!ƳǇ млл нлл плл мллл җнллл 

{¢5 оŎƳ оŎƳ нŎƳ мŎƳ лΦрŎƳ 

 



 

{W-ta-¢C-[ǳƴŀ !лр tǊƻŘǳŎǘ aŀƴǳŀƭ 

  

.ŜƴŜǿŀƪŜ ό.ŜƛƧƛƴƎύ /ƻΦ [ǘŘΦ 
 

Page10  

¢ŀōƭŜ о {¢5 5ƛǎǘ ŎƻǊǊŜƭŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ фл҈ ŘƛŦŦǳǎŜ ǊŜŦƭŜŎǘŀƴŎŜ ƻōƧŜŎǘ 

5ƛǎǘ нллŎƳ пллŎƳ сллŎƳ уллŎƳ 

{ǘŘ лΦрŎƳ мŎƳ мΦрŎƳ нŎƳ 

3.4  wŀƴƎƛƴƎ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǘƛŎǎ 

¢C-[ǳƴŀ ƳƛƴƛƳƛȊŜǎ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ƻƴ ǊŀƴƎƛƴƎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ōȅ ƻǇǘƛƳƛȊƛƴƎ ƭƛƎƘǘ 

ǇŀǘƘ ŀƴŘ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳΦ 

¢C-[ǳƴŀΩǎ ǊŀƴƎƛƴƎ ōƭƛƴŘ ȊƻƴŜ ƛǎ нл ŎƳΦ !ƴȅ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ƻǳǘǇǳǘ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ нл ŎƳ ƛǎ ǳƴǊŜƭƛŀōƭŜΦ ¢ƘŜ 

ƻǇŜǊŀǘƛƴƎ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ōƭŀŎƪ ŀƴŘ ǿƘƛǘŜ ǘŀǊƎŜǘǎ ƛǎ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘΥ 

¢ƘŜ ƻǇŜǊŀǘƛƴƎ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ¢C-[ǳƴŀ ŘŜǘŜŎǘƛƴƎ ōƭŀŎƪ ǘŀǊƎŜǘ ǿƛǘƘ мл҈ ǊŜŦƭŜŎǘƛǾƛǘȅ ƛǎ лΦн-нΦрƳΤ ǘƘŜ 

ƻǇŜǊŀǘƛƴƎ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ¢C-[ǳƴŀ ŘŜǘŜŎǘƛƴƎ ǿƘƛǘŜ ǘŀǊƎŜǘ ǿƛǘƘ фл҈ ǊŜŦƭŜŎǘƛǾƛǘȅ ƛǎ лΦн-уƳΦ 

¢ƘŜ ǊŀƴƎƛƴƎ Řŀǘŀ ƛǎ ǊŜƭƛŀōƭŜ ƻƴƭȅ ƛŦ ǘƘŜ ǊŜŦƭŜŎǘƛƻƴ ǎǳǊŦŀŎŜ Ŧǳƭƭȅ ŎƻǾŜǊǎ ǘƘŜ ƭƛƎƘǘ ǎǇƻǘΣ ǎƻ ǘƘŜ ŘƛŀƳŜǘŜǊ 

ƻŦ ǘƘŜ ƻōƧŜŎǘ Ƴǳǎǘ ŀǘ ƭŜŀǎǘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŀǎ ǘƘŜ ŘƛŀƳŜǘŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ƭƛƎƘǘ ǎǇƻǘΣ ŀƴŘ ǘƘŀǘ ŘƛŀƳŜǘŜǊ ŘŜǇŜƴŘǎ ƻƴ 

Cƻ± ƻŦ ¢C-[ǳƴŀΦ ¢ƘŜ ƳƛƴƛƳǳƳ ŘƛŀƳŜǘŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ƻōƧŜŎǘ ǎǳǊŦŀŎŜ Ŏŀƴ ōŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ 

ŦƻǊƳǳƭŀΥ 

Ä ςz $ϽÔÁÎɼ 

Lƴ ǘƘŜ ŦƻǊƳǳƭŀΣ Ř ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ƳƛƴƛƳǳƳ ŘƛŀƳŜǘŜǊΣ 5 ƛǎ ǘƘŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ƻōƧŜŎǘΣ ŀƴŘ ɼ ƛǎ ǘƘŜ 

ƘŀƭŦ Cƻ± ƻŦ ¢C-[ǳƴŀΦ /ƻƳƳƻƴ ǾŀƭǳŜǎ ŀǊŜ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ¢ŀōƭŜ п ŦƻǊ ȅƻǳǊ ŎƻƴǾŜƴƛŜƴŎŜΥ 

 

¢ŀōƭŜ п 5ƛǎǘŀƴŎŜ ŀƴŘ ƳƛƴƛƳǳƳ ŘƛŀƳŜǘŜǊ 

5ƛǎǘŀƴŎŜ ό5ύ мƳ нƳ оƳ пƳ рƳ сƳ тƳ уƳ 

aƛƴƛƳǳƳ ŘƛŀƳŜǘŜǊ όŘύ оΦрŎƳ тŎƳ млΦрŎƳ мпŎƳ мтΦрŎƳ нмŎƳ нпΦрŎƳ нуŎƳ 

LŦ ǘƘŜ ƭƛƎƘǘ ǎǇƻǘ ǊŜŀŎƘŜǎ ǘǿƻ ƻōƧŜŎǘǎ ǿƛǘƘ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ŘƛǎǘŀƴŎŜǎ ŀǎ CƛƎǳǊŜ нΣ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ǾŀƭǳŜ 

ό5ƛǎǘύ ǿƛƭƭ ōŜ ŀōƴƻǊƳŀƭΣ ǿƘƛŎƘ Ƴŀȅ ŎŀǳǎŜ ŜǊǊƻǊ ŦƻǊ ƘƛƎƘ-ŀŎŎǳǊŀŎȅ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎΦ tƭŜŀǎŜ ǘǊȅ ǘƻ ŀǾƻƛŘ ǘƘƛǎ 

ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŦƻǊ ōŜǘǘŜǊ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ŀƴŘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΦ  
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CƛƎǳǊŜ н 5ŜǘŜŎǘƛƴƎ ǘǿƻ ƻōƧŜŎǘǎ ŀǘ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ƭƻŎŀǘƛƻƴ 

4   Appearance and Structure  

4.1  !ǇǇŜŀǊŀƴŎŜ 

 

CƛƎǳǊŜ о ¢C-[ǳƴŀ ŀǇǇŜŀǊŀƴŎŜ ŀƴŘ ǎƛȊŜ ŘǊŀǿƛƴƎ 

5  Electrical Characteristics  

¢ŀōƭŜ р aŀƧƻǊ 9ƭŜŎǘǊƛŎŀƭ tŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ƻŦ ¢C-[ǳƴŀ 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ±ŀƭǳŜ ǊŀƴƎŜ 

tƻǿŜǊ ǎǳǇǇƭȅ ǾƻƭǘŀƎŜ оΦт±-рΦн± 

!ǾŜǊŀƎŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ҖтлƳ! 

tŜŀƪ ŎǳǊǊŜƴǘ мрлƳ! 

tƻǿŜǊ ŎƻƴǎǳƳǇǘƛƻƴ ҖорлƳ² 

/ƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ ǎƛƎƴŀƭ ƭŜǾŜƭ [±¢¢[ όоΦо±ύ 

¢Ƙƛǎ ǇǊƻŘǳŎǘ Ƙŀǎ ƴƻ ƻǾŜǊǾƻƭǘŀƎŜ ƴƻǊ ǇƻƭŀǊƛǘȅ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴΣ ǎƻ ǇƭŜŀǎŜ ƳŀƪŜ ǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ƛǎ 

ǿŜƭƭ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊ ǎǳǇǇƭȅ ǾƻƭǘŀƎŜ ƛǎ ƛƴǎƛŘŜ ǘƘŜ ƎƛǾŜƴ ǊŀƴƎŜΦ  
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6   Functional Descriptions and Configuration  

 

CƛƎǳǊŜ п ¢C-[ǳƴŀΩǎ Ǉƛƴ ƴǳƳōŜǊǎ 

6.1  5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ŀōƻǳǘ [ƛƴŜ {ŜǉǳŜƴŎŜ ŀƴŘ /ƻƴƴŜŎǘƛƻƴ 

¢ŀōƭŜ с ¢ƘŜ CǳƴŎǘƛƻƴ ŀƴŘ /ƻƴƴŜŎǘƛƻƴ 5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ƻŦ 9ŀŎƘ tƛƴ 

bƻΦ CǳƴŎǘƛƻƴ 5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ 

м Ҍр± tƻǿŜǊ ǎǳǇǇƭȅ 

н w·5κ{5! wŜŎŜƛǾƛƴƎκ5ŀǘŀ 

о ¢·5κ{/[ ¢ǊŀƴǎƳƛǘǘƛƴƎκ/ƭƻŎƪ 

п Db5 DǊƻǳƴŘ 

р /ƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ LƴǇǳǘ 

DǊƻǳƴŘΥ Lн/ ƳƻŘŜ 

5ƛǎŎƻƴƴŜŎǘŜŘκоΦо±Υ {ŜǊƛŀƭ 

ǇƻǊǘ /ƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴǎ ƳƻŘŜ 

с aǳƭǘƛǇƭŜȄƛƴƎ ƻǳǘǇǳǘ 
hƴκƻŦŦ ƳƻŘŜΥ hǳǘǇǳǘ 

Lн/ ƳƻŘŜΥ 5ŀǘŀ ǊŜŀŘȅ ǎƛƎƴŀƭ  

 

6.2  {ŜǊƛŀƭ tƻǊǘ /ƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ tǊƻǘƻŎƻƭ 

{ŜǊƛŀƭ ǇƻǊǘ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ ǎǘŀǊǘǎ ǿƘŜƴ Ǉƛƴ р ƛǎ ŘƛǎŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ƻǊ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ оΦоǾΦ Lǘ ǿƛƭƭ ǎŜǘ 

¢C-[ǳƴŀ ǊŜŎŜƛǾƛƴƎ w·5 ƻƴ Ǉƛƴ н ŀƴŘ ǎŜƴŘƛƴƎ ¢·5 ƻƴ Ǉƛƴ оΦ ¢ƘŜ ǎŜǊƛŀƭ ǇƻǊǘ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ ǇǊƻǘƻŎƻƭ ƛǎ 

ŘŜŦƛƴŜŘ ŀǎ ŦƻƭƭƻǿǎΥ у Řŀǘŀ ōƛǘǎΣ м ǎǘƻǇ ōƛǘ ǿƛǘƘ ƴƻ ǇŀǊƛǘȅ ŎƘŜŎƪ ŀƴŘ ŘŜŦŀǳƭǘ ōŀǳŘ ǊŀǘŜ ƻŦ ммрнлл ōǇǎΦ 

{ŜǊƛŀƭ ǇƻǊǘ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ ǇǊƻǘƻŎƻƭ Řŀǘŀ ōȅǘŜ ŦƻǊƳŀǘΥ 

ōȅǘŜ л м н оϤ[Ŝƴ-н [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 tŀȅƭƻŀŘ /ƘŜŎƪǎǳƳ 

IŜŀŘΥ CƛȄŜŘ лȄр!Φ 

[ŜƴΥ ¢ƘŜ ƭŜƴƎǘƘ ƻŦ ōȅǘŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƘŜŀŘ ōȅǘŜ ǘƻ ŎƘŜŎƪ-ǎǳƳ ŀǘ ǘƘŜ ŜƴŘΣ ŀƴŘ ƛǘ Ƙŀǎ ǘƻ ōŜ ƛƴ ōŜǘǿŜŜƴ 

п ǘƻ нррΦ 
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L5Υ LƴŘƛŎŀǘŜǎ Ƙƻǿ ǘƻ ǇŀǊǎŜ ǘƘŜ ǇŀȅƭƻŀŘ ŘŀǘŀΦ 

tŀȅƭƻŀŘΥ tŀȅƭƻŀŘ Řŀǘŀ ǎŜƎƳŜƴǘΣ ƻǇǘƛƻƴŀƭΦ 

/ƘŜŎƪǎǳƳΥ ¢ƘŜ ƭƻǿŜǊ у ōȅǘŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳƳ ŦǊƻƳ IŜŀŘ ǘƻ tŀȅƭƻŀŘΦ 

tƭŜŀǎŜ ŎƘŜŎƪ !ǇǇŜƴŘƛȄ LL {ŜǊƛŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ ǇǊƻǘƻŎƻƭ ŦƻǊ ƳƻǊŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴΦ 

bƻǘŜΥ ¢C-[ǳƴŀ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ŜƴŀōƭŜ ŎƘŜŎƪǎǳƳ ŎƘŜŎƪ ŦƻǊ ǎŜƴŘƛƴƎ Řŀǘŀ ŦǊŀƳŜǎ ōȅ ŘŜŦŀǳƭǘΣ ǘƘŀǘ ƛǎΣ ǘƘŜ 

/ƘŜŎƪǎǳƳ ŀǘ ǘƘŜ ŜƴŘ ƻŦ ǘƘŜ ǎŜƴŘƛƴƎ ŦǊŀƳŜ Ŏŀƴ ōŜ ŦƛƭƭŜŘ ǿƛǘƘ ŀƴȅ ǾŀƭǳŜΦΦ ¢ƘǳǎΣ !b¸ ǾŀƭǳŜ ƛǎ ŀŎŎŜǇǘŀōƭŜ 

ƻƴ ǘƘŜ /ƘŜŎƪǎǳƳ ōȅǘŜΣ ǳƴƭŜǎǎ ŎƘŜŎƪƛƴƎ ƻŦ ǘƘƻǎŜ ōȅǘŜǎ ƛǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘΦ tƭŜŀǎŜ ŎƘŜŎƪ ά9ƴŀōƭŜκŘƛǎŀōƭŜ 

ŎƘŜŎƪǎǳƳ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ L5ψCw!a9ψ/I9/Y{¦aψ9bҐлȄлуέ ƛƴ !ǇǇŜƴŘƛȄ LL {ŜǊƛŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ 

ǇǊƻǘƻŎƻƭ ǘƻ ŜƴŀōƭŜ ǘƘŜ ŦŜŀǘǳǊŜΦ 

¢ƘŜ ƛƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ƳŀƪŜǎ ŎƘŀƴƎŜ ƛƳƳŜŘƛŀǘŜƭȅ ŀŦǘŜǊ ǎŜƴŘƛƴƎΣ ōǳǘ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎŜǘǘƛƴƎ ƛǎ ƴƻǘ ǎŀǾŜŘ ŀƴŘ 

ǿƛƭƭ ōŜ ƭƻǎǘ ŀŦǘŜǊ ǊŜōƻƻǘΦ ¦ǎŜǊ Ƴǳǎǘ ǳǎŜ ά{ŀǾŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎŜǘǘƛƴƎ L5ψ{!±9ψ{9¢¢LbD{ҐлȄммέ ǘƻ ǎŀǾŜ ǘƘŜ 

ŎƘŀƴƎŜΦ ¢ƘŜ Ŧǳƭƭ ǎŀǾŜ-ŎǳǊǊŜƴǘ-ǎŜǘǘƛƴƎ ƘŜȄŀŘŜŎƛƳŀƭ ǎŜǉǳŜƴŎŜ ƛǎ р! лп мм лл ƛƴ ǘƘƛǎ ŎŀǎŜΦ 

6.3  Lн/ /ƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ 

²ƘŜƴ Ǉƛƴ р ƛǎ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ ƎǊƻǳƴŘΣ ¢C-[ǳƴŀ ŜƴǘŜǊǎ Lн/ ƳƻŘŜΣ ǘƘŜƴ ƛǘǎ Ǉƛƴ н ƛǎ ǳǎŜŘ ŀǎ {5! Řŀǘŀ 

ŀƴŘ Ǉƛƴ о ƛǎ ǘƘŜ {/[ ŎƭƻŎƪ ǎŜƴŘƛƴƎ ŘŀǘŀΦ ¢C-[ǳƴŀ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ǳǇ ǘƻ пллƪǇǎ ŎƭƻŎƪ ǎǇŜŜŘ ŀǎ ǎƭŀǾŜ ƳŀŎƘƛƴŜ 

ŀƴŘ ƛǘǎ ŘŜŦŀǳƭǘ ŀŘŘǊŜǎǎ ƛǎ лȄмлΦ CƻǊ ƳƻǊŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŀōƻǳǘ Lн/ ǊŜƎƛǎǘŜǊ ǘŀōƭŜ ǊŜŦŜǊ ǘƻ !ǇǇŜƴŘƛȄ LLL Lн/ 

ǊŜƎƛǎǘŜǊ ǘŀōƭŜΦ 

bƻǘŜΥ Lƴ ǘƘƛǎ ŘƻŎǳƳŜƴǘΣ ǘƘŜ ŀŘŘǊŜǎǎ ƻŦ Lн/ ǎƭŀǾŜ ŘŜǾƛŎŜ ƛǎ ŀ т-ōƛǘ ǾŀƭǳŜ ǿƛǘƘ ǾŀƭǳŜ ǊŀƴƎŜ ώлȄлуΣ 

лȄттϐ όώлΣ ммфϐ ƛƴ ŘŜŎƛƳŀƭύΦ CƻǊ ǘƘŜ ŦƛǊǎǘ ōȅǘŜ ŀŦǘŜǊ Lн/ ǊŜƭŜŀǎŜǎ ŀ ǎǘŀǊǘ ǎƛƎƴŀƭΣ ǘƘŜ т-ōƛǘ ŀŘŘǊŜǎǎ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ 

ǎƘƛŦǘŜŘ ƭŜŦǘǿŀǊŘ ŦƻǊ ƻƴŜ ōƛǘ όƛΦŜΦ ƳǳƭǘƛǇƭƛŜŘ ǿƛǘƘ нύΣ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ŦƛƭƭŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊŜŀŘ-ǿǊƛǘŜ ǎƛƎƴ ƻƴ ǘƘŜ 

ƭƻǿŜǎǘ ōƛǘΦ CƻǊ ¢C-[ǳƴŀΣ ǘƘŜ ŘŜŦŀǳƭǘ ŀŘŘǊŜǎǎ ƻŦ ǎƭŀǾŜ ŘŜǾƛŎŜ ƛǎ лȄмлΣ ǘƘŜ ŀŘŘǊŜǎǎ ŦƻǊ ǿǊƛǘŜ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴǎ ƛǎ 

лȄнлΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŀŘŘǊŜǎǎ ŦƻǊ ǊŜŀŘ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴǎ ƛǎ лȄнмΦ 

²ǊƛǘŜ ǊŜƎƛǎǘŜǊ ǘƛƳƛƴƎΥ  

{ǘŀǊǘ {ƭŀǾŜ !ŘŘǊ ² !Ŏƪ wŜƎƛǎǘŜǊ !ŘŘǊ !Ŏƪ 5ŀǘŀм !Ŏƪ Χ 5ŀǘŀb !Ŏƪ {ǘƻǇ 

 

wŜŀŘ ǊŜƎƛǎǘŜǊ ǘƛƳƛƴƎΥ  

{ǘŀǊǘ {ƭŀǾŜ !ŘŘǊ ² !Ŏƪ wŜƎƛǎǘŜǊ !ŘŘǊ !Ŏƪ {ǘƻǇ 

 

{ǘŀǊǘ {ƭŀǾŜ !ŘŘǊ w !Ŏƪ 5ŀǘŀм !Ŏƪ Χ 5ŀǘŀb bŀŎƪ {ǘƻǇ 
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bƻǘŜ ǘƘŀǘ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜŀŘ ǊŜƎƛǎǘŜǊ ǎŜǉǳŜƴŎŜΣ ǘƘŜ Ƙƻǎǘ Ŏŀƴ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ƎŜƴŜǊŀǘŜ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ {ǘŀǊǘ ǎƛƎƴŀƭ 

ǿƛǘƘƻǳǘ ƎŜƴŜǊŀǘƛƴƎ ǘƘŜ ŦƛǊǎǘ {ǘƻǇ ǎƛƎƴŀƭΦ ¢ƘŜ ƭŀǎǘ bŀŎƪ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ōŜ ŀƴ !Ŏƪ ǎƛƎƴŀƭΦ 

Lƴ ǘƘŜ Ŏƻƴǘƛƴǳƻǳǎ ǊŀƴƎƛƴƎ ƳƻŘŜΣ ǘƘŜ Ƙƻǎǘ Ƴǳǎǘ ƳƻƴƛǘƻǊ Ǉƛƴ с ŦƻǊ ǎȅƴŎƘǊƻƴƻǳǎ ǎƛƎƴŀƭ ŀƴŘ ƛƴƛǘƛŀǘŜ 

ǘƘŜ ǊŜŀŘ Řŀǘŀ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ƛƴ ǘƛƳŜΦ hǘƘŜǊǿƛǎŜΣ ƛǘ Ƴŀȅ ŎŀǳǎŜ ŀƴ ŜǊǊƻǊ ōȅ ǊŜŀŘƛƴƎ ŀƴŘ ǳǇŘŀǘƛƴƎ ǘƘŜ Řŀǘŀ 

ǊŜƎƛǎǘŜǊ ŀǘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǘƛƳŜΦ Lƴ Ƴǳƭǘƛ-ƳŀŎƘƛƴŜ ōǳǎ ƳƻŘŜΣ ǳǎŜ ŎƻƳƳŀƴŘ ǘƻ ǘǊƛƎƎŜǊ ǊŜŀŘƛƴƎ ƛǎ ǎǘǊƻƴƎƭȅ 

ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŜŘΦ 

 

CƛƎǳǊŜ р ¢ƛƳƛƴƎ ƻŦ ǊŜŀŘƛƴƎ Řŀǘŀ ǊŜƎƛǎǘŜǊ ƛƴ Lн/ ƳƻŘŜ 

tƛƴ с ƛǎ ƴƻǊƳŀƭ ƭƻǿ ƭŜǾŜƭ ŀƴŘ ƛǘ ǎǿƛǘŎƘŜǎ ǘƻ ƘƛƎƘ ŀǎ ǎƻƻƴ ŀǎ ǘƘŜ Řŀǘŀ ƛǎ ǳǇŘŀǘŜŘΦ Lǘ ǎǿƛǘŎƘŜǎ ǘƻ ƭƻǿ 

ƭŜǾŜƭ ƻƴƭȅ ƛŦ ŀ ǊŜŀŘ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ƻƴ ŀƴȅ ǊŜƎƛǎǘŜǊ ƛǎ ŘƻƴŜΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ Lн/ Ƙƻǎǘ Ƴǳǎǘ ǊŜŀŘ ǘƘŜ ǊŜƎƛǎǘŜǊ ǿƘŜƴ 

ǊŜŎŜƛǾŜ ŀ ƘƛƎƘ ƭŜǾŜƭ ƻƴ Ǉƛƴ с ƛƴ ǘƘŜ Ŏƻƴǘƛƴǳƻǳǎ ǊŀƴƎƛƴƎ ƳƻŘŜΦ !ǎ ǘƘŜ ŦƛƎǳǊŜ Ƙŀǎ ǎƘƻǿƴ ŀōƻǾŜΣ ǘƘŜ ŦƛǊǎǘ 

ǊŜǎǳƭǘ ƛƴ ǊŜŘ ƛǎ ǳƴǊŜƭƛŀōƭŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜǎǘ ǘǿƻ ƛƴ ƎǊŜŜƴ ŀǊŜ ŀŎŎǳǊŀǘŜΦ 

!ŦǘŜǊ ŀ ǿǊƛǘŜ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ƻƴ ǘƘŜ Lн/ ǊŜƎƛǎǘŜǊΣ ƛǘ ǘŀƪŜǎ ¢C-[ǳƴŀ ǎƻƳŜ ǘƛƳŜ ǘƻ ǇǊƻŎŜǎǎΦ LŦ ǳǎŜǊǎ ƴŜŜŘ ǘƻ 

ǊŜŀŘ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǊŜƎƛǎǘŜǊ ŦƻǊ ǾŀƭƛŘŀǘƛƻƴ ǇǳǊǇƻǎŜǎΣ ǿŜ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘ ǿŀƛǘƛƴƎ ŦƻǊ мллƳǎ ŀŦǘŜǊ ǘƘŜ 

ǿǊƛǘŜ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴΣ ǇǊƛƻǊ ǘƻ ǘƘŜ ƴŜȄǘ ǊŜŀŘ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴΦ 

6.4  .ŀǎƛŎ 5ŀǘŀ hǳǘǇǳǘ 

¢C-[ǳƴŀ ƴƻǊƳŀƭƭȅ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ǘƘŜǎŜ Řŀǘŀ ōŜƭƻǿΥ 

 ̧ 5ƛǎǘŀƴŎŜ ό5ƛǎǘύΥ 5ŜŦŀǳƭǘ ƛƴ ŎŜƴǘƛƳŜǘŜǊǎΦ 

 ̧ {ƛƎƴŀƭ ǎǘǊŜƴƎǘƘ ό!ƳǇύΥ 5ƛǎǘŀƴŎŜ ǾŀƭǳŜ ƛǎ ǳƴǊŜƭƛŀōƭŜ ǿƘŜƴ ǊŜŎŜƛǾƛƴƎ ǎƛƎƴŀƭ ƛǎ ƻǾŜǊŜȄǇƻǎŜŘ ό!ƳǇ 

Ґ лȄCCCCύ ƻǊ ǘƻƻ ƭƻǿ ό!ƳǇ ғ мллύΦ bƻǊƳŀƭƭȅΣ !ƳǇ ǾŀƭǳŜ ǎƘƻǳƭŘ ƴƻǘ ōŜ ŀōƻǾŜ оллллΦ ²ƘŜƴ 

!ƳǇ ƛǎ ŀōƻǾŜ онтсуΣ ƛǘ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ¢C-[ǳƴŀ Ƙŀǎ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ŀƴ ŀƳōƛŜƴǘ ƭƛƎƘǘ ƻǾŜǊŜȄǇƻǎǳǊŜΣ ŦƻǊ 

ƛƴǎǘŀƴŎŜΣ ǿƘŜƴ ƛǘ ŦŀŎŜǎ ǘƘŜ ǎǳƴ ƛƴ ƻǳǘǎƛŘŜΦ 

 ̧ /ƘƛǇ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ό¢ŜƳǇύΥ /Ŝƭǎƛǳǎ ŘŜƎǊŜŜ Ґ ¢ŜƳǇκу - нрсŅ 

¢C-[ǳƴŀ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ǾŀǊƛƻǳǎ ǎŜǊƛŀƭ ŦƻǊƳŀǘΣ ǇƭŜŀǎŜ ŎƘŜŎƪ !ǇǇŜƴŘƛȄ L {ŜǊƛŀƭ ǇƻǊǘ ƻǳǘǇǳǘ ŦƻǊƳŀǘ ŦƻǊ 

ƳƻǊŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŘŜŦŀǳƭǘ ǎŜǘǘƛƴƎ ƛǎ ф-ōȅǘŜǎκŎŜƴǘƛƳŜǘŜǊΦ CƻǊƳŀǘ ǎŜǘǘƛƴƎ ƛǎ ƛƴ άhǳǘǇǳǘ ŦƻǊƳŀǘ 
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ǎŜǘǘƛƴƎ L5ψh¦¢t¦¢ψChwa!¢ҐлȄлрέ ǎŜŎǘƛƻƴΦ 

6.5  /ƻƴǘƛƴǳƻǳǎ wŀƴƎƛƴƎ aƻŘŜ 

¢C-[ǳƴŀ ǿƛƭƭ ƪŜŜǇ ǘǊŀŎƪƛƴƎ ǘƘŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ рлл ǘƛƳŜǎ ǇŜǊ ǎŜŎƻƴŘΣ ōǳǘ ŀǎ ǘƘŜ ŎǳǎǘƻƳƛȊŜŘ ƻǳǘǇǳǘ 

ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ƛǎ ƭƻǿŜǊΣ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘ Ƴŀȅ ǘŀƪŜ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜΦ CƻǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜΣ ƛŦ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ƛǎ мллIȊ ŀǎ 

ŘŜŦŀǳƭǘΣ ǘƘŜƴ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘ ǾŀƭǳŜǎ ŀǊŜ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ όŀǊƛǘƘƳŜǘƛŎ ƳŜŀƴύ ƻŦ р ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǊŀƴƎŜ ŘŀǘŀΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ 

ƭƻǿŜǊ ƻǳǘǇǳǘ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ƎƛǾŜǎ ƭŜǎǎ ǘƛƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ƭŜǎǎ ŦƭǳŎǘǳŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘΦ 

¢ƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ƻǳǘǇǳǘ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ǘƘŀǘ ¢C-[ǳƴŀ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ƛǎ нрлIȊ όƻǳǘǇǳǘψŦǊŜǉǳŜƴŎȅ Җ нрлIȊύΣ ŀƴŘ ƛǘ Ƴǳǎǘ 

ōŜ рллκƴ IȊ όǿƘŜǊŜ ƴ ƛǎ ŀƴ ƛƴǘŜƎŜǊ ǘƘŀǘ ƛǎ ƛƴ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ ώнΣ рллϐύΦ ¢ƘǳǎΣ ŀƭƭ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ ƻǳǘǇǳǘ 

ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ŀǊŜΥ нрлIȊΣ мссIȊΣ мнрIȊΣ мллIȊΣ ΧΣ нIȊΣ мIȊΦ ¦ǎŜǊ Ŏŀƴ ŎƘŀƴƎŜ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ǳǎƛƴƎ 

άhǳǘǇǳǘ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ L5ψ{!at[9ψCw9vҐлȄлоέΦ  

6.6  ¢ǊƛƎƎŜǊ aƻŘŜ 

¢C-[ǳƴŀ ŜƴǘŜǊǎ ǘǊƛƎƎŜǊ ƳƻŘŜ ƛŦ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ƛǎ ǎŜǘ ǘƻ л ǿƛǘƘ άhǳǘǇǳǘ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ 

L5ψ{!at[9ψCw9vҐлȄлоέΦ Lƴ ǘƘƛǎ ƳƻŘŜΣ ¢C-[ǳƴŀ ǎǘƻǇǎ ƳŜŀǎǳǊƛƴƎ ŀƴŘ ƻǳǘǇǳǘǘƛƴƎ ǳƴƭŜǎǎ ƛǘ ƛǎ ǘǊƛƎƎŜǊŜŘ 

ōȅ ά¢ǊƛƎƎŜǊ ƳƻŘŜ L5ψ{!at[9ψ¢wLDҐлȄлпέ τ ƛƴ ƻǘƘŜǊ ǿƻǊŘǎΣ ¢C-[ǳƴŀ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ŀƴŘ ƻǳǘǇǳǘ ƻƴŎŜ ŀǎ 

ǎƻƻƴ ŀǎ ƛǘ ǊŜŎŜƛǾŜǎ ǘƘŜ ƘŜȄŀŘŜŎƛƳŀƭ ōȅǘŜ ǎǘǊƛƴƎ р! лп лп ллΦ 

6.7  hƴκƻŦŦ aƻŘŜ 

 hƴκƻŦŦ ƳƻŘŜ ƛǎ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘƻǎŜ ǳǎŜǊǎ ǿƘƻ ƻƴƭȅ ƴŜŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜŎǘ ǘƘŜ ŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ƻŦ ŀƴ ƻōƧŜŎǘΦ 

¢C-[ǳƴŀ Ŏŀƴ ǎǘŀǊǘ ǘƘƛǎ ƳƻŘŜ ǳǎƛƴƎ ά9ƴŀōƭŜκŘƛǎŀōƭŜ ƻƴ-ƻŦŦ ƳƻŘŜ L5ψhbψhCCψah59ҐлȄо.έ ŀƴŘ ǘƘŜƴ 

ǎƘƻǿǎ ǊŜǎǳƭǘ ǘƘǊƻǳƎƘ Ǉƛƴ сΦ CƛƎǳǊŜ с ōŜƭƻǿ ǎƘƻǿǎ Ƙƻǿ ǘƘŜ ƳƻŘŜ ǿƻǊƪǎ ǿƘŜƴ ŀ ƘƛƎƘ ƭŜǾŜƭ ƛǎ ǎŜǘ ǘƻ 

ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ŀƴ ƻōƧŜŎǘ ƛǎ ŘŜǘŜŎǘŜŘΦ 

 

CƛƎǳǊŜ с hƴκƻŦŦ ƳƻŘŜ ǘƘŀǘ ƘƛƎƘ ƭŜǾŜƭ ƳŜŀƴǎ ŎƭƻǎŜǊ 

½ƻƴŜ ǾŀƭǳŜΥ LŦ ŀƴ ƻōƧŜŎǘ ƛǎ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ŎƭƻǎŜǊ ǘƘŀƴ 5ƛǎǘΣ ǘƘŜƴ tƛƴ с ƻǳǘǇǳǘǎ ƘƛƎƘ-ƭŜǾŜƭΣ ōǳǘ ƻƴƭȅ ƛŦ ŀƴ 

ƻōƧŜŎǘ ƛǎ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ŦŀǊǘƘŜǊ ǘƘŀƴ 5ƛǎǘ Ҍ ½ƻƴŜΣ ǘƘŜƴ tƛƴ с ƻǳǘǇǳǘǎ ƭƻǿ-ƭŜǾŜƭΦ ²ƘŜƴ ȊƻƴŜ ƛǎ ǎŜǘ ǘƻ лΣ Ǉƛƴ с 

Ƴŀȅ ƻǳǘǇǳǘ ǳǇ ŀƴŘ Řƻǿƴ ŎŀǳǎŜ ōȅ ŦƭǳŎǘǳŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜŀǎǳǊƛƴƎ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ǊŜŀƭ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ƘŀǇǇŜƴǎ ǘƻ ōŜ 
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ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŀǎ 5ƛǎǘΦ ¢Ƙŀǘ ƛǎ ǿƘȅ ŀ ǇǊƻǇŜǊ ȊƻƴŜ ǾŀƭǳŜ ƛǎ ƴŜŜŘŜŘ ǘƻ ƘŜƭǇ ŀǾƻƛŘ ǘƘƛǎ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ōȅ ƘŀǾƛƴƎ ŀ 

ƘȅǎǘŜǊŜǘƛŎ ƛƴǘŜǊǾŀƭΦ  

5Ŝƭŀȅ ƛǎ ŀƭǎƻ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ǘƻ ŀǾƻƛŘ ƛƴŀŎŎǳǊŀǘŜ ƧǳƳǇƛƴƎ ƻǳǘǇǳǘΦ tƛƴ с ŎƘŀƴƎŜǎ ƛǘǎ ƻǳǘǇǳǘ ŘŜǇŜƴŘǎ ƻƴ 

ǘƘŜ 5ƛǎǘ ǾŀƭǳŜ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ǘƛƳŜ ƛǘ ƭŀǎǘǎΦ 5ŜƭŀȅмόƳǎύ ŀƴŘ 5ŜƭŀȅнόƳǎύ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ Ƙƻǿ ƭƻƴƎ ǘƘŀǘ 

ŀǇǇǊƻŀŎƘƛƴƎ ŎƘŀƴƎŜǎ ŀƴŘ ƭŜŀǾƛƴƎ ŎƘŀƴƎŜǎ ǎƘƻǳƭŘ ǿŀƛǘ ŀŦǘŜǊ 5ƛǎǘ ǾŀƭǳŜ ƛǎ ŀƭǊŜŀŘȅ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ƭƛƴŜΦ 

bƻǘŜΥ {ƛƴŎŜ ǘƘŜ 5ƛǎǘ ǾŀƭǳŜ ƛǎ ǎŜǘ ǘƻ л ǳƴŘŜǊ ŦŀŎǘƻǊȅ ǎŜǘǘƛƴƎ ǿƘŜƴ ƴƻ ƻōƧŜŎǘ ƛǎ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ŀƴŘ !ƳǇ ƛǎ 

ǘƻƻ ƭƻǿΣ ǘƘŜƴ Ǉƛƴ с Ƴŀȅ ƘŀǾŜ ŦŀƭǎŜ ƻǳǘǇǳǘ ƛƴ ǘƘŜ ƻƴκƻŦŦ ƳƻŘŜΦ tƭŜŀǎŜ Ŧƻƭƭƻǿ ǘƘŜ ƛƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴǎ ƛƴ сΦу !ƳǇ  

ǘƻ ǎŜǘ ǘƘŜ ƻǾŜǊ-ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ǾŀƭǳŜ ƎǊŜŀǘŜǊ ǘƘŀƴ 5ƛǎǘ Ҍ ½ƻƴŜ ǘƻ ŀǾƻƛŘ ŦŀƭǎŜ ƻǳǘǇǳǘΦ 

6.8  !ƳǇ ¢ƘǊŜǎƘƻƭŘ 

¢ƘŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘƛƻƴ Ƴŀȅ ƎŜǘ ŦŀƭǎŜ ǊŜǎǳƭǘ ƛŦ ǘƘŜ !ƳǇ ǾŀƭǳŜ ƛǎ ǘƻƻ ƭƻǿΣ ǎƻ ¢C-[ǳƴŀ ǎŜǘ ǘƘŜ 5ƛǎǘ 

ǾŀƭǳŜ ǘƻ ŘǳƳƳȅψŘƛǎǘό5ŜŦŀǳƭǘ лύ ǿƘŜƴ !ƳǇ ƛǎ ƭƻǿŜǊ ǘƘŀƴ ŀƳǇψǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ό5ŜŦŀǳƭǘ мллύΦ LŦ ŀ ǳǎŜǊ ƴŜŜŘǎ 

ǘƻ ŎƘŀƴƎŜ ǘƘŜ !ƳǇ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ǾŀƭǳŜΣ ǇƭŜŀǎŜ Ŧƻƭƭƻǿ ƛƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴǎ ƛƴ ά!ƳǇ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ǎŜǘǘƛƴƎ 

L5ψ!atψ¢Iw9{Ih[5ҐлȄннέΦ bƻǘŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ Ŧƛƴŀƭ !ƳǇ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ƛƴ ¢C-[ǳƴŀ ƛǎ мл ǘƛƳŜǎ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜ ȅƻǳ 

ǎŜƴŘ ǘƻ ƛǘΦ 

6.9  5ƛǎǘŀƴŎŜ [ƛƳƛǘ 

¢C-[ǳƴŀ Ƙŀǎ ŀ ŘŜŦŀǳƭǘ ƳŀȄƛƳǳƳ ŀƴŘ ƳƛƴƛƳǳƳ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ƻǳǘǇǳǘΥ ώƳƛƴΣ ƳŀȄϐ Ґ ώлŎƳΣ фллŎƳϐΦ  

¦ǎŜǊ Ŏŀƴ ŎƘŀƴƎŜ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘ ƭƛƳƛǘǎ ǳǎƛƴƎ ά5ƛǎǘŀƴŎŜ ƭƛƳƛǘ ǎŜǘǘƛƴƎ L5ψ5L{¢ψ[LaL¢ҐлȄо!έΦ 

bƻǘŜΥ !ƴȅ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ǾŀƭǳŜ ƭƻǿŜǊ ǘƘŀƴ нлŎƳ ƻǊ ƎǊŜŀǘŜǊ ǘƘŀƴ уллŎƳ Ƴŀȅ ōŜ ǳƴǊŜƭƛŀōƭŜΦ 

6.10  tƻǿŜǊ {ŀǾƛƴƎ aƻŘŜ 

¢ƘŜ ǇƻǿŜǊ ŎƻƴǎǳƳǇǘƛƻƴ ƻŦ ¢C-[ǳƴŀ ƛǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ ǘǿƻ ŦŀŎǘƻǊǎΥ ǘƘŜ ƭƛƎƘǘ ǎƻǳǊŎŜ ŘǊƛǾƛƴƎ ŎǳǊǊŜƴǘ 

ŀƴŘ ǘƘŜ ƭƛƎƘǘ-ŜƳƛǘǘƛƴƎ Řǳǘȅ ŎȅŎƭŜΦ 

¢C-[ǳƴŀ ŀŘƧǳǎǘǎ ǘƘŜ ŘǊƛǾƛƴƎ ŎǳǊǊŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƭƛƎƘǘ ǎƻǳǊŎŜ ŀŘŀǇǘƛǾŜƭȅ ǘƻ ŀŎƘƛŜǾŜ ǘƘŜ ǇǳǊǇƻǎŜ ƻŦ ƭŀǊƎŜ 

ŘȅƴŀƳƛŎ ǊŀƴƎŜ ŀŘŀǇǘƛƴƎ ǘƻ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ŘƛǎǘŀƴŎŜǎ ŀƴŘ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǊŜŦƭŜŎǘƛǾƛǘȅ ǘŀǊƎŜǘǎΦ ²ƘŜƴ ǘƘŜ ǎƛƎƴŀƭ 

ǎǘǊŜƴƎǘƘ ƛǎ ǘƻƻ ƘƛƎƘΣ ƛǘ ǿƛƭƭ ŀǳǘƻƳŀǘƛŎŀƭƭȅ ǎǿƛǘŎƘ ǘƻ ƭƻǿ ƎŜŀǊ ŎǳǊǊŜƴǘ ǿƻǊƪΦ hƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊŀǊȅΣ ǿƘŜƴ ǘƘŜ 

ǎƛƎƴŀƭ ǎǘǊŜƴƎǘƘ ƛǎ ǘƻƻ ƭƻǿΣ ƛǘ ǿƛƭƭ ŀǳǘƻƳŀǘƛŎŀƭƭȅ ǎǿƛǘŎƘ ǘƻ ƘƛƎƘ ƎŜŀǊ ŎǳǊǊŜƴǘ ǿƻǊƪΦ ¢ƘŜ ƘƛƎƘŜǊ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ 

ƎŜŀǊ ƛǎΣ ǘƘŜ ƎǊŜŀǘŜǊ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊ ŎƻƴǎǳƳǇǘƛƻƴ ǿƛƭƭ ōŜΦ 

wŜŦŜǊ ǘƻ ϦсΦр /ƻƴǘƛƴǳƻǳǎ wŀƴƎƛƴƎ ϦΦ Lƴ Ŏƻƴǘƛƴǳƻǳǎ ǊŀƴƎƛƴƎ ƳƻŘŜΣ ¢C-[ǳƴŀ ŀƭǿŀȅǎ ŜƳƛǘǎ ƭƛƎƘǘ ǿƛǘƘ 

ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ Řǳǘȅ ŎȅŎƭŜΣ ǿƘƛŎƘ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ŎƘŀƴƎŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǿƘŜƴ ¢C-[ǳƴŀ ƛǎ ƛƴ 

Ŏƻƴǘƛƴǳƻǳǎ ǿƻǊƪƛƴƎ ƳƻŘŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ƎŜŀǊ ƛǎ ŀǘ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ƎŜŀǊΣ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊ ŎƻƴǎǳƳǇǘƛƻƴ ƛǎ ǘƘŜ 

ƭŀǊƎŜǎǘΦ ²ƘŜƴ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊ ƛǎ ǎǳǇǇƭƛŜŘ ǿƛǘƘ р±Σ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊ ŎƻƴǎǳƳǇǘƛƻƴ ƛǎ ŀōƻǳǘ орлƳ²Φ 
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¢ƘŜ ǳǎŜǊ Ŏŀƴ ŎƘŀƴƎŜ ¢C-[ǳƴŀϥǎ ƭǳƳƛƴƻǳǎ Řǳǘȅ ŎȅŎƭŜ ƛƴ ǘǿƻ ǿŀȅǎΦ ¢ƘŜ ŦƛǊǎǘ ƛǎ ǘƻ ǳǎŜ ǘƘŜ ŎƻƳƳŀƴŘ 

ǘǊƛƎƎŜǊ ƳƻŘŜΦ ¢C-[ǳƴŀ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ŜƳƛǘ ƭƛƎƘǘ ǿƘŜƴ ƛǘ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ǊŜŎŜƛǾŜ ŀ ǊŀƴƎƛƴƎ ŎƻƳƳŀƴŘΦ !ǘ ǘƘƛǎ ǘƛƳŜΣ 

ǘƘŜ ǇƻǿŜǊ ŎƻƴǎǳƳǇǘƛƻƴ ƛǎ ŀōƻǳǘ пнΦрƳ² όр± ǇƻǿŜǊ ǎǳǇǇƭȅύΦ ¢ƘŜ ŀŎǘǳŀƭ ǇƻǿŜǊ ŎƻƴǎǳƳǇǘƛƻƴ ƛǎ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳƳŀƴŘ ǘǊƛƎƎŜǊΦ !ƴƻǘƘŜǊ ǿŀȅ ƛǎ ǘƻ ŜƴŀōƭŜ ǘƘŜ ƭƻǿ ǇƻǿŜǊ 

ŎƻƴǎǳƳǇǘƛƻƴ ƳƻŘŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ ¢C-[ǳƴŀΦ ¢ƘŜ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ǿƻǊƪƛƴƎ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ƻŦ ǘƘƛǎ ƳƻŘŜ ƛǎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŀǎ 

ǘƘŜ ŎƻƳƳŀƴŘ ǘǊƛƎƎŜǊ ƳƻŘŜΣ ŜȄŎŜǇǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǘǊƛƎƎŜǊ ǎƛƎƴŀƭ ƛǎ ŀǳǘƻƳŀǘƛŎŀƭƭȅ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ƛƴǘŜǊƴŀƭƭȅ ōȅ 

¢C-[ǳƴŀΦ ¢ƘŜ ǳǎŜǊ Ŏŀƴ ǎŜǘ ǘƘŜ ¢C-[ǳƴŀ ǘƻ ŜƴǘŜǊ ǘƘŜ ƭƻǿ-ǇƻǿŜǊ ƳƻŘŜ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ϦEnable/disable 

Power saving mode (ECO) ID_LOW_CONSUMPTION=0x35Ϧ ƛƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴΦ 

¢ƻ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ǿƻǊƪƛƴƎ ǎŜǉǳŜƴŎŜ ƻŦ ¢C-[ǳƴŀΣ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ƻǳǘǇǳǘ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ƻŦ ƭƻǿ ǇƻǿŜǊ 

ŎƻƴǎǳƳǇǘƛƻƴ ƳƻŘŜ ƛǎ млIȊΦ ¢ƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘŀōƭŜ ƭƛǎǘǎ ǘƘŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ǇƻǿŜǊ 

ŎƻƴǎǳƳǇǘƛƻƴ ŀǘ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ƻǇŜǊŀǘƛƴƎ ŦǊŜǉǳŜƴŎƛŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ƭƻǿ ǇƻǿŜǊ ƳƻŘŜ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊ ǎǳǇǇƭȅ ƛǎ р±Φ 

¢ƘŜ ŀŎǘǳŀƭ ǇƻǿŜǊ ŎƻƴǎǳƳǇǘƛƻƴ Ƴŀȅ ōŜ ŀŦŦŜŎǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŀƳōƛŜƴǘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƻǊ ǘƘŜ ǎǳǇǇƭȅ ǾƻƭǘŀƎŜΣ ŀƴŘ 

Ƴŀȅ ŘƛŦŦŜǊ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ǾŀƭǳŜΦ 

tƻǿŜǊ ǎŀǾƛƴƎ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ !ǾƎ ŎǳǊǊŜƴǘόƳ!ύ !ǾƎ ǇƻǿŜǊ όƳ²ύ 

мIȊ уΦур ппΦнр 

нIȊ фΦн пс 

оIȊ фΦрр птΦтр 

пIȊ фΦф пфΦр 

рIȊ млΦнр рмΦнр 

сIȊ млΦс ро 

тIȊ млΦфр рпΦтр 

уIȊ ммΦо рсΦр 

фIȊ ммΦср руΦнр 

млIȊ мн сл 

6.11  ¦ƭǘǊŀ-ƭƻǿ tƻǿŜǊ aƻŘŜ 

Lƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ŦǳǊǘƘŜǊ ǊŜŘǳŎŜ ǇƻǿŜǊ ŎƻƴǎǳƳǇǘƛƻƴΣ ¢C-[ǳƴŀ ƻŦŦŜǊǎ ŀƴ ¦ƭǘǊŀ-ƭƻǿ tƻǿŜǊ aƻŘŜΦ Lƴ ǘƘƛǎ 

ƳƻŘŜΣ a/¦ ŜƴǘŜǊǎ ǎƭŜŜǇ ƳƻŘŜΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎǘŀƴŘōȅ ǇƻǿŜǊ ŎƻƴǎǳƳǇǘƛƻƴ ƻŦ ¢C-[ǳƴŀ ƛǎ ŀōƻǳǘ мΦрƳ² ŀǘ ǘƘƛǎ 

ǘƛƳŜΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǿƘŜƴ a/¦ ǎƭŜŜǇǎΣ ƛǘ ƛǎ ƴƻǘ ŀōƭŜ ǘƻ ŀǳǘƻƳŀǘƛŎŀƭƭȅ ŀǿŀƪŜ ŀǎ [ƻǿ tƻǿŜǊ aƻŘŜ ƛǎ ŀŎǘƛǾŀǘŜŘΦ 

¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǿŜ ƴŜŜŘ ǘƻ ŎƘŀƴƎŜ ǘƘŜ ǾƻƭǘŀƎŜ ƻŦ tƛƴ н ǘƻ ǿŀƪŜ ƛǘ ǳǇΦ 



 

{W-ta-¢C-[ǳƴŀ !лр tǊƻŘǳŎǘ aŀƴǳŀƭ 
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6.11.1   ¦ƭǘǊŀ-ƭƻǿ tƻǿŜǊ aƻŘŜ ǿƛǘƘ {ŜǊƛŀƭ tƻǊǘ /ƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ 

(1) ¢ǳǊƴ ƻƴ ¦ƭǘǊŀ-ƭƻǿ tƻǿŜǊ aƻŘŜ 

¢ƘŜ ŎƻƳƳŀƴŘ ά¦ƭǘǊŀ-ƭƻǿ tƻǿŜǊ aƻŘŜ L5ψ ¦[¢w!ψ[h²ψth²9wψah59ҐлȄруέ ƛǎ ǳǎŜŘ 

ǘƻ ǘǳǊƴ ƻƴ ¦ƭǘǊŀ-ƭƻǿ tƻǿŜǊ aƻŘŜΦ ¢C-[ǳƴŀ ǿƛƭƭ ǎǘƻǇ ǎŜǊƛŀƭ ǇƻǊǘ ƻǳǘǇǳǘǘƛƴƎ Řŀǘŀ ƻƴŎŜ ǘƘŜ 

ŎƻƳƳŀƴŘ ƛǎ ŘŜƭƛǾŜǊŜŘΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ƛǘ ǿƛƭƭ ƴƻǘ ŜƴǘŜǊ ǘƘŜ ƳƻŘŜ ƛƳƳŜŘƛŀǘŜƭȅΦ ¦ǎŜǊǎ ǎƘƻǳƭŘ 

ǎŜƴŘ ά{ŀǾŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎŜǘǘƛƴƎ L5ψ{!±9ψ{9¢¢LbD{ҐлȄммέ ǘƻ ǎŀǾŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎŜǘǘƛƴƎǎ ŀƴŘ ǘƘŜƴ 

ǎŜƴŘ ά{ȅǎǘŜƳ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ǊŜǎǘƻǊŜ L5ψ{hC¢ψw9{9¢ҐлȄлнέ ǘƻ ǊŜǎŜǘ ǎȅǎǘŜƳΦ [ŀǘŜǊ ƻƴΣ ¢C-[ǳƴŀ 

ǿƛƭƭ ŜƴǘŜǊ ǘƘŜ ¦ƭǘǊŀ-ƭƻǿ tƻǿŜǊ aƻŘŜΦ {ƛƴŎŜ ǘƘŜ ǎŜǘǘƛƴƎǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǎŀǾŜŘΣ ¢C-[ǳƴŀ ǿƛƭƭ 

ŜƴǘŜǊ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ƛƴǘƻ ǘƘƛǎ ƳƻŘŜ ƻƴ ƴŜȄǘ ōƻƻǘ-ǳǇΦ 

(2) .ǊƛƴƎ ǳǇ wŀƴƎŜ-ŦƛƴŘƛƴƎ 

¦ǎŜǊǎ Ŏŀƴ ǿŀƪŜ ǳǇ ¢C-[ǳƴŀ ŀƴŘ ƳŀƪŜ ƛǘ ǇŜǊŦƻǊƳ ǊŀƴƎŜ-ŦƛƴŘƛƴƎ ƻƴŎŜ ōȅ ǎŜƴŘƛƴƎ ŀ ǊŀƴŘƻƳ 

ōȅǘŜ ǘƻ ǘƘŜ ǎŜǊƛŀƭ ǇƻǊǘΦ ¢C-[ǳƴŀ ǿƛƭƭ ǎŜƴŘ ōŀŎƪ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ-ŦƛƴŘƛƴƎ ǊŜǎǳƭǘ ƛƴ ŀ ǎǇŜŎƛŦƛŎ ŦƻǊƳŀǘΣ 

ŀƴŘ ǘƘŜƴ ŜƴǘŜǊ ¦ƭǘǊŀ-ƭƻǿ tƻǿŜǊ aƻŘŜ ƻƴŎŜ ŀƎŀƛƴΦ ¢ƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƎǊŀǇƘ ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƛƴ 

ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ōŀǳŘ ǊŀǘŜ ƛǎ ммрнлл ǿƛǘƘ ф-ōȅǘŜ ƻǳǘǇǳǘ ŦƻǊƳŀǘΦ ¢ƘŜ ŀǿŀƪŜƴƛƴƎ ƭŀǎǘǎ ŀōƻǳǘ 

уΦрƳǎΦ 

 

CƛƎǳǊŜ т ¢ƛƳŜ ǎŜǉǳŜƴŎŜ ƻŦ ¦ƭǘǊŀ-ƭƻǿ tƻǿŜǊ aƻŘŜ ǿƛǘƘ ǎŜǊƛŀƭ ǇƻǊǘ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ 

(3) ¢ǳǊƴ ƻŦŦ ¦ƭǘǊŀ-ƭƻǿ tƻǿŜǊ aƻŘŜ 

¦ǎŜǊǎ Ŏŀƴƴƻǘ ŜȄƛǘ ǘƘŜ ¦ƭǘǊŀ-ƭƻǿ tƻǿŜǊ aƻŘŜ ŘƛǊŜŎǘƭȅΣ ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜ ǎŜǊƛŀƭ ǇƻǊǘ 

ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ ƳƻŘǳƭŜ ƛǎ ŘƛǎŀōƭŜŘΦ ¢C-[ǳƴŀ Ŏŀƴ ƻƴƭȅ ǊŜŎŜƛǾŜ ǎŜǊƛŀƭ ǇƻǊǘ ŎƻƳƳŀƴŘǎ 

ŘǳǊƛƴƎ ǎƘƻǊǘ ƛƴǘŜǊǾŀƭǎ ǿƘŜƴ ƛǘ ƛǎ ŀǿŀƪŜΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǳǎŜǊǎ ƴŜŜŘ ǘƻ Ŏƻƴǘƛƴǳƻǳǎƭȅ ǎŜƴŘ ǘƘŜ 

ŎƻƳƳŀƴŘ ά¦ƭǘǊŀ-ƭƻǿ tƻǿŜǊ aƻŘŜ L5ψ ¦[¢w!ψ[h²ψth²9wψah59ҐлȄруέ ǘƻ ŘƛǎŀōƭŜ 

ǘƘŜ ¦ƭǘǊŀ-ƭƻǿ tƻǿŜǊ aƻŘŜ ǳƴǘƛƭƭ ¢C-[ǳƴŀ ǊŜǎǇƻƴŘǎΦ !ŦǘŜǊ ǘƘŀǘΣ ǳǎŜǊǎ ǎƘƻǳƭŘ ǎŜƴŘ ά{ŀǾŜ 

ŎǳǊǊŜƴǘ ǎŜǘǘƛƴƎ L5ψ{!±9ψ{9¢¢LbD{ҐлȄммέ ŎƻƳƳŀƴŘ ǘƻ ǎŀǾŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎŜǘǘƛƴƎǎΦ 

(4) 9ǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ƻŦ tƻǿŜǊ /ƻƴǎǳƳǇǘƛƻƴ 



 

{W-ta-¢C-[ǳƴŀ !лр tǊƻŘǳŎǘ aŀƴǳŀƭ 
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¢C-[ǳƴŀ ŎƻƴǎǳƳŜǎ мΦрƳ² ŘǳǊƛƴƎ ǎƭŜŜǇ ŀƴŘ ƻƴ ŀǾŜǊŀƎŜ нслƳ² ŘǳǊƛƴƎ ŀǿŀƪŜƴƛƴƎΦ ¢ƘŜ 

ŀǿŀƪŜƴƛƴƎ ǿƛƭƭ ƭŀǎǘ ŀōƻǳǘ уΦрƳǎΦ .ŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴΣ ƛǘ ŎƻƴǎǳƳŜǎ ƻƴ ŀǾŜǊŀƎŜ 

оΦтƳ² ƛŦ ǿŜ ǿŀƪŜ ƛǘ ǳǇ ŜǾŜǊȅ ǎŜŎƻƴŘ ŀƴŘ ƻƴ ŀǾŜǊŀƎŜ мΦтнƳ² ƛŦ ǿŜ ǿŀƪŜ ƛǘ ǳǇ ŜǾŜǊȅ ǘŜƴ 

ǎŜŎƻƴŘǎΦ 

6.11.2   ¦ƭǘǊŀ-ƭƻǿ tƻǿŜǊ aƻŘŜ ǿƛǘƘ Lн/ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ 

(1) ¢ǳǊƴ ƻƴ ¦ƭǘǊŀ-ƭƻǿ tƻǿŜǊ aƻŘŜ 

Lƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ǘǳǊƴ ƻƴ ŀƴŘ ǎŀǾŜ ¦ƭǘǊŀ-ƭƻǿ tƻǿŜǊ aƻŘŜΣ ǳǎŜǊǎ ƴŜŜŘ ǘƻ ǿǊƛǘŜ ǘƘǊŜŜ 

ŎƻƴǎŜŎǳǘƛǾŜ ōȅǘŜǎ ώлȄлмΣ лȄлмΣ лȄлнϐ ǘƻ ǘƘŜ ŀŘŘǊŜǎǎ лȄмCΦ 

(2) .ǊƛƴƎ ǳǇ wŀƴƎŜ-ŦƛƴŘƛƴƎ 

¦ǎŜǊǎ Ŏŀƴ ŀǘǘŜƳǇǘ ǊŜŀŘƛƴƎ ŀƴȅ ƻƴŜ ƻŦ ǾŀƭƛŘ ƻǊ ƛƴǾŀƭƛŘ ǊŜƎƛǎǘŜǊ ŀŘŘǊŜǎǎŜǎ όǿƘƛŎƘ ǿƛƭƭ ƴƻǘ 

ƳŀƪŜ ǳǎ ǊŜŎŜƛǾŜ !/Y ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎƭŀǾŜ ŘŜǾƛŎŜύΦ Lƴ ǘƘƛǎ ǿŀȅΣ ¢C-[ǳƴŀ ǿƛƭƭ ŘŜǘŜŎǘ ǘƘŜ ŎƘŀƴƎŜ ƻŦ 

ǾƻƭǘŀƎŜ ƻƴ tƛƴ н ŀƴŘ ǘƘǳǎ ƛǘ ǿƛƭƭ ōŜ ŀǿŀƪŜƴΦ ¢C-[ǳƴŀ ǿƛƭƭ ǇŜǊŦƻǊƳ ǊŀƴƎŜ-ŦƛƴŘƛƴƎ ƻƴŎŜ ǳǇƻƴ 

ŜŀŎƘ ŀǿŀƪŜƴƛƴƎΣ ŀƴŘ ǳǇŘŀǘŜ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘ ƻƴ ǘƘŜ ǊŜƎƛǎǘŜǊΦ Lǘ ǿƛƭƭ ƴƻǘ Ŧŀƭƭ ōŀŎƪ ǘƻ ǎƭŜŜǇ ƳƻŘŜ 

ǳƴǘƛƭ ǘƘŜ ǳǎŜǊ ǇŜǊŦƻǊƳǎ ŀ ǊŜŀŘ-ǊŜƎƛǎǘŜǊ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴΦ 

 

CƛƎǳǊŜ у ¢ƛƳŜ ǎŜǉǳŜƴŎŜ ƻŦ ¦ƭǘǊŀ-ƭƻǿ tƻǿŜǊ aƻŘŜ ǿƛǘƘ Lн/ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ 

(3) ¢ǳǊƴ ƻŦŦ ¦ƭǘǊŀ-ƭƻǿ tƻǿŜǊ aƻŘŜ 

wŜŀŘƛƴƎ ǘƘŜ ǊŜƎƛǎǘŜǊ ǿƛƭƭ ƳŀƪŜ ¢C-[ǳƴŀ ŜƴǘŜǊ ǎƭŜŜǇ ƳƻŘŜ ƻƴŎŜ ŀƎŀƛƴΣ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ƛƴ ƻǊŘŜǊ 

ǘƻ ǘǳǊƴ ƻŦŦ ǘƘŜ ¦ƭǘǊŀ-ƭƻǿ tƻǿŜǊ aƻŘŜΣ ǳǎŜǊǎ ƴŜŜŘ ǘƻ ǿǊƛǘŜ ǘƘǊŜŜ ŎƻƴǎŜŎǳǘƛǾŜ ōȅǘŜǎ ώлȄллΣ 

лȄлмΣ лȄлнϐ ǘƻ ǘƘŜ ŀŘŘǊŜǎǎ лȄмC ŀŦǘŜǊ ǘƘŜ ŀǿŀƪŜƴƛƴƎΦ Lǘ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ŘƻƴŜ ƴƻ ǎƻƻƴŜǊ ǘƘŀƴ 

сƳǎ ŀŦǘŜǊ ǘƘŜ ŀǿŀƪŜƴƛƴƎύΦ 

(4) 9ǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ƻŦ tƻǿŜǊ /ƻƴǎǳƳǇǘƛƻƴ 

¢C-[ǳƴŀ ŎƻƴǎǳƳŜǎ мΦрƳ² ŘǳǊƛƴƎ ǎƭŜŜǇ ŀƴŘ ƻƴ ŀǾŜǊŀƎŜ нллƳ² ŘǳǊƛƴƎ ŀǿŀƪŜƴƛƴƎΦ 



 

{W-ta-¢C-[ǳƴŀ !лр tǊƻŘǳŎǘ aŀƴǳŀƭ 
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wŀƴƎŜ-ŦƛƴŘƛƴƎ ƛƴ ŀƴ ŀǿŀƪŜƴƛƴƎ ǇŜǊƛƻŘ ǘŀƪŜǎ ŀōƻǳǘ мнƳǎΣ ŀƴŘ ŀǿŀƛǘƛƴƎ ǳǎŜǊǎΩ 

ǊŜŀŘ-ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ŎƻƴǎǳƳŜǎ ŀōƻǳǘ пнΦнƳ²Φ !ǎǎǳƳƛƴƎ ƛǘ ǿŀƛǘǎ ŦƻǊ рƳǎΣ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ 

ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴΣ ƛǘ ŎƻƴǎǳƳŜǎ ƻƴ ŀǾŜǊŀƎŜ пΦмƳ² ƛŦ ǿŜ ǿŀƪŜ ƛǘ ǳǇ ŜǾŜǊȅ ƻƴŜ ǎŜŎƻƴŘΣ ŀƴŘ ƻƴ 

ŀǾŜǊŀƎŜ мΦтсƳ² ƛŦ ǿŜ ǿŀƪŜ ƛǘ ǳǇ ŜǾŜǊȅ ǘŜƴ ǎŜŎƻƴŘǎΦ 

6.11.3   /ŀǾŜŀǘǎ 

¦ǎŜǊǎ ǎƘƻǳƭŘ ƴƻǘ ǎŜƴŘ ŀƴȅ ǎŜǘǳǇ ŎƻƳƳŀƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ¦ƭǘǊŀ-ƭƻǿ tƻǿŜǊ aƻŘŜΣ ōŜŎŀǳǎŜ a/¦ ǿƛƭƭ ōŜ ƛƴ 

ǎƭŜŜǇ ǎƻ ǘƘŀǘ ƛǘ Ƴŀȅ ƴƻǘ ǊŜǎǇƻƴŘ ǘƻ ǳǎŜǊǎΩ ŎƻƳƳŀƴŘΦ Lƴ ¦ƭǘǊŀ-ƭƻǿ tƻǿŜǊ aƻŘŜΣ ƛǘ ƛǎ ƻƴƭȅ ŀƭƭƻǿŜŘ ǘƻ 

ōǊƛƴƎ ǳǇ ǊŀƴƎŜ-ŦƛƴŘƛƴƎΣ ƻǊ ǘƻ ǘǳǊƴ ƻŦŦ ǘƘŜ ƳƻŘŜΦ !ƭƭ ƻǘƘŜǊ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴǎ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀŦǘŜǊ ǘƘŜ 

ƳƻŘŜ ƛǎ ǘǳǊƴŜŘ ƻŦŦΦ 

6.12  {ƛƴƎƭŜ CǊŜǉǳŜƴŎȅ aƻŘŜ 

¢C-[ǳƴŀ ƻōǘŀƛƴǎ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ŦǊƻƳ ǇƘŀǎŜ ǎƘƛŦǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭ ƳƻŘǳƭŀǘŜŘ ƭŀǎŜǊ ƭƛƎƘǘΦ 

¢ƘŜ ƳƻŘŜƭ ƛǎ ǎǳōƧŜŎǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ άǇŜǊƛƻŘƛŎ ŘƛǎǘŀƴŎŜέ ǇǊƻōƭŜƳΦ ¢ƘŜ ǇŜǊƛƻŘƛŎ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŦƻǊ ¢C-[ǳƴŀ ƛǎ мр 

ƳŜǘŜǊǎΣ ǿƘŜƴ ǿƻǊƪƛƴƎ ƛƴ {ƛƴƎƭŜ CǊŜǉǳŜƴŎȅ aƻŘŜΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ƛǎ ōŜȅƻƴŘ мр ƳŜǘŜǊǎΣ ǘƘŜ 

ƳŜŀǎǳǊŜŘ ǾŀƭǳŜ ǎǘŀǊǘǎ ŦǊƻƳ ȊŜǊƻ ŀƎŀƛƴΦ !ǎǎǳƳƛƴƎ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ƘƛƎƘƭȅ ǊŜŦƭŜŎǘƛǾŜ ƻōƧŜŎǘ ŀǘ мс ƳŜǘŜǊǎΤ 

¢C-[ǳƴŀ Ƴŀȅ ƳƛǎǘŀƪŜ ƛǘ ŀǎ ŀǘ м ƳŜǘŜǊΦ Lƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ŜȄǘŜƴŘ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘƛŎ ŘƛǎǘŀƴŎŜΣ ¢C-[ǳƴŀ ǎŜǘǎ ǘƘŜ ŘŜŦŀǳƭǘ 

ǿƻǊƪ ƳƻŘŜ ǘƻ 5ǳŀƭ CǊŜǉǳŜƴŎȅ aƻŘŜΦ ¢ƘŜ ǇŜǊƛƻŘƛŎ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ƛƴ ǎǳŎƘ ŀ ƳƻŘŜ ƛǎ ƻǾŜǊ ср ƳŜǘŜǊǎΣ ŦŀǊ ǿƛŘŜǊ 

ǘƘŀƴ ǘƘŜ ǎŜƴǎƻǊΩǎ ƳŜŀǎǳǊƛƴƎ ǊŀƴƎŜΦ Lƴ ǘƘƛǎ ǿŀȅΣ ǘƘŜ άƻǾŜǊǎƘƻƻǘέ ǇǊƻōƭŜƳ ƛǎ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘΦ 

IƻǿŜǾŜǊΣ ƛƴ 5ǳŀƭ CǊŜǉǳŜƴŎȅ aƻŘŜΣ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ-ŦƛƴŘƛƴƎ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ƘƛƎƘŜǊ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ƻƴ ǎŜƴǎƻǊ 

ŘŀǘŀΦ ²ƘŜƴ ǘƘŜ ǎƛƎƴŀƭ ƛǎ ǿŜŀƪ ό!at ƭƻǿŜǊ ǘƘŀƴ мллύΣ ǘƘŜ ƭƻǿ Řŀǘŀ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ǇǊƻŘǳŎŜǎ ŜǊǊƻǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ 

ŀƭƎƻǊƛǘƘƳΣ ŀƴŘ ǘƘǳǎ ȅƛŜƭŘǎ ŀƴƻƳŀƭƛŜǎ ƛƴ ƻǳǘǇǳǘ ǊŀƴƎŜ ǾŀƭǳŜǎΦ ¢ƘŜ ŜǊǊƻǊ Ŏŀƴ ǊŜŀŎƘ ǘŜƴǎ ƻŦ ƳŜǘŜǊǎΦ Lƴ 

ǎƻƳŜ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎΣ ǘƘŜ ǘŀǊƎŜǘ ǊŜŦƭŜŎǘƛƻƴ ǊŀǘŜ ƛǎ ƭƻǿ ǎƻ ǘƘŀǘ !atǎ ƭƻǿŜǊ ǘƘŀƴ млл ŀǊŜ ƴŜŜŘŜŘΦ Lƴ 

ǘƘƛǎ ŎŀǎŜΣ ǳǎŜǊǎ Ŏŀƴ ǎŜǘ ¢C-[ǳƴŀ ǘƻ {ƛƴƎƭŜ CǊŜǉǳŜƴŎȅ aƻŘŜΦ Lƴ {ƛƴƎƭŜ CǊŜǉǳŜƴŎȅ aƻŘŜΣ ǿƘŜƴ !at ƛǎ 

ƭƻǿŜǊ ǘƘŀƴ мллΣ ǘƘŜ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǊŀƴƎŜ Řŀǘŀ ƛǎ ƭƻǿΦ 9ǾŜƴ ǎƻΣ ƛǘ ƛǎ ƴƻǘ ŀƭƭƻǿŜŘ ǘƻ ƘŀǾŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ŀƴƻƳŀƭƛŜǎ 

ƻƴ Řŀǘŀ ǾŀƭǳŜǎΦ aŜŀƴǿƘƛƭŜΣ ǳǎŜǊǎ ǎƘƻǳƭŘ ƳŀƪŜ ǎǳǊŜ ǘƘŜƛǊ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ǎǳōƧŜŎǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ 

ƻǾŜǊǎƘƻƻǘ ǇǊƻōƭŜƳǎΦ 

6.13  !ŘŘƛǘƛƻƴŀƭ ƴƻǘŜǎ 

tƭŜŀǎŜ ŎƘŜŎƪ !ǇǇŜƴŘƛȄ LL {ŜǊƛŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ ǇǊƻǘƻŎƻƭ ŦƻǊ ƳƻǊŜ ƻǇǘƛƻƴǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǾŜǊǎƛƻƴ L5 

ǊŜǇƻǊǘΣ ǎȅǎǘŜƳ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ǊŜǎǘƻǊŜΣ ōŀǳŘ ǊŀǘŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴΣ ŜǘŎΦ 
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7   Quick Test Guide  

7.1  wŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻƻƭǎ ŦƻǊ ǘŜǎǘƛƴƎ 

 

 

     

¢C-[ǳƴŀ 5ŀǘŀ ŎŀōƭŜ 
¢¢[ ǘƻ ¦{. 

ŎƻƴǾŜǊǘƻǊ 
¦{. ŎŀōƭŜ t/ t/ ǎƻŦǘǿŀǊŜ 

7.2  {ǘŜǇǎ 

ŵ Download and install the latest test software 

Please visit our official website (en.benewake.com) and download the test software of TF-Luna. 

Note: Please turn off any anti-virus software before uncompressing the PC software. Some anti-virus 

software may regard the ó.exeô file as virus. Also, released versions are only running on windows 

systems currently. 

Ŷ Connecting hardware and cables 

 

CƛƎǳǊŜ ф 3ÃÈÅÍÁÔÉÃ $ÉÁÇÒÁÍ ÏÆ #ÏÒÒÅÃÔ #ÏÎÎÅÃÔÉÏÎ  

Please connect TF-Luna, TTL-USB converter, and USB cable properly as shown in Figure 9. 

Please check if there is any loose connection, and then plug the USB cable into your PC. 

ŷ Open your test software and check data output 

Open the PC software and select ñŵTF-Lunaò and select automatically recognized occupied serial port 

(in this case ñ̘ COM9ò) as shown in Figure 10. 
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CƛƎǳǊŜ мл 0# ÓÏÆÔ×ÁÒÅ )ÎÔÅÒÆÁÃÅ ÁÎÄ $ÉÓÐÌÁÙ 

Now click the ñCONNECTò button, and a continuous images of the output data will be displayed in area 

ñŸ TIME LINE CHARTò on the right if everything is connected successfully. The real-time data of the 

Current measure distance (Dist), effective data points per second (Effective Points) and signal strength 

(Strength) will be displayed in area ñź REAL TIME DATAò below as well. 

 

Notes: 

a) If nothing is displayed in area ñŸTIME LINE CHARTò, please check the wire connection 

and sequence. A red LED indicator inside the transmitting lens at front will light up when 

TF-Luna is power-on. 

b) Please select ñŷPix Modeò before switching TF-Lunaôs outputs to Pixhawk format to avoid 

abnormal data display in the ñŸTIME LINE CHARTò area. Note that selecting Pix Mode will 

automatically set the unit of distance to meters. 

c) Since TF-Luna does not pass unit information and the software always uses centimeters as 

distance unit, the distance unit displayed in the chart remains the same as centimeter even if 

TF-Luna output in millimeter. For instance, suppose the actual measurement is one meter and 

the distance value from TF-Luna is 1000 mm, then the value read by the PC software is 1000. 

Thus, the software will display 1000 with unit cm. 
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8  Firmware upgrade  

¢C-[ǳƴŀ ŀƭƭƻǿǎ ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ ŦƛǊƳǿŀǊŜ ǊŜƳƻǘŜƭȅ ǿƘŜƴ ŎǳǊǊŜƴǘ ŦƛǊƳǿŀǊŜ ƴƻ ƭƻƴƎŜǊ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ǳǎŜǊǎΩ 

ƴŜǿ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎΦ tƭŜŀǎŜ ŎƻƴǘŀŎǘ ǳǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀŘŘƛǘƛƻƴŀƭ ǊŜƳƻǘŜ ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ƛŦ ŀƴȅ ǊŜƭŜǾŀƴǘ 

ŦƛǊƳǿŀǊŜ ǳǇƎǊŀŘŜǎ ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƻƴ .ŜƴŜǿŀƪŜ ƻŦŦƛŎƛŀƭ ǿŜōǎƛǘŜΦ  

 

CƛƎǳǊŜ мм &ÉÒÍ×ÁÒÅ 5ÐÇÒÁÄÅ 0# ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÏÆ 4&-,ÕÎÁ 

¢ƘŜ ǘƻƻƭǎ ŦƻǊ ŀƴ ǳǇƎǊŀŘŜ ŀǊŜ Ƴƻǎǘƭȅ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŀǎ ǘƘƻǎŜ ƛƴ ǘƘŜ Quick Test GuideΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŀ 

¢¢[-¦{. ŎƻƴǾŜǊǘƻǊ ǘƻ ŎƻƴƴŜŎǘ ¢C-[ǳƴŀ ǿƛǘƘ t/Φ 

hǇŜƴ ǘƘŜ ¦ǇŘŀǘŜǊΦŜȄŜ ŀŦǘŜǊ ŎƻƴƴŜŎǘƛƴƎ ¢C-[ǳƴŀ ǘƻ ȅƻǳǊ t/Σ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ǎŜƭŜŎǘ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜŎǘ ǇƻǊǘ ŀƴŘ 

ōŀǳŘ ǊŀǘŜΣ ά̗/haуέ ŀƴŘ ά̘ ммрнллέ ƛƴ ǘƘƛǎ ŎŀǎŜΦ /ƭƛŎƪ ά̚  hǇŜƴ .ƛƴέ ǘƻ ŎƘƻƻǎŜ ǘƘŜ ǳǇŘŀǘƛƴƎ 

ŦƛǊƳǿŀǊŜΣ ǘƘŜƴ ǘƘŜ ŦƛƭŜ ŘƛǊŜŎǘƻǊȅ ǿƛƭƭ ōŜ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǘŜȄǘōƻȄ ŀōƻǾŜΦ CƛƴŀƭƭȅΣ ŎƭƛŎƪ ά̛ 5ƻǿƴƭƻŀŘ .ƛƴέ 

ǘƻ ǎǘŀǊǘ ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǿƛƭƭ ǎƘƻǿ ǳǇ ƛƴ ά̜έΦ 

bƻǘŜΥ ¢ƘŜ Ŧǳƭƭ ŘƛǊŜŎǘƻǊȅ ƻŦ ǘƘŜ ŦƛǊƳǿŀǊŜ ŦƛƭŜǎ Ƴǳǎǘ ǳǎŜ 9ƴƎƭƛǎƘ ƭŜǘǘŜǊǎ ƻƴƭȅΦ 
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Appendix I Serial port output format  

1. 9-byte/cm (Default) 

¢Ƙƛǎ ŦƻǊƳŀǘ ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ŀƴȅ ŦƛǊƳǿŀǊŜ ŀŦǘŜǊ ±ŜǊΦ лΦлΦр 

.ȅǘŜ л м н о п р с т у 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ лȄрф лȄрф 5ƛǎǘψ[ 5ƛǎǘψI !ƳǇψ[ !ƳǇψI ¢ŜƳǇψ[ ¢ŜƳǇψI /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

5ƛǎǘΥ ŎƳ 

!ƳǇΥ {ƛƎƴŀƭ ǎǘǊŜƴƎǘƘ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊΦ 5ƛǎǘ ǾŀƭǳŜ ƛǎ ǳƴǊŜƭƛŀōƭŜ ǿƘŜƴ !ƳǇ ғ млл ƻǊ !ƳǇ Ґ сррор όhǾŜǊŜȄǇƻǎǳǊŜύ  

¢ŜƳǇΥ /Ŝƭǎƛǳǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ Ґ ¢ŜƳǇ κ у - нрсŅ 

2. PIX 

¢Ƙƛǎ ŦƻǊƳŀǘ ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ŀƴȅ ŦƛǊƳǿŀǊŜ ŀŦǘŜǊ ±ŜǊΦ лΦлΦр 

ά·Φ¸½ξǊξƴέ ƛǎ ŀ ǎŀƳǇƭŜ !{/LL ǎǘǊƛƴƎ ŀƴŘ ƻƴƭȅ ƪŜŜǇ ǘǿƻ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ŘƛƎƛǘǎ ƛƴ ƳŜǘŜǊ ǿƘŜǊŜ ά·Φ¸½έ ƛǎ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘΦ 

3. 9-byte/mm 

¢Ƙƛǎ ŦƻǊƳŀǘ ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ŀƴȅ ŦƛǊƳǿŀǊŜ ŀŦǘŜǊ ±ŜǊΦ лΦлΦр 

ōȅǘŜ л м н о п р с т у 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ лȄрф лȄрф 5ƛǎǘψ[ 5ƛǎǘψI !ƳǇψ[ !ƳǇψI ¢ŜƳǇψ[ ¢ŜƳǇψI /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

5ƛǎǘΥ ƳƳ 

!ƳǇΥ {ƛƎƴŀƭ ǎǘǊŜƴƎǘƘ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊΦ 5ƛǎǘ ǾŀƭǳŜ ƛǎ ǳƴǊŜƭƛŀōƭŜ ǿƘŜƴ !ƳǇ ғ млл ƻǊ !ƳǇ Ґ сррор όhǾŜǊŜȄǇƻǎǳǊŜύ  

¢ŜƳǇΥ /Ŝƭǎƛǳǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ Ґ ¢ŜƳǇ κ у - нрсŅ 

4. 32-byte with timestamp 

¢Ƙƛǎ ŦƻǊƳŀǘ ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ŀƴȅ ŦƛǊƳǿŀǊŜ ŀŦǘŜǊ ±ŜǊΦ лΦлΦр 

ōȅǘŜ л м н о п р с-ф мл 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ лȄрф лȄрф 5ƛǎǘψ[ 5ƛǎǘψI !ƳǇψ[ !ƳǇψI ¢ƛƳŜǎǘŀƳǇ /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

5ƛǎǘΥ ŎƳ 

!ƳǇΥ {ƛƎƴŀƭ ǎǘǊŜƴƎǘƘ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊΦ 5ƛǎǘ ǾŀƭǳŜ ƛǎ ǳƴǊŜƭƛŀōƭŜ ǿƘŜƴ !ƳǇ ғ млл ƻǊ !ƳǇ Ґ сррор όhǾŜǊŜȄǇƻǎǳǊŜύ  

¢ƛƳŜǎǘŀƳǇΥ ¢ƛƳŜǎǘŀƳǇ όƳǎύ ƛǎ ƛƴ ǎƳŀƭƭ-ŜƴŘ ŦƻǊƳŀǘ 

5. ID-0 output 

¢Ƙƛǎ ŦƻǊƳŀǘ ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ŀƴȅ ŦƛǊƳǿŀǊŜ ŀŦǘŜǊ ±ŜǊΦ лΦлΦр 

ōȅǘŜ л м н о п р с т-мл мм 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ лȄр! [Ŝƴ лȄлл 5ƛǎǘψ[ 5ƛǎǘψI !ƳǇψ[ !ƳǇψI ¢ƛƳŜǎǘŀƳǇ /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

5ƛǎǘΥ ŎƳ 

!ƳǇΥ {ƛƎƴŀƭ ǎǘǊŜƴƎǘƘ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊΦ 5ƛǎǘ ǾŀƭǳŜ ƛǎ ǳƴǊŜƭƛŀōƭŜ ǿƘŜƴ !ƳǇ ғ млл ƻǊ !ƳǇ Ґ сррор όhǾŜǊŜȄǇƻǎǳǊŜύ  

¢ƛƳŜǎǘŀƳǇΥ ¢ƛƳŜǎǘŀƳǇ όƳǎύ ƛǎ ƛƴ ǎƳŀƭƭ-ŜƴŘ ŦƻǊƳŀǘ 

6. 8-byte/cm 

¢Ƙƛǎ ŦƻǊƳŀǘ ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ŀƴȅ ŦƛǊƳǿŀǊŜ ŀŦǘŜǊ ±ŜǊΦ лΦлΦр 

ōȅǘŜ л м н о п-т 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ 5ƛǎǘψ[ 5ƛǎǘψI !ƳǇψ[ !ƳǇψI ¢ƛƳŜǎǘŀƳǇ 
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5ƛǎǘΥ ŎƳ 

!ƳǇΥ {ƛƎƴŀƭ ǎǘǊŜƴƎǘƘ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊΦ 5ƛǎǘ ǾŀƭǳŜ ƛǎ ǳƴǊŜƭƛŀōƭŜ ǿƘŜƴ !ƳǇ ғ млл ƻǊ !ƳǇ Ґ сррор όhǾŜǊŜȄǇƻǎǳǊŜύ  

¢ƛƳŜǎǘŀƳǇΥ ¢ƛƳŜǎǘŀƳǇ όƳǎύ ƛǎ ƛƴ ǎƳŀƭƭ-ŜƴŘ ŦƻǊƳŀǘ 

7. Output with Device ID 

¢Ƙƛǎ ŦƻǊƳŀǘ ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ŀƴȅ ŦƛǊƳǿŀǊŜ ŀŦǘŜǊ ±ŜǊΦ оΦлΦу 

ōȅǘŜ л м н о п р с т-мл мм мн 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛ

ƻƴ 

лȄр! лȄл5 лȄлл 5ƛǎǘψ[ 5ƛǎǘψI !ƳǇψ[ !ƳǇψI ¢ƛƳŜǎǘŀƳǇ 5ŜǾψLŘ /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

5ƛǎǘΥ ŎƳ 

!ƳǇΥ {ƛƎƴŀƭ ǎǘǊŜƴƎǘƘΣ ƛŦ !at ƛǎ ƭƻǿŜǊ ǘƘŀƴ мллΣ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ ǾŀƭǳŜ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ƴƻǘ ǊŜƭƛŀōƭŜΦ hǾŜǊŜȄǇƻǎǳǊŜ ǾŀƭǳŜ ƛǎ 

сррор 

¢ƛƳŜǎǘŀƳǇ̔¢ƛƳŜǎǘŀƳǇ όƳǎύ ƛǎ ƛƴ ƭƛǘǘƭŜ-ŜƴŘƛŀƴ ŦƻǊƳŀǘ 

5ŜǾψLŘΥ ŘŜǾƛŎŜ L5Σ ǎŀƳŜ ŀǎ ǘƘŜ ŀŘŘǊŜǎǎ ƻŦ Lн/ ǎƭŀǾŜ ŘŜǾƛŎŜ 
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Appendix II Serial communi cation protocol  

1. Version information ID_GET_VERSION=0x01 

¢Ƙƛǎ ŦƻǊƳŀǘ ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ŀƴȅ ŦƛǊƳǿŀǊŜ ŀŦǘŜǊ ±ŜǊΦ лΦлΦр 

5ƻǿƴǿŀǊŘΥ  

ōȅǘŜ л м н [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

¦ǇǿŀǊŘΥ  

ōȅǘŜ л м н оϤр [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛ

Ǉǘƛƻƴ 

IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 ϝ±ŜǊǎƛƻƴ /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

ϝ±ŜǊǎƛƻƴΥ CƻǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜΣ ƛŦ ǘƘŜ ǘƘƛǊŘΣ ŦƻǳǊǘƘΣ ŀƴŘ ŦƛŦǘƘ ōȅǘŜǎ ŀǊŜ ммнΣ рлΣ фΣ ǘƘŜƴ ǘƘŜ ǾŜǊǎƛƻƴ ƛǎ фΦрлΦммн 

{ŀƳǇƭŜ ƛƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴΥ ώр! лп лм ллϐ 

2. System software restore ID_SOFT_RESET=0x02 

¢Ƙƛǎ ŦƻǊƳŀǘ ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ŀƴȅ ŦƛǊƳǿŀǊŜ ŀŦǘŜǊ ±ŜǊΦ лΦлΦр 

5ƻǿƴǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛ

Ǉǘƛƻƴ 

IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

¦ǇǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н о [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛ

Ǉǘƛƻƴ 

IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 ϝ{ǘŀǘǳǎ /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

ϝ{ǘŀǘǳǎΥ л όǎǳŎŎŜǎǎύΣ ƻǘƘŜǊǿƛǎŜ όŦŀƛƭύ 

bƻǘŜΥ !ƴȅ ŎƘŀƴƎŜ ǿƛǘƘƻǳǘ άǎŀǾŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎŜǘǘƛƴƎέ ƛƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ǿƛƭƭ ƴƻǘ ōŜ ǎŀǾŜŘ ŀƴŘ ǿƛƭƭ ǊŜǎǘƻǊŜ ǘƻ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ǎŜǘǘƛƴƎΦ 

{ŀƳǇƭŜ ƛƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴΥ ώр! лп лн ллϐ 

3. Output frequency ID_SAMPLE_FREQ=0x03 

¢Ƙƛǎ ŦƻǊƳŀǘ ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ŀƴȅ ŦƛǊƳǿŀǊŜ ŀŦǘŜǊ ±ŜǊΦ лΦлΦр 

5ƻǿƴǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н оϤп [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 CǊŜǉ /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

5ŜŦŀǳƭǘ    млл  

CǊŜǉΥ ²ƻǊƪƛƴƎ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ƛŦ CǊŜǉ Ҕ лΣ ŀƴŘ ¢ǊƛƎƎŜǊ ƳƻŘŜ ƛŦ CǊŜǉ Ґ лΦ 

¦ǇǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н оϤп [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 CǊŜǉ /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

CǊŜǉΥ ¢ƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǿƻǊƪƛƴƎ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ƻŦ ǘƘŜ [ƛ5!w 

{ŀƳǇƭŜ ƛƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴΥ  

млIȊ ώр! лс ло л! лл ллϐ 

нрлIȊ ώр! лс ло C! лл ллϐ  
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4. Trigger mode ID_SAMPLE_TRIG=0x04 

¢Ƙƛǎ ŦƻǊƳŀǘ ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ŀƴȅ ŦƛǊƳǿŀǊŜ ŀŦǘŜǊ ±ŜǊΦ лΦлΦр 

5ƻǿƴǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

¦ǇǿŀǊŘ 

5ŀǘŀ ŦǊŀƳŜ 

{ŀƳǇƭŜ ƛƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴΥ ώр! лп лп ллϐ 

5. Output format setting ID_OUTPUT_FORMAT=0x05 

¢Ƙƛǎ ŦƻǊƳŀǘ ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ŀƴȅ ŦƛǊƳǿŀǊŜ ŀŦǘŜǊ ±ŜǊΦ лΦлΦр 

5ƻǿƴǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н о [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 CƻǊƳŀǘ /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

5ŜŦŀǳƭǘ    лȄлм  

CƻǊƳŀǘΥ  

лȄлм Ґ ф-ōȅǘŜκŎƳ 

лȄлн Ґ tL· 

лȄлс Ґ ф-ōȅǘŜκƳƳ 

лȄлт Ґ он-ōȅǘŜ ǿƛǘƘ ǘƛƳŜǎǘŀƳǇ 

лȄлу Ґ L5-л 

лȄлф Ґ у-ōȅǘŜκŎƳ 

лȄл! Ґ hǳǘǇǳǘ ǿƛǘƘ ŘŜǾƛŎŜ L5 

¦ǇǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н о [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 CƻǊƳŀǘ /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

CƻǊƳŀǘΥ ¢C-[ǳƴŀΩǎ ŎǳǊǊŜƴǘ ƻǳǘǇǳǘ ŦƻǊƳŀǘ ǎŜǘǘƛƴƎ 

9ȄŀƳǇƭŜΥ ώр! лр лр лн ллϐ ƳŜŀƴǎ tL· 

6. Baud rate setting ID_BAUD_RATE=0x06 

¢Ƙƛǎ ŦƻǊƳŀǘ ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ŀƴȅ ŦƛǊƳǿŀǊŜ ŀŦǘŜǊ ±ŜǊΦ лΦлΦр 

5ƻǿƴǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н оϤс [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 .ŀǳŘ ǊŀǘŜ /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

5ŜŦŀǳƭǘ    ммрнлл  

¦ǇǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н оϤс [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 .ŀǳŘ ǊŀǘŜ /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

.ŀǳŘ ǊŀǘŜΥ ¢C-[ǳƴŀΩǎ ŎǳǊǊŜƴǘ ōŀǳŘ ǊŀǘŜΦ 

bƻǘŜΥ hƴƭȅ ōŀǳŘ ǊŀǘŜ ƛƴ ώфсллΣ фнмсллϐ ŀǊŜ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘΦ 

9ȄŀƳǇƭŜΥ 

фслл ώр! лу лс ул нр лл лл ллϐ 
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мфнлл ώр! лу лс лл п. лл лл ллϐ 

оуплл ώр! лу лс лл фс лл лл ллϐ 

ртслл ώр! лу лс лл 9м лл лл ллϐ 

ммрнлл ώр! лу лс лл /н лм лл ллϐ 

нолплл ώр! лу лс лл уп ло лл ллϐ 

пслулл ώр! лу лс лл лу лт лл ллϐ 

фнмслл ώр! лу лс лл мл л9 лл ллϐ 

7. Enable/disable output ID_OUTPUT_EN=0x07 

¢Ƙƛǎ ŦƻǊƳŀǘ ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ŀƴȅ ŦƛǊƳǿŀǊŜ ŀŦǘŜǊ ±ŜǊΦ лΦлΦр 

5ƻǿƴǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н о [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 9ƴŀōƭŜ /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

5ŜŦŀǳƭǘ    м  

9ƴŀōƭŜΥ л ǘƻ ŘƛǎŀōƭŜΣ м ǘƻ ŜƴŀōƭŜΦ 

¦ǇǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н о [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 9ƴŀōƭŜ /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

9ȄŀƳǇƭŜΥ  

9ƴŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘ ώр! лр лт лм ллϐ 

5ƛǎŀōƭŜ ƻǳǘǇǳǘ ώр! лр лт лл ллϐ 

8. Enable/disable checksum comparison ID_FRAME_CHECKSUM_EN=0x08 

¢Ƙƛǎ ŦƻǊƳŀǘ ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ŀƴȅ ŦƛǊƳǿŀǊŜ ŀŦǘŜǊ ±ŜǊΦ лΦлΦр 

5ƻǿƴǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н о [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 9ƴŀōƭŜ /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

5ŜŦŀǳƭǘ    л  

9ƴŀōƭŜΥ л ǘƻ ŘƛǎŀōƭŜΣ м ǘƻ ŜƴŀōƭŜΦ 

bƻǘŜΥ 9ǾŜƴ ƛŦ ǘƘŜ 5ƻǿƴǿŀǊŘ Řŀǘŀ ŎƘŜŎƪǎǳƳ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƛǎ ŘƛǎŀōƭŜŘΣ ǘƘŜ ǾŀƭƛŘ ŎƘŜŎƪǎǳƳ ƛǎ ǎǘƛƭƭ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǳǇǿŀǊŘ 

Řŀǘŀ ŦǊŀƳŜ 

¦ǇǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н о [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 9ƴŀōƭŜ /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

9ȄŀƳǇƭŜΥ  

9ƴŀōƭŜ ŎƘŜŎƪǎǳƳ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ώр! лр лу лм ллϐ 

5ƛǎŀōƭŜ ŎƘŜŎƪǎǳƳ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ώр! лр лу лл стϐ 

9. I2C slave machine address configuration ID_I2C_SLAVE_ADDR=0x0B 

¢Ƙƛǎ ŦƻǊƳŀǘ ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ŀƴȅ ŦƛǊƳǿŀǊŜ ŀŦǘŜǊ ±ŜǊΦ мΦлΦл 

5ƻǿƴǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н о [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 LнŎψǎƭŀǾŜψŀŘŘǊ /ƘŜŎƪψǎǳƳ 



 

{W-ta-¢C-[ǳƴŀ !лр tǊƻŘǳŎǘ aŀƴǳŀƭ 

  

.ŜƴŜǿŀƪŜ ό.ŜƛƧƛƴƎύ /ƻΦ [ǘŘΦ 
 

Page29  

5ŜŦŀǳƭǘ    лȄмл  

LнŎψǎƭŀǾŜψŀŘŘǊΥ ǊŀƴƎŜ ώлȄлуΣ лȄттϐ 

¦ǇǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н о [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 LнŎψǎƭŀǾŜψŀŘŘǊ /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

9ȄŀƳǇƭŜΥ  

/ƘŀƴƎŜ ǘƻ лȄнл ώр! лр л. нл ллϐ 

10. Restore default setting ID_RESTORE_DEFAULT=0x10 

¢Ƙƛǎ ŦƻǊƳŀǘ ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ŀƴȅ ŦƛǊƳǿŀǊŜ ŀŦǘŜǊ ±ŜǊΦ лΦлΦр 

5ƻǿƴǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

¦ǇǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н о [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 {ǘŀǘǳǎ /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

{ǘŀǘǳǎΥ л ŦƻǊ ǎǳŎŎŜǎǎΣ ƻǘƘŜǊǿƛǎŜ ŦƻǊ ŜǊǊƻǊǎ 

9ȄŀƳǇƭŜΥ  

wŜǎǘƻǊŜ ŘŜŦŀǳƭǘ ǎŜǘǘƛƴƎ ώр! лп мл ллϐ 

11. Save current setting ID_SAVE_SETTINGS=0x11 

¢Ƙƛǎ ŦƻǊƳŀǘ ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ŀƴȅ ŦƛǊƳǿŀǊŜ ŀŦǘŜǊ ±ŜǊΦ лΦлΦр 

5ƻǿƴǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

¦ǇǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н о [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 {ǘŀǘǳǎ /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

{ǘŀǘǳǎΥ л ŦƻǊ ǎǳŎŎŜǎǎΣ ƻǘƘŜǊǿƛǎŜ ŦƻǊ ŜǊǊƻǊǎ 

9ȄŀƳǇƭŜΥ ώр! лп мм ллϐ 

12. Output product bar code ID_READ_MANU_BIN=0x12 

¢Ƙƛǎ ŦƻǊƳŀǘ ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ŀƴȅ ŦƛǊƳǿŀǊŜ ŀŦǘŜǊ ±ŜǊΦ лΦлΦр 

5ƻǿƴǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

¦ǇǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н о-мс [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 .ƛƴ /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

.ƛƴΥ мп ōȅǘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ōŀǊ ŎƻŘŜ 

9ȄŀƳǇƭŜΥ  

{ŜƴŘ ώр! лп мн ллϐ 
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wŜŎŜƛǾŜΥ ¦лфлллмулмлллмΣ ǘƘŜƴ ǘƘŜ ŎƻŘŜ ƛǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǘƘƛǊŘ ōȅǘŜ ǘƻ ǘƘŜ ǎƛȄǘŜŜƴǘƘΥ  

лȄрр лȄол лȄоф лȄол лȄол лȄол лȄом лȄоу лȄол лȄом лȄол лȄол лȄол лȄом 

13. Get full-length version number ID_GET_FULL_VERSION=0x14 

¢Ƙƛǎ ŦƻǊƳŀǘ ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ŀƴȅ ŦƛǊƳǿŀǊŜ ŀŦǘŜǊ ±ŜǊΦ лΦлΦр 

5ƻǿƴǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

¦ǇǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н о-мл мм мн-мф нл нм-нн но нп-нр нс нт-ну [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛ

Ǉǘƛƻƴ 

IŜŀŘ 

όлȄр!ύ 

[Ŝƴ L5 bŀƳŜ  ΨΦΩ .ǊŀƴŎƘ  ΨΦΩ aŀƧƻǊ 

ǾŜǊǎƛƻƴ 

bƻΦ 

ΨΦΩ aƛƴƻǊ 

ǾŜǊǎƛƻƴ 

bƻΦ 

 

ΨΦΩ wŜǾƛǎƛƻƴ 

ǾŜǊǎƛƻƴ 

bƻΦ 

/ƘŜŎƪ

ψǎǳƳ 

9ȄŀƳǇƭŜΥ ώр! лп мп ллϐ 

14. Amp threshold setting ID_AMP_THRESHOLD=0x22 

¢Ƙƛǎ ŦƻǊƳŀǘ ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ŀƴȅ ŦƛǊƳǿŀǊŜ ŀŦǘŜǊ ±ŜǊΦ лΦлΦр 

5ƻǿƴǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н о п-р [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 !ƳǇψ¢ƘǊŜǎƘƻƭŘ 5ǳƳƳȅψ5ƛǎǘ /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

5ŜŦŀǳƭǘ    мл л  

!ƳǇψ¢ƘǊŜǎƘƻƭŘΥ ²ƘŜƴ !ƳǇ ғ !ƳǇψ¢ƘǊŜǎƘƻƭŘ ϝ млΣ ǘƘŜƴ ƻǳǘǇǳǘ 5ǳƳƳȅψ5ƛǎǘ ƛƴǎǘŜŀŘ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ŎŀƭŎǳƭŀǘƛƻƴ 

5ǳƳƳȅψ5ƛǎǘΥ ¢ƘŜ ƻǳǘǇǳǘ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ǿƘŜƴ !ƳǇ ƛǎ ǘƻƻ ƭƻǿΦ 

¦ǇǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н о п-р [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 !ƳǇψ¢ƘǊŜǎƘƻƭŘ 5ǳƳƳȅψ5ƛǎǘ /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

9ȄŀƳǇƭŜΥ  

¢ƻ ƻǳǘǇǳǘ рлл ŎƳ ǿƘŜƴ !ƳǇ ғ олл ώр! лт нн м9 Cп лм ллϐ 

15. Switch between Single Frequency and Dual Frequency ID_ DEALIAS_EN 

=0x29 

¢Ƙƛǎ ŦƻǊƳŀǘ ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ŀƴȅ ŦƛǊƳǿŀǊŜ ŀŦǘŜǊ ±ŜǊΦ лΦлΦр 

5ƻǿƴǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н о [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 9ƴŀōƭŜ /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

5ŜŦŀǳƭǘ    м  

9ƴŀōƭŜ̔ м̂ 5ǳŀƭ CǊŜǉǳŜƴŎȅ aƻŘŜ̃л̂ {ƛƴƎƭŜ CǊŜǉǳŜƴŎȅ aƻŘŜ̃ 

¦ǇǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н о [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 9ƴŀōƭŜ /ƘŜŎƪψǎǳƳ 
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9ȄŀƳǇƭŜΥ 

5ǳŀƭ CǊŜǉǳŜƴŎȅ aƻŘŜ ώр! лр нф лм ллϐ 

{ƛƴƎƭŜ CǊŜǉǳŜƴŎȅ aƻŘŜ ώр! лр нф лл ллϐ 

16. Timestamp synchronization ID_TIMESTAMP_SYNC =0x31 

¢Ƙƛǎ ŦƻǊƳŀǘ ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ŀƴȅ ŦƛǊƳǿŀǊŜ ŀŦǘŜǊ ±ŜǊΦ лΦлΦр 

5ƻǿƴǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н о-с [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 {ǘŘ /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

5ŜŦŀǳƭǘ    л  

{ǘŘΥ ¢ƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǘŘ ǘƛƳŜǎǘŀƳǇ ǎǇŜŎƛŦƛŜŘ 

9ȄŀƳǇƭŜΥ  

¢ƻ ǎŜǘ ǘƛƳŜǎǘŀƳǇ ǘƻ млллƳǎ ώр! лу ом 9у ло лл лл ллϐ 

17. Enable/disable Power saving mode (ECO) ID_LOW_CONSUMPTION=0x35 

¢Ƙƛǎ ŦƻǊƳŀǘ ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ŀƴȅ ŦƛǊƳǿŀǊŜ ŀŦǘŜǊ ±ŜǊΦ лΦлΦр 

5ƻǿƴǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н о-п [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 {ŀƳǇƭŜψǊŀǘŜ /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

5ŜŦŀǳƭǘ    л  

{ŀƳǇƭŜψǊŀǘŜΥ ²ƻǊƪ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ƛŦ {ŀƳǇƭŜψǊŀǘŜ ƛǎ ǇƻǎƛǘƛǾŜ όл ǘƻ ŘƛǎŀōƭŜ ǇƻǿŜǊ ǎŀǾƛƴƎύ 

¦ǇǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н о-п [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 {ŀƳǇƭŜψǊŀǘŜ /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

9ȄŀƳǇƭŜΥ  

9ƴŀōƭŜ ǇƻǿŜǊ ǎŀǾƛƴƎ ƳƻŘŜ ŀƴŘ ƳŜŀǎǳǊŜ ŀǘ млIȊ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ώр! лс ор л! лл ллϐ 

18. Filter Setup ID_FILTER_BIT_MAP=0x39 

¢Ƙƛǎ ŦƻǊƳŀǘ ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ŀƴȅ ŦƛǊƳǿŀǊŜ ŀŦǘŜǊ ±ŜǊΦ лΦлΦр 

5ƻǿƴǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н о [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 CƛƭǘŜǊψōƛǘψƳŀǇ /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

5ŜŦŀǳƭǘ    лȄло  

CƛƭǘŜǊψōƛǘψƳŀǇΥ CƛƭǘŜǊ ǎŜǘǳǇΥ л ǘƻ ŘƛǎŀōƭŜΣ м ǘƻ ŜƴŀōƭŜΦ 

.ƛǘл ς YŀƭƳŀƴ CƛƭǘŜǊ 

.ƛǘм ς aŜŘƛŀƴ CƛƭǘŜǊ 

¦ǇǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н о [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 CƛƭǘŜǊψōƛǘψƳŀǇ /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

9ȄŀƳǇƭŜΥ 
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CƛƭǘŜǊ ƻŦŦ ώр! лр оф лл ллϐ 

CƛƭǘŜǊ ƻƴ ώр! лр оф ло ллϐ 

19. Distance limit setting ID_DIST_LIMIT=0x3A 

¢Ƙƛǎ ŦƻǊƳŀǘ ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ŀƴȅ ŦƛǊƳǿŀǊŜ ŀŦǘŜǊ ±ŜǊΦ лΦлΦр 

5ƻǿƴǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н о-п р-с т [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘ

ƛƻƴ 

IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 5ƛǎǘψƳƛƴ 5ƛǎǘψƳŀȄ {ƛƭŜƴŎŜ /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

5ŜŦŀǳƭǘ    л флл л  

5ƛǎǘψƳƛƴΥ ƳƛƴƛƳǳƳ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ƻǳǘǇǳǘ ƛƴ ŎŜƴǘƛƳŜǘŜǊǎΦ 

5ƛǎǘψƳŀȄΥ ƳŀȄƛƳǳƳ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ƻǳǘǇǳǘ ƛƴ ŎŜƴǘƛƳŜǘŜǊǎΦ 

{ƛƭŜƴŎŜΥ bƻ ƻǳǘǇǳǘ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ƛǎ ƻǳǘ ƻŦ ǊŀƴƎŜ ƛŦ ǎƛƭŜƴŎŜ Ґ мΦ hǳǘǇǳǘ ƭƛƳƛǘ ǿƘŜƴ ƻǳǘ ƻŦ ǊŀƴƎŜ ƛŦ ǎƛƭŜƴŎŜ Ґ л  

¦ǇǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н о-п р-с т [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 5ƛǎǘψƳƛƴ 5ƛǎǘψƳŀȄ {ƛƭŜƴŎŜ /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

9ȄŀƳǇƭŜΥ  

hǳǘǇǳǘ ƭƛƳƛǘ ǿƘŜƴ ƻǳǘ ƻŦ ǊŀƴƎŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƳƛƴƛƳǳƳ ǎŜǘ ǘƻ ōŜ нлŎƳ ŀƴŘ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ǎŜǘ ǘƻ ōŜ рллŎƳ 

 ώр! лф о! мп лл Cп лм лл ллϐ 

20. Enable/disable on-off mode ID_ON_OFF_MODE=0x3B 

¢Ƙƛǎ ŦƻǊƳŀǘ ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ŀƴȅ ŦƛǊƳǿŀǊŜ ŀŦǘŜǊ ±ŜǊΦ мΦлΦл 

5ƻǿƴǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н о п-р с-т у-ф мл-мм [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘ

ƛƻƴ 

IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 aƻŘŜ 5ƛǎǘ ½ƻƴŜ 5Ŝƭŀȅм 5Ŝƭŀȅн /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

5ŜŦŀǳƭǘ    л л л л л  

aƻŘŜΥ л όbƻǊƳŀƭ ƻǳǘǇǳǘύΣ м όhƴ-ƻŦŦ ƳƻŘŜ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘ ƭŜǾŜƭ ƻǳǘǇǳǘ ǿƘŜƴ ŎƭƻǎŜǊύ Σ н όhƴ-ƻŦŦ ƳƻŘŜ ǿƛǘƘ ƭƻǿ ƭŜǾŜƭ ƻǳǘǇǳǘ 

ǿƘŜƴ ŎƭƻǎŜǊύ  

5ƛǎǘΥ ŎǊƛǘƛŎŀƭ Řƛǎǘ ǾŀƭǳŜ όǘƘŜ ŎƭƻǎŜǊ ƻƴŜύ ƛƴ ŎŜƴǘƛƳŜǘŜǊǎΦ 

½ƻƴŜΥ ½ƻƴŜ ǎƛȊŜ ƛƴ ŎŜƴǘƛƳŜǘŜǊǎ 

5ŜƭŀȅмΥ 5Ŝƭŀȅ ǘƛƳŜ м ƛƴ ƳƛƭƭƛǎŜŎƻƴŘΦ tƛƴ с ǎǿƛǘŎƘ ƭŜǾŜƭ ƻƴƭȅ ƛŦ ǘƘŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ƛǎ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ 5ƛǎǘ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ 

ƭŀǎǘ ŦƻǊ 5Ŝƭŀȅм ƭƻƴƎΦ 

5ŜƭŀȅнΥ 5Ŝƭŀȅ ǘƛƳŜ н ƛƴ ƳƛƭƭƛǎŜŎƻƴŘΦ tƛƴ с ǎǿƛǘŎƘ ƭŜǾŜƭ ƻƴƭȅ ƛŦ ǘƘŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ƛǎ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ 5ƛǎǘ Ҍ ½ƻƴŜ ŀƴŘ ǘƘŜ 

ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ƭŀǎǘ ŦƻǊ 5Ŝƭŀȅн ƭƻƴƎΦ 

9ȄŀƳǇƭŜΥ  

9ƴŀōƭŜ ƻƴ-ƻŦŦ ƳƻŘŜ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘ ƭŜǾŜƭ ƻǳǘǇǳǘ ǿƘŜƴ ŎƭƻǎŜǊΣ ŀƴŘ ǎŜǘ 5ƛǎǘ Ґ нллŎƳΣ ½ƻƴŜҐмлŎƳΣ 5Ŝƭŀȅм Ґ 5Ŝƭŀȅн Ґ млллƳǎΥ 

ώр! л5 о. лм /. лл л! лл 9у ло 9у ло ллϐ 

21. Read config by id ID_GET_CONFIG_PARA=0x3F 

¢Ƙƛǎ ŦƻǊƳŀǘ ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ŀƴȅ ŦƛǊƳǿŀǊŜ ŀŦǘŜǊ ±ŜǊΦ лΦлΦр 
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5ƻǿƴǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н о [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 LŘ /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

LŘΥ ¢ƘŜ ǎŀƳŜ ŀǎ ǿŜ ƳŜƴǘƛƻƴŜŘ ŀōƻǾŜΦ 

¦ǇǿŀǊŘΥ ¢ƘŜ ǎŀƳŜ ŦƻǊƳŀǘ ƻŦ ǊŜƭŜǾŀƴǘ LŘΦ 

9ȄŀƳǇƭŜΥ  

wŜŀŘ ƻǳǘǇǳǘ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ώр! лр оC ло ллϐ 

22. Ultra-low Power Mode ID_ ULTRA_LOW_POWER_MODE=0x58 

¢Ƙƛǎ ŦƻǊƳŀǘ ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ŀƴȅ ŦƛǊƳǿŀǊŜ ŀŦǘŜǊ ±ŜǊΦ оΦлΦт 

5ƻǿƴǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н о [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 9ƴŀōƭŜ /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

9ƴŀōƭŜ̔л ǘƻ ŘƛǎŀōƭŜΣ м ǘƻ ŜƴŀōƭŜΦ 

¦ǇǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н о [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 9ƴŀōƭŜ /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

9ȄŀƳǇƭŜΥ 

¢ǳǊƴ ƻƴ ¦ƭǘǊŀ-ƭƻǿ tƻǿŜǊ aƻŘŜ ώр! лр ру лм ллϐ 

¢ǳǊƴ ƻŦŦ ¦ƭǘǊŀ-ƭƻǿ tƻǿŜǊ aƻŘŜ ώр! лр ру лл ллϐΦ {ƛƴŎŜ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ǘƛƳŜ ǇŜǊƛƻŘ ƛƴ ŀƴ ¦ƭǘǊŀ-ƭƻǿ tƻǿŜǊ aƻŘŜ ŀǿŀƪŜƴƛƴƎ 

ǇƘŀǎŜΣ ǘƘŜ ǘǳǊƴ-ƻŦŦ ŎƻƳƳŀƴŘ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ǎŜƴǘ ƳǳƭǘƛǇƭŜ ǘƛƳŜǎΣ ŜΦƎΦ ώр! лр ру лл лл р! лр ру лл лл р! лр ру лл лл р! лр 

ру лл лл р! лр ру лл ллϐ 

23. Frequency Calibration ID_FREQ_CNT_CALIB=0x59 

¢Ƙƛǎ ŦƻǊƳŀǘ ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ŀƴȅ ŦƛǊƳǿŀǊŜ ŀŦǘŜǊ ±ŜǊΦ оΦлΦт 

5ƻǿƴǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н о [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 /ƳŘ /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

/ƳŘ̔м ό9ȄŜŎǳǘŜ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴΣ ǿƘƛŎƘ ǘŀƪŜǎ ŀōƻǳǘ ǘǿƻ ǎŜŎƻƴŘǎύΣ н όwŜŀŘ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎύ 

¦ǇǿŀǊŘ 

ōȅǘŜ л м н о-п [Ŝƴ-м 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ IŜŀŘόлȄр!ύ [Ŝƴ L5 /ŀƭƛōψŦǊŜǉψŎƴǘ /ƘŜŎƪψǎǳƳ 

/ŀƭƛōψŦǊŜǉψŎƴǘ̔CƻǊ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎΣ ŀ ƴƻƴ-ȊŜǊƻ ǾŀƭǳŜ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜǘƛƻƴ ƻŦ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ 

9ȄŀƳǇƭŜΥ 

9ȄŜŎǳǘŜ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ ώр! лр рф лм ллϐ 

wŜŀŘ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ŎŀƭƛōǊŀǘƛƻƴ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ώр! лр рф лн ллϐ  
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Appendix III I2C register table  

!ŘŘǊŜǎǎ wκ² bŀƳŜ Lƴƛǘƛŀƭ 

±ŀƭǳŜ 

5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ 

лȄлл w 5L{¢ψ[h² -- ŎƳ 

лȄлм w 5L{¢ψILDI --  

лȄлн w !atψ[h² --  

лȄло w !atψILDI --  

лȄлп w ¢9atψ[h² -- ¦ƴƛǘΥ лΦлм /Ŝƭǎƛǳǎ 

лȄлр w ¢9atψILDI --  

лȄлс w ¢L/Yψ[h² -- ¢ƛƳŜǎǘŀƳǇ 

лȄлт w ¢L/YψILDI --  

лȄлу w 9wwhwψ[h² --  

лȄлф w 9wwhwψILDI --  

лȄл! w ±9w{Lhbψw9±L{Lhb --  

лȄл. w ±9w{LhbψaLbhw --  

лȄл/ w ±9w{Lhbψa!Whw --  

лȄл5-лȄлC   -- IƻƭŘ 

лȄмл-лȄм5 w {b -- tǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŎƻŘŜ ƛƴ мп ōȅǘŜǎ !{/L 

ŎƻŘŜ όлȄмл ƛǎ ǘƘŜ ŦƛǊǎǘ ōȅǘŜύ 

лȄм9   -- IƻƭŘ 

лȄмC ² ¦[¢w!ψ[h²ψth²9w -- лȄллΥ bƻǊƳŀƭ 

лȄлмΥ ¦ƭǘǊŀ-ƭƻǿ ǇƻǿŜǊ ƳƻŘŜ 

лȄнл ² {!±9 -- ²ǊƛǘŜ лȄлм ǘƻ ǎŀǾŜ ŎǳǊǊŜƴǘ 

ǎŜǘǘƛƴƎ 

лȄнм ² {I¦¢5h²bκw9.hh¢ -- ²ǊƛǘŜ лȄлн ǘƻ ǊŜōƻƻǘ 

лȄнн ²κw {[!±9ψ!55w лȄмл wŀƴƎŜΥ ώлȄлуΣ лȄттϐ 
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лȄно ²κw ah59 лȄлл лȄллΥ /ƻƴǘƛƴǳƻǳǎ ǊŀƴƎƛƴƎ ƳƻŘŜ 

лȄлмΥ ¢ǊƛƎƎŜǊ ƳƻŘŜ 

лȄнп ² ¢wLDψhb9ψ{Ih¢ -- лȄлмΥ ¢ǊƛƎƎŜǊ ƻƴŎŜ όƻƴƭȅ ƻƴ 

ǘǊƛƎƎŜǊ ƳƻŘŜύ 

лȄнр ²κw 9b!.[9 лȄлм лȄллΥ ¢ǳǊƴ ƻŦŦ [ƛ5!w 

лȄлмΥ ¢ǳǊƴ ƻƴ [ƛ5!w 

лȄнс ²κw Ct{ψ[h² лȄсп  

лȄнт ²κw Ct{ψILDI лȄлл  

лȄну ²κw [h²ψth²9w лȄлл лȄллΥ bƻǊƳŀƭ 

лȄлмΥ tƻǿŜǊ ǎŀǾƛƴƎ ƳƻŘŜ 

лȄнф ² w9{¢hw9ψC!/¢hw¸ψ59C!¦[¢{ -- ²ǊƛǘŜ лȄлм ǘƻ ǊŜǎǘƻǊŜ ŦŀŎǘƻǊȅ 

ŘŜŦŀǳƭǘ ǎŜǘǘƛƴƎǎ 

лȄн! ²κw !atψ¢Iwψ[h² лȄсп !ƳǇ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ǾŀƭǳŜ 

лȄн. ²κw !atψ¢IwψILDI лȄлл  

лȄн/ ²κw 5¦aa¸ψ5L{¢ψ[h² лȄлл 5ǳƳƳȅ Řƛǎǘ ǾŀƭǳŜ 

лȄн5 ²κw 5¦aa¸ψ5L{¢ψILDI лȄлл  

лȄн9 ²κw aLbψ5L{¢ψ[h² лȄлл aƛƴƛƳǳƳ Řƛǎǘ ƛƴ ƳƳΣ ōǳǘ ƴƻǘ 

ǿƻǊƪƛƴƎ ƻƴ 5¦aa¸ψ5L{¢  

лȄнC ²κw aLbψ5L{¢ψILDI лȄлл  

лȄол ²κw a!·ψ5L{¢ψ[h² лȄнл aŀȄƛƳǳƳ Řƛǎǘ ƛƴ ƳƳΣ ōǳǘ ƴƻǘ 

ǿƻǊƪƛƴƎ ƻƴ 5¦aa¸ψ5L{¢ 

лȄом ²κw a!·ψ5L{¢ψILDI лȄло  

лȄон-лȄо.   -- IƻƭŘ 

лȄо/-лȄоC w {LDb!¢¦w9 -- Ψ[Ω Ω¦Ω ΨbΩ Ψ!Ω 
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