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tcartsbA —  noitcudorp ot srefer hcihw noitarepo gnippaT

 enihcam yna fo trap largetni na smrof sdaerht lanretni fo
ti dna pohs   tnenamrep imes edivorp ot dednetni si

 dnel ot sa os tcudorp fo stnenopmoc eht ot gninetsaf
 suoirav hguohT .stnemecalper dna sriaper rof sevlesmeht
 sa hcus elbaliava era gnidaerht lanretni fo sdohtem
 tub gnimrof ro gnidnirg ,gnillim yb gnidaerht lanretni

i  a syolpme hcihw gnittuc latem yb gnidaerht lanretn
 erehw stcudorp rof desu yltsom eht deedni si loot gnippat
 sedaced wef tsaL .noitaulave fo esab eht smrof ycarucca
 sah dna seirtsudni elibomotua fo htworg eht nees evah

deilla sti fo tnempoleved ni detluser   hcihw fo snoitarepo
 ehT .demrofrep noitarepo laicurc eht fo eno si gnippat
 sevlovni ylerus hcihw noitarepo gnippat lanoitnevnoc
 ot eloh dellird erp eht tsap gnideef dna loot eht gnitator
 si siht dna sdaerht lanretni sa dellac sruotnoc eht etaerc

 dewollof  ti gnisrever yb loot gnippat fo lawardhtiw yb
 repap weiver tneserp ehT .ygrene lanoitator fo dia htiw
 rof stnemhcatta gnippat suoirav eht sucof ot stpmetta
 ehT . desylana dna dengised gnieb  ytilibixelf lacirtemaid

t eht ot ylniam detcejbus si loot gnippat  sdnet hcihw euqro
 fo noitarepo ehT .loot gnippat rof rotcaf ngised eht eb ot
 noitcerid esiwkcolc ni loot eht gnitator sedulcni gnippat
 rof stnuocca hcihw gnisrever yb ti gniwardhtiw neht dna
 ehT .noitarepo fo tsoc dna emit fo tnuoma elbaredisnoc

ot gnippat  ni dengised si ytilibixelf lacirtemaid htiw lo
.euqinhcet AEF gnisu desylana dna dna erawtfos DAC  

 
smreT xednI — AEF , ytilibixelf lacirtemaiD , gnippaT  

 

.I  I NOITCUDORTN  
 yllareneg si gnittuc latem yb sdaerht lanretni fo noitareneG

oot gnippat gniyolpme yb enod  ot ralimis si hcihw mrof eht fo l
 dedivorp si loot gnippat ehT .detareneg eb ot daerht fo mrof
 ,enihcam ehtal gnisu yb gnittuc rof euqrot yrassecen eht
 eht edivorp hcihw sertnec gninrut CNC dna enihcam gnillird

ppat fo segde eht yb noitca gnittuc yrassecen  gnirud gni
 ehT .eloh dellird erp eht ssorca loot gnippat fo gnideef
 noitator esiwkcolcitna yb derussa si loot gnippat fo lavomer
 rof stnuocca ylbaredisnoc dna loot eht sdloh hcihw eldnips fo
 eht tcejorp siht nI .gnippat fo noitarepo rof emit dna ygrene

noc  hcihw strap owt otni dedivid si loot gnippat lanoitnev
 ro ezis ni knirhs ot sa os edis hcae no owt segde gnittuc niater
 dluow hcihw sdaerht lanretni fo gnittuc fo dne eht ta espalloc
 gnisrever tuohtiw loot gnippat fo lawardhtiw ysae etatilicaf

 
42  enuJ deviecer tpircsunaM 02 , 16 
 ,yelahaB G.hsitaS .forP  ,rosseforP nemtrapeD lacinahceM t  ,

itavarmA arendaB ,R&TIMRP  
,ednehS S.timA  MAC/DAC E.M  , tnemtrapeD lacinahceM  ,

itavarmA arendaB ,R&TIMRP  

oC .emas eht  ygolonhcet scinortceleorcim gniyolpme sretupm
 hcihw metsys fo gniledom cirtemoeg eht gnidia rof dellac era
 ytilibixelf lacirtemaid fo smret ni noitautca eht edivorp dluow
 loot sihT .gnittuc rof deyolpme loot gnippat fo strap owt eht ot

jbus si strap owt ni  dna noitca gnittuc ot eud euqrot ot detce
 sah hcihw sisylana larutcurts fo weiv eht rednu dezylana siht
 rof desu metsys noitaulave fo trap elbisnepsidni na emoceb
 ni loot gnippat deledom yllacirtemoeG. ngised fo noitadilav

 gnippat ot detcejbus si 5V AITAC  eht dna ti no gnitca euqrot
 sa deman erawtfos AEF yb detaluclac era stluser sserts raehs
 no gnitca sserts raehs eht htiw derapmoc era hcihw SYSNA
 a edivorp ot gnippat lanoitnevnoc ni deyolpme pat dilos eht

.ngised fo noitadilav dna noitaulave rof mroftalp  

.II  LANOITNEVNOC  GNIPPAT  NO  GNILLIRD  
SENIHCAM  

 
.enihcam gnillirD no gnippaT lanoitnevnoC .1.on.giF  

 
 enihcam gnillird no deirrac si noitarepo gnippaT
 elihw hcihw eldnips eht ni pat eht gnidloh yb yllanoitnevnoc

ni  yllacitrev sevom enalp latnoziroh ni gnitator   drawnwod
 .sdaerht lanretni etareneg ot eceip krow eht tsap noitcerid
 si euqrot eht eceip krow fo lairetam eht nopu gnidnepeD
 sah dna erutan ni gnitsiser si hcihw loot gnippat eht no gnitca
 .loot gnippat fo segde gnittuc eht tuo gnigamad fo tceffe eht

ppaT  yleman seirtemoeg eerht fo mrof ni elbaliava si loot gni
 mottob hcihw gnoma pat mottob dna pat repat , pat gulp eht
 gniruD .gnippat enihcam yb seloh dnilb eht pat ot desu si pat
 lavomer sti rof desrever eb ot si pat eht noitarepo gnippat hcae

denihcam morf   seloh fo sretemaid suoirav rof dna ecafrus
 tnuoma elbaredisnoc seriuqer hcihw deyolpme era pat suoirav
 gnippat revoeroM .ezis pat wen noitallatsni fo mrof ni emit fo
 ti loot eht taht tcaf eht ot eud erutan ni xelpmoc si noitarepo

tan ni elttirb si syolpme eht ni egakaerb pat ot sdael hcihw eru  
 gnippat sa melborp suoires a sesop ti suht dna eloh dellird erp
 eb ot tcudorp no tuo deirrac ylniam noitarepo tsal eht si
 krow suoiverp eht redner dluow rorre yna suht dna delbmessa

eruliaf ot dael dna egatsaw sa enod   emocrevo oT .tcudorp fo
 si loot gnippat fo ngised lanoitnevnoc eht smelborp siht
 sti sewo hcihw ytilibixelf lacirtemaid fo egnahc a ot detcejbus

 fo sisylanA dna ngiseD dediA retupmoC no weiveR A
ytilibixelf lacirtemaiD htiw looT gnippaT  
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 dna strap owt otni loot eht gnidivid fo erutaef eht ot noitcnuf
 rebmem noitautca fo dia yb emas eht gnitautca  yb denetsaf

 tneiciffe rof wercs dael hguorht enod noitautca dna gnirps
.retemaid eht tes ot stib gnippat fo tnemevom  

.III  HCRAESER   YGOLODOHTEM  
iwollof ehT  rof desu  si yglodohtem gn  dna gningised

 ytilibixelf lacirtemaid rof msinahcem desoporp eht gnitadilav
 fo .loot gnippat  

[ 1.4  ]  eht ni ytilibispalloc fo erutaef eht ecudni oT   fo gnikrow
.ytilibixelf lacirtemaid eht ti gnidivorp yb pat  

 ]2.4[  edivorp ot egnar niatrec ni pat fo retemaid eht yrav oT
.pat emas htiw retemaid pat tnereffid  

 
 ]3.4[  retpada na ngised oT  fo tnemegnarra eht gnisolcne

.emas eht edivorp ot ytilibixelf lacirtemaid  
 

niager oT ]4.4[   ta pat eht gnispalloc retfa retemaid lanigiro eht
.noitarepo gnittuc fo dne eht  

 
 ]5.4[ eht ezylana oT   fo retemaid  ta pat no gnitca euqrot

 mm82 dna mm62 ,mm42  oc ot dradnats eht htiw meht erapm  
spat dilos fo tnemeriuqer euqrot . 

.VI  ERUTARETIL  YEVRUS  
 gnippat fo sretemarap suoirav ezimitpo ot tpmetta na a htiW
 mrof ni detaicerppa dna deciton era hcraeser ynam snoitarepo

tazimitpo hcus enO .sedaced wef tsal gnirud stnetap fo  saw noi
 flesti etadommocca ot pat ydob fo yrtemoeg eht ngiseder ot
 ni ytilibispalloc mret ehT . ytilibispalloc sa dellac erutaef a rof
 gnittuc retfa pat taht erutaef eht ot srefer gnippat fo esac

 taht os noitarepo fo dne eht ta espalloc dluow eloh hguorht  ti
 noitcerid esiwkcolcitna ni gnitator tuohtiw tuo nekat eb dluoc

.  yb deruces tnetap eht gniciton htrow si tI  ,ffloW drawdE
 elbacalper fo eman eht rednu koohS .V dnasenraB dlanoD
 a sevig hcihw 1A 04142006002SU rebmun a gniraeb sresahc

t gnippat esu ot yaw  .sresahc sa dellac strap ni loo  tneserp ehT
 sresahc pat elbaecalper dna elbavomer ot detcerid si noitnevni
 tneserp eht fo tcepsa enO .smetsys pat htiw esu rof detpada
 dna elbavomer ot detcerid ylralucitrap erom si noitnevni

 detpada sresahc pat elbaecalper  dna elbispalloc ni esu rof
non -  lanretni gnittuc rof dengised smetsys pat elbispalloc

 pat levon ehT .eceipkrow eht otni ssap elgnis a ni sdaerht
 yltnacifingis yam erusolcsid tneserp eht ni debircsed sresahc

fo tsoc eht ecuder ,ytivitcudorp gninihcam evorpmi  denihcam  
.hsinif dna ytilauq daerht evorpmi dna ,efil loot esaercni ,strap  

 
sresahC elbacalpeR .2.on.giF  

 yb edam saw tpmetta lufsseccus rehto ehT  NIAG .E BOCAJ
 eht rednu metsys pat elbispalloc a poleved ot A KNARF DNA

yllacitamotuA fo eman - at elbispalloc  sa rebmun a gniraeb p
 ot setaler noitnevni tneserp  ehT .A 7896641 SU
 stsisnoc dna sdaerht gnittuc rof spat elbispalloc yllacitamotua
 tnemegnarra levon a morf gnitluser erutcurts devorpmi na ni

 dna tcerid erom a tuoba sgnirb ylbarised hcihw strap fo
tceffe  eht fo noitpmussa rieht ni strap eseht fo noitarepooc evi

 a ni rucco ylirassecen taht tnemtsujda fo snoitisop tnereffid
 na dedivorp evah noitseuq ni epyt eht "ro ecived

xe era hcihw stib eht nierehw pat elbispalloc yllacitamotua - 
- a dna noitarepo ni dednet  dne eht ta nwardhtiw yllacitamotu

 si taht erutcurts regnulp a nopu detnuom era noitarepo hcae fo
.kcots a ni detnuom ylbatsujda  

 
paT elbispalloC citamotuA .3on.giF  

 
 koot hcraeser suoirav seigolonhcet gnippat fo tnevda htiW

sylana fo noitcerid eht ni ecalp  dna euqrot gnippat eht fo si
  .S  .S  ,7891  nI .ereh degdelwonkca eb nac hcihw tsurht laixa
   detroper   evah   maradnusamoS S  dna  ednaP  .S  .  S  ,litaP

 eht yduts ot margorp latnemirepxe na   fo   stluser   eht
t  no  snoitarbiv lanoisrot fo ecneulfni   nA  .ssecorp  gnippa

  ecudorp ot  depoleved  dna  dengised neeb  sah  tnemhcatta
  .gnippat  elihw  pat  eht  no  noitarbiv lanoisrot  dellortnoc
  krow  ,ezis  pat  sa  hcus  ,snoitidnoc evah  snoitagitsevnI

 pat  sa  hcus  ,snoitidnoc noitarbiv  ,lairetam    krow  ,ezis
hcihw lairetam  detroper era efil pat eht ecnahne  .   .E  ,3791  nI

  gnippat  dengised evah  naeD  .K  .S  dna  elyoD  .D
  eht  gnirud  detareneg secrof  laixa  eht  ecuder  ot  tnemhcatta

 enihcam a no sdaerht gnippat  nehW  .noitarepo  gnippat  ,loot
 eb nac pat eht no secrof laixa ,enihcam gnillird a sa hcus
 dna rotarepo eht yb ,pat eht fo noitca gnittuc eht yb detareneg
 smrof daerht roop dna sdaerht nac yeht dna ,enihcam eht yb
 laixa yb desuac eb ot dnuof erew llird laidar a no decudorp

g secrof  erew stcefed esehT .enihcam eht yb detarene
 yllacificeps tnemhcatta gnippat a gnisu yb detanimile
 fo gnittuc eht selbane esu A .secrof laixa ecuder ot dengised

smrof daerht etarucca  .  no deiduts sah ,0891 ni ,zneroL.G
tarbiV .yrtemoeg pat dna euqrot gnippat  yrtemoeg pat ni snoi

 ehT .euqrot gnippat eht fo stnemerusaem eht ni detcelfer era
 elgna ekar dna refmahc ,feiler daerht ,deeps gnittuc fo stceffe
  dengised yllacitsitats  a  ni  detagitsevni  neeb evah euqrot no

 61/7 gnisu nehw tnemirepxe – nimottob FNU 02  dna spat g
pz - enihcam gnippat dellortnoc raeg hctip a no lio  .  .D .J

 ni ,enniM .C .S dna senoJ .M ,sregoR .B ,gninnaM .L ,smadA
 gnisu edom gnippat gnisnes fles etartsnomed evah 5002

wol ,elbaliava yllaicremmoc -  srevelitnac cirtceleozeip ,sserts
d prahs htiw  sah krow suoiverP .spit nocilis ,detargetni ngise

 fo ezis dna ssenkciht ,revelitnac eht ni sserts yb detimil neeb
nu ,srevelitnac eht -  a ro/dna ngised ecart lacirtcele dezimitpo

 htiw noituloser edutilpma etacidni stseT .pit gniborp a fo kcal
fles - ot gnisnes   dna ,noitceted lacitpo naht retteb ro doog sa eb
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 epyt emas eht htiw ,doog sa eciwt ot pu seitivitisnes
 mlif dlog detaropave na fo egami edom gnippat A .revelitnac

fles dna lacitpo erapmoc taht sevruc ecrof dna -  gnisnes
ted . detneserp era sdohtem noitce  

.V  OEG CIRTEM  GNILLEDOM  NI  AITAC  5V  
 

 era loot gnippat fo stib owt rof metsys noitautca ehT ]1.5[
 .erawtfos 5V AITAC gnikovni yb deledom yllacirtemoeg
 trap gnisu deledom hcae era stnenopmoc fo rebmun ehT
 yb delbmessa neht dna 5V AITAC fo eludom gniledom

gnitcejbus  mottob ot stnenopmoc suoirav eht -  pu
 fo eludom ylbmessa ni deyolpme dohtem gnilbmessa

.erawtfos   fo epahs ni si deledom eb ot tnenopmoc tsrif ehT
 a htiw mm07 fo retemaid dna mm8 ssenkciht fo csid
 rebmem eht troppus ot mm 01 x mm45 fo tols lacirtemaid

oh ot  htiw slaed gniledom trap txen ehT .pat fo stib eht dl
 rof deyolpme ylbmessabus eht gningised yllacirtemoeg

.ylbmessa stib gnippat yb noitautca   stnenopmoc eht llA
delbmessa era ylsuoiverp deledom seilbmessabus dna   sa

 fo ngised eht edivorp ot tcudorp elgnis  htiw loot gnippat
.ytilibixelf lacirtemaid  

 

 
 

metsys eht fo ylbmessA .4.on.giF  
 

 
 

metsyS fo weiV noitceS .5.on.giF  
 
   1 – gnirpS                     2-  eldnaH  

3- wercs daeL                 4- wercs dael rof eldnipS  
5- rebmem gnitautcA     6- dloh rof kcolB pat eht gni  
7- paT elbispalloC          8- tloB  
9- eveelS                         01 - csiD  
 
 

.IV  NGISED  SISYLANA  FO  METSYS  
 gnippat fo ytilibixelf lacirtemaid rof ngised evitpada ehT ]1.6[
 euqrot fo weiv a htiw dezylana eb nac ereh desoporp loot

pat eht no gnitca  gnippat no gnitca euqrot ehT .loot gnip
 ,eceip krow fo lairetam eht no tnedneped si loot
 erp eht htiw tnemngila dna pat fo ytixelpmoc lacirtemoeg
 ecrof ecnatsiser fo tluser eht si euqrot sihT .eloh dellird

a loot gnippat fo hteet eht ot yllaitnegnat gnitca  ni nwohs s
 eht fo gnippihc ro egakaerb otni stluser ti dna woleb erugif
 gnippat eht sesopsid nrut ni hcihw loot gnippat fo hteet

.lairetam etsaw sa loot  
 
 

                     
          

 
 
 
 
 
 

looT gnippaT no gnitca secroF .6.on.giF  
 

 ppat dilos ehT  ]2.6[  lacirtemaid eht gnikcal si hcihw loot gni
 na yb detaluclac si hcihw euqrot ot detcejbus si ytilibixelf
  retemaid eht tnuocca otni sekat hcihw noitaler laciripme

 eceip krow eht fo lairetam eht dna deppat eb ot eloh fo
 sihT  .esac siht ni muinimula si hcihw  gninihcam

 lacirtemaid htiw loot gnippat rof emas sniamer snoitidnoc
 lacirtemaid htiw pat dna pat dilos eht suht dna ytilibixelf
 eht tub snoitidnoc euqrot emas ot detcejbus era ytilibixelf
 ot desu si sserts raehs fo smret ni si hcihw stluser

d eht etacramed  .emas eht gnitadilav rof sloot owt fo ngise
 gnippat dilos no gnitca euqrot fo seulav latnemirepxe ehT
 telfaT yb dedivorp noitaler laciripme eht yb nevig era loot
 gnitca sserts raehs eht etaluclac ot desu era hcihw .oC loot

,mm42 retemaid fo loot gnippat no   .mm 82 dna mm62  
euqroT P x E x K x1940.0 =  

 
 erehW  si hcihw denihcam eb ot lairetam fo tneiciffeoc =K

muinimula rof 4.0 ot lauqe  
    eloh pat fo retemaid hctip cisaB = E  

    pat fo hctip daerht = P  

 
rebmem no gnitca euqrot =T    , erehW  

         raloP = J   = aitreni fo tnemom    x  
                ytidigir fo suludoM =C  ,   tsiwt fo elgna =Ө      
htgnel =L  noisrot ot detcejbus rebmem fo  

 τ  fo tniop eht morf sixa lartuen fo ecnatsid = x   sserts raehs =
.daol fo noitacilppa  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

looT gnippaT diloS no ssertS raehS dna euqroT .1.on.elbaT  
 

 nehw ytilibixelf lacirtemaid htiw loot gnippat ehT  ]3.6[
 si hcihw loot AEF ni dezylana si euqrot ot detcejbus

user eht dna SYSNA  yb detaluclac era sserts raehs fo stl
 dna stib pat fo ylbmessa eht gnihsem ylevitucesnoc

 EZIS PAT
MM NI  

EUQROT  N ni -m  RAEHS
SSERTS   ni  

/N  
42  x 8607.4  37.1  

62  990.5 x 21  774.1  
82  x 2592.5  

 
073.1  
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 gnisu yb detaluclac seulav euqrot nevig ot ti gnitcejbus
 ni nwohs era stluser sserts raehs ehT . noitaler laciripme

.woleb serugif gniwollof  

 
.on.giF 7  lacirtemiaD htiw loot gnippaT fo gnihseM

ytilibixelF  
 

 
8on.giF     loot gnippaT 42M fo noituloS ladoN  

.IIV  STLUSER  DNA  NOSIRAPMOC  
 ]1.7[ gised fo ssecorp ehT metsys eht gnizylana dna gnin   htiw

secnerefni yb dewollof si yduts fo sretemarap tnaveler  
 deniatbo atad eht fo ssecorp noitaulave yb detareneg

sisylana fo ssecorp eht gnirud   nac detaluclac stluser ehT
aehs si hcihw euqrot fo tceffe fo senil eht no nward eb  r

 era hcihw seulav tupni suoirav ehT .esac siht ni sserts
 ni noitairav eht dna detneserp era snoitidnoc htob rof emas

ys eht ni noitairav ngised ot eud tceffe eht  eb nac mets
  .swollof sa detneserp  htiw derapmoc nehw seulav sihT

oot gnippat fo seulav lautca  deilppa si dna dilos si hcihw l
 htiw su edivorp gnippat fo ygolonhcet tneserp eht yb
 krow nac ytilibixelf lacirtemaid htiw pat eht taht ecnerefni
 ot eud hteet eht ffo gnippihc tuohtiw enoz efas ni
 taht deilpmi eb nac ti suhT .sserts raehs evissecxe

esoporp  ot yltneiciffe deyolpme eb nac metsys fo ngised d
eip krow fo ecafrus lanretni no sdaerht eht ecudorp c 

 
9.on.giF  pat dna pat dilos no sserts raehs fo nosirapmoC .

ytilibixelf lacirtemaid htiw  
 

NOISULCNOC  
 wohs ot krow a stcejorp repap siht taht derrefni eb nac ti suhT
 loot gnippat fo ngised lanoitnevnoc  ni noitatpada na taht
 dna gninihcam fo emit eht evas ot deyolpme eb nac yrtemoeg

ae ni devlovni ygrene  eht gnidivorp yb gnippat fo noitarepo hc
 fo msinahcem yb loot gnippat eht ot ytilibixelf lacirtemaid
 gnippat fo  noitaulave ehT .loot DAC ni deledom noitautca
 dna euqinhcet AEF gnisu yb sserts raehs tnaveler dna euqrot

 raehs dradnats eht htiw ti gnirapmoc  no gnitca sserts
 lacirtemaid htiw loot gnippat taht swohs gnippat lanoitnevnoc
 dna noitarepo fo emit ni gnivas eht gniveihca si ytilibixelf
 raehs fo enoz efas eht rednu si ti  emit emas eht ta dna ygrene

ciffe eb nac msinahcem eht suhT .ti no gnitca sserts  yltnei
.noitarepo gnippat rof deilppa  

 
SECNERFER  

]1[     emoS maradnusamoS .S dna ednaP .S .S ,litaP .S .S
 ,ssecorp gnippat   yrotarbiv   no   snoitagitsevni
 ,erutcafunaM slooT enihcaM fo lanruoJ lanoitanretnI

)3.(72 343 ,7891 , - .053  
]2[  ,naeD .K .S   dna elyoD .D .E   no secrof laixa fo tceffE

 gnippat gnirud ycarucca lanoisnemid  lanoitanretnI
 nomagreP ,hcraeseR dna ngiseD looT enihcaM fo lanruoJ

 ,41 .loV ,sserp 523 ,4791 - .333  
]3[    ,ygolonhcet pat   dna   euqrot   gnippat   no“   ,zneroL   .G

 ,ORISC  ,PRIC  eht  fo  slannA  ,ailartsuA ,enruobleM
1 .pp ,0891 - .4  

]4[  eD -  noitcirf ecaf feileR ,nehC gnahC gniD dna gnahZ nauY
 ,gnippat noitarbiv ni  lacinahceM fo lanruoJ lanoitanretnI

)21( ,04 ,secneics 9021 ,8991 , - 2221  
]5[   fo noitagitsevni ,dnalrehtuS .W nhoJ dna oaC nuygneT

l gnippat daerht  citsinahcem hguorht scitsiretcarahc dao
  ,noitatnemirepxe  dna gniledom   lanruoJ  lanoitanretnI

24fo 7251 ,2002 , - .8351  
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