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tcartsbA —  evitceffe eht fo eno si ygolonhcet gnipparW

 lareveS .stnemele etercnoc gninehtgnerts fo syaw
roper srehcraeser  rebif ssalG fo ssenevitceffe eht det

 decrofnier rebif nobrac dna sremylop decrofnier
 etercnoc eht fo htgnerts eht gnivorpmi rof sremylop
 evitceffe eht fo eno si sedis eerht no gnipparW .stnemele
 .sbals gnitroppus smaeb eht gninehtgnerts rof sdohtem

l tnacS  tnemecnahne htgnerts eht no elbaliava si erutareti
 lanoisrot ot detcejbus stnemele etercnoc depparw ”U“ fo
 ni detroper si tsiwt dna euqrot fo noitciderP .sdaol
 hcus oN .lairetam PRF fo gnipparw rof erutaretil

m gnipparw tnemecorref rof dnuof si noitaluclac  .slaireta
 eht yfitnauq ot edam si tpmetta na noitagitsevni siht nI
 ralugnatcer depparw ”U“ fo tsiwt ni tnemevorpmi
 ”U“ sdaol lanoisrot ot detcejbus srebmem etercnoc
 lairetam gnipparw sa ereh nekat si tnemecorreF  .sparw

of detius tseb dna cimonoce si ti sa  .seirtnuoc gnipoleved r
 sreyal hsem fo rebmun tnereffid htiw tsac erew smaeB
 erew smaeb ehT .tnemecrofnier lanoisrot tnereffid htiw
 sah emas ehT .SRAM dohtem gnitupmoc tfos yb dezylana
 ssurt denetfos gnisu ledom lacitylana yb devired neeb

htiw usH fo ledom   .seitreporp lairetam ni noitacifidom
 otni nekat si tnemecorref dna etercnoc fo gninetfoS
 ot dnuof era smaeb depparw ”U“ tnemecorreF .tnuocca

nu naht tsiwt erom ogrednu -  nialp ehT .smaeb depparw
 rednu elihw m/dar 4500.0 fo tsiwt a sah maeb parw ”U“

crofnier  .m/dar 551.0 fo tsiwt a seogrednu N3U maeb de
 tsiwt mumixam seogrednu maeb depparw ”U“ swohs sihT
 ehT .smaeb depparw ”U“ nialp fo nosirapmoc ni
 doog ni era euqrot etamitlu ta tsiwt rof snoitciderp
 ssurt netfoS .stluser tset latnemirepxe htiw tnemeerga

edom .gnitupmoc tfos revo stciderp retteb l  
 

smreT xednI —  etamitlu ta tsiwT :parw U :tnemecorref
ledom ssurt denetfoS :SRAM :euqrot  

 

.I  I NOITCUDORTN  
 sa hcus tnemele larutcurts )CR( etercnoc decrofnier A
 ,bals ralucric fo mottob ta smaeb gnir ,smaeb larehpirep

maeb  era smaeb fo sepyt rehto dna yponac gnitroppus s
 gnidargpu ro gninehtgnertS  .gnidaol lanoisrot ot detcejbus
 ot elbanu era yeht nehw smaeb eseht rof yrassecen semoceb
 dehsinimid ,gnidaol ecivres desaercnI .ecnatsiser eht edivorp

ged ,gniga hguorht yticapac  tnegnirts erom dna noitadar

 
enuJ deviecer tpircsunaM  22 02 , 16 

areheB narahC lapoG .rD  ,  gnireenignE liviC ,daeH &  rosseforP
tnemtrapeD  , ahsidO ,rawsenabuhB ,egelloC gnireenignE ihdnaG  ,

aidnI - 450257  

 eht rof detatissecen osla evah snoitaluger edoc ni setadpu
 serutcurts gnitsixe fo gnittiforter   ]2,1[  dna riapeR .

 ,riaper yxope yb enod eb nac srebmem CR fo gninehtgnerts
erbif yb ro gnitekcaj leets -  )PRF( remylop decrofnier

moc  luftra fo level tnereffid a seriuqer euqinhcet hcaE .etisop
 fo noitpursid dna tsoc ,ruobal fo ytilibaliavA .gniliated
 riaper fo epyt ediced ot elor rojam syalp ycnapucco gnidliub

]3[  larutcurts hcus edargpu ot desu ylevitceffe eb nac sPRF .
ofnier tneicifed  gnittiforter lanoisroT .serutcurts etercnoc decr

 noitnetta ssel deviecer sah PRF gnisu ]6,5,4[  gninehtgnertS .
 raehs ,eruxelf ni htgnerts eht sesaercni PRF htiw serutcurts
 dna edom eruliaf eht segnahc sa llew sa yticapac noisrot dna

 enalp eruliaf ]8,7[  nI .  ylluf ot elbissop modles si ti ecitcarp
 a rehtie fo ecneserp eht ot eud noitces ssorc maeb eht parw
 PRF no hcraeser eht fo tsom ,revewoH .egnalf a ro ,bals roolf
 noitces ralugnatcer detagitsevni srebmem CR denehtgnerts

PRF htiw depparw ylluf   ]11,01,9,4,2[  a fo noitpecxe eht htiw
T detagitsevni taht seiduts wef - U htiw smaeb - tekcaj  ]21,9[  .

 evah PRF gnisu gninehtgnerts noisrot gnidrager seiduts weF
 evitceffe erom hcum si gnipparw suounitnoc eht taht nwohs

 spirts eht gnisu naht ]51,41,31,21,9,4[ seiduts tneceR .   evah
 yllanoisrot eht fo noitamrofed cisab eht taht nwohs
 ,seno denehtgnertsnu ot ralimis si smaeb denehtgnerts
 ,noitamrof kcarc eht stimil dednob yllanretxe eht ,revewoh

skcarc neewteb gnicaps dna gninediw ,noitagaporp .]21,11,2[  
 er si PRF yb gnittiforteR  dna seirtnuoc depoleved ot detcirts

 dna tsoc hgih rieht ot eud seirtnuoc gnipoleved fo saera nabru
noitacilppa sti rof pihsnamkrow delliks  ]61[   . llew si tI -  nwonk

 ,htgnerts eht ecnahne stekcaj etercnoc nommoc hguohtla taht
orpmi dna ssenhguot dna ssenffits  ,ecnamrofrep llarevo eht ev

 segatnavdasid esehT .sgnimoctrohs laitnatsbus tibihxe yeht
ruobal deriuqer eht )a( era -  eht )b( dna serudecorp evisnetni

 elbaliava eht secuder hcihw ,sezis rebmem eht fo esaercni
a ssenffits ni egnahc ,ssam sesaercni ,ecaps roolf  eht sretla dn

S .gnidliub eht fo scitsiretcarahc cimanyd  dna gnitekcaj leet
 dna htgnerts hgih fo egatnavda eht evah gnipparw PRF
 .gnitekcaj etercnoc fo snoitatimil eht fo emos etanimile
 htgnerts ot eud ecnatsiser erif roop evah yeht ,revewoH

 fo noitadarged  eud htiW .erutarepmet etaredom rednu niser
 a ,ytilibatcurtsnoc dna yticilpmis no noitaredisnoc

maeb rof dohtem noitatilibaher –  gnisu stnioj nmuloc
 stnemecrofnier lanogaid deddebme htiw stekcaj tnemecorref

na snmuloc etercnoc decrofnier no stseT .desoporp si  smaeb d
 tnacifingis nwohs evah tnemecorref yb denehtgnerts

htgnerts ni tnemecnahne  ]71[  fo tniop evitceffe tsoc morF .
 eb yam tnemecorref weiv fo tniop htgnerts morf osla dna weiv
 retaw , htgnerts elisnet hgih ssessop ti sa PRF rof etutitsbus a

na ssenthgit  noitacilppa no ysae d ]81[ . 
 hseM eriW dedleW fo mrof eht ni setanimal tnemecorreF
 niht dengised ylreporp a htiw detaluspacne nehw )MWW(

wol dna evitanretla doog edivorp nac reyal ratrom -  tsoc

 fo euqroT etamitlU ta tsiwT detciderP dna latnemirepxE
 evitarapmoC A :SMAEB CCR depparW ”U“ tnemecorreF

ydutS  

areheB narahC lapoG .rD  
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 larutcurts tnereffid gniriaper dna gninehtgnerts ni euqinhcet
ele  dna seiticapac gniyrrac daol rieht gnicnahne rof stnem

 dna ytilibawolf fo airetirc eht steem tnemecorreF .ytilitcud
 ,ecnatsiser etaflus ,ytilibaemrepmi ot noitidda ni htgnerts
 hcuS .ytilibarud tsorf sesac emos ni dna noitcetorp noisorroc

dam si ecnamrofrep  ,ytisorop gnicuder yb elbissop e
 eht dna xirtam tnemec eht ni skcarc orcim dna ,yteinegomohni

 enoz noitisnart ]91[  yb yduts ehT . ]02[  tnereffid eerht rednu
 gnisu snmuloc gninifnoc taht demrifnoc soitar daol laixa

its decnahne ni detluser stekcaj tnemecorref  ,ytilitcud ,ssenff
 fo edom ehT .yticapac noitapissid ygrene dna htgnerts dna
 elitcud ot eruliaf raehs elttirb morf degnahc eb dluoc eruliaf
 niht fo yduts lacitylana dna latnemirepxE .eruliaf laruxelf

”U“ dna etercnoc gnitcapmoc fles htiw gnitekcaj etercnoc  
 ssenffits gnignahc ni laicifeneb eb ot dnuof saw purrits depahs

maeb eht fo scitsiretcarahc cimanyd eht gniretla dna  ]12[  ”U“ .
 yticapac lanoisrot eht ecnahne ot elbanu era smaeb depparw

eulav retaerg a ot  ]22[  .  

noitagitsevnI tneserP fo miA   .A.I  :   

sroT  dettiforter llew eb nac ,erutan yrotalucric sti ot eud ,noi
 latnemirepxe dna lacitylana weF .parw fo mrof desolc yb
 PRF fo htgnerts lanoisrot eht yfitnauq ot dnuof era seiduts

parw lluf dednob ]52 ,42,32,11,01[  dna ytilibisseccani tuB .
 segnalf fo noisnetxe  detatissecen sah bew eht revo

parw lluf naht rehtar parw ”U“ yb smaeb eht gninehtgnerts  
 .]62[  depparw ”U“ fo htgnerts lanoisrot fo noitacifitnauq roF

 yb nekat neeb evah stpmetta wef yrev smaeb ]72,9[  .
U-  gnidnobed erutamerp detibihxe smaeb degnalf detekcaj

 ecafretni evisehda teehs PRF eht dna etercnoc eht ta eruliaf
]82,21[  .gnipparw htiw gnisaercni si euqrot dnof   eht morF

 tonnac smaeb depparw ”U“ eht taht raelc si ti ,stniop evoba
 smaeb depparw lluf fo taht sa rennam emas eht ni mrofrep

daol lanoisrot rednu  gnitsiser noisrot eno skcal ti sa gni
nu no )tnemecrofnier(tnemele -    .ecaf depparw  

   yllaitnatsbus noitcudortni eht ni erutaretil denoitnem ehT
 rof noitutitsbus gnittiforter a sa tnemecorref sdnemmocer

isrot eht yfitnauq ot elbaliava era seiduts weF  .PRF  lano
 latnemirepxE .smaeb depparw ”U“ tnemecorref fo htgnerts
 depparw ”U“ fo htgnerts lanoisrot fo noitamitse lacitylana dna
 nialp ot detimil saw reilrae rohtua eht yb detroper smaeb CR

 ylno smaeb ]62[  .    eht pu ekat ot detavitom mgidarap sihT
sevni tneserp euqrot ehT .noitagit -  decrofnier fo esnopser tsiwt

 sa hcus segats tneilas tnereffid yb deziretcarahc si smaeb
 segats etamitlu dna gnikcarc ,citsale ]92 ,62[  .  dna citsalE

 tneutitsnoc sti nopu tnedneped si maeb a fo euqrot gnikcarc
noitces ssorc dna slairetam  aera la ]13 ,03 ,92[  .  ehT

 esrevsnart dna lanidutignol ni dedivorp tnemecrofnier
 tsop eht ni esnopser tsiwt euqrot eht slortnoc noitcerid

 egats gnikcarc ]43 ,33 ,23 ,92[  taht slaever weiver erutaretiL .
 tnedneped si maeb depparw a fo esnopser lanoisrot eht  no

 gnipparw dna eroc fo slairetam tneutitsnoc ,oitar tcepsa
lairetam   .]63 ,53 ,32[  tnemecorref htiw depparw fi maeb A

 yb decneulfni si esnopser tsiwt euqrot sti neht ,parw ”U“
 fo rebmun dna htgnerts xirtam tnemecorref( parw tnemecorref

er htiw gnola sreyal  fo setats dna )eroc eht ni tnemecrofni
 fo tnemegnarra( noisrot fo setats elbissop xis ehT .noisrot
 taht noitcerid esrevsnart dna lanidutignol ni tnemecrofnier

swollof sa era )maeb a ni degnarra eb nac  
)1  decrofnier yllanidutignol ylnO  

)2  ofnier ylesrevsnart ylnO decr  
)3  smaeB decrofnieR rednU  
)4   ylesrevsnart dna decrofnier revo yllanidutignoL

.decrofnier rednu  
)5   ylesrevsnart dna decrofnier rednu yllanidutignoL

 decrofnier revo  
)6  .decrofnier revo yletelpmoC  

 etaulave ot si yduts latnemirepxe tneserp eht fo evitcejbo ehT
t eht  ”U“ tnemecorref depparw a fo euqrot etamitlu ta tsiw

.SRAM dohtem gnitupmoc tfos gnisu maeb parw  

   .II  MARGORP LATNEMIREPXE  

  smaeb ,sretemarap denoitnem evoba eht yduts oT
 ehT .gnidaol lanoisrot erup rednu detset dna tsac era

eht era deredisnoc snoitairav   eht ni sreyal hsem rebmun
 ,htgnerts ratrom ,oitar tcepsa ezis ,parw ’U‘ tnemecorref
 tceffe eht yduts oT .noisrot fo etats eht dna htgnerts etercnoc
 ruof fo htgnerts lanoisrot no sreyal hsem fo rebmun fo

 fo rebmun eht ,,noisrot fo setats fo sesac elbissop  sreyal hsem
 .5 dna 4 ,3 sa deirav si  

         yletamixorppa gnikcarc larips secudni gnidaol lanoisroT
54 ta denilcni 0  oT .maeb eht fo noitcerid lanidutignol eht ot

 etelpmoc owt mrof ot dna gnikcarc fo nrettap siht wolla
o noiger tset lartnec eht ni slarips  0051 htgnel a ,maeb eht f

 eht ylppa ot dna nemiceps eht dloh ot redro nI .deriuqer si mm
 fo htgnel a rof decrofnier ylivaeh era senoz dne eht ,euqrot
 fo htgnel latot eht ,suhT .maeb eht fo edis rehtie no mm 052

ofnier rednu nI .mm 0002 sa dexif si maeb eht  eht noitces decr
 dna lanidutignol ni dedivorp tnemecrofnier fo tnuoma
 rof deriuqer era taht naht ssel era noitcerid esrevsnart
 decrofnier revo yllanidutignol nI .noitces decnalab yllanoisrot
 noitcerid esrevsnart ni tnemecrofnier fo tnuoma ssel snoitces

dna   lanidutignol eht ni tnemecrofnier fo tnuoma erom
 yllanoisrot rof deriuqer tnemecrofnier eht naht noitcerid
 decrofnier revo yletelpmoc nI .dedivorp era snoitces decnalab
 noitcerid esrevsnart ni tnemecrofnier fo tnuoma erom snoitces

itcerid lanidutignol dna  rof deriuqer tnemecrofnier eht naht no
 eht fo sliated llA .dedivorp era snoitces decnalab yllanoisrot
 .1 elbaT ni detneserp era noitagitsevni siht ni detset smaeb

 ni nwohs erew tsac smaeb fo serugiF ]62[ . 
C ,)mm 052 X mm 521( ezis fo maeb a stneserper N5oC  o

 stneserper 5 ciremun ,decrofnier revo yletelpmoc rof sdnats
 53 htgnerts fo etercnoc rof sdnats N dna reyal hsem fo rebmun
 maeb decrofnier revo yletelpmoc a stneserper N5oC ,oS .aPM
 htiw enoz tnemecorref ni sreyal hsem fo srebmun 5 htiw

PM 04 edarg ratrom  .eroc eht ni aPM 53 fo etercnoc dna a  

seitreporP lairetaM dna lairetaM   .A  

:tnemeC   .a  

 fo tnemec dnaltroP yranidrO  edarg 35  ot gnimrofnoc ]73[  si
 dradnats ehT .margorp latnemirepxe eht tuohguorht desu

tes lanif dna laitini eht sa erehw %82 si ycnetsisnoc  si emit gnit
 fo ytivarg cificeps ehT  .ylevitcepser .nim 012 dna .nim 59
 si syad 82 retfa htgnerts evisserpmoc sti dna 41.3 si tnemec

.aPM 75    eb ot dnuof  

b   .  etagerggA esraoC  

 mm 02 ezis mumixam fo enots etinarg drah dehsurC
ub ehT .etercnoc rof desu si  59.61 si setagergga fo ytisned kl

m/Nk 3 .56.2 dnuof si ytivarg cificeps dna  
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etagerggA eniF  .c  

   )1002 ,ertneC noitamrofnI tnemecorreF lanoitanretnI( CIFI
 xirtam tnemecorref ni elcitrap dnas fo ezis eht taht stseggus

eht fo flah eno naht erom eb ton dluohs   ehT .hsem fo gninepo
 eht hguorht gnissap dnas revir ehT .mm 53.6 si gninepo hsem
 .noitaraperp xirtam tnemecorref eht ni desu si eveis mm 81.1
 dnuof si ytisned klub ehT .56.2 si dnas fo ytivarg cificeps ehT

m /Nk 50.61 3  .  ritne siht rof desu etagergga eniF  e
evir si etercnoc rof noitagitsevni enoz ot gnimrofnoc dnas r -  II

]83[ fo .18.2 si suludom ssenenif ehT  .  

  .d retaW  
 rep sa gniruc sa llew sa gnitsac rof desu si retaw elbatoP  ]93[ . 

   .e rezicitsalp repuS  
 a ,ratrom elbakrow a dna htgnerts htob eveihca oT er  detalug

PS TSALPNOC rezicitsalp repus fo egasod -  CORSOF fo 733
.desu si slacimehc  

m eriW  .f sehse  
sehsem eriw nevow leets dezinavlaG  desu era   rof

 htgnerts dleiy ,mm 27.0 si eriw fo retemaid ehT .sparw ”U“
mm/N 052 2 6 si seriw fo gnicaps ertnec ot ertnec dna  .mm 53.  

tnemecrofnieR  .g  
 053 sserts dleiy htiw srab retemaid mm 01 dna mm 8 , mm 6

mm/N 2 mm/N 564 , 2 mm/N 544 dna 2    ni  desu era ylevitcepser
. yduts latnemirepxe eritne eht  

 erudecorp gnitset dna gnitsac ,desu slairetam ehT
 ni detneserp si smaeb fo ]1404[  fo stluser latnemirepxe ehT .

.2 elbaT ni detneserp era smaeb       

  .III TFOS    ETAIRAVITLUM :DOHTEM GNITUPMOC
)SRAM( ENILPS NOISSERGER EVITPADA  

 sisab fo noitceles eht esuaceb erudecorp evitpada na si SRAM
atad si snoitcnuf - melborp eht ot cificeps dna desab   .dnah ta

 taht erudecorp noisserger cirtemarapnon a si mhtirogla sihT
  gniylrednu  eht  tuoba  noitpmussa  cificeps  on  sekam

 dna tnedneped eht  neewteb  pihsnoitaler  lanoitcnuf
 lanoisnemid hgih rof lufesu yrev si tI .selbairav tnednepedni

 .smelborp  roF  yb desoporp saw mhtirogla na ledom siht
 lanoisnemid hgih ot hcaorppa elbixelf a sa )1991( namdeirF
 evisrucer deifidom a no desab ,noisserger cirtemarapnon
 ni snoisnapxe sesu SRAM .ygolodohtem gninoititrap

itauqE mrof eht fo snoitcnuf sisab raenil esiweceip )1( no  
])([),( xxc   , ])([),(_ xxc                              

                      )1(  
 

 hcaE .tonk etairavinu na si τ dna }q,0{xam=]q[ ,erehw
 si ti dna ,τ eulav eht ta tonk a htiw ,raenil esiweceip si noitcnuf

ni stniop ehT .riap detcelfer a dellac  x ( atad  eht etartsul  i y , i  )
p  a  yb  desopmoc ,) N...,2 ,1 = i ( - lanoisnemid  
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smaeB fo sliateD 1 elbaT  
c  eht  dna  x elbairav  eht  fo  noitacificeps  tupni   gnidnopserro

1-  su teL.y elbairav eht yficeps hcihw ,sesnopser lanoisnemid
 noitaler eht no noitauqE ledom lareneg gniwollof eht redisnoc

:esnopser dna tupni neewteb  
)(XfY                                                        )2(  

 
 Y ,erehW X(=X ,elbairav esnopser a si 1 X, .…………,2 X  n )  T  a si

 ,tnenopmoc citsahcots evitidda na si ε dna srotciderp fo rotcev
.ecnairav etinif dna naem orez evah ot demussa si hcihw  

 
x tupni hcae rof sriap detcelfer tcurtsnoc ot si laog ehT j

 p htiw )p………2,1=j( - τ stonk lanoisnemid  i τ( = 1,i τ , 2i  ,.…,
τ p,i )T lautcA . τ stonk eht esoohc neve dluoc ew ,yl   j,i  raf erom

seulav tupni eht morf yawa  x j,i   sesimorp noitisop a hcus yna fi ,
.gnittif atad retteb a  

  si snoitcnuf sisab fo tes ruo ,snoitaraperp eseht retfA
:)6( noitauqE  

}},........,2,1{,},.......,,{|)(,)({: ,,2,1 pjxxxXX jNjjjj

                  )3(  
 
I  sisab pN2 era ereht ,tcnitsid era seulav tupni eht fo lla f

 raenil a yb )X( f tneserper nac ew ,suhT .rehtegotla snoitcnuf
 tes eht yb pu tliub ylevisseccus si hcihw ,noitanibmoc   dna

θ tpecretni eht htiw 0 mrof eht sekat noitauqE  taht hcus ,  
M

m
mm XY

1
0 .)(

            
                                                            )4(  

 dezylana era margorp latnemirepxe eht ni detset smaeb eht llA
 ehT .euqrot etamitlu ta tsiwt eht gniniatbo rof SRAM yb

.woleb detneserp era seulav  
 
 
 

.oN .lS  

eireS
s 

noitangise
D

 snoisne
mi

D
 

)
m

m(
 

htgnerts evisserpmoC  
sliateD tnemecrofnieR  

etercnoC decrofnieR eroC  parW retuO  

 tnemecorreF
xirtam  
) aPM (  

etercnoC  
)aPM (  

leetS lanidutignoL  leets esrevsnarT  
 hsem fo .oN

sreyal   fo .oN ,retemaiD
srab  

 dleiY
rtS htgne  

) aPM (  

,retemaiD  
gnicapS  

htgnertS dleiY  
) aPM (  

1  N4QB  052 x 521  04  53       

2  N3QB  052 x 521  04  53       

3  N5QB  052 x 521  04  53       

4 

 yln
O

lanidutignoL
 N3L  052 x 521  04  53  .son 4 ,mm 21  044   

  3 

5 N4L  052 x 521  04  53  .son 4 ,mm 21  044   
  4 

6 N5L  052 x 521  04  53  .son 4 ,mm 21  044   
  5 

7 
 ylnO

srevsnarT
e 

N3T  052 x 521  04  53    c/c mm 001  @ mm8  564  3 

8 N4T  052 x 521  04  53    c/c mm 001  @ mm8  564  4 

9 N5T  052 x 521  04  53    c/c mm 001  @ mm8  564  5 

01  

U 

N3U  052 x 521  04  53  .son 4 ,mm 6  053  c/c mm 001  @ mm6  053  3 

11  N4U  052 x 521  04  53  .son 4 ,mm 6  053  c/c mm 001  @ mm6  053  4 

21  N5U  052 x 521  04  53  .son 4 ,mm 6  053  c/c mm 001  @ mm6  053  5 

31  

L 

N3oL  052 x 521  04  53  .son 4 ,mm 21  044  c/c mm 001  @ mm6  053  3 

41  N4oL  052 x 521  04  53  mm 21 .son 4 ,  044  c/c mm 001  @ mm6  053  4 

51  N5oL  052 x 521  04  53  .son 4 ,mm 21  044  c/c mm 001  @ mm6  053  5 

61  

T 

N3oT  052 x 521  04  53  .son 4 ,mm 6  053  c/c mm 001  @ mm8  564  3 

71  N4oT  052 x 521  04  53  .son 4 ,mm 6  053  c/c mm 001  @ mm8  564  4 

81  N5oT   x 521 052  04  53  .son 4 ,mm 6  053  c/c mm 001  @ mm8  564  5 

91  

C 

N3oC  052 x 521  04  53  .son 4 ,mm 21  044  c/c mm 001  @ mm8  564  3 

02  N4oC  052 x 521  04  53  .son 4 ,mm 21  044  c/c mm 001  @ mm8  564  4 

12  N5oC  052 x 521  04  53  .son 4 ,mm 21  044  c/c mm 001  @ mm8  564  5 

32   HB  052 x 521   06       

42   H4OB  052 x 521  55  06      4 

52   H4L  052 x 521  55  
 06  .son 6 ,mm 21  044   

 
 

 4 
 

62   H4T  052 x 521  55  06    c/c mm 07  @ mm01  544  4 

72  U H4U  052 x 521  55  06  .son 6 ,mm 6  053  c/c mm 07  @ mm6  053  4 

82  L H4oL  052 x 521  55  06  21  .son 6 ,mm  044  c/c mm 07  @ mm6  053  4 

92  T H4oT  052 x 521  55  06  .son 6 ,mm 6  053  c/c mm 07  @ mm01  544  4 

03  C H4oC  052 x 521  55  06  .son 6 ,mm 21  044  c/c mm 07  @ mm01  544  4 
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0.001  0.001 6               01V  
8.76   0.56  5                8V  

3.53   5.04  3             N3T1V  
3.53   5.04  3             H4T1V  
3.53   5.04  3             N4T1V  
3.53   5.04  3             N5T1V  

31V -  1        desunu - 6.31   7.71  
         feoc stneicif  

043485530.0  )tpecretnI(  
       N3T1V - 875792001.0  
       H4T1V - 509790170.0  
       N4T1V - 875790001.0  
       N5T1V - 875798990.0  

8V(h -    )053 - 726733000.0  
053(h -    )8V - 468780000.0  
01V(h - 656620100.0     )0  

85530.0= -  mumixam
F,0[ yl - 6733000.0*]053 - mumixam 053,0[ - +68780000.0*]ylF  

56620100.0*]purrits fo gnicaps,0[mumixam  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

EUQROT ETAMITLU TA TSIWT FO SEULAV DETCIDERP DNA LATNEMIREPXE .2 elbaT  
)m/dar(euqroT etamitlU ta tsiwT  

tpxE  
SRAM  

)m/dar(euqroT etamitlU ta tsiwT  

 
tpxE  

SRAM  

smaeB  tpxE  lacitylanA  SRAM  smaeB  tpxE  lacitylanA  SRAM  

N3QB  4500.0  3500.0  8400.0  N3oT  61.0  76051.0  52831.0  

N4QB  3500.0  3500.0  8400.0  N4oT  8431.0  38431.0  52831.0  

N5QB  2500.0  2500.0  8400.0  N5oT  211.0  68911.0  52831.0  

N3L  8600.0   1500.0  N3oC  521.0  1311.0  368701.0  

N4L  4600.0   .0 1500  N4oC  11.0  99201.0  8701.0  

N5L  3600.0   1500.0  N5oC  890.0  98590.0  368701.0  

N3T  2700.0   2700.0  HB  8200.0  5300.0  238400.0  

N4T  4700.0   4700.0  H4B  64500.0  6500.0  238400.0  

N5T  6700.0   6700.0  H4L  8500.0   891500.0  

N3U  551.0  4561.0  2831.0  H4T  6500.0   6500.0  

N4U  41.0  31.0  2831.0  H4U  5031.0  63731.0  54701.0  

N5U  21.0  7980.0  52831.0  H4oL  650.0  550.0  460770.0  

N3oL  7021.0  7021.0  368701.0  H4oT  1290.0  85190.0  54701.0  

N4oL  2211.0  37901.0  368701.0  H4oC  4570.0  16370.0  460770.0  

N5oL  5990.0  22790.0  368701.0      

 .    
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LEDOM LACITYLANA  

 ssurt denetfos s’usH gnisu depoleved si ledom lacitylanA
 ehT .seitreporp lairetam eht ni snoitacifidom htiw ledom

 ehT .)4102( .la te areheB yb detneserp si erudecorp deliated
.2 elbaT ni detneserp era seulav  

 ohtem gnitupmoc tfos ereH  eht rof deyolpme si d
 sihT .SRAM gnisu euqrot etamitlu ta tsiwt fo noitaluclac

ad eht sa nwonk osla si dohtem  eht yllanif sa dohtem xob kr
 erew stluser dne ylno dna nwonknu si snoitaluclac fo dohtem

.dohtem siht yb tuo dnuof  

  .V   SER TSET FO NOITATERPRETNI STLU  

 latnemirepxe eht ,noitagitsevni fo esahp siht nI
 stluser eht htiw derapmoc dna dezylana erew deniatbo stluser

 .SRAM yb deniatbo  
 htiW smaeB htgnertS lamroN fO ruoivaheB lanoisroT .A

parW ”U“ tnemecorreF  
   euqrot etamitlu ta tsiwt eht ,noitces siht nI  lamron fo

 nialp( ,parw ”U“ tnemecorref htiw smaeb etercnoc htgnerts
 .dessucsid erew detset )smaeb etercnoc decrofnier dna smaeb  

smaeB htgnertS lamroN nialP fo ruoivaheB lanoisroT I.A  
  etercnoc eroc htiw maeb parw ”U“ nialp htgnerts lamroN

,aPM 53 htgnerts   0.2 oitar tcepsa ,aPM 04       htgnerts ratrom
 ni sreyal hsem eriw fo srebmun 5 dna 4 ,3 htiw dna
 erew smaeb ehT .detset dna tsac saw llehs tnemecorref

 N4QB ,N3QB sa detangised  dna  sa tca lliw esehT .N5QB
.snemiceps lortnoc  

uoivaheB lanoisroT lareneG II.A  htgnertS lamroN nialP fo r
parW ”U“ tnemecorreF htiW smaeB  

  htiw smaeb nialp eht fo euqrot etamitlu ta tsiwt ehT
elbaT eht ni detneserp saw gnitekcaj -  tnemecorref nI  .2

 sretemarap tnatropmi tsom eht ,smaeb etercnoc depparw
euqrot eht gnicneulfni - ser tsiwt  hsem fo rebmun era esnop

 eht yduts oT .xirtam ratrom tnemecorref fo htgnerts dna sreyal
 eroc ,0.2 sa tpek si oitar tcepsa eht ,sreyal fo rebmun fo tceffe
 aPM 04 dna aPM 53 sa nekat era xirtam ratrom dna etercnoc

eyal htiw detciderp si ti nehW .ylevitcepser  ,5 dna 4 ,3 morf sr
 rof m/dar 8400.0 eb ot dnuof era seuqrot etamitlu ta tsiwt eht
 saw emas ehT .SRAM yb noitairav yna tuohtiw smaeb lla
 m/dar 2500.0 dna m/dar 3500.0 ,m/dar 3500.0 eb ot detciderp
 yb ylevitcepser N5QB dna N4QB ,N3QB smaeb rof

om lacitylana  ot dnuof erew euqrot etamitlu ta stsiwt ehT .led
 2500.0 dna m/dar 3500.0 ,m/dar 4500.0    yllatnemirepxe eb
 sihT .ylevitcepser N5QB dna N4QB ,N3QB smaeb rof m/dar
 naht tsiwt erom niatsus nac smaeb parw ”U“ swohs

.smaeb depparwnu  
  III.A   o rebmuN fo tceffE :reyaL f  

 sreyal fo rebmun htiw euqrot etamitlu ta tsiwt fo noitairav ehT
 taht sa emas eb ot dnuof saw tsiwt ehT .1 erugiF ni nwohs saw
 detaitini si kcarc eht taht tcaf eht ot eud si sihT .sreyal 3 rof fo

nu no - eht gnisaercnI .osla sreyal 3 rof ecaf depparw   rebmun
 elisnet eht sesaercni ylno sreyal eerht dnoyeb sreyal fo
 eruliaf eht egnahc ot elbanu tub ,tnemecorref fo htgnerts
 etamitserednu SRAM yb seulav detciderp ehT .enalp
 smaeb rof %96.7 dna %34.9 ,%11.11 yb seulav latnemirepxe

cepser N5QB dna N4QB ,N3QB  ledom lacitylana ehT .ylevit
 ta tsiwt ni noitairaV .seulav eht stciderp llew yletamixorppa
 si ti erutaretil eht morF.1 erugiF ni dettolp si euqrot etamitlu

 euqrot eht evorpmi secaf regnol eht fo gninehtgnerts dnuof
tgnerts fo yaw siht tuB.yticapac gniyrrac  eht stfihs gnineh

nu ot ecaf regnol morf enalp eruliaf -  .ecaf retrohs depparw
 siht dnoyeb ecaf regnol fo gninehtgnerts rehtruf yna suhT
 fI .noitces eht fo yticapac noitator eht evorpmi ton lliw timil

ht dna gnipparw eht fo ratrom ,etercnoc eroc fo edarg eht  e
 esaercni eht neht ,tnatsnoc era noitces ssorc eht fo oitar tcepsa
 ecnahne ton yam timil niatrec dnoyeb sreyal fo rebmun eht ni
 ralimis ehT .smaeb depparw fo yticapac gniyrrac noitator eht
 ni esaercnI .osla seulav detciderp eht ni deciton si roivaheb

 eht  rehgih rof evitceffe erom eb dluow sreyal fo rebmun
 decrofnier rof dna etercnoc eroc htgnerts hgih ,oitar tcepsa
 eht nehw( egats gnikcarc tsop eht ni snoitces etercnoc

nu - .)slairetam htgnerts hgih sniatnoc noitrop depparw  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

giF  eru 1. tsiwT  smaeB nialP fo euqrot gnikcarc ta  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

erugiF   detciderp revo euqrot etamitlU ta tsiwT ni esaercni egatnecreP .2
 rof seulav ylno  smaeb decrofnier yllanidutignol  

 

 smaeB htgnertS lamroN CCR fO roivaheB lanoisroT VI.A
rW ”U“ tnemecorreF htiW pa  

  noisrot fo setats eht maeb etercnoc decrofnier a nI
euqrot eht secneulfni -  eht maeb depparw a roF .margaid tsiwt

 lanoisrot eht ecneulfni lairetam gnipparw dna noisrot fo setats
 tnemecorref eht ni tneserp sreyal fo rebmun ehT .ruoivaheb
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ot sti secneulfni  siht ni selbairav eht ,oS .roivaheb lanoisr
 edarg eno ot tcepser htiw noisrot fo setats sa nekat erew yduts
 tnemecorref no sreyal hsem fo rebmun eht dna etercnoc fo
 lanidutignol ehT .sreyal 5 dna 4 ,3 sa deirav erew parw ”U“

er esrevsnart dna tnemecrofnier  ni deirav erew tnemecrofni
 ehT .rucco ot noisrot fo setats xis elbissop lla taht yaw a hcus
 xirtam tnemecorref dna htgnerts etercnoc ,oitar tcepsa
 aPM 04 dna aPM 53 ,0.2 sa dexif erew smaeb eht fo htgnerts

mun neethgie latot esahp siht ni ,oS .ylevitcepser  fo sreb
.detset erew smaeb  

V.A   smaeB htgnertS lamroN CCR fo roivaheB lareneG  
  ,N3QB fo smaeb ot ralimis erew esahp siht ni smaeb llA

 ni tnemecrofnier fo tnuoma tnereffid htiw N5QB dna N4QB
 .etercnoc eroc  

 

 IV.A   tnemecrofnieR lanidutignoL ylnO htiw smaeB  
  ,noisrot ot detcejbus nehw rebmem etercnoc decrofnier A

 eht dna tnemecrofnier esrevsnart ,tnemecrofnier lanidutignol
 a roF .daol eht tsiser turts lanogaid eht ni tneserp etercnoc
 gnitsiser daol eht fo eno sa ,tnemecrofnier fo epyt elgnis

esba si stnemele  ot detimil si yticapac gniyrrac daol eht ,tn
 fo epyt elgnis htiw smaeb eht suhT .ylno smaeb nialp
 sa dezylana eb nac parw ”U“ tnemecorref htiw tnemecrofnier
 N4L ,N3L smaeb ehT .smaeb depparw ”U“ tnemecorref nialp

 fo tceffe eht tcelfer ot tsac erew N5L dna  no sreyal
euqrot -  htiw smaeb depparw ”U“ fo esnopser tsiwt

 erew N5L dna N4L ,N3L smaeb ehT .enola leets lanidutignol
 fi ylevitcepser N5QB dna N4QB ,N3QB smaeb eht ot ralimis

.leets lanidutignol ylno htiw dedivorp erew smaeb retal eht   
    

                        
       smaeb eseht fo euqrot etamitlu ta tsiwt   ehT

 m/dar 4600.0 ,m/dar 8600.0 dnuof erew N5L dna N4L ,N3L
 saw ereht taht setacidni hcihw ylevitcepser m/dar 3600.0 dna
 tsiwt detciderp ehT .euqrot etamitlu ta tsiwt ni tnemevorpmi

yb euqrot etamitlu ta   eb ot dnuof saw smaeb eht fo SRAM
 latnemirepxe esehT .smaeb eerht eht lla rof m/dar 1500.0
 erom % 50.91 dna %13.02 ,%00.52 eb ot dnuof era seulav
 seulav N5L dna N4L ,N3L smaeb rof seulav detciderp naht

smaeb eseht fo euqrot etamitlu ta tsiwT .ylevitcepser   tonnac
 esrevsnart sa ledom ssurt denetfoS yb detciderp eb
 tsiwt fo noitairav ni egatnecrep ehT .tnesba si tnemecrofnier

 .2 erugiF ni detneserp si seulav latnemirepxe ot tcepser htiw  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

erugiF    noitairav tsiwT .3   fo esrevsnart ylno fnier yl smaeb decro  
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4  erugiF .     rof euqrot etamitlu ta tsiwt fo seulav detciderP dna latnemirepxE
smaeb decrofnier rednu  

 
 

  IIV.A  tnemecrofnieR esrevsnarT ylnO htiw smaeB  
  eht no sreyal fo rebmun fo tceffe eht evresbo oT

rew esoht smaeb  esrevsnart ylno htiw dedivorp e
 N5T dna N4T ,N3T sa detangised smaeb eerht ,tnemecrofnier
 smaeb ni ecnereffid ehT .gnidaol lanoisrot erup rednu detset
 depparw ”U“ tnemecorref nialp fo taht ot N5T dna N4T ,N3T

 rettal eht taht erew N5QB dna N4QB ,N3QB smaeb    erew
 ehT .c/c mm 001 htiw srab retemaid mm 8 htiw dedivorp
 ,m/dar 2700.0 eb ot dnuof erew smaeb eseht rof tsiwt etamitlu
 esrevsnart ylno fo noisivorP .m/dar 6700.0 dna m/dar 4700.0
 eht ecnahne tonnac smaeb depparw ”U“ ni tnemecrofnier

ub ,euqrot etamitlu  eud ssenhguot retteb gnidivorp fo elbapac t
  ehT .tsiwt ni esaercni ot   era SRAM yb seulav detciderp

 sevorp sihT .seulav latnemirepxe sa emas eb ot dnuof
 dna latnemirepxe fo noitairav ehT .ledom eht fo ycarucca

 .3 erugiF ni nwohs si euqrot detciderp  
“ ehT  fo epyt elgnis htiw smaeb gnipparw ”U

 lanidutignol ro tnemecrofnier esrevsnart ,.e.i tnemecrofnier
 a ot tsiwt eht esaercni ot elba enola tnemecrofnier
 depparw ”U“ nialp ot tcepser htiw tnuoma elbaredisnoc

ht tciderp ot elbanu si ledom lacitylana ehT .smaeb  rof tsiwt e
 ralimiS .tnemecrofnier lanidutignol kcal eseht sa smaeb eseht
 rof srehcraeser reilrae yb detroper erew snoitavresbo
 decrofnier rebif leets rof dna smaeb etercnoc decrofnier
 areheB dna )6002( uhseS.R.D dna oaR G.D.T smaeb

)5102( ]24[  .  

XI.A    dnU smaeB decrofnieR re  

  euqrot  yduts oT -  smaeb decrofnier rednu fo esnopser tsiwt
 ”U“ tnemecorref eht ni sreyal hsem fo srebmun tnereffid htiw
 fo sreyal evif dna ruof ,eerht htiw tsac erew smaeb eerht ,parw

gnol( tnemecrofnier niam eht dna tnemecrofnier hsem  laniduti
 decnalab eht naht rewol si dedivorp )esrevsnart dna
 dna N4U ,N3U sa detangised erew smaeb ehT .tnemecrofnier
 dna htgnerts ratrom xirtam tnemecorref ,oitar tcepsa ehT .N5U
 aPM 04 ,0.2 sa tpek erew smaeb eseht fo htgnerts etercnoc eroc

er aPM 53 dna  fo euqrot etamitlu eht ta tsiwt ehT .ylevitceps
 ,m/dar 551.0 eb ot dnuof erew N5U dna N4U ,N3U smaeb eht
 ehT .ylevitcepser yllatnemirepxe m/dar 21.0 dna m/dar 41.0
 lla rof m/dar 52831.0 sa gnitupmoc tfos yb detciderp saw emas

itlu ta tsiwT .smaeb eerht eht  eb ot dnuof saw euqrot etam
 rof ylevitcepser m/dar 7980.0 dna m/dar 31.0 ,m/dar 4561.0
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 sA  .ledom ssurt denetfoS yb N5U dna N4U ,N3U smaeb
 dna lanidutignol htob ni dedivorp tnuoma tnemecrofnier
 decnalab yllanoisrot naht ssel era noitcerid esrevsnart

ofnier  smaeb fo ssenffits sa erom deciton saw tsiwt eht ,tnemecr
 gnicneirepxe eb ot dnuof era N5U dna N4U ,N3U.ssel era
 erom semit 80.32 dna 24.62 ,07.82 euqrot etamitlu ta stsiwt
 fo noitairav ehT .ylevitcepser N5QB dna N4QB ,N3QB naht

 latnemirepxe neewteb tsiwt  detneserp si seulav detciderp dna
 si euqrot etamitlu elihw tsiwt erom ogrednu smaeB .4 erugiF ni

 .ssel  

X.A    smaeB decrofnieR revO yllanidutignoL  
 eht yduts ot tsac erew seires siht ni smaeb ehT
 smaeb decrofnier revo yllanidutignol fo esnopser lanoisrot

iw  eht ni sreyal hsem fo rebmun evif dna ruof ,eerht ht
 dna htgnerts ratrom ,oitar tcepsa eht gnipeek ,noitrop gnipparw
 ehT .ylevitcepser aPM 53 dna aPM 04 ,0.2 sa edarg etercnoc
 dna N5oL dna N4oL ,N3oL sa detangised erew smaeb

L“ sa dellac eb lliw htrofecneh  lamron rof smaeb seires ”
 ,N3oL smaeb eseht fo stsiwt etamitlu ehT .smaeb htgnerts
 m/dar 2211.0 ,m/dar 7021.0 eb ot dnuof erew N5oL dna N4oL
 eht ot etamitlu eht ta tsiwt fo soitar ehT .m/dar 5990.0 dna

 ot dnuof era ledom ssurt denetfos yb seulav detciderp  ,0.1 eb
 N5oL dna N4oL ,N3oL smaeb rof 320.1 dna 220.1
 dna 40.1 ,21.1 eb ot dnuof saw oitar emas ehT .ylevitcepser
 rof ylevitcepser N5oL dna N4oL ,N3oL smaeb rof  229.0

.SRAM yb detupmoc seulav  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

erugiF   5 p dna latnemirepxE  . tsiwt detcider   revo ylesrevsnart fo noitairav
smaeb decrofnier  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 revo yletelpmoc fo tsiwt fo seulav detciderp dna latnemirepxE   6 erugiF
sreyal tnereffid rof smaeb decrofnier  

 

X.A    I smaeB decrofnieR revO ylesrevsnarT  
  ofnier revo ylesrevsnart enimaxe oT  ,smaeb decr

 erew N5oT dna N4oT ,N3oT sa detangised ,smaeb eerht
 lairetam ehT .stluser latnemirepxe htiw deifirev dna sezylana
  .latnemirepxe ni denoitnem erew parw dna eroc fo seitreporp

 .smaeb seires ”T“ sa deerefer eb lliw htrofecneh smaeb ehT
 smaeb ehT  rednu eht ot txen tsiwt mumixam enogrednu dah

 smaeb eseht fo tsiwt etamitlu ehT .smaeb fo seires decrofnier
 rof m/dar 211.0 dna m/dar 8431.0 ,m/dar 61.0 eb ot dnuof saw
 eht tsniaga ylevitcepser N5oT dna N4oT ,N3oT smaeb

 52831.0 fo SRAM yb seulav detciderp  sa smaeb lla rof m/dar
 ledom lacitylana yb deniatbo seulav ehT .5 erugiF ni nwohs
 68911.0 dna dar/m 8431.0 ,m/dar 6051.0 eb ot dnuof erew
 sihT .N5oT dna N4oT ,N3oT smaeb rof ylevitcepser m/dar
 ta tsiwt ni esaercni fo tnuoma elbaeciton a saw ereht swohs

tlu  N4oT maeb fo euqrot etamitlu ta tsiwt ehT .euqrot etami
 naht ssel saw N5oT dna N3oT fo taht naht ssel %96.81 saw
 ta tsiwt fo tnemecnahne fo etar ehT .N3oT maeb fo %68.24
 rebmun ot tcepser htiw seires siht fo htgnerts lanoisrot etamitlu

m saw sreyal hsem fo  fo setats rehto ot nosirapmoc ni ero
 hsem eriw eht taht tcaf eht ot eud eb yam sihT .noisrot
 detubirtnoc evah thgim noitcerid lanidutignol ni tnemecrofnier

.ecaf depparwnu rof  

revO yletelpmoC IIX.A  decrofnier  

   no sreyal fo rebmun fo tceffe eht evresbo oT  yletelpmoc
 erew smaeb decrofnier revo eerht ,smaeb decrofnier revo
 ,N3oC sa detangised erew seires siht ni smaeb ehT .dezylana
 ni dengised saw tnemecrofnier niam ehT .N5oC dna N4oC
 tnemecrofnier fo gnidleiy on eb dluow ereht taht yaw a hcus

uow eruliaf dna etercnoc fo gnihsurc ot eud eb dl .  lairetam ehT
elbaT ni detneserp erew smaeb eseht fo sliated -  .1    ehT

 ot eud smaeb rehto ot derapmoc sa desaerced saw tsiwt
 gnikcarc tsop eht ni tnemecrofnier fo erom fo noitapicitrap

rot etamitlu eht ta stsiwt ehT .egats  N4oC ,N3oC smaeb fo euq
 890.0 dna m/dar 11.0 ,m/dar 521.0 eb ot dnuof erew N5oC dna
 rof m/dar 8701.0 SRAM yb seulav detciderp rieht revo m/dar
 1311.0 eb ot dnuof saw emas ehT .ylevitcepser smaeb lla
 ,N3oC smaeb rof m/dar 98590.0 dna m/dar 99201.0 ,m/dar

oC  smees tI .dohtem lacitylana yb ylevitcepser N5oC dna N4
 sa SRAM naht rehtar stluser eht stciderp llew ledom lacitylana
 tnemecrofnier fo tnuoma tnereffid gnivah emas eb tonnac tsiwt
 tsiwt ni esaercni ehT .noitcerid esrevsnart dna lanidutignol ni

etamitlu ta   htiw N5oC dna N4oC ,N3oC smaeb eseht fo euqrot
 N5QB dna N4QB ,N3QB smaeb noinapmoc rieht ot tcepser
 erom semit 58.81 dna 47.02 ,91.32 eb ot dnuof erew
 erugiF ni detneserp era seulav latnemirepxe ehT .ylevitcepser

t etamitlu ta tsiwt ehT .smaeb eseht rof 6  revo N4oC fo euqro
 N5oC rof ssel % 6.12 saw emas eht elihw ssel %21 saw N3oC
 revo deciton saw tsiwt ni esaerced ehT .N3oC maeb eht revo
 eht desaercni evah thgim hcihw sreyal hsem fo rebmun erom

.ssenffits  
 
 

tiW smaeB htgnertS hgiH fo roivaheB lanoisroT  .B  h
parW ”U“ tnemecorreF  

 maeb etercnoc htgnerts hgiH fo roivaheb lanoisroT
 egnahc ot eud smaeb etercnoc htgnerts lamron eht naht sreffid

oc gninetfos dna htgnerts elisnet fo -  eht os ,srotcaf tneiciffe
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detaert smaeb etercnoc htgnerts hgih fo roivaheb lanoisrot  
 .yletarapes  

roivaheB lanoisroT I.B   smaeB htgnertS hgiH nialP fO  
  depparw ”U“ tnemecorref nialp a fo roivaheb lanoisrot ehT

 llehs dna seitreporp lairetam eroc sti yb decneulfni si maeb
 eroc dna oitar tcepsa ehT .seitreporp lairetam tnemecorref

t etercnoc  eroc rof srotcaf tnatropmi eht era htgnerts elisne
 nialp a fo roivaheb lanoisrot eht ecneulfni hcihw lairetam
 ni htgnerts ratrom dna sreyal fo rebmun ehT .maeb depparw
 ot sretemarap tnatropmi rehto eht era llehs tnemecorref

fo htgnerts lanoisrot eht nrevog   depparw ”U“ tnemecorref
.dezylana erew H4B dna HB noitces siht nI .smaeb nialp

  H4B dna HB smaeb owt eht fo euqrot etamitlu ta tsiwt ehT
 m/dar 64500.0 dna m/dar 8200.0 eb ot dnuof erew
 gnipparw tuohtiw maeb nialp a si HB maeB .ylevitcepser

 a sah H4B elihw  tuohtiw hsem fo sreyal 4 fo parw tnemecorref
 ta tsiwt ni esaercni ehT .tnemecrofnier lanoitnevnoc tna
 si sihT .HB maeb revo semit 59.1 si H4B fo euqrot etamitlu
 eerht no si gnipparw eht neve swohs sihT .gnipparw ot eud

c lanoitator erom sah maeb eht ,sedis .yticapa   maeb nialp A
 saw aPM 06 htgnerts etercnoc eroc dna 0.2 oitar tcepsa htiw
 eb ot dnuof erew tsiwt dna euqrot etamitlu ehT. detset dna tsac
 emas ehT .ylevitcepser m/dar 8200.0 dna mNk 16.4
 dna mNk 43.4 dnuof saw yroeht gnidneb weks yb detaluclac

00.0  a htiw dedivorp saw maeb ralimis eht nehW .m/dar 8643
 neve dna hsem fo sreyal ruof htiw sparw ”U“ tnemecorref
 taht naht )aPM 55( htgnerts rewol fo xirtam tnemecorref htiw
 eb ot dnuof saw euqrot etamitlu ta tsiwt eht ,etercnoc eroc fo

hs sihT .m/dar 64500.0  sparw ”U“ htiw smaeb eht taht swo
 htgnerts rieht dna smaeb nialp fo taht naht htgnerts erom evah

 .yroeht gnidneb weks yb detamitse eb tonnac  

smaeB htgnertS hgiH CCR fo roivaheB lanoisroT II.B  
 ,oS .gnikcarc dnoyeb detavitca steg tnemecrofnieR

euqrot -  tsiwt  dnoyeb maeb etercnoc decrofnier a fo esnopser
 eht ni tneserp tnemecrofnier eht yb decneulfni si gnikcarc

euqrot gnikcarc tsop ehT .maeb -  a fo esnopser tsiwt
 eht yb deziretcarahc si maeb depparw ”U“ tnemecorref

 dna etercnoc eroc eht ni tneserp tnemecrofnier  sreyal hsem eht
 fo stnemegnarra elbissop xis fo tuO .llehs tnemecorref eht ni
 era sepyt ruof tsal eht ,etercnoc eroc eht ni tnemecrofnier
 lanoisrot eht ,gnikcarc retfA .noisrot fo setats ot detaler

srevsnart ,tnemecrofnier lanidutignol ot eud si ecnatsiser  e
 lanogaid eht neewteb tneserp etercnoc eht dna tnemecrofnier
 gnitsiser eht fo eno kcal seirogetac owt tsrif eht sA .turts
 lamron nI .smaeb nialp sa dezylana eb nac yeht ,stnenopmoc
 eht taht devorp saw ti ,smaeb etercnoc depparw ”U“ htgnerts

nis htiw smaeb  ot elbanu saw tnemecrofnier fo epyt elg
 fo elbapac tub smaeb nialp revo htgnerts lanoisrot eht esaercni
 eht enimaxe oT .tnetxe emos ot ssenhguot eht gnisaercni
 smaeb fo htgnerts lanoisrot eht no gnipparw ”U“ fo tceffe

nemecrofnier fo epyt elgnis gniniatnoc  ylno rehtie .e.i t
 htgnerts hgih htiw tnemecrofnier esrevsnart ro lanidutignol
 eht fo esahp driht ni detset dna tsac erew smaeb owt ,etercnoc
 htgnerts evisserpmoc etercnoc eroc ,oitar tcepsa ehT .krow
 tpek erew smaeb eht fo xirtam ratrom tnemecorref dna

oc .aPM 55 dna aPM 06 ,0.2 sa tnatsn  

tnemecrofnieR lanidutignoL ylnO htiw smaeB III.B  
  srab retemaid mm 21 fo srebmun xis htiw tsac saw maeb A

 aera eroc eht ni dedivorp tnemecrofnier lanidutignol sa
 fo srebmun ruof dna tnemecrofnier esrevsnart yna tuohtiw

sem  saw maeb ehT .llehs tnemecorref eht ni sreyal h
 etamitlu eht ta tsiwt ni esaercni saw erehT .H4L sa detangised
 eht ta tsiwt ehT .H4OB maeb nialp sti ot tcepser htiw euqrot
 detciderp eht tsniaga m/dar 8500.0 dnuof saw euqrot etamitlu

 .mNk 891500.0 fo eulav  ”U“ nialp revo tsiwt ni esaercni ehT
.%82.93 eb ot dnuof saw H4B maeb depparw  

tnemecrofnieR esrevsnarT ylnO htiW smaeB  VI.B  

  esrevsnart ylno fo tceffe eht etagitsevni oT
euqrot no tnemecrofnier -  ”U“ tnemecorref fo esnopser tsiwt

 H4T ,maeb etercnoc depparw  saw H4T .detset dna tsac saw
 07 fo gnicaps a ta srab retemaid mm 01 fo spurrits htiw tsac
 .noiger tset eht ni tnemecrofnier lanidutignol tuohtiw c/c mm
 emas eht tsniaga m/dar 6500.0 euqrot etamitlu ta tsiwt ehT

 .eulav detciderp  

 V.B   L fo rebmuN fo tceffE  fo setatS tnereffiD no sreya

noisroT  

reyal hsem fo rebmun fo tceffe eht sa noitces suoiverp eht nI
  os ,tnuoma laitnatsbus a ot seulav tsiwt eht retla ton dluoc s

 oT .sreyal ruof sa tnatsnoc tpek si sreyal hsem fo rebmun eht
ralucitrap a fo tceffe eht yduts   fo setats tnereffid no reyal hsem

 etercnoc dna xirtam ratrom tnemecorref ,oitar tcepsa  ,noisrot
sa tpek erew smaeb fo htgnerts  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7 erugiF .  rof smaeB htgnerts hgih fo euqroT etamitlu ta tsiwt fo nosirapmoC
 fo setats tnereffid rof sreyal 4 noisrot  
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8 erugiF .  htgnerts lamron neewteb euqroT etamitlu ta tsiwt fo nosirapmoC

noisrot fo setats tnereffid neewteb sreyal 4 rof smaeB htgnerts hgih dna  
 
 
 
 

 maeb dna 4 sa tpek saw reyal hsem ,aPM 06 dna aPM 55 ,0.2
H4oT ,H4oL ,H4U erew   euqrot etamitlu ta tsiwT.H4oC dna

 m/dar 1290.0 ,m/dar 650.0 ,m/dar 5031.0 eb ot dnuof erew
 tfos yb seulav detciderp rieht tsniaga m/dar 4570.0 dna
 54701.0 ,m/dar 460770.0 ,m/dar 54701.0 saw gnitupmoc
 dna H4oT ,H4oL ,H4U smaeb rof m/dar 460770.0 dna m/dar
 ,m/dar 3731.0 eb ot dnuof saw emas ehT .ylevitcepser H4oC
 ,H4U smaeb rof m/dar 6370.0 dna m/dar 5190.0 ,m/dar 550.0
 .ledom ssurt denetfos yb ylevitcepser H4oC dna H4oT ,H4oL
 saw noisrot fo setats tnereffid rof euqrot etamitlu ta tsiwt ehT

erugiF ni dettolp  rednu rof erom eb ot dnuof saw tsiwt ehT .7
 .smaeb decrofnier revo yletelpmoc naht smaeb decrofnier

 ot eud si sihT  fo ssenffits lanoisrot  ssel    rednu    decrofnier         
 .smaeb                             ehT  detciderp dna latnemirepxe

 etamitlu ta tsiwt  lamron rof erom eb ot dnuof saw euqrot
 eht ni sreyal hsem rebmun emas rof maeb decrofnier htgnerts
 ehT .smaeb htgnerts hgih naht enoz tnemecorref
 eht evah ot dnuof erew smaeb decrofnier revo yllanidutignol

hto ot nosirapmoc ni euqrot etamitlu ta tsiwt ssel  fo setats re
 htgnerts lamron fo ssenffits ssel ot eud eb yam sihT .noisrot
 ni nwohs si nosirapmoc ehT .smaeb htgnerts hgih naht smaeb

.8erugiF  
 

SNOISULCNOC  

 dna SRAM ledom gnitupmoc tfos eht morF
 depparw ”U“ fo roivaheb lanoisrot rof yduts latnemirepxe

ialp  gniwollof eht ,smaeb etercnoc decrofnier dna n
.nward erew snoisulcnoc  

smaeB depparW ”U“ nialP  

.I   etamitlu ta tsiwt ni esaercni tnacifingis A
 ”U“ tnemecorref htiw devresbo si euqrot
 etercnoc htgnerts hgih dna lamron depparw

aeb etercnoc nialp rieht revo smaeb  sihT .sm
 depparw ”U“ fo ssenevitceffe eht sevorp

 .smaeb  
.II   eht nopu tnedneped si euqrot etamitlu ta tsiwT

 ,sreyal hsem ,htgnerts ratrom ,etercnoc eroc
 oitar tcepsa dna etercnoc eroc ni tnemecrofnier

.yldenibmoc  
smaeB etercnoC decrofnieR  

)I  tsiwt ni esaerced ehT   revo euqrot etamitlu ta
 si noisrot fo etats yna rof sreyal fo rebmun eht

 .ssel yrev  
)II   revo ylesrevsnart dna decrofnier rednU

 llarevo dewohs smaeb etercnoc decrofnier
 revo euqrot  etamitlu ta tsiwt esaercni

.smaeb decrofnier revo yllanidutignol  
)III  itupmoc tfoS  latnemirepxe eht dna ledom  gn

 fo euqrot etamitlu ta tsiwt eht taht laever stluser
 erom si maeb parw ”U” tnemecorref a
 eht naht noisrot fo etats eht yb decneulfni

.tnemecrofnier tnemecorref fo tnuoma  

)VI   ni llew era ledom ssurt netfos fo stluser ehT
 tnemeerga  nat stluser latnemirepxe htiw

 .SRAM yb detciderp  
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 ”,snoitca denibmoc  ,serutcurtS   etisopmoC  .pp,37.lov
884 - .6002,494  

]42[   laciremun dna latnemirepxe nA“ ,dayiR .M.A   dna ,iiH .Y .K .A
xob dna dilos fo gninehtgnerts lanoisrot no noitagitsevni -  noitces

eb CR  ”,setanimal PRFC gnisu sma ,serutcurts etisopmoC  
312 .pp ,57.lov - .6002 ,122  

]52[   ,siroilahC .E.C “  fo ruoivaheB lanoisroT eht rof ledoM lacitylanA
 ”,slairetaM PRF htiw dettiforteR smaeB etercnoC decrofnieR

serutcurtS gnireenignE 3623 .pp  ,21 .oN ,92 .loV  , - 6723 .7002,  
]62[  lanoisroT“ ,oaR .K .B .C dna ,oaR .G.D.T ,areheB.C.G   yticapaC

hgiH fo   U tnemecorref htiw detekcaj  smaeB etercnoC htgnertS
 ”,sparw gnireenignE liviC fo lanruoJ naisA  rebmuN ,9.emuloV ,
114 .pp ,4 - ,224  tsuguA - 8002 . 

]72[  yhraglE .M dna ,dawA .A ,allafieD .A  fo ssenevitceffE“ ,
 smaeb degnalf gninehtgnerts rof spirts PRFC dednob yllanretxe

 ”,yduts latnemirepxe nA ;noisrot rednu  ,erutcurts gnireenignE
5602.pp ,)65( - .3102 ,5702  

]82[    ,ihtaR .S  dna rakednaK .S   “ itokilaT .S.R   .C.R fo gninehtgnertS
  nobraC gnisu maeB   lanoisroT sti rof erbiF dimarA dna

 ”,ruoivaheB  ni seidutS hcraeseR fo lanruoJ lanoitanretnI
ygolonhceT dna gnireenignE ,ecneicS emuloV , -  .pp ,9 eussI ,2

56 - tpeS ,17 - .5102  
]92[   ,siroilahC .E.C “  fo noisroT eht fo ydutS latnemirepxE

 ”.srebmeM etercnoC decrofnieR  dna gnireenignE larutcurtS
scinahceM 317 .pp ,6 .oN  ,32 .loV ”, - .6002 ,737  

]03[   larutcurts rof stnemeriuqer edoc gnidliuB ,813 eettimmoc ICA
 ,yratnemmoc dna etercnoc R813 ICA - 20   ,slliH notgnimraF :

2002,nagihciM . 
]13[  fo ecnamrofreP “ ,iaC .C.S dna ,gnaiL .T ,eiN .J  leets -  etercnoc

 ”,noisrot dna gnidneb denibmoc rednu smaeb etisopmoc  lanruoj
ECSA,gnireenignE larutcurts fo 9401.pp, - .9002 ,7501  

]23[  gnaiL - uY dna ,ueL qneJ - ,eeL uhS   “  rof strahc ngised noisroT
 ”,rebmem ralugnatcer etercnoc decrofnier  larutcurts fo lanruoj

igne ECSA gnireen 012.pp, - 812  , .0002 yraurbeF  
]33[   decrofnier rebif leets fo noisroT“ ,uhseS .R.D dna  ,oaR .G .D .T

 ”,srebmem etercnoc hcraeseR etercnoC dna tnemeC  .pp ,
3871 - .3002 ,8871  

]43[   suorbif fo esnopseR lanoisroT “ ,uhseS .R.D dna  ,oaR .G .D .T
ercnoc decrofnier  ”,tnemecrofnier epyt elgnis fo tceffE ;smaeb et

gnidliuB dna noitcurtsnoC   slairetam  781.pp,02.loV , - .6002,291  
]53[   fo tiforter lanoisroT“ ,gnuoY  .T. D dna ,ylegreG .J ,molaS .R.P

 ni ”,setanimaL etisopmoc htiw smaeB lerdnapS  fo sgnideecorP
liviC fo noitutitsnI  sgnidliuB dna serutcurtS ,sreenignE  751 ,

96 .pp,3002 yraunaJ ,IBS seussI -  .67  
]63[   fo gniledoM sdrawoT“ ,oihcceV .J dna ,gnoW .F ,atiR .Y .S

 dednoB yllanretxE htiw srebmeM etercnoC decrofnieR
rebiF -  ”,setisopmoC remyloP decrofnieR  larutcurtS  ICA

,lanruoJ  74.pp - yraunaJ ,55 - beF - .3002  
]73[  96221 :SI -  dnaltroP yranidro edarG 35 rof noitacificepS” 7891

 ,navahB kanaM ,dradnatS naidnI fo uaeruB .”tnemec
 .7891,ihleD weN ,graM rafaZ hahsrudahaB  

]83[  383 SI -  setagerggA eniF dna esraoC rof snoitacificepS“ :0791
 secruoS larutaN morf  uaeruB ,)noisiveR dnoceS( ”etercnoC rof

 ,graM rafaZ hahsrudahaB ,navahB kanaM ,dradnatS naidnI fo
.0791,ihleD weN  

]93[  654 SI -  decrofnieR dna nialP rof ecitcarP fo edoC“ ,0002
 kanaM ,dradnatS naidnI fo uaeruB ,”serutcurtS etercnoC

,graM rafaZ hahsrudahaB ,navahB  .0002 ,ihleD weN  
]04[   ,oaR .K .B .C dna ,oaR .G.D.T ,areheB.C.G “  ledom lacitylanA

 htiw denehtgnerts smaeb CR fo esnopser lanoisrot rof

U tnemecorref -  ”sparW  gnireenignE larutcurtS ESBAI
lanoitanretnI  ,  74841349645831X416686101/9472.01 :IOD  ,

p  ,4.oN ,42.loV IES 905.p - voN ,025 - .4102  
]14[   tsop no yduts A“ ,oaR .K .B .C dna ,oaR .G.D.T ,areheB.C.G

 etercnoc decrofnier htgnerts hgih fo ruoivaheb lanoisrot gnikcarc
 ” ,sparw ”u“ tnemecorref htiw smaeb  liviC fo lanruoJ kavolS

,gnireenignE  ,3 .oN ,4102 ,22 .loV :IOD  cjs/8742.01 e --  ,2100
 1.pp – .4102 ,21  

]24[  E“ ,oaR .K .B .C dna ,oaR .G.D.T ,areheB.C.G  yduts latnemirepx
 htiW tnemecrofnier fo epyt ylgnis fO ruoivaheb lanoisrot no

 ” ,sparw ”U“ tnemecorref  TESIJI -  fo lanruoJ lanoitanretnI
ygolonhceT & gnireenignE ,ecneicS evitavonnI loV ,  eussI 2 .

5911.pp,4 - .5102,3021  
 

areheB .C.G .rD   no ihas luaB olliT ta no nrob ,
21 ht   eht ni hceT.B sih deniatbo eH .7691 ,yaM

 dna gnireenignE fo egelloC morf 0991 raey
 gnireenignE liviC ni rawsenabuhB ,ygolonhceT
 ,egelloC gnireenignE lagneB morf hceT.M ,
 htiw 3991 raey eht ni harwoH ,rupbihS
 eH .noitazilaiceps sa gnireenignE larutcurts
 , .P.A ,lagnaraW TIN morf D.hP sih deniatbo

yraurbeF raey eht ni aidnI -  liviC ni 0102
 larutcurts noitazilaiceps htiw gnireenignE

gnireenignE  .  
 

 noitcurtsnoc ni devres sah eH  assirO ni dekrow eH.3991 raey eht ni dleif
yraunaJ morf rawsenabuhB ,egelloc gnireenignE -  rebmeceD ot 4991

 morf ygolonhceT dna gnireenignE fo etutitsnI kardahB denioj eh nehT.4991
 sa gnivres si eh woN .enuJ 5102 ot pu ereht devres dna yraunaJ 5991

rosseforP   ,egelloC gnireenignE ihdnaG ni tnemtrapeD gnireenignE liviC fo
 naht erom dehsilbup sah rohtua ehT .etad llit 5102 yluJ morf rawsenabuhB

.srepap ecnerefnoc 02 naht erom dna srepap slanruoj 52   sah rohtua ehT
 etisopmoc no skrow rohtua ehT .stneduts eerged rof skoob 6 dehsilbup
 wen sedulcni aera hcraeser rojam eht woN .slairetam etercnoc ,slairetam
 dedda rebif dna llehs tunococ ,etercnoc desab gals ekil slairetam elbaniatsus

s htiw gnola etercnoc  .etercnoc gnitcapmoc fle   
 

.JCI fo rebmem dna ICI fo rebmem emit efil eht si areheB .rD   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


