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  سخني با خواننده

  
آهن و لزوم رعايت ضوابط ايمني در آن، ارتباطات از آغـاز اهميـت    هي عملكرد را با توجه به نحوه

ع نيازهـاي  ها يك ارتباط ساده و متناسـب بـا رف ـ   آهن در بدو احداث راه. آهن داشته است زيادي در راه
هـا بـه    آهن ارتباطي در رابطه با كنترل و سير حركت قطارها ايجاد گرديده كه امروزه شاهد تجهيز راه

آهـن،   با پيشرفت تكنولـوژي و مـدرنيزه شـدن راه   . باشيم سيستمهاي پيشرفته و پيچيده مخابراتي مي
ههاي مدرن با قابليت اطمينان ها توسعه پيدا نمايد تا دستگا ارتباطات نيز بايد متناسب با اين پيشرفت

به منظـور  . بيشتري در زمينه علائم و ارتباطات به منظور تأمين ايمني تردد قطارها به كار گرفته شود
تحقق اهداف حمل و نقل ريلي، از جمله افزايش ايمني، بالابردن ظرفيت ترافيك و افزايش سـرعت،  

ها  اين سيستم. گردند اتي و كنترلي تجهيز ميهاي نوين الكترونيكي، مخابر هاي ريلي به سيستم شبكه
بالا بردن سرعت متوسـط سـير و حركـت قطارهـا،     جهت ارتقاء سطح ايمني تردد وسايل نقليه ريلي، 

افــزايش ظرفيــت ترافيــك، فــراهم آوردن زمينــه ســهولت و روانــي ســير و حركــت، تمركــز مراكــز 
هـا، زمينـه كـاهش نيـروي      ر هزينـه جويي د گيري و افزايش دقت گام برداشته و ضمن صرفه تصميم

  .آورد انساني و در نتيجه كاهش خطاهاي انساني را فراهم مي
ي انقلاب  به سده (ICT)آوري ارتباطات و اطلاعات  ي فن ي بيست و يكم ميلادي با توسعه سده

هن نيز تحولات عظيمي به خود آ در اين مرحله، ارتباطات راه. ارتباطات و اطلاعات معروف شده است
  .ديده كه سعي شده ابعاد مختلف آن در اين كتاب مطرح گردد

آهن به همت آقايان ارشد رسـتمي   هاي مباني و اصول ارتباطات راه بر اين پايه در اين كتاب جنبه
و رضا شريفي مورد بحث قرار گرفته كه حاصل سـالها تجربـه و تـدريس ايشـان و همكارانشـان در      

  .باشد هاي مختلف ارتباطات و بكارگيري منابع مختلف داخلي و خارجي مي حوزه
ها و دانشـجويان و ديگـر علاقمنـدان     ي مدرسين، كارشناسان، تكنسين اين كتاب جهت استفاده 

هاي ارتبـاطي بـه    ها و نكات فني دستگاه اي است كه شما را با اصول سيستم تأليف گرديده و به گونه
هـايي از ايـن كتـاب بـراي آشـنايي مـديران و        سازد، ضـمن اينكـه بخـش    يصورت كاربردي آشنا م
  .هن با ارتباطات مناسب استآ هاي راه كارشناسان ساير بخش
هاي مجدانه آقاي حسين امين صدرآبادي در ويرايش فنـي، آقـاي    دانيم از تلاش بر خود لازم مي



  

فرد در آماده سازي نهايي، آقاي  هايي از فصل اول، آقاي ناصر مجيدي ي بخش علي خزائي در ترجمه
ي كل ارتباطات و علائم  كيا و همچنين همكاري مديريت، معاونين و كاركنان اداره اله موسوي هدايت

الخصوص آقاي مازيار يزداني و خانم شيرين السادات حسيني در امر ويرايش مجدد سه  الكتريكي علي
ارتباطات و علائـم الكتريكـي نـواحي صـميمانه     هاي  فصل اول كتاب، رؤسا و كاركنان ادارات و گروه

  .تشكر و قدرداني نماييم
گردد انتقادات و پيشنهادات خود را جهت بهبـود ايـن    در پايان از خوانندگان محترم درخواست مي

  .هاي لازم را ببريد ي اين كتاب بهره اميد است از مطالعه. اثر به اين مركز ارسال نمايند
  

  ارشد رستمي -رضا شريفي 
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1-1 -  �����  

    ���� � ��	
� ������ �����       ����� ������ ������ � ����� �      � !�"� ����� #$ ��%���� �

  �%$&�'�(��  �) )��
* +      +���,� ��-* �.,� #/ ���0�1� � �      �����2 �� �',)�	) �  ����-�      # �!$ &�0 	/ 

+3	� ���� 450���  �,	&�.$  6���� $ �  &� .$   6��7 �*� 6���� $ ) &�� � 9:�� ��  � );   ��� � 6� )( 

��  ���9 . �$ �%,>	) ��?��    3���� �%$ @����                   6��%( $ 2�  � �� #�( /�0�  � )��
* � # %!A/  B/�0 � 

-,� 6�%90!5.  

      � &:�� 6�)2�%/��0C�  �)     ��%���� � ����� 6&��  �);          �� ����� 6D0 C0,�� E��( 9 2� ��F / 

 � �!��  G�(%� 2� ���H�  �)    ��� ������ ��0	� #�� 6 .  ������ ����� 2�� # $   � %I*0� ��0 � �� 

           �J; �%��� ��0$ G)��� +��
* ���� 0KC � �)�%L�� +�)��
*         3, ��M � ��� �� ���A� �� 3 N� +�!�� +

  � 4%� O0*�      ���%� ��	%	7� 6��$ +PA/&�.$     ��� ��QM�/ R�,�5� 6����$   �      ��� ��� SAN� ��T%� #$

 �!�"� U0
����� �'�($ �������.  

  �������   &��  �); V���A�        &�� &2�-/� #$ ���-*     � ���� �); $   #   W
* �0�  �$  #I�0�&��  �);   �� ����� 

 #���� -�� ���  .  �����&�.$  6����$       / �(%� -�;��� ������� ����� ��-$ �!��  � 	   - ��$   4 C�5 �    � � 

  #�,��&��     ��� ��	� #X�9 �);  %� ��-$   G�(GY��   ���* ������C�   #$ &�.$  6����$  - ��$ �  � C   ��- $ 

     ��-A� ��� ��� ������� �0$ -)�0"/ .6���,�         � �%���� � � ���� �� ���� � Z� %M � ����� � ����� 

      �!�� ������� ���F%M #�() �)��
*��  -��$ . 3$�� �-�$�  �)     47/ �)�%� 6�� �$ �(� 6 � �   � -/- �

 6���,� �)-I$   $�� � �C��%?��          #$ G%A�(� ��7�� @0
L 6�� �$ ��-� ����T) 47/ ����� 6�0/ �%� 3

G�(%�  �) 6��0%[��� 6   -,�L�� ��-A� �� .      #� ������� ���-L Z�	�  &��   �);        �� � �� ���� 2� %/ ��-$ 

   �$ �,�� �\�������� 6���,�) IT (#� ��� G�(%� 2�  �) 6�!N�� &��H��� �� #���9 2 � /��,�� ��  

  3�����  �0�.    �%!$�* #�,�� �$    �)    2� &��H��� 6IT      � �� ��� H�� ������� �   � C� +    @� A/ � ./; �% $

      ���� �05� T%/ 6���2 ]��F� ̂ ��$ #�      #��� �� �) ����'	)   &-���9    #?%�/ �� �6���,�   � ������� 

������) ICT (     ��� &���; -�-M ��  .  �����TC� �$ -��$ #��� �� �) �%77"��#$�%!$�*  �)'�-�� 6 �

-,��$ #���� ���� �L�,�.  

   &�� �);  �)     G�( %� 2� �0 L ���H�� _�-)� � �)��$��� �$ 4��,��   � ) 6 � !�"�   &� .$ ��� ���    

��  -/�%9 .  _�
I/� �-A/; �������   ��QM��  -��$  / #� �	 ��0��$ �� �
!` �� � ���� -�� � #��/�$  6� �;

 ��� ���I� .    ��A� a�0� ���%!	� 6�)��$���2� 6��%($   #��/ �%Y; � ��  �)   ��-N� � �%%I� �� -/0� .  � ��

 T%/ ��� �%	)�� -/�0���2 �-%M �%	)� 6��7�*� 3��0� #�%/-,� +�0� �%%K� E0"��� .  

.C���    G�(%� #� ��GY��  ������C�            ���* &��H��� ��0� ]��F� b"$ c� �� �� �) ������� � 

��   � -/�%9   ZT%/��� 2� 6��%($   �)     � �) �� �0,� �  �� �  ��� ]��F� #� .   6��� ,� &2�� ��   � )   - �-5 6
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      �%$ �� 6�����T/ ��%($ #
$��GY��  ������C�     R�?�� ������� � ��  ,�,- .     � $ &�� �    @� A/ +6��� ,�

6�'�� ]��F�   #� �� �� � ) �,� 3,��M �%$ T%/  G Y��    ���� �0 5� �� ����� � � �����C�.   d% )

  P7"��GY��  ������C�   / &-,�; �� �	  -/�0�  � ��-$        G�( %� 2� �!�� � ]�� �� ��   � )    � ��� ��� 6

      �L�� ��2 �� �./; ��$���GY��  ������C�  &D��M �          - )� Z�?/� �$0"$ �� �0L ��� �)    � e�� 2� �    � ) 6

  �'X��[�� 2� &-�; ��-$GY�� ������C���$ &�.$ ������� �  .��� �$ &���+   �I, e c � ������� 

        ?� � ��$�*� 6�f� W
� � ��� �/�.5 G%g�       &�'��� �	%* � ��J�$ ��%($ �; �� 6��  �)     # $ �� � 

   -$�� �� b)�� ���.  3$�A� ��  6���,� GY��  ������C�  _�7� ��2�$   #$�F� �/�.5  �$ ���-/ �� �������

��	%*  �)6�; ��� #���� 6�0Ie -/�� ������� �$ #(��A� �� .  

E��  �)     6��$  6��%($ 6R�"�/�        6�� $ ��� ��� ��T %.?� &��   � ); �    ���� �0 5  . &� .$   6���� $ 

  �,	�� � 6��7�*� ��  &�.$          �� ������ ��T%.?� R�"�/� �� �!e� 3��� �� 6����$       4 %��� �$ #� -��$

               � � � �e07 L ��9- ,,� # \�� �� %� 2� R�"�/� ����� +�� ����M�   ���� �0 5� �/� '	) 6� )�0��. 

��-51-1 #�� 6-,$ G%(A�  �) ��F/ �� �e07L � ��0	� 6�� -)�: 

  
� ���1-1 �	
�� � �
�� ��� ���� ���� �����   

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

1-2 - 	
�� ���� ��� ������� ���   ���  

                 ���� &��5� �� ���� &��5� +-��$ #���� ��J�$ ���� �/��2�� �� 6���,� �J0N� #� ���0e ��

        �� �050$ �� ���; �,�T'��5 ����� ���-L � ��T%.?�            � ��,� � $ O0 \0� ��� #� ���;    a��� � # $

   GY�� � ������� ��T%.?� �$ G���     &- � 6��- ��L �- � �/J0 � 6T�� #��/�$ �$ #� ������C�   - /�

��     -��$ #50� ��0� -/�0�. 2�     2� &��H��� 6���T� #!	5  #��   �) ��0	� 6+   #,�T) �%'	FX b)��    � ) 6
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#�����  6�      �%(%,�� � ������� �%77"�� ��-I� �   �)  6&��  �); �� � .   4��I� 2�  #�� 2� &��H���  �) 6

  ��0	���       ��� &���� #��/ ��� #$ ��0�       6���
\� a���� 2��$ Z�',) #�    k��� � ���� �����   6� %9 

 ���$ ���2�.   ���	� &��  �);       1�� 3Y�(� #/09 ��� -��$ �)       L � !L�� a���� 2� �l    ��� $ �� �� �0     6��[ �

-,��	/ m�NC.  

 
1-3 - ��� ������� ������� � ��� !��" ���  

 N� ���-L &��-�  G�(%� #�      &�� �� ������ 6�)    �);  #Y�����  -,)�    ��       � �� &- � &�� �� # ���� .

��$��� � ������ 6�)2�%/ �) �./; 6�� �� /�0�% 3�� �� -1-1-%��	/ #g��� . 
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• ���� �� ������� �� �! �! #�� � ����$% ���� ! 
• �� �! #�� � ������� ���&
 ' 
(" 	)*+ �,- 
,.� 

�  G�(%�  � ]�$ 6��$ ���,� &-,)���-F) �)  

�  #/���� n,%�J��,�� 6��$ ���� ������� 6�    

� c,%C  �)6������  ��T%.?� GY�� ������C�  

� �������G�(%� �%$  �)��C�� ��A�/� 6 PL��  � k�!M �)��,� 6  aL 
 

• 	
�� ��  �% ! ���� ��� 

�    ���,� 6�)��-�&�'�(�� �)   

�  o�$ G�(%� ���,� T��� �/��� 

  
• 	
��  ��$% �-/-��� ��� 

� �$ G%� ���� )6�0/�� +���%!	�(  

� �$ G%�6��
* ) ]�N��(  

� �$ G%��)�'�(��  

  
•  � #0��(" �(12� 3������ �! ���� !��$%   

�  �H!� #�0N� 6�  

� B
� G) &�9�Q9 �H!�   

� 6���
\� �H!�  

  
•  ���� 4/-5-/2�   �
�! 

� �%$��� �)���0%�0�0�C �%$�� 3L�� 6�)�0�%/�� � 0�� 6  

� �%$��� �)B
(	) W��A� ���,� 6  

�  � ���,� T��� �,	�� �%$�-�&�.$ 6����$ 
 

•   ���6���! �! #�� � 7���������� ��� 

� G�(%� �) �$���� 63�����!�� #%!A/   

� ���2 6-,$ 6��-.'/ � �%	I� 3�����!�� #%!A/   

� ���� ������ #�0	?�#�  6����%���K5 3N� �   
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• 7�������   8*�� 9�:  �- ;��� �! ���� 

�  �� 6���(� ������ 6�)�'F��	/&�'�(�� �)   

� 09-,!$ �)&-� a\ �L Z��� �   

� ���� S��� 2� �)��
* ���� Z�I��� �)��/��,�� 6  

� O��� �/����)��
* ����   

� W5�� ���� �$ �./; �/��T	) � �.����  

�  �/��,�� #$ ������&�'�(�� �� �) 
 

  �� ��F/ ��A%AN�&�   G�(%� #� ���   �)       �� &��H� �� ��0� ������ 6&��         #$�F � R0X�� X 2� � );

&���(9        6��%M ���$��� � �)��$��� 2� 6���  +-,�      �%/�0 * #� ��X  &� .$   6���� $  2� &��  � );  � ���� �� 

  ��.5  ��� #$�F� 6���2 ��-� �� .������ 6�)2�%/ &�� �); #$�F� ��%($   � �� W��, e �'�� 6�)2�%/+ 

$  #        / � 3	� b"$ �� 2�%/ ��� #� &:�� -��$ 3A. ������� +          �/� .5 p� %A� �� � ��� �/�.5 ��I,e 

&�.$  6����$ ��  �0� .               c � S��� 2� -/��� ��g�/� Z��� Z0	� � ��� ��T9�/ 6��� �!!	C� �%$ �������

            � W�� �� �%/� 6�5 #	) �$ ������ 2�%/ #/���M �� � �H!�-,, .        G�( %� ��0 � �� �0 ,�� #!�(� ���   � ) 6

 o-e G) &��	) �H!��� -,,�.  

   ������� 2� &��H��� ��  ��0	� #�� + ������ &��  �);  �)       ��� H�� �'�-�� �$ �!�"� 6�)�0F� 6

���.   �g/ 2� #�C� &�.$   &�� +6����$  �);  �)  #$�F� 6�)2�%/  #$   -/��� G)  .  �H!� 2� &��H���  �) ��,� 6   #$ aL

 � �-�      #�� �05� �$ � ��� #���� b)�  �)  �����M �!�� 6+ G�(%�   �)����� 6�$ �    #���F %M G% �

 �� &��H���  �0� .   2� &��H����$  G%�  G�(%� ��   �)      �% %I� � 3, ��M �� �,� +� )��
* Z�T �� +�$���� 6

�0�1�   � ��� q��� ���� ��0�G�(%� 2�  �) �� 4��,� � �l0� �0
$ ������ 6&�.$ 6����$  � )�� 6  � !

���9 &�.$.  

    #���� #I�0� ��	� 6�)�0F� �� ������� 6���,� &20� �� �e��   � ) #���� � 6    ��- N� 6��Q 9

��  -��$.  ���0e ��   #����� ����� #�  %$ 6��Q9�    #���� � +- ��$ #� ��� �05� �!!	C�    6�� � $ 6��Q 9

    �0$ -)�0L ��0C�� �� �������+     �� ����� # � ��X   &� .$ +   6���� $   2�    � � !�� �I, e    l0 � ��%( $ � ���

��  �2��.        G�(%� 2� �A%H!� #I�0� ��� �� 6�)�0F� ��     ���� �0 5� �� ����� ��- � � �	�-* 6�) � 

3��I�  ./; �%$   ��� ��0�� � .   6���,�  ����-�-5 ����� R0!
�       �� ]�� Z-� ��0e �� ��� ��� � ���$

�%!$�* � ��/���� 2� �)G.� �   �/�0��/ #	)2� �� �)/; 6����� 4!`� +��# 6��Q9 �)��� -)�0L �-) #$ . 
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1-4-  �(&-� � 7�������  

  G�(%� ��F%$ &2����      &�� �� &��H��� ��0� 6�)            # $ �/��� � c	�� -,�() #�($�� ������� #$ �);

 &�.$ �,	��   �� 6����$  -,,� .           &�� �� ����� � $ a��� 6D0C0,�� R�"�/� � �L�� +����� ��    # $ +� );

     ��T%.?� �'X��[�� � �,	��&�.$   G�(%� +6����$     &:�� �%	)� +3,��M 2� �r�H� � 6���
\� 6�)  6�

 �� &���  �0� .  &�� B/�0� �%,>	)   ���F%M  � #$�?� 4(� #$ �?,� �);  ��� &-� 6��%($ �,	�� 6�)

       ��� #���Q9 �%l1� �!�� ������� #I�0� �$ s��0� ��� � .&�� ������� �� �,	�� #!�(�   ���0 � �� �);

50� ��0� ��2 #���* ��� #���9:  

� &�'��� � ��T%.?� �,	�� &�.$ 6�) 6����$  

� &�.$ �,	�� 6���
\� a���� ���-L � 6����$  

� ��T%.?� 6��-.'/ � �%	I� � ����� �� �,	�� 

   3�� �� 1-2     &�� ������� �� �,	�� ���L��               6�.	�( %� �� � ,	�� � ����� � �%$ @���� � �);

�� &-)�F� �!�"� �0�. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
���1 -2   � ! !' #�"���!  !' ���(  $�%  
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     F���2; 47/ +����� �� �	.� 3��� #F%	) �,	�� � G�( %� 6��-.'/ � �%	I� �     G Y�� 6� )

&��   ��� &�0$ �); .&:�� �%	)� �,	�� 4/�05 &2���� #X�9 �'�� 3��0� ��� ���� 6�6   �� ?�� # $ �?,� 

      Z� / # $ ��0.H�RAMS )1 (         �� �0 ,�� # � � �� &- �         � � &- � #�L�, � �� .5 � ����   - ��$ .

&-� #\�� ������� � GY�� �� �,	�� 3��0� ��0	/ m�NC �.5 �H!�"� 6�)���-/���� -/� .  

�!e�        G�(%� #$ @0$�� #� �)���-/���� ��� ����     &�'� �� � �)      &�� ��� ��� 6� )     � � � );    +- ��$

  ���-/����EN50159         �0��� ��� �	(* +��� �	(* �� 3��� #� ���        G�( %� �� � 	�� ������� �

� ������� ��0� �� Z�� �	(* � #�($ ��A�/����,%	�� 3$�* �%` ��A�/� G�(%� 2� &��H��� �$ �	.  

�%C�I� &-	� �� ������� #� ���) ��� ��2 ���0� 3��� -��$ #����  �%l1� �,	�� �$ -/�0�:  

� &�'���    G�(%� � �)    &�.$ #� ���)        V�	%A�(� �./; 2�  6����$       �%l1 � � )��
* �	�� ���� 6��

����. 

� G�(%�          ����$ &�.$ �'�� � �)��
* #$ #� ���)       �� �� ����� ��� �!�� 6�)      ��0e �� �� -)�

G�(%� ���� �$��L GY�� ��T%.?� 3%* 2� �) -,)� #���� �0L ��� #$ ������C�.  

� G�(%�              �� ��� '�� 62� � &� 9; S ��� 2� �� �����7 � � B/�0 � �%l1 � # � ���)  a��� � 

�� 3*�-� #$ 6���
\� -,/���. 

   &�� k%�1� Z�',) ��        ��� ��� 6�)2�%/ W�� �.5 ������ #�� ��?�� �!�"� 6�)�0F� �� �);

                      +� )��
* ��� � ���� J�$ � ��-I� b��T�� �$ #� -�; �050$  �)��
* ���� � �%� ���,� �$ #
$�� ��

        �,� ������  ��A�/� ���� b��T�� �.5 �; 6�%9���$         ��� � �� ��F%$ �,	�� �%�1� +��%���� � �C�

   p�( �� �)��
* ��%���� � �����  6�)0'C� 6��-��M � �%x� � 3A/ � 3	� ���� 6��7�*� +�)��
*

-�. 

                �� 6��07� � ��0e +�7L�� +�C��,� ������ � Z�%M ����T) #/�2�� G%�() �; -)��  &2����  

#��     �� #C��� �!�� 6�)  �0� .  �.$ �$ �QC   #�� 2� 6�%9 &     GY�� � ������ 6�)      �� 4 ��,� ������C�

             ��� &-� Z�-*�  �)��
* ���� �,	�� � ��%!	� �*� +���� ���$ J�$ �.5 . G�(%� 6�%9���$    6� )

     �9:�� �!�� �I,e �� c%���0�� ���,�          ���� ���� ���,� �$ #(��A� �� �.50� 3$�* 6�) .  2� V�e07L

  ����� #� ���?/;   ������M ����       � � �; 6J� $ � ,	�� � )��
* c%���� � ���� ���,� ��   - ��$y  �Q C 

�� _Q� S��� ��-$ T%/ -��� �� o�H�� ���� ���,� �� #� �/�(/� 6�)�
L ���9.  

  �� �!� �0
$      G�(%� 6�%9���$ ��0� �� ��0� $ c%���0�� ���,� 6�)    �� � �2 &: �� ��%e07 L #

��� &����:  

  
1- Reliability Availability Maintainability Safety  
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�    G%	7� 6�)�
L 2� 6�%90!5               � )��
* c %���� � �%(� ���� ���,� �� #� �Y��5� � 6�%9

�� z� -)�.  

� ]�$ � �)�'�(�� &-%>%M ��%!	� �*� � ���� +�,	�� b��T�� �)  

�  #��/�$ �����                     a��� � �  �� ���� p� �� � $ +� )��
* c %���� � ���� ���,� �� 6T��

&�.$ L 2� 6����$&�.$ � +@0
 6����$  

   �9:�� #$ #50� �$               3%* 2� ����� 6�)2�%/ ���	� ��0	/ &���;�$ �0g,� #$ V���A� �!�� #�� 6�)

      #��/�$ � ������ 6��; W	5 +�*� +���� +�,	��    R� ?�� �� c %���0�� ���,� 2� &��H��� Z�TC +6T��

��     &�'�(�� T%.?� � -��	/    G�(%� #$ �)    GY�� � ������ 6�)    6�� &� .$ �0 g,� #$  4��,� ������C�

�� #50� ��0� #�� 2� ��F%$ #X�) -��$. 

                  &�'� �� S ��� 2� �0/� � � � *�� +�A � +{��L +���� ��%!	� 3��� &�'�(�� �) ���,�    6� )

   ����� 2� #� n,%�J��,��    GY�� 6�.F"$ ����   �� ������C� �� Z�?/� +-,��$ ��%9 .   � ����� � �� ���

 C��,� ������                    ��� ��� G�( %� &- .� # $ k�IC� $ � &�'�( �� #$ �)-/���� 3/�M 2� +�7L�� � �

��  -��$ .            �� &��H��� J�$ ��,%	�� �%!$�* �$ 6�e�,� 2� ������ ��T%.?� ��� �L�� ��  ��-$ �� ���9

-��$ &-� ����� &�'�(�� ���,� �� �,	�� ���0� Z�	� #!%��.  

 &�'�(�� ��   &�� 6�)       2�%/ ��0e �� �); G�(%� #$          � )��
* {�� L � ���� �� ���� PL� � 6�)

��     G�(%� a�0� #� �� ������� ��0�   &�� $ ���$ ��� ��%�L� �� �)��
* c%���� � ���� ���,� 6�)

                           # X � ) &�� �� � &���; 3 	� # $ �� R0 !
� &��H� �� � �%���� � � ���� 6� )�,',� W �� �.5 �

#��/�$ ������-��M  6�)��
* ���� � ���� 6�)�����$ Z�9 6���(�.  

  

1-5 - ��� 7������� ��(-�  ! �> ?� ���  

    ��� �!e� ^N$b"$   ����-N� � �.�-,�2�%/   �)     ^��$ #� ��� ����  �0�    �� �� ����� &��  � ); 

  #!�(�&:��  6� �0$      6���,� �$ 6� #g��� 3$�* �%l1� � & �� &��H��� ��0� &�� �); - ��$ #����  .  �I, e

  �������V�fI$   $ b%M ��         ��� &�0$ 2���M -,!$ -� 2� b%$ &-,�; �,% .2        � �0 e � ���'	) b%M #)� 

       �0$ &-� �,%$ b%M ��� �� �� &���+     W*�� �� ��� 20         #! e�� �; 3��� SAN� �$ 20,) �; 2� kM ��� 

G���� .    �%,>	) ������� �I,e  2� �fI$   {�� L &�� 2� �� �0 L �J07N� &�� ��    �/�%�F M � '�� 

�	/ -,��C07N� �,I� �� -�-5 6���,� �$ �C07N� ��-� 2� kM � #Y� ��T'��5 ��0/ �� �0�.  

  &2����&��  �);  �) �%C�I�   �)  6&:��  6�   &�'��� #� -/���   �)         �� #\�� �0	� �$ �./; 6��$ 2�%/ ��0� 6

     -I� b)�� � ��� #5�0� ��2�$       �� ^��$ +��I
* � ��T%.?� ��9-,,� #\�� ��   6���,� �0�    ��0/ 6�)

#�� ��/ -�  ���* �g-/�%9.  
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  �'�� �I\ #
A/    &-�� ������� &���(9 �I,e   �)  6o��`�   T %�;         6� .����,� # �,�� ��0 � �� �;

 �; ��0/     �� 6��F� 6�)2�%/  �� +�L�� -)�0L &���;�$ �I
*�0� #$ -��$ .  � �� ���   6��� ,�   # Y��� � $

              2� &��H��� �� �  #���-/ �� Z2J 6-�; ��� � ��,%	�� �%!$�* #� ��J07N�    &-%>%M ��� �� �./;    +� �� 

�� ���;�$ &  &-�� ����   �)    2�$ �0L 6��  -/�� .            # L�X � O0 / ��( ��$ ������� 6:������ �) #?%�/ ��

  �	�  6���,�         � -��$ #���� �g/ -� �� p���� ���%l1�  +6:������ �$ �0.r ��� �� 6�.����,�  ��( ��$

��%9 ���* #50� ��0�.  

  

����������  ������� ��� ���  

    ����$ 2� b%M         -��$ 2�%/ ��0� 6���,� 6-,�2�%/   �)   &:�� 6&��  +�);      � � %%K� �'/0'X 4(��$ 

�%l1����* ����$ ��0� &-,�; ��  ��%9.  

���)��*  �� +�� ��+, �� -��+ �:       �L� � � �2 2� &��H� �� � �/� �2 Z��� � � 	� # L�X 

&��  �);  $ ��%($        �e07L ������� #�� c� 2� ��F% �� T%/ �&�'��� ��9-/2 �)  # ,%�2 ��� �� ��I� 6

��� . !�(� ���     1(%��� 62��2�$ #$ @0$�� ���F� #  ��T%.?� � ��    �$ #� ����   �'	)� /   ��T%.?�  

      3$�A�� ��7�� a���� � &�0$ -/��-/ ��+ 450� ��  �0� .          ��F %$ �� 6D0 C0,��  ��� %%K� �!e� ]�N�

#��     ��� �e07L � ��0	� 6�)6���      � � � �� ��0 /   � 2�     �)- �;�� �; S ��      � 3 e�� - �-5 6

  -/0� |H� �����F� .����  �)                | H� ��2� $ �� �� �0L �$�*� ��-* �� -,�() -,�2�%/ -�-5 ���-L #$ 

-,,� .    �I,e �� ���&�� �);2�%/  �)     � � %%K� �� X� �- � 2�� # $ 2� kM #�� 2� b"$ c� ������ 6

       ��$ ]�N� #?%�/ �� � &-F/ �/�,>/; �0N�              � � _Q � �0 L # $ �0 L �� � ���  6   �0 � .  �% ,>	)

#,�T)  �)  6  6���,� &D��M ��  �)   ������� 6&��   � );     / 4 C�` # ,�T)  � 	     - ��$        � !� # ,�T) # � �� X

&�.$  6����$      &�%` � �)���-/���� �������;�$ +��  -/�0�    �� �� #,�T) ���       - )� b��T �� 6�%'	FX -�  �

 #?%�/ ��&�� �);	� #L�X b��T�� -,�2�%/ ��� ����� -� �� 62��0/ #L�X � � .  

��'! �*�/0 : &�'���   �)               # !	5 2� �)���-/�� �� 2� � H%� � $ #F %	) ������ 6ITU � EN…. 

  -/� #���� �A$�
�.        3 x� ���)���-/���� �$ �)���-/���� ��� TSI      �/� �0M G )  - /��� .     � \�� �� � ��

  6�)���-/����TSI         ��	�� ���� �M 6�)�%(� ��0� �� aA���  �-/0 .  &-,�; �� ���+     # $ @0
L ��F%$ 

      3	IC��0��� ��� 3��� _��I�� @0
L 3	IC��0��� #
���  �) )�0L , -� -.  GSM-R    6- ,�2�%/ �%C�� 

��� �	.�#�  6�)���-/���� #
��� #$ TSI-� -)�0L ���TC�  . 

    �(%��,K�����C� 6��92�� O0\0� )EMC( a%N�   �)  6   &-%>%M 2�� �) +�!�"�     � � � �     -/0 � �

�
*      D��C� 3* �$ #(��A� �� -�-5 6�)�  �)   k/���� �$ �� ��  �)  J�$ ��%($ 6  ��  3$�� #$ 6       a L �� ,� 6�)

 �� �AC�  -,,�.  G�(%� #�,�� #$ #50� �$ 3Y�(� ��� �)3(/ �$ #(��A� �� 6��0%[��� ��-� 6 �) �%F%M 6
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��} � &0AC�$ �0� #$ 6��F%$ �%	)� -,�() Z��A� ��	� � �-%M�� -,�.  

/ ���� 2�6-,�2�% �� �) ��� &���� ��2 ���0� #$ ��0�: 

� 6-,�2�%/ �)6��?� 6 

� 6-,�2�%/ �)G�(%� 6 �) 6GY�� ������C� 

� ���,� T���   

� p���� ���%	I� �%!$�* � 6��QM   

� ����-� 6��QM  



  

  

  

 ������  
  

  

  

  

  

  

������� 	
��������� 	
��������� 	
��������� 	
��        
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2-1- ����	 
��� ��
��������   

  ������     ��	
�� �� ��� )     � ���� ������ ����... (     �� ���� �� ���� �� ��  ����� ! �" �#�� $��� 

%! &'��( .  )&���( � )&'�*�+ ,   ��	
�� %!  &����    &-�� .�-�! �� /�0�� .     %����� ! 1�0�* �2   34�&56

 3�7 8�- �� %��9:� ,�"��;*�:  

=>�    - )&'�*�+   

@    -  ������ A�B!)%��C�"� ����D(  

E    -)&���(  

;*� 8��! "�FG 3!�	 /��'	 �� %��C�"� 3H���� ����I�� ����� ! "� �D ;*� �D7 /���- .  

*)��      3H- "� %����� ! 1�0�* .���2-1  � /�L�   ;*� )&- )�� .  * .�� "��     A5M �5� A*�� 1�0 

���������� �� ���� �� �� ��� �� ��	
�� � , 3��'! �#�� %! ��-. 
 
 
 
 
 
  

 
 
  

  

  

  

  

  

  

 
 
  

  
 ���2 -1�	
�� ��� ������ ������   
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 ���2 -2����� �  !�"#�   � � �� $�%�����  

  

3H-"�2-2 � �0�* �;*� )&- 1�*�� %�����" %��C�"� 1 . )&'�5*�+ 1�0�* .�� "� ,  %��5���" 

  ��         N � �O+ "� �" %0���'P!���H>� E��!� �.��Q R���%!  &'D . )&���( .��Q       �L5�'! %��5���" E��5!� �

        ;+��"� �O+ �� �" )&'�*�+ �� )&-%!  &'D .       � )&'�5*�+ .�5� ,�O5+ �1�05�* .5�� "� %��5C�"� ����D

 ;*� )&���(.    � ������ AM �� %��C�"� 1�0�* ��%� %��C�"� 1�0�* ��   3H5- "� 1�*2-3 �5*��  1

;*� )&- .���H>� ,T��� 1�*�� 1�0�* "�!'! 3��D � 1�* R��� �� %0���'P%! 3�� ��-.  

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 ���2 -3 �%����� ����� )�� � ����� ���(  
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2-2- ������ ���� � ���� ����  

  ���      UV�WX! %H���H>� ��'#�* �� %*"�� ,          "��54 %*"�� �"�! &X� �� �� ���Q  %5!   &5'2�Y   )��56 

  6 � /�!� Z��D�+ )�� .          "��4 %*"�� �"�! ��'#�* ,�2�[ 3H- /�!� )��6 "� %5!   ��5�(     )��56 "� � 

        %��*�'- ��'#�* %\M�� ]�D�� � ��7 Z��D�+%!  ��-   �  �H'�� ]06��  �! ��'#�*     ]�D�� �� �^� �"

 Z��D�+ �G   * %��2  ;*� )&- ��M��       �"�� =\� ! Z��D�+ .�&'G �� Z��D�+ ��  .   5� %��'5-Q   )��56 �

� "� Z��D�+ ����C�"�"�� ,���� ;�W2�.  

  

  

  

  

  

  

  

 
���2 -4 *�+, -,�. � /��0�+ 1��+� 2 �3� 

  

             ;5*� %L5��W� ���5� ! ,�"�� /�!� )��6 &'��! Z��D�+ )��6 .       ,�F>�'#�5* /�5!� )��56 "�

        1�*�� /�!� ]06�� ��'!�� �����P� _�*��� %H���H>�%!  ��-Y           Z��5D�+ )��56 "� �5D %�"�5� "� 

�D�+ ]06�� %�+� "�B! ,&'� �:"� �'!�� ]06�� 1`�4 "�B! � Z�%! ��-. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 ���2 -5 �3� !�� 5��678 90� 2��:+ -����  $�;�<+ !�= 
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����678 >�%  

       �D�+ )��6 "� ��'#�* %*"�� ,���          5*� %05��D�+ =�� )T�� �� UV�WX! Z�  %5! )��a�    � 1�5'D

 %0��D�+ =��   /�L�%!  &2�       ��� � ��	
�� �� ��� �� "� �D    Z��5D�+ �G %   �52   �"�� ��5:� %� .

 Z��D�+ �	�WI!  �2�%     '#�* �� )&'2� 3�HL� �D            )&5�!�� ��'#�5* /Q %05��D�+ =5�� &'�02 ��

%!  &��-.  �\�*� b�H*�\�*�      �'#�5* �D ;*� ,��" �F>  �56 "�   %5! /�L5� /�5!� )�     �5W� =5�� � &52�

)���Hc*� V��Q "9�( �\�*�   ;*� ,�     /Q A*�� �D %!  /��� �	�WI!  ,�  �� ��       � )&2�L5! �" %0��D�+ =

)��&�� ,��(��D .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 ���2 -6 ��� 5��678 !90� �=  

  

2-3- ���	!�"�  

       /���*�+ � ��*"� ,���!d    .eW�! � �f��'#�*  �2,            R5��� �5�  ;5*� "�� $�5�� �� ��	
��  

���"�  )��g � %��       ��'#�* ,�" �� &��� �" ��	
�� ��'#�*   �2     Z��5D�+ �5� %5X��! �� %*�'�* ,  ��5��

"��* ��D  .    � ��	
�� ��'#�* /��D "��*                /��5*V�&! ��5�� Z��5D�+ �5� ��'#�5* ,�" �5� �" ��� �

%!  ��"�D �� 3!�6 ��'#�* ���� Z��D�+ �� ��'#�* �� � &'!��%! &'��(.  

  /��*V�&! �f� "�   �       ��'#�5* �5� 3�&5C� )��� 3H5- �5��P� ��"�5D ��'#�* � ��	
�� ��'#�* 

 � ,&�&:  �� '#�* �   %! )&- �>�&! ��  ��-. %!  /���          �� %5H� ��5�'D �� ;05�"�C	 /��5*V�&! ;a( 

�� L!  �2                 ��5	
�� &5����� )&5���( �5D ,"�� �� ��	
�� ��'#�* A*�� 3!�6 ��'#�* %\�� ,

       3��+ ������ �%��*�! ��W>�H! 3�C4 �� )&- ��*"�       � ,� �����" ,�2 ...  �"U��&I!   &5'D ,��*���  .  /�5G

   * �� 3!�6 ��'#�* �� %*�'�* ��'#��;*V�� Z��D�+ �� %X��!  %!  /��5�    ��'#�5* ��5 L! �5* 

%*�'�* 3!�-        �" Z��D�+ � ��+ ��'!��   ��     �"�Q "� ���'D ;B� ��	
�� ��'#�* .���'�   .5��     h�5� �5* 
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              3H- %*�'�* ��'#�* "� i�>��Q /��*V�&! h���� �� ��+ � Z��D�+ ��'!�� /��*V�&!%!  ���(  "� � 

3!�6 �D %�"�� 3H- %>���I�� �� Z>�� /��*V�&! &-�� %X��! ��'#�* ��	
�� �� %! ���(.  

  

 ••••�� �#�$�	� ���	!�"� �� ��% &��'�  

    �� 3�7 3�V� � %W  ����       �" �W>�H! �� ;CB� ��'#�* 1�U�W���0!        5� ��5���� A5M R��� �� �   .�5�Q 

1���W� N � � ��*"�.  

=>�- UV�WX!      ;*� 1D %\�M ��� ��'#�* Z��D�+        .�5�Q �5� "�L��� ,��� �    �52    &5'G ��5� �5� ,

  �"�� ���� ��!�\�D .                 �� ��5�� Z��5D�+ �� 3!�6 ��'#�* ,�" �� ��� ��'#�* /��D "��* �� �H��"�� "�

 ,��HG�D "��0� .��Q%! /�����D )��a�*� .  

@- UV�WX!    Z��D�+ �� ��� ��'#�*   �2      � � ;*� )&- ;*"� %a\� ! ,%W  /���     ,��� .��Q �� �� 

��     )��a�*� �F�Q �W2 "�L���D .    �����" ��'#�* �� )��a�*� ��    Z��D�+ �� .��Q %#�0��� %  �52  �� %��5� ,

 .��%! ��".  

E-    &! �� )��a�*� ���  ��� ��'#�* /��*V  �2    �" %a\� ! ,%!  /���   ��  Z��D�+ ,�"    %5a\� ! ,�2

 ��D "��*. ��� .�� ��  ,��(�5\: �F�Q /&- $�\ ! �� ]� �  %5!   �5� /��5� .�&5'G   �5W>�H! ��5��D   � ,�

��D ;+��"� � ��*"� %�����" .  

�-    %! %����� ! 1�0�* 8���           )��0( "� �" ��'#�* �/��*V�&! �� )��a�*� �� &����     Z��D�+ �� ,�

��L� ,"�9+� ; * ,�F����&B! "�G� /�H!� &6 "� �� &2� "��4.  

)-     %! /��*V�&! �� )��a�*� ��         3���! �" ��'#�* ,���� &6 �� /���        /��5! 3M�&5� � 9��� ���f� 

;-�� )�#�. 

 ��'#�* �� )��a�*� ,���9! )&2�L! ,���RF ��&: 3!�6 /��'	 �� 2-1&���W� �^6
! �" .  
 ����2-1 �	
�� �� ��	��� �	���� RF��	� ���
� ��   
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   ••••���	!�"� (����  

-    )'��# ���	!�"�(AM)  

      M �"�� �� �3!�6 ��'#�* �'!�� )�(�2          �5�� �� ��	
�� �'!�� ,� �^B> �����! �� ]*�'�! %�

&�Q %! ��:�� �'!�� /��*V�&! &'D ���P�. 3H- "� /��*V�&! .�� 2-7%! )&2�L!  ��-.  

  

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 ���2 -7  2 �3��-9� �A�9+ B�0��� 1�+ ��  

  

              %5W� )��a�5*� �f�! "��� &��� ,�'F� �� � )��� ��k�9��� U�&�&- l�" .��         ��95�FI� %5>� &5��W�

/��"� � )��* "��0� /��*V�&! .�� )&���( � )&'�*�+  ;*� ;W�4. 

  
• ������ ���	!�"�(FM)  

                &5'D �5��P� ��� �'!�� �����P� �� ]*�'�! �3!�6 ��'#�* Z��D�+ �D %�"�� "��   /��5*V�&! 

 ��I�� Z��D�+%! ��-.  
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 ��� 2 -85��678 *���D�9+   

  

�" .��  ���! 9��� ����� "� l /��( ���� �"�! ��9�FI� %>� ;*� �� ��� &2��M )&�m�� � ;W�4.  
  

• ��� ���	!�"�(PM)  

 &�Q %! ��:�� ��+ /��*V�&! &'D ���P� ��� ��'#�* �'!�� �� ]*�'�! 3!�6 ��'#�* ��+ �(�.  
  

  

  

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ���2 -9,�8 *���D�9+   
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*���+,# 
�-���	!�"�  

•  ���	!�"� �.�/ "�)PCM(  

   1�0�* "�  PCM ;��f %��!� 3���+ "� ��� �� ��	
�� ��'#�*���W� ,"���� %! ��- . .�� "�

l�"    &'D ��P-� ;*� .HW! ��'#�* �D %\D �'!�� )��0( �X� �� %! 1�0�� 8��* ,��&   �5� �D ��-

  �2  �&D,&D   ;*� ��+�� n���M�  .   3H- "�2-10    �F'� 8   q�* ���W�  ,"���� ,���     ]5\�! %'-�" 

    )&- )��� /�L�;*��  1�0�* "� %>�  �2 )��� "�D �� ,���� %\�M 8��* %\W	 ,%! &��- .   /�5!� �52

    ��'#�* q�* �D���W�  ,"���� %!  ��-  �^B> �'!�� �   ���9� �� ,�    q�* .������W�   ,"���5�   q�B�5� 

%!  ���-      q�* .�� �&	 Zc* ���W�  ,"����    3H- �� %`����     �\�5*�� � 3�&5C� ���X!     &5D �5� Z>�5�

   3��'! ]*�'!%!  ��-. UV�WX!      14" /��� /�L� ,��� %`����         �a� 14" /��� /�L� ,��� � Z>�� �� 

     �a� �'!�� �� %0>��  )���*�+%!  ��- .   Z��D�+ 34�&6���W�  ,"����   ���W� ��&X� %'X� �  �2   )&- ��+�( ,

     ;*� ��� ��'#�* "� ��:�! Z��D�+ .���V�� ����� �� ���X! �����f "�  ��'#�5* .���V�� �(� .�����'� 

   �� ���3400&-�� )&- ��&B! 9��2 � Z��D�+ 34�&6 ���W� ,"���� ����� 6800  ��5� &52��M 9��2 . "� 

 Z��D�+ �� 3W	���W� ,"���� 34�&6 �� N�� ,"&4 �V�a�*� %! )� ��- .  

  

 
  

 ���2 -10��A�G 96 *���D�9+ )  PCM(   
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 ����I�� ,�F���*V�&! �#�� ��%! /��� �� ASK�FSK  �PSK  � MSK  ��D )"�-�.  
  

"��� 
�'-/  

    ��'#�* %0��D�+ =��     =\� ! ,�2     ;5*� ���a�! �#�&H� ��  .          �5� ��'#�5* �52 &5��� ,�5'F�

    0��D�+ )��&B! �� ����� ��	
��% %!  &-��            ;5*� )��5D ��P5-� ��5	
�� �� ��'#�* /Q �D .   ,��5� 

  1�0�* "� &��� ,�'F� �C*�B! �2�>��Q ,       �" %05��D�+ =5�� .���5� � V�5� )��&5B! .�5� t
�M�  i

  @�06%!  &''D .�  �       �W>�H! ,"�I� &��� ,�'F� ���W� /��'	3100   9��2  )  t
�M�3400    �� 9��2 300 

9��2 (%!  &-�� . 1�0�* "�  �2   %>���I�� ,��;�� ������ ;	�*   �2%! )��a�*�      �5W>�H! ,��5� �5D ��5-

 ����� %���64��f �� ;�� �\�D %! �� &-��.  
  

2-4- ��.�� �34/  

4�       �HC- �� /��u���! ��&X� �D %� � 1D U��C0� %��C�"�  &'5-�� 152 �� ���9� ���'! �� "� � �� 

�^�       C- �D ;*� �+�� �� /���! ,����4�    %��C�"� �H  ���( ��   ��I�� ,�     �5D ��-      E�� 3!�5- A5�+

3��D &-�� %H�9�+ ,�2 . �O+ 1�0�� 8
��� )1((SDM) ,��� ]\g�     .�5'G �5� /��5D v L5! 

1�0�*  �2   )��a�*� %�%!  ��-       1�0�* � &�"�� ���� "�&! �2 ,��� %��9I! 3��D E�� �� �D  �2  &'�052 %�

        "�&� %#�0� Z��D�+ 1�0�� � /�!� 1�0�� �� �D�&Y             ��'#�5* �5� %5'a\� ��5W>�H! �� ,��&X� �(� �!� 

 "� ��	
��        "� &��- ��*"� 12 �� AM �* ��     � AM �#�� �* %W  ���/ ��5D �&: 12 �� �" �F�Q  .  /�5G

                ��P-� &�"�� �V ��W>�H! �#�� �D �" %0��D�+ =�� ;W04 /�W2 ��W>�H! �� �&D �2%!  &''D . �k>

   %! 8��! ��d* .��   �D ��-   ���#G %!  /���           ���*�+ "�&! �� R��� �� �F'� �" =\� ! �W>�H! .�&'G 

 �&: 12 �� AM �#�� ,�F��� "� �" �F�Q ��6 .�	 "� ���D .  

        .�&'G /�!9W2 ������ ;F: %\�� l�" �*   %��	
�� ��'#�*     �"�� ��:� "�&! �� R��� ��.  "� 

l�" .�� �� %H� �2 �'� �D %�>�! ZH\�  %05��D�+ 1�05�� (FDM))2(     �52 ;5*� t��5X!   ��'#�5*

%��	
��          �>�&! �� 3��'! %0��D�+ =�� ;W04 �� ��  %5!   ��5- .    �5'� �� l�" "� %�>�5!  Z5H\� 

  1�0��%��!� )3((TDM)   %��	
�� ,�F>�'#�*         ��P-� �" Z��D�+ "��� /�W2 �&D �2 %!   &5''D   %5>� 

     ;L� �� ;��� ��*       )���*�+ w��L! AM �� 12 �%!  ��- .       %�>�5! �5'� �5* l�" "�     ,&5D Z5H\� 
)4((CDM)   �"�� ��    ��*"� &D %!  ��- .            )&2�L5! �F5-�" .�� ;*� )&!Q  �!��� "� �D ,������ "�

%! ��- .  
  

1- Space Division Multiplexing  2- Frequency Division Multiplexing 
3- Time Division Multiplexing   4- Code  Division Multiplexing 
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2 -11��A�+   5��678 ���
� 5�HGFDM  

 

 
  

2 -12 ��A�+ 5�HG 5��678 ���
� FDM 
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2 -13 ��A�+ 5�HG *�+, ���
� TDM 

 

 
 

2 -14 ��A�+ �HG5 *�+, ���
� TDM I-�� ����� TDM �A���6 �   
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 ������  
  

  

  

  

  

  

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

))))������ ���������� ���������� ���������� ����((((        
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3-1- �����  

            ��� ����� 	
�� � 	�� ���� ��� �� �� ������ ������� ���  ����� !��"# $�%�     �&�' .

      �&� )�*+� �� ,�-�� .&	�� !�#�� /01�� 20�� ��3�� �	  4���� �� !�56�� ,&	7 8�/��5�  �	�� .

#�� ��/*� ��� &� ����� !��"# $�%� 9� ��  .  

  

3-2- 
�������   

  

 ���� �� 
��)���� ������ ����  !(  

        &� &	� 8�:� ��5; �� $< 8�4&  80'    ��/= &/7 4��-"� �&��  .    �0&	�� 9�# 8� &�       ��� 8���>  

��5;  �0    �?; �@=/� .���  	5�.             �0&	�� 9��# 8�� ��� /A��< 8�� ��     /� &	��       ���# ��5��> �@�=    

�� 	5��=.                     > ���#' ��� �<	�� � ��/=/�� .���#��/� �� �"@=/� ���/� �&�</� � 8��> ���> ������

��@# 4��-"� �A���& $< 9�# 8� > /6�� 	  B;�� �� ��� ����*�.  

  

����#$ 
��  

4���  /��     & $< 9�# 8��  ���   > 4��-"� ��    �0.�  �0.     .�& �� �<�� �@��& 	7��  C��;   �0�� &�  

    D
# /�� .E����  	#�  .  &�4&  80'      F�G< .>�� �� �0/�� 8� 4& 80'  8�	�5H .&� � 4	  4	�@� 

        I�� �" & > J� /0 �� 	5"K0 I�� �" &  �0.           �
�L@� .��0�/�&�� )��"L� �M�# �� ��K# �' 

	#&�.        �� �"-= ���0 F�G< I"K�� 9�# 8� ��    ��� .     ����� ����> �� N= ��� ��"�:   �0�.  �����/� 
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 ����� �� .  .&N= ��3��   �0.   C��;  )�%-3 .   &�	�  (      ���%� ��5; �� �5�*� �3�� &� ��   ��0 .�

 D
# .��/��� 	#� �/� 	� I0 >  .�� 8�� .�0 1��3 C��; ,&�3 8�&�  �0 �� .�.  

  

  

  
3 -3� �
 �	��� !��#
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   !�#��&� &� !��K��� ����  �0    C?; �� ��120��	M     &/7 8��> ./"?�"#�� ��   �/��= .    U��� �����

                  ��� ��� 1�/�� ��� E�� & I"K�� ��5�?A D�/f � 4��� ./�E�� ���/} .&� ���0 I�� �� ��K#

              � ����� D
# � �#E�A �3�� &� ���> )�*+� � �' .&	�6# �5��0 ���� E�� ��:� 4	�55  ��0 &� ��

   aL@� �3��)      ���� &� 4	�' 	�	� )�*+� \�& ./�(         ./�� D��5� 8��6��� ��5; �� .&�# /��� 1

�� 4	  �/G� �' .  

   �5��= 1!��K��� ���� �M/A &� �0�� ������7 1)�*+� 1�K#��/� �/��?; 1������ 4>	# 	5#��   

  {�G*# 1��� !��"#        &� �?�7 8�5r?0 � ������ 1./�N�   �"�/= /`#��  	#� .  �0    ��<� .���   	�#�� 

    �" & �� � �H&�~�� ,&�3 �� �� 	 �� . .�" & 9�# �� &�&�</� ./"@�� ./�N� {�G*# > . . ./�

     q#��/� &� /"�� �/��?; �� �	��&  �0. 1E��   �0     & ��<� .���  ���      4/��# 2���& ���      � �<��� .

        �-"� q� 2��& �� �50' I�� > ��# �0�=  4���  �� .   4	55� �A�M C��;    �0   ��<� .� ���   	�#��  > 

         4	#&	�6# 4/?0 �� ���0 ��3�� �� � ]�� 1�L� J�"�X�  �0�� 	 �� ��<� I�� ./�  . 4��� ��<

.�  J�/"�:  �=��� �</� 1 �0. !/"5� & ���� ���/"�: �� 	5� .   1��5��> 8�� &� !�?*� l�L"# J�

     �� �� 	��� 8��� ��� C��;���� &� �0. &/7 4��-"� �&�� 8���� ,�-�� �� �� �/�= .  ���# 	��� 8�-�

        4�/� &�� �� C��; ��5; �� �0�=��  ��  .  ���� > �+*� &�  �0 > ��# !��K��� .�0)�>�= /6�� � �0 (

     q~� � 4	  4��-"�     	  4&�  �� &�G#�?0  4	#&	�6# ����� ��   ��0��   �&��</� >      ��0    ��� ���<� .�  

�0.� ./�=��� 	��  �� ��  .  

   > �+*�����.��         . 4	  �"��� �K� I�� .&� !��K��� 	5"K0          4	��' &� 	���  ���  �� �� 

�� .        ���� �� & ./"@�� ./�N� {�G*# ���� 1�=��� 8��� 	0� {���  .&� ��/A > ��   ��0�� 

        �� /�W"� �?� 	��  ��<� 4>	# � 4��� 	��  ��E &� .E 8� /�>   # 14	�  ��"��� q�� �� ��?  	�#�� 

  	 �� tGK� dX��� .          4	� �� q� > 14	  �"��� ��E 8� ,�7� �0�=��  ��  .  ���� > �</�   ��0.   ��� 

   	5"K0 	��  ��E �� .&� 1	��  /"�� �/��?; &�`5� .  	���  ���  	�#��     4	�  ��"��� ���E �� > ���5� 

 e>�# ���� J� > 4��-"� 4>�/� �� 	 �� 4	  ���@�   ���� ���E J�� �� 4	  4	� ��  !��?*� 1�   /��

�� .   ���� > �</� &�  �0��  4��-"� 	��  ��E �� > /"@�� > �� 8�?�  . 1	��  �M/A 9�# /6��

       /"�� �/��?; .	� & ./�N� {�G*#��  	55� . 	��  �</�  �0.             � 	5"K�0 .���� . ��:�: ���  ��� 

����  �0��    �' &� 	��  9�# 8� > ��  �0� # 14	  4��-"�? #���=	�?< 	5 �0.	#/�N~� & ��� 1  8�� /�> 

              	�  	�0�< ����� &� ,��-�� ���� � 	��  �=�&�< l�� B;�� .     I"K��� > .&��K�� &�   ��0.   \��>�� 

    ���� 8�5H > 1����� ��������  �0��        	�#&� ./"?� !�56�� ,�-�� �� 4	  4��-"� .     !��K���� ����� 

       !��"# F�G< > ��< 9�# J��� .   !	�� 8" � N:   ��0.           !���"# F��G< ./�� 4�/"K�= .&	�� 

�� .&�/f .�� 4	0�@� �-�� � �#>�< !	� �� ��� &� �� :  
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 ���3 -4�()# � ����� !�*   

  
 
 

 !��/�3-1!�A 	M� .>�� ���/}   
C :���/} !�A 	M� .>��  )/"� /� �&�� (  

 d :��&�< /G7  �0��<� .�   

D :�<� /G7	��  �   

ε : .� ���V C��; J�/"�:   

ε  :C��; �K�A�5W� ./�N� [�-#  

   

  !�A 	M� ./� q#�"��	#) �0/"� /� ./#(  

  
  

  

 !�*�+3-2,��-����
   

  

      !�. �/
�  �# 0*��1* )    �-* �� 3�
(:     ������ ��5� 1!�A 	M� ������   �0 � ��<� .�

  q#��/� &� 	��   �0.     q#��/� &� � 4��� 8����   �0.     ��	%� �� �"��� /V 1/�E��      J�� �� ��	0 ��/�

/0 > e>�# ��E �0  2��� & /V�� ������ 1.��� 	0�.   

  0	
�� )  ,��-����� (    !�. �/
�  �
�* )    �-* �� �"*(:        ���:� 8�� �� .>�� ��	0 
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C��; �� �0.�=��� > 4��-"� �&��   ��0. .�  J��/"�:     ��� J�H�� &��K�� 1	�#&�&�</� ����< . 

*    3�
 �/
� �� ��
5 0*��1:               ����� /�Z� ./�� !��A 	M� ��	0 � ������ > /`# {/3    ��0. 

            8��*� !�A 	M� q#�"��	# � q#�"������ .�& > ��[ ������ 1!��K�����   ���  .    4���� ,&���;

 ,&�3 8� �� 4	 �� 	 ��:   
 
 
  

 !�*�+3-3��
5 0*��1* ) 6�� 67�#(  

 
/"�&�� 8� �0 ���� ��K# > 9�*  �0.��<�  d ��&�< � D  ���V �.�  J��/"�:   	�# 4	��' ���	�  .

	�' �� ��� �� /�> �G�& > ��[ ������:   

  
 
 
 
  

 !�*�+3-4��
5 0*��1*   

  

  8�9:� )  ;�()� (     !�<. �/
� &7 )       �<-* �<� �$�<#7(:           4���� ,��-�� ��� /"�&��� 8�� 

.�  J�/"�:     �"����� ,�-�� � ���� �<�   �0  � ��<� .�   ��0.�     �&� �6"K�� 	���   .      ��� ,��-�� 8��

         /�E�� 1q#��/� 2��� �� � 4��� �"K�� q#��/���  ��& .   &� �"��� /V ,�-��  �0.�  �0   & ��   ����   ��� 

    �� 20�� ���� 9�*  2��� .               	�0�< )
�# �"���� /V ������ .&� 1/�/� �� 9�*  �� ���� J�

��� .   &�@"# �;/� )   ��#�V /� /"�( ���V �� 1�. J�/"�: ./�N�[�-# D�/f �  ) ��dE�?*�   ��� /��/� 1 

 �� (�&� �6"K�.  

  

 5��A&��& % �& !�C)#�  

  �                 �	�*� 9�?�� �� �� 4	  ���@� ��� 8�	5H � !��K��� _�> 	5H > !��K��� ���� J

_�>     _�> � !��K��� .�0      ���� _�> �	*� /6#��� �5�/7 .�0��  	� �� .    �� J�� /�6�� ,&���; ���  ���

    .&� �� !��K���4     � !��K��� _�> 16        ����� J�� �� ��� 36      l�K�%� ����>  ���   ��/�= .

dE�?*�            �� I@H �� ./K� ,&�3 �� .�	; !��K��� ���� J� ,�
L@� &�         /K�� 8�� �� �&�<
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��@#   /G7 4	50�  �0    ��<� /G7 � ��<� .�   �0   ��&�< .���  	 �� . dXZ��  !��K���� _�> &�     

  �	;2/1 @# ��   /G7 4	50�  �0    � ��<� .�4/4   ��<� /G7 /6#���    ��0          DK�M /�� _�> 8�� ��&��< .�

  /"?������  	 ��.             �/��� !��K���� ����� 4��/� &� /f�M !�M &�-    I�7 )      ��/�  e/"@�� 4��/��

  4& � ,/��L�  80' ( _�> >     !��K���� .�0      �� 4	  4��-"�.       ����;XA 12�L� 8� &� ��

�5��> 8� &���&  �� ��/=.  

    �����  ������ 8���4 _�>   !��K���   1/"?���� 6   4&�"�� ���           /�G7 ��� �K�� .2/1 

   � /"?����10  4&�"� ���     .9/0    � /"?���� 2      � ,����� $< 2/1      q�� /�"?����  ���   	� �� ._�>    .��0

        &/7 4��-"� �&�� /�&�� q#��/� ./� !��K�����  �/�= .          ���  4��-"�� /�&��� I"K��� > ��r#�5H 

   !��"# ����36000    �&� ���� �5-�� !�#��  .            J�� ��� �#������� !�#�� �� !��"# ./� I"K�� 8� >

    � �#������� !�#��1800     ��# �5-�� !�#�� ��  ���  �/� 4��-"� .  4&�"� .�0���   /G7 �� .2/1 /"?���� 

  q#��/� !��"# ./�       ���3 �� /�&�� .�0��  #��    �= &/7 4��-"� �&�� 	/� .   .��0���9/0    &� /�"?���� 

 �� �G�/   #��    �  \7� 4��-"� �&�� &�� 4& ,�?:��� ./� 	5#	 . I�� ��2/1    ��� .N�^�� ��:��� �� 

D�; � ������ ,�@���>' ]��# ./� �� �� 4	  4	�r�� ���� �W� &�� �� .&�/f ���� 	5 ��.  

   

 8�� �"�?�             � {/�6�� � ,/���L� ��5��> &� ��&�@�� ���?:   ���3�� &G622    ./�� & /��> ���*� 

_�> q#��/� !��"# ./� 4��-"� �&�� !��K��� .�0  ��& /�&�� .�0�� 	0�:  

 • /G7 �0!��K��� _�> ��<� .�      2/1/"?����   

 • �#�&� /G7 �0!��K��� _�> ��&�< .�    4/4/"?����   

 �#�"� .��0              ���L�f �� q� .�0&�# > 4��-"� �� ��&�< ��  .18/0       ���� ��� /�"?���� 

��  	�' .  ���� ����; 4���  �0.�         ,�%-3 & ��&�< � ��<� .�0) JK���   .��0 ( ����      ���@�� 8����

��  	0�.    .�E�� &�# ��E ��  1  �0     �� /� &� & ��&�< .�  	#/�= .   ���E 8��            ��/�� E��� /�� 4�X�; ��0

q#��/� &� �?:��� �<	� 20�� D��� 1_�> ���#��� ������  ��# I� .�0�� 	#� .  

�     �� 4	  4	�r�� .�E�� .�0&�# .�& /� ���> �:&� �� ���"�X� ���� ��E J .  ��&��< /G7

 /�/� D��/� 8� �� !��K��� _�> J�6�� /"?���� .  

  

8��,� !��$��&  !�9/0�,��?��   

      ���  �0��� > J� /04      /G7 �� q� I�� 9/0   /�"?����     I��� 8�� ��� ���       C���; .&� ��0

��]-  ��� 8���     8�����  	 �� .   > J� /0 /G7   �0.�         2� �� 8�� �� �06/1         > J�� /�0 � /�"?���� 

  �0���6/3   /"?���� �� .               ��� 4	�  4	��r�� ��6#& ���"�X� &�# �0��� > J� /0 &�� ��.  ����
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4	  aL@� c#& ��� &�# �� �?��< ��� � ��/7 &�# �� 9�/  ��.  

c#&  I�� .	5�  J� /0 .�0 /�> ,&�3 �� �0��� 8� >�� 	 ��:  

  
!���3 -2��7
��  ��$%�&   

  

  

  

  

  

8��,� !��$��&  !�2/1�,��?��   

    ���  ��# �0��� 8�4 /G7 �� �K� I�� 2/1 ]/� C��; �� � /"?���� -��� 8���   8����� 	 �� .

    I�� > J� /0 /G7           D��/� �� �0��� > J� /0 � �02    � /"?���� 6/4   /"?���� ��   	� �� .     8�� &�� ���

      �� 4	  4	�r�� �6#& .�0&�# ��# �0��� .c#&     I�� � �0��� .���'    c#& ���@� �0    .�0��� .���'

9/0 /"?���� �� 	 ��.  

  

% �& :F�  

       _�> 1�0��� ���� ���  ���� �W�           �' &�� &��# � �0/��� 1!��K��� .�0 ���   	� �� . �����    .��0

    ��E 2�&' .&� D�^ F���&   �� .    ��E �� 	5 ��          .��/?:	�%"� /��� ���@� ���� &�%� !�M �0

 4�� &  	# . I�� �	*�  ��E �� ��E /0 &� l�� !�A � �0   �&� ,���-� &����� .�0 .    > J�� /�0 2r���

��E         ��E ���� ���: > ./�=��� &�`5� �� �0  �� .&�/f )�"L� .�0 .��E 2r�� 8� /� 4�X;   ��0

 {�G*# D���  N� ���� ./��� ��  .    �L�� � 	���� �#�"�� J� ,&�3 �� ���� ,&�3 8� /�^ &�

��&�  	�' .   ��E > J� /0 &�� �� �� .&�#  4	�r�� �0�� �� I�� �<	� >    ���E .��0    )��"L� .��0

         ���� {X^ �	�@� ��M/� &� � 4�/� ./�=���) �#�<&�� &� (       l�K%� ��# ��&/M /~� J� ��5; ��

��  ��/= .�X;      .� ,&	7 2��� D��� 8� /� 4  J�/"�:  �0 ��# .��� ��  .  ����� 9�# �� &�# q5�

 �&� �6"K� .   ���� 1!�Z� ��5; ��     ��� �:��� �� .�0       ��� q5� > ���0&�# .&� 8���   �� 8���  	5 �� .

����  .�0&�# .&� ����5���:' 	��  �� .�0d�"�K#�� I�Lf   	5 ��)��E /M �:��� .�0��&.(  

  

% �& :F� G��,��  

 ���� ��?"<��  ��3 .�036 /�> ,&�3 �� ���> �� 	 ��:  
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 •  !� ��E: 24&�"� ���   .9/0/"?����  12��� /���  ���"�X� &�# J� ���f �� 8���  

 •  ]�� ��E: 84&�"� ���   .9/0"?���� �' &�� �� ���"�X� &�# J� �  /  

 •    ]�� ��E: 4  !��K��� _�>   16  4&�"� ���     .2/1 /"?����   12  ��� /���      � 8���2   I��� 

,����  

�                    ����� �/�"� � ���� _�> �	*� 1�<�� !�� 14	#>�� �#�<&�� ]�# �' .�& /� �� .N^�� &�# J

�� 4	  4	�r�� /<' ��E &�� �� �� 4	  |�H.  

  

% �& H-I  

   �� ���� /� �&� ���#��� .�0&�@� !��"# > ���� {X^ �0.�     > & ����� � 4�/�� ./�=���� �0

   ���/� � ���A& [�-#      �`��%� ���/"�: .�0��  	5�.         l��< &��K�� �����5���:' 	��  20�� D�/f

�� .          q#��/� &� 20�� D�/f 4	  4��-"� .�E�� &�# ��50    �� ��/0 1/0 ��  	�& .   ��� ����650

  b/� ���� {X^ .�& /� ]��5���:'�� ��  �� �' .��� 350��&�   ��� �/6�"#���   	��& .  > 4��-"��

    �� .&�/f &��K� D��/� 8� �� ��&/M /~� ��5; �� ���� �W� &�� .�0&�# .���� &�    ���3 .��0

4��/�  4& e/"@�     ,/��L� � 80' �� ����5���:' 	��  ���Lf 2�� /"?����  	�&.����   ���&' .��0  &�

      ��<� ���%� ��E .&� ��:�^-  �� ��&�<   	5 �� .E      ����� J�� ���5; ��� ���<� ���    ]��650 4��=

��&'             ./�=��� ���� ��<� �?K7 �� �	��& D��' > ���� �r����  	5�.       /�V��� > ���&' ��&�< ��E

         ./�=��� ��&' /� JM &� ����� ��� ����?� ��  	5� .  ��E 8� ���� 8� &�  /�7 D��/� D��/� �� �0

 ���Lf �� �#	*�3/0��� 2 �� � /"?����   ���Lf �� 8���2/1 /"?���� �� 	 ��.  

  

���J  

  I�� 1���� ��&'                  ���# ����/"�: ����: 20�� D��� � 4�/� �`��%� ���#��� .�0&�@� > & �0

�� ��  .  

  

% �& K�:�CL� # <���M �&� ��&  

NM� (�'��� <���M  

    ]>�:  �5?�      J?@H �/H 14�/# 1J5�; 1&�� 2�"�� ���           ���� 1��� ��7&� ��A�/L� 1�> .��

   �� 4/�^ � &�G<  	5 ��.        ]>�: 8� > 4��-"� ,&�3 &���  ���   ���M > .&��K� >   ./�=���� &�=�#

�&�' �?; �� .  
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O (% �& �C) ���P $��� <���M ��&  

> 	5�&��; ]>�: 8�  :  

    ���� >��# �&�� ]>�: >     �� �@�    �� ���         @�� 1I��� 1c5�� � ��� 1��� � J� 1/��� 1&��/~?� 1�

                  18�����= 1�"� � ��&� 1&�G< &�# 1z= 1&�� ��*� 1����/� 1�K� 14��#�:�= �:�: 1���� 4/7/7 1��^/�

 �?�� l'&�"�~?� �/� 4&�  .  

             � ,X�@�� 14���?# ��*:�G� & /�`# �&��� �/�A �7� �� ��G5� ��/�/� .&�-M 9�/  > ��7

          8�:��K� 9XA �� & �� 4	@# ��5; �/A &� �� ����K�� �' \�& /� �� �" N= /� � 	5� � .  �@��#

                    ��/�= ,����?; ]���# �� &��7 �"M& �� ��� ��/�/� �� .&�A 	 �� ]��� �#�= /0 > .&�; 	��� .

       �/A ./� �%� �#��� ��*7�� 8"�/= /`# &� � �*:�G� 8�/��5��� #��  &� ./V��� J?� 	  ./��

8�?0 b�� /� /�> 1	 �� &����&/� � ,�*:�G�   aL@� >��# �&�� ,E' &�� � ����� 1�0�� 	#� .  

    ���?; ��/� c50�?0 �:�K� 8����    ��=& /��� �� .&�-M ,     1l' ���>��� 1U/� ���>�� ���7 > �0

.&�/�  1>�= ��/ ./�/� � 4& 1 4/�^ � �� 	 �� .� > �0�=' &�`5� �� /� 8�� � �5��>/�> ,�K��

       �� ,&�K< �	�' �&� > ./�=���   ,�K���� 8���  	 ��.              ,&�/�f ��� ��� �&��� ��#�= 8�� &� 

 �����/W�  ,�;XA I"K�� &/�"�)GIS (�� ����?# 2�� > 2�� ��/=.  

  

K��?�Q !��)�  

�� /�> �/  �� ,���?; ./� �M/�  :  

1-       4�/= >��# �&�� ,����� � ]>�: ����   � ��             ������/W� ���*7�� � .&��-M ���K�� b��� /

/� $��� 8�*� ��� ��/��� �� .  

2-   T/� � ����       �@�# C��G� >��# b�� /� ���� 1����           ��	�0 �
-� {/A �� �K� > �� ���0

�� 	#�  4	�/� &��# &� �%� C�7� 8��*� > 	*� �� 	#� .  

 I�� �"�#:           d�?"M �	�/� > 	*� � 4/7/7 > ���� ��/� >�� t�%3           �?K�7 .�& /�� ����� /�� 	��� 

 4�> 4	  4	�/��� .  

3-/� �%� �� �?M 1  

  ��  4�&�' �%� �� 	��� ���� 4/7/7 14/7/7 J� !�A )
# > 4��-"� ,&�3 &�.  

4-$<  ��3�� 8��*� � �@�1  

  4	5� �3�� � 4	  �@� $< �/A .�5�� /� t�%3 &�A �� 	��� /`# �&�� �%�  /0 ./� .&��

  ��/= 8�*� �/� .      /=&�� ����� .&�-M ,���?; 9�/  > ��7         ,�K����� ��� ��	3 > ./�=��� ./� �

 .&�/f /6�� ����	<�� 	 ��.  
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5-4���� &� ���< .&�-M �/; � C?;  �&1  

     4���� &� .&�-M C?;       8��> tG� > �&80   /"?�"#�� ��  	 �� .          > �%G�� .��5�� /�� C�?; 8�

e�< �&�� 4	5�' &� �� 8��> e�< �� .&�/�  8��*� 	 ��# �	�� .��&�� �� .  

 M �/;            e�< �5��0 � ���� /� �&� &�@� 	 �� /"?� �H /0 ���< .&�-     /"?� .&�/���  ��  .  ���

 .&�-M �/; ���K� �� 8� �� ����30 �"�/= /`# &� /"?�"#�� �� �� .  

6-4&�� &� ���< .&�-M �/; � C?;  �&1  

  4&�� &� 8��> tG� > .&�-M C?;  �&120 �' �/; � /"?�"#�� 30 /"?�"#�� ��  ��	.  

           1	��& �&	#�"� C?; �� ��"# .&�-M /�K� !�A &� �r#�5H��  ���     �� ������ > d�MXG3   ��� 

   �� ���#��� ��-M �'   �/� 4��-"� 	5��= .��-M 8�  �0�� #��    ����� ������/W� ���*7�� DKM /� 	5

 	#�  l�L"# . !�	"� >    ��-M 8� 8�/�    �0��              .� ��� ��:�: 1�#�?��� e���� 1/�' ���     ��:�: � ���

�/� ]�# & 4��#�:�=.  

7-!�	� � &��� > ���< !�#�� ��3�� 1  

     4���� &� ���< !�#�� ��3��      &��� > �&60    4&�� &� � /"?�"#��       !�	�� > �&50   8���*� /"?�"#��� 

�� 4	 .  

8- .>��/�> -.>���& 1  

          l��G� C?; �� �	��& � !�#�� /-M > 	*�1 50    �� .��� ���� /"?�"#��  )� &� 4	  	#/� e�<

       dX��� �"�� 4	5��� ����� �� � �"L�& !�#��   4�/@� �� ��  �"�/= &/7 /@7 8� .�& /� ���� q~� 1

  �15            �"L�& ���� .�& /� 4	  	#/� e�< �� ���� /"?�"#�� ��  ��  .      8��?� ,���?; ./� 8�M &�

           d�?"M �� ���/� �<� �� !�#�� 4&�5� > c5� � &� ,�*G7 �� ���          ��?; ��� ./�=��� /� 8� > 	

	�'.       �"��� 	�	  e��G3 /V /� ���� �	�#���< ]�650  .          ��?<> ����� 18��> tG� �� ���� ��&�< 

��  ��         �"��� �' 	�-� /?; > � ��  ��/= .    ���K� 8� > ./�=��� ./� ��  ���      t�%�3 ��/� >�� �� 

       4/7/7 > 4��-"� � 4/7/7 .�& > ���� /:�& � JH�� .�0  ����� �"��� �	  �?<> > !�#�� �<� &� 

   �&�' �?; �� ./�=��� .            � z5��� 	�5#�� ������� > 	���� 	� �� �#E��A .&��-M /�K� �� ��&�3 &�

 ��?# 4��-"� e�?�#�� . 	��' �?; �� ./�=��� 8��> �� ���� e��G3 > 	��� 4���� .�0/�K� &� .  ���

  8�&�`5�        &/7 !�#�� &� �6"K0' �� ���� ��  �=�/ .    d�?"M ���� D
# > 	*�  4/� 	���       �� �� ���� .�0

       �
-� �%� ��# � ��  4�> ���� .��"#     	#�/= aL@� ��# �0 .       /H �� ��?0 ���M ���� 4/� ��>

         �
-� � D
# 8�� �#��> ��3�� &� �� 8�?� ��     �' �����; ������� � �"�/= ���A& ���� 1.	5�

� �� 	�' 8����� ��-�� &� ����G��# /�V�� �?:��� �&N=.  
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9-���� �	�#���< 1  

        4/7/7 > 4��-"� �� ��M/� 8� &�          &/�7 !��#�� &� ��	3 ��	� ���� 1!�#�� )� � !�#�� D: .�0

��  �/�= .        4��-"� ��� � J� > �� ���650��  ��             .&��-M /�K�� &��5� &� .&�A 	��� ���� 4/7/7 1

        ��� �	�#���< ��� &� ���� 2</H �� �/�= &/7           4	�  /�-M /�K�� &� ����� �:���� �� �� 	 �� �

 ��  ��	0 .  ���� 2?< 9�*   > /"?� 	���# ���< .�010	 �� ���� /G7 /�/�  .   D�:�G� ��� ���� ��

     ���� D
# > 	*� 14	  �"-= 2��15�� 4	  	#/� e�< �� .��� ���� /"?�"#�� 3   	���� 4�/@� ,&�

��  �"L�& ���� .�& /�.  

10-&�G< &�# 1  

         .&��-M &� 1����� �	  �?<> � ��	3 > ./�=��� � &�G< &�`5� �� &�G< &�#    1�	��� .��0

    &/7 4��-"� �&����  �/�= .    �&> c#& �� &�# 8��� 	 �� ��� 4	  �" �# &�G< ��?� �' .�& /� �  .

   .�& /� ���� !�A ]�?� &� &�# 8�15  4�� &/�7 ]/# e�< /"?�"#��  ���  ��� .   > 4��-"��  .��0/�'

\�/�  .�& /� �� 15 2��� & ���� /?; 1���� !�A ]�?� &� .��� ���� /"?�"#�� �� 	0�.  

11-e�< !�#�� ��/� /� � .��&1  

    e�< 1&�G< &�# ��� &/7 > 	*�   ��"L�& !�#�� &� ��E �� ��E ,&�3 �� .&�-M > �3�M .�0

��  ��  .    �:�L# �� � � ���� 	���   � &� .�0     > /�10     ��@# �"L�& !�#�� &� /"?�"#��  . d�5?�f  > 	�*� 

        ���/�� C?; �� e�< ��E J� 8"L�&15            �K�@# > ��� 	  	0�< 4�/@� &�"�~?� $��� /"?�"#�� 

	�' �?; �� ./�=��� !�#�� .	*�.  

12-e�� � �?M  &�� �%� .>��1  

  �� 	��� .&�-M > �3�M 	�> ��� 1>�& ��?0 ����� &� &�� ]�?� > 	*�e ��  .>��.  

  

  !��P �R�S  

� &�# > 4��-"�   � ��5;����� . F���& ./� 1 �K��# .	�	� 4	�	� . /@��     ./�� &��# > ���:�

 4��-"� ]��� !��&�� �/��  � I�X; ���"�/� �� � 	3��� ��� .&�# F���& �;�# ��< �� ��� ,&�3

& �3�< �/6�� ��  >/��� ��?#. � ��5� ��� ���	� ��&�?@� I0 > &�� ����7 �/� ���� �A���& ���� 

�� ��& . &�# > �� ����&� ��	� > q� /@��� ��� C��/A > ��& � ]��� ���"�/� ./�    .�����#��

��&��   �/�6� 4/�� ��# � .    	"�  � ��:� ,���/���      	*� ��/7 &� /@� �   ,&�3 ���"�/@��    �"�/= &��� ./�

	 . 

/7/� ./� � F���& .&���� ]��� !��"#   $��%� � 4	�#/�= � 4	5"�/�    ��� .&�/�f &�@�"# . &�

 ���� ��/��L� .��?"K����5; ��  � &�@�"# .���G�%� > ���       ��� 4	5"��/� > ,��;XA !���"#
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 &��� 4	#/�=�� ��& .> 4��-"� /�� 2�� ���	� > /@� � /6�� .������ �    /�� &� & .���� ����� .��

��  ./� � 	#&�/��5��0 I� I"K�� �5��6���  /"@�� �/�&�� � /"�� ��-�� .&� ��"� �@�  &��# " 

,�;XA !��& ./� & 14&      & .&��# {���: �����# &� � ����� ����5� � ��G5� �M D���5�  /�� > 

a�L@� .��� .������ ��.  

  

!��P �R�S �$ ��P ���,P�  

        ���> 	��� .&�# /��� �"K0 &� &�# l��>�� ./�      �&�</�   $�%� �� e/"@� �
� �� &�# .�0��/�

)�K�  D�/f �� �0,��-"� .(	M ���> > 2�� )�#/%� ���> (	 �� .  

  
3 -5  &�� �$�+ &7 0>�� � ?�����  

  

!��P ���  

   �� 4	  ���@�/�> �?K7 �� > .&�# &�� /0:  

-  �"K0)Core(   

-  {X^)Cladding(  

-  2 ��)Coating(   

  

  

  

  

     
                                                        3 -6   &�� &��  �"-�>A  
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 !��P ��� T��P�  

              J� ,&�3 �� �� .&�# &�� 1&�� $��� �?M ���7 �K�A�5W��/"�: .�0	�� �	*� �� �"K�      � .	��

  �� &/7 4��-"� �&�� .	��	5H �/�= ..� D�/f ,/��W� w�%# �� �"K� 18� /� 4�X;  1/���� J�/"�:

      �� a�L@� ���7 &�� /6�� 9�# ��.     !� 9�# &� ) ��� &��  .(      &��� �"K�0 \�G�� &� �K��  D�/f 1

       ]�� 9�# &� �:� �� ���V) ���&	� &��(      ��� 1&��� ���/� &� ���< I?������ &	�� > �K�  D�/f 1

      �� 20�� &�� �#	� �� 1���&	� ,&�3  	��� . J� &��        ���� ,&��3 ��� .	��      H &��� � .     �� ��� .	���	5

 ��� ,&�3  4��-"� ���&	� � .�� ��  .     YI��&� .&��# &��� 9��# �� 8�/��5� J��    .	���	5H 1.	���

  	5H � ���&	� �� ��� .	     9��# � )�*+�� 8�/�"?� � ,�;XA !��"# �/# 8�/"@�� .&� !� 9�# Y.

       �� )�*+� 8�/"@�� � ,�;XA !��"# �/# 8�/"?� .&� ]�� . .&�# .�0&��    ��� �"K�� 8��5r?0

     4>	# &� 1	#&� �� �-�"L� {&�
�           �"<��� ,���-"� ,�
L@� �� � �0 ���   	#��      ,�
�L@� d��*�A Y

                     �����&� � ����0 1����< 1�:��#�� .��0�/�&�� ./�� ���%� � 2 �� ��%: > .&�# ���� ������

��� 	0�< ,��-"�.  

   

  !��P ��� K�@?�   

     �/� .&��� ,&�3 ��  ��  ��    .&�# &�� ��        �� 	#�� .�5�� � /-3 )�*+� .&�      Y��� ����#

     ����	%� ��:� �� �?; &� �:�         ��� /-�3 /��^ �' ,��-�� � ��	�%� &�� 	#�� .�5�� 1������ .�0. 

 � �# \�5� �� > .&�# &�� &� ,�-���� �� .   

 •   )�*+� !� 9�#     �
:�<�# /V &� �0          .�/�# {X�� B�;�� ��� ��� &�� &� ����� .�0

�� �� ) �-��lN� , .(  

 •     /�^ > � �# ]�� 9�#              �=	�5�/� B;�� �� �� &�� !�A &� �@�  �:�6H ���� 86?0

 &�� !�A &� �' )�*+� � &�#�� �� ) �=	5�/� ,�-��.(  

 •           9�*�  _�/�< �� /�5� �� �� &�� 9�*  �"<�5�� /�^ �� &�� 2?< > � �# ]�� 9�#

 &�� > .&�#�� �� ) ��	50 ,�-��.(  

  

  �-�� > /�^     ��� �=	5 �� 1&�� �5��� �/��?; w	55���	%� /6�� ���; 1, .    ����> ��� �=	5� ��

    8�� > �� ,&��; 4���          &�� !�A &� &�@"# /V &� .&�# q:�� �	  .      .��5�� 20��� B;�� �=	5 ��

 .&�# &�� 	#���� ��  .	5"K0 9�5"� &��K� .&�# &�� &� �=	5 �� ���;:  

 •      � .	��	5H .�0&�� &� .	�� �=	5 ��      )��"L� .�0	�� �	��& ���> &� {X"< ��; �

 �& &�� .��"# ���� 	0� .  
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 •  4��� �=	5 ��           _��� !��A 8�� �;/� {X"< > � �# .      )��"L� .��0) c�#&   .��0

)�"L� (�� .&�# &�� > &��; /V &� &�# &� �����.  

 •     J� .�0&�� &� /���� �=	5 ��              D�/�f 8��� ����� {X"�< > �� �# �� .	��    .��0

.�  "�:          �"��� � �"K0 /�K� �� &� &�# &�@"# B;�� �� .&�# &�� �"��� � �"K0 J�/

�;/� ��  ,��-"� .�0�� �� .  

 •     �� 4��� � /���� �=	5 �� �� 9�?�� \7� &� �6#& �=	5 �� . !�A �� �=	5 �� 8�

�� �"K�� .&�# \�5� _��. 

 •      4��� &� �� 14��&X� 	� �=	5 ��         ���� w/��� > � �# �:�M 8�/�       &��� \�G�� �����# �

            �& 4��&X� 	� �� &�@"# �;/� 8�� {X"< ��:� �� 1����  	0� .    &� �=	5� �� 8�

�;/�     .E�� .�010      �& ��#�V /� ����6�= ��   	�0�    �;/�� &� �         �:�K�� 8����� .��0

# l�K%� .	��? �� .  

  

!��P �R�S % �& T��P�  

9�# &� .&�# .������   4>	#� �0.   ��� D���5"� )��"L�   � �/�&��� 9��#      	��:�� ����f��"� >���#

�� �� . 4	  4��-"� /��� .������&� .&�#  1�/�> 9�#> ���� 	 ��  
Single Mode (SM-ITU-T G 652 B or D) 
Non Zero Dispersion Shifted (NZDSF-ITU-T G 655) 
Multi Mode 50/125    
Multi Mode 62.5/125    (ITU-T G 651) 

  

% �& �&  

 ��� 	�  ,&�3 �� �  NYxZ -XXXX   ���� ��  ��      �' &� �� N ���5    1 XXXX   9�# {/*� 

���� 1 Y   � l��� �	*�Z   l��� /0 &�/��� �	*��� 	 ��.  !�Z� ��5; ��: �����   N2x6 -OBFC 

      �� ���<	��� �:� .&�# ����2� l���   ���  l���/06 /��� �� 	 �� ��@# �� �� 	0� ���� 8� 12 

/��� �&�. ��?# 	�0�< �`MX� & .&�# ���� �#�?# 	5H ,�
L@� �
� 8� ��� &�.  
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 �&� �?�S �MU !��P % �&)1( )OBFC( 

    ���� 9�# 8�d���?;  ���  &�       ���K� &� ./�  8�� � �<�� /�> .�0  4��-"� �&�� �#E�A .�0

 �� &/7     � �/�=d�?��"K�    �� 8�� e�< �<�   ��/=.    J� .&� ���� 8�       ��#	#� ��"�� &��# ����%� 

4&  ./?��� 2��& �� .)��=�/� (�� 	 ��.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 ���3 -7  ���� �)�+ CDE  &�� ����  

  

  

  

  

  
1- OPTICAL BURIED FILLED CABLE 
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 ����� ��$ ��C� !��P % �&)1( )OSSC(   

    ���� 9�# 8�d���?;       �� &/7 4��-"� �&�� ���"��& CA�5� &�   �/�=.       ���  �"�& &��� &��� I��7 

    4��#�:�= �E�� �" &��  	 ��        � 4	  4	���� I0 �� ��  ,&�3 ��  "K0 �� .>�� �� &/7 ���� �   � �/��=

� 8�/��5� ��  �� ���� 8� \G�� tG88��E  �� 	 �� .  
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1- Optical self supporting cable          
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 �M�P�& �� !��P % �&)1( )OCUC (   

              J@< �� �:� ��	� � ,��-"� &�"<�� .&� ���� 9�# 8���   	� �� .       &� ����� ��`��%� ./��

 4��-"� ���A& l[�� &�# > ���A& [�-# ������� ��  .  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 ���3-9  �	
� ������� ���  

  

  
                                                     1- OPTICAL CONDUIT UNFILLED CABLE  
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 8�� �  ����� ��$��C� !��P % �&))1(OSSC - Armord(  

              ���H&���  $���� .>	�# /�� !�?"M �� ��A�5� &� ���0 &�&��� .&�# ���� > �}�-M ./�

  	 �� �" � ���� .      2��& .�E�� &�# > ���� &�"<�� &�    &� ,&�3 ��   �	#�   4&     4��-"� .��   ���  .

       �#	#� ��"� &�# ���%� J� .&� ���� 8�  4&       ./�?�� 2��& �� .) ���=�/� ( ���   	� ��     /�� ��� 

&�"<�� /��� 1�f��"� >��# b�� �� 	�:�� ���7 ��# ���� .�0.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 ���3 -10    &�� ����6&� �� �	
�� &
7&�"*  

  
1- Optical self supporting cable Armord                                                             
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 �M�P�& �?�S �MU !��P % �&)1( )OCFC(  

     ���� 9�# 8�d���?;  ���  &�                4��-"�� ��/���L� ���/� 8��� � ./�  ��&� .�0 ���   ���   � 

9�# 8� ���?; ,�;XA& /�> !�	� &� ���� �� 4	  ��.  

 

 ���3 -11   &�� �����D���� �)�+ CDE  

  

  
                                                    1- OPTICAL CONDUIT UNFILLED CABLE  
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 �� ����� ��$��C� !��P % �& )Dry/SJ - )1( OSSC(   

  �0 &�&��� .&�# ���� > �`��%� ./�  l' [��-# !�?"M �� ��A�5� &� ��   ����� ��?"<��� &�

    1	 �� �" � ������  ���            �/�� 4��-"� ���A& l[�� &�# � y# > ���� &�"<�� &�  .      ����� 9��# 8��

  ���� �� ��K# � �:� ��	� �:� .�0 J�� 	���  >��# b�� /� �� 	5"K0 /����>�� �0&�"<�� /��� 1   .��0

�� 	�:�� ���7 ��# ����.  
 

  

 ���3 -12    &�� ����� &
7&�"*HI� �	
�  
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                                                             1- Optical self supporting cable  
 !��P �R�S �  �,A �# K�V�W  

                     &� ��� ��� >���# �&�� �A���& .��?"K�� &� .&�# /��� > ./�= &��� ./� �-�"L� ,�*G7

�� ��/*� & ��#' > �</� ��� I�5�.8�      .�0�&	#�"�� ��� ,��*G7 Bellcore, IEC, JIS C5973  

���� 4	  	��.  

  

��,+P�&  ��! !��P �R�S   

            �� 4��-"� �0&�"�#�� > )�"L� .��0�6"�� � .&�# /��� 8�� F���& .&/7/� ./�     ���  .  8��

                �/�&��� ������7 2��� &�  � 4	  �M/A ,��-"� .�0/G7 �� ���� 9�# ./� �0&�"�#��   .��0/��� 

 �� /V�� .&�#���  )�"L� 9�# .&� �� SC, FC ,ST, LC, MU, MT-RJ, BICONIC, 

E-2000  �� 	 ��.   

  

  

  
  

  

 ���3 -13  &�� �$�+  ��&�-����   

  

 !��P �R�S !����,.�$J  

      !�
� � ��	�� ��� �0&�"��' >  

         4��-"�� I�0 ��� )��"L� .�0&�"�#��

��  �� .        D���5� ��0&�"��' 8��   ./��

     2��& .&� � ���� )�"L� 9�#  �0. 

   )�/} &��K�    )  �#/� � I�#��/�> ( 4���

�   9��# .&�MU, LC, ST, FC�  

SC        ���	��� .��0&�"��' 9�# ���  � 

 ��  &� 4	  aL@��/��& �� 	 ��.  
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                                                                     ���3 -14����  &�� �$�+  ��&�-  

$��& X. # %,+�.  

   ���� ./� ,�*G7 8�  �0             &��� ��� >��# �&�� ,E�
� .&/7/� ���  �	*"� . ���  ��& �     9��# > 

 ��#' )�"L��� ��� �� SC, FC, ST, MT-RJ, LC, MU, E-2000, BICONIC�/� 4&�    .  

  

 ���3 -15  7&�� JK � �-��K  

  

2&#� ��! !��P �R�S �����Y   

  q�        ��  4	� �� 2��& �� T�� �%� �� >��# �0&�� ��� T�� >. 2��& 8� ���� �0  /�V &� 

&/M       	��� �� 20�� /`# �&�� ���� �� ,  �5�� 9�# &� �  �0 !�
� . )Splice tray (   4��-"�� ���7

	5"K0	#&� ���A& /�/� &� l�< &��K� ������ � .  

  

  

  

  

  

  

  

  
 ���3 -16��&
�/  �"I��&   
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%P�. ��!!��P �R�S Z����   

                    ��`��%� ����< ��� ������ > � �" � �%# 8�/"�� �� & .&�# .�0/��� \�>�� ���#�� ���#�� 8�

�� 	55�.  
  

  

  

  

  

  
��� 3 -17 ���K ��  &�� �$�+ L	���   

  

%[@� �$ $�)�� K�V�W ��  

                  .	�5� �
�-� ,���?; � 4	  �0� ]/� ��"��� &� �� �� >��# �0&�� ��� T�� > q�   ]���# 

�/�= . ��  &� �� &�G#�?0�� 	�5���� 4	  ���@� �-�"L� ,�*G7 > �
-� J� .  

1-�#�7�� �#	�       2- .	5� l' / �   

3-.��&� �r�&�     4-����   

5-��<� ��/�     6-8��> I��   

7-8��> !�5��/�   

8 -4/�� � z��   

9-q�/=   

10-.	5� l' ���   

11-.��� �K�  

12-�K�   

13-���%� l���   

14-�0 /�    

15-D
# �?*:&�"��   

16-��/�� ��/�   
  

                                                 ���3 -18  �M(* &7 7���* ;�9�A ��  
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�A�-\�� GU��S 8�],�$  

                4	  �f/; )�"L� .��:	� &� � 4	  �M/A .&�# .�0&�� 9�# ��� T�� ./� 4�6"�� 8� 

��.�#�?# /�> /���
�  0��� 4�6"�� 8� > ��.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ���3 -19  �>	OP#
 QE��+ 6�%-#7  

 8�],�$OTDR  

                     ��<� ��� .&��# q:�� J� C�&�� > �� ����/� ���> 4>�M &� .&�# g5� b��*# �/��?; 

                  C��&�� ��G�# &� q:�� &�@"# q�; ��� &� 4	  q�*5� &�# ,	  4	0�@� � 2���>' �%� /��� 1

    � J� �"@=/� _�� ��   ��7 � �� ��� DKM/� �:��# ���?# \��  ��0     ��%� > &��# b���*# > �� �# 

�0&�"�#��  1 � ���
-�     �� /��� .�& .����/< �� .          & /��> �&�� 8��*� ���#�� �"@=/� _�� �*:�G� ��

I�&�:  

 • �A���& J5�: J� !�A &� .&�# /��� > �@L� �#��� ��*7��  

 • !�A 1/��� D�  � )�*+� 

 • 
L@� � ��*7�����
-� ,� 

 • �A���& J5�: J� !�A &� ����� .����/< /6�� � ,E�
� 

  

  

  

  

  

  
 

 ���3 -20   6�%-#7OTDR  
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3-4-  �$ �_�R��� 
�� �����'> 8�� ��J   

 `-  a   

 eX� $<  1      .��0�6"K�� > �>' 4& 8"�/= � �0&�G7 ��/� ./� 4�6"K� �� 8����  �� �� �G<

 4�/� &�� �� 8��/A�� ��  .  

  
 
  

  

  

  
  

 ���3 -21 RO� S� � T()�   

  

  

�?B� 5�,'& a  

                        I"�< ���M�# ���?0 .���"# ��� � 4	�@�� ���M�# J� !/"5� ��/� > $< 8� ���  ���   ��� � 

       F���& ��M�# �' 2 �� �%� .��0�6"K���  	0� .    &� $< 8�4&  80'          ���%� 8��E ��&��� ]��# �� 

�� {�/*�.&� ./��
� 8�E ��&�� > /f�M !�M &� �� 4��-"� �M�# /"@��  �� . 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 ���3 -22 ��&�K � T()�   �)U* T	V)C�/�� !�-��(  



���� � ���	
�� ��� � ��� ��� ��  65

!����� 5�,'& a  

         4	�@� �M�# ]�?� �� .��/� !/"5� > $< 8� ���  ���      2� �� & �M��# .���:/"5� ]��?� � 

�� 	0� . &� $< 8�4& 80'�� {�/*� ./�/� ��&�� ]�# �� .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 ���3 -23 ��&�K � T()�    �#
�# T	V) W��* !�-��(  

  

 8��Y a  

       �G�# &� $< �*G7 q��& �� �� �A�G<    $< > .4& 80'  9��# /0 �� � .>�� /�> ,���?; �� 

 ]��# /6�� ,���?;��  1�/�= &/7/� �5-�� b�?��� 	��?#.  

   

 /�-Q 
��    

       �:& \�� � lN� ./� �� �� �A�G<  �0.  �/"�: I�X;             � !/�"5� ,��;XA !���& ��� � ���

I"K�� �� F��/� a<�  �0.�� 4	  4	�@� 4�6"K� �� 8�� �5?� � !/"5�  .  

  

 !����& 
��  

                 �� �0�6"K� > & e/"@� 	5H ]��� 9�?�� /�&�� 4�6"�� ���� &� �G�� �� �� �� �A�G<

      !��"# �<	� ��	� /6�� 4�6"K���  	0�  .      ��� �*���� �� ���� ��       ��
�L: ���; !���"# .��?"K

/�&�� �0>��# .&�# . �0 �A���& .4& 80' F�G< 8� > 8���� �� �� .  
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��������������������    ��	�
� ����	�
� ����	�
� ����	�
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4-1- �����  

       ������� 	
�� ����� ���������
  ����         ����� �� 	�
 �����  �!� " #����$ �� �����%  & 
        ����%�' ����� ��(
 " )'�� *+�, &���-��- 	.�-�
 /��..   �' ��.�1- �����  �!� 2�3�� 2. 24�� �.

   	5, '%6��  �378� "       	5,'% �' ����%�' ��9�+�'� :��;�     <%�% '�*1= ��'*. %'�
   �1��&      :1�� '% �>1� 
�� 2. 	5,�?��%*� ������ �-�
 ��'�+@ 2. �� )*�'�- )��8�.  

                       "% /13
A��� 21!�� "% :�1.  �1+�'� )'�*=*. 2�3�� 2. 24�� �. "  �+�'� )'�*=*. 2. A��� B���,� �.
       ��$ :�. �
 �9�+�'�  �!� " :;�� <�C��%      *�
���- :�/3D �9 2. ��
  /��.      " 23��� 6����
 '�- :�� &

             A��� ��@E9� ����� ?�,*F B���,� 2�3�� 	��% 2. " ?�� )%��A ?="   �����  �!� %�/G� B���,� 2.
&%'�%               �1���� �' ��1@E9� A� )*�H�. ?�,*F *�8- 23��� I*J �. /����. 2- �8���� A� <%�;��� K*9 
/�%&  K*!
 /�%*L. ��M�N�
 :/�%*L )A"*
� �-�
 )��8���� ?��� 2. *�3
 .    �1. ��8��1�� :��

               ?1,��'% " �1�'� " *C�/�� '�3- '% 28���
 /��. :�/3D O%�% '�*= " 28���
 ���-*, P!� O%*. H�.
        *. " Q��" /��. R� '% ��8���
 6�8� O�
�8�              213��� �1. �' 21!�� "% :�1.  �+�'� &:�H R� )"'  )�

*. 	+= A� *�8- '�*=�
 /3��8�.  
  

 	
��3 � 12�����   

   A� 2.�S11
 ���11J �11��- 211� �11���� )�*11.  
   *�'�- )�����-*,12"16   " 20      <%�;�1�� ��*� ���-  

 ��113- �11
. *�'�11-12 %'�/���11�� X�11�� *11. 211����- 
CCITT  	
�� 12      /1��. 21- ?1�� ���1J �1��- 
 ����-*,60-108 �[�� �' ��*����- �
 /��8�.  

 �- )�����-*,    2- 2- *�'12  2. ?�� %/@   2�J�,
4/�'�% '�*= ]�, /��. )�3�� '% ��*� ���- .  

  
  
  
  

  
  

 ���4 -1  �	
��12 ������ NEC  
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4-2- ����� �� ���� ������ �  

A� ��@E9� ����� ��^�' " ��9�+�'� _*��L    ����� `�*9 ��)  )'�1� *+�, ��*.�a
 " ����� 
%'��
 :�*� ?�8�� *� A� ���  b(. %'�
?�� A"*
� O��4 '% .?@*�&    :�*1�8�
 A� 	���1� " ?1=% 

�Lc�" ��)  )'�� *+�, ��*.�a
�
 /��. .���*.�a
 A� <%�;��� %'��
 :�*� ?�8�� *� A� ��  )'�� *+�,
�3C�� O%���*, '% ����� ����$ ��)?�� �������% ��@E9� 	
�^       '% )/13. ���1�� ?1��.�= 21-

     �'�% �' ���
A <A�^�
     " /��. ?�� �3G
 :�� 2.  :�
�1� �����% ��*.�a
 2-     �,�1- 	��1���� </133-
�����
� A� <%�;��� )�*.    ?1�� ���1
A <A�1^ '% ����� RD�- )������ '% ��@E9� <*.�a
 .  )�*1.

%*��8@ ��
  ������� �. )'�� *+�, ��*.�a
20  %�1. )�3�� :���% �. ��*� �C
 20 �1��-    )�'�% �1�*�
 ���@E9� ?�,*F0,1% �
 /��.. 2. ����3C�� ����� <A"*
�     )�1���3�� <�*18� 21. )'�� f��
� 2���"

����� 2. 2��.�" ����� <A�"$ & ��) ����� <'����
 )�?�� <%�% '�*= /�/�� %'�
 �/� 2. �'  .2��>L A� 

 '�� 2- g�!
 :���
 /����2. %*�L '�*= <%�;��� %'�
 ��@E9� ����� )�*.   ?�� </��' ��+h�  *S1. "
2. O$ <%�G�� ]�, ?@*� A� 2- ?�� 2������ <A"*
� /3- <%�;��� 24" :�*��..  

   �� '%1880      	. 6���*L '/������ )%E�
 4��      21
�� A�1��
� >1�� 2. `,�
 :;�� M�*��� A� /G.
f��
� ��*.�a
 23�
A '% %�� /�%*L :;�� ���, O��3@ �. %�� <�C��% )�*. )'�� .���  '%)�� �1. *���  

?,*S��   *1+�, �1����  �!� " /38�'/= '���. '�� Q+3
 R� O��3@ 2. '���  �1�) )'�1�   '��-�1,  �1�) 
<%'"$ O�[
'� 2. O���� )�*. �' *��. �'��� " )i���3�� A� )/�/4 ?�� .  

����� �,*G
 2. 2
�%� '% ?��%*� ������ )'�� *+�, *��. *. ����� )��.  
  
PDH 

2����ٔ� �������% 6�j%� g��*
 O�
�8� 2+)1( � %'�% �*�1� *�S�. 2���3D � PDH    ?1�� �'�1+@
2�+� '% <%�% %��A *�%��
 ����� )�*. ��"'A� ���*.�a
 )��.�Lc�"  ��J�     O$ *1. �1� B
�1� '% 2-

     2+� &?�� </� /�-��O�
�8�   ?�� O$ O%�.  .  Ba. 2�3�� �3G�           m�1+�*�� 21D*L� 2�+1� n1��a
 )��
�� m�
"�� �
� &/3��� O�
A m���=%��  /3���� O�
A. 

:, :��   �' O$ 21- )'"$ �1
  O��1�  23�S1�� SDH    '% &?�1��% ���1��  )�1�   )'�1� ��*.�1a
& 
 &����%�' )��*C
�j%�ATM. <*�j "  �
 '�- 2 /�$ .	��% 2. ����  A� 2�� R� O%*- �/4 )�*. &���
A

O$ /^ �� �' <%�% O��*4 /��. &�3C�� 6�j%�     ���1���� 21. )%�1�A �L/�7�� 2- %*- 6�j%�A�. " ���SL
�
 2�+� %"�,� . <A"*
�PDH �^ '% o�'/� 2.  �. �3��C��4SDH  ?�� .  

 
                                                            1- Plesiochronous Digital Hierarchy 
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 ���4 -2����� ٔ������ ��� ������	� �� �! "#!��  

  
SDH  

 g��*
 2���� 6�j%������% O�
�8�)1(�  ?1�� '��S
 *�S�. 27��3D � SDH   )�*1. )%'�/���1��
 *. H�. ?@*� ��9�+�'�)"' )'�� *+�, �?�� ����%�' R3�� � .�8�/= %'�/����� A� 2- %'�/����� :��  *�

 PDH  6�� 2. ��*. �' 2�,*L ��S�   ?p���)2( ) SONET(  �
 ��� /3��3�.  

  
  

 ���4 -3����� ٔ������	� �� �! "#!�� ������    

 
1- SYNCHRONOUS DIGITAL HIERARCHY                                                                 

                                       2- SYNCHTRONOUS OPTICAL NETWORK               



��� �����	�� 
���� ��  72

SDH �1��� 2- ?�� )%'�/����� 6��  ITU  %'�/���1�� '%  ITU-T G.707   </1� �1^�*9  ?1�� .
%'�/����� SONET 2. `�G�
 ���� </� �^�*9 ���
 �'�J 2. " <%�. ?�� . ?��+� %'�/����� "% *�

/�'�% *C�/�� 2. )%��A . /3D *�SDH<%*��L �-/��  A� *�  ?��1�     �"�1;� *�S1�. �1
� ?1��   "% )�1�
Ba. )'�>C
�� 2. %'�/����� )/3. <%�% )�� )� A�.�
  %%*L. 

 ����� '%SDHIE�*.  PDH  <%�% 	
�� '�. R� O%*- �/4 )�*. ��J� )��)1( P!�:����  *1� 
mE�
 (E1) 2- &%�. /���a� H�. P!� �3C�� ���SLA�. 2. )A���     &�.���1�% O�1
A B��1- b@�. :��

/� /���� ������� ?8�= O$ Q+9 2. " �L/�7��. 

 '%SDH�3C��  6�j%� </�)2( �� " *+�, '% )'�� O��*4 �'�J 2. &O�
�8� 3C���  �1. ����%�' 
R3�� �� ����%�' 2�' )�� <'����
 R3�� )� �'% ���*���� �'�J 2. � �� 	.�- '�(
  " <*.�1a
  	1��3
 

�
 %��. 

SDH  �� '%  1992  K�!1� 6�8� '% Q�*� )/�' �. �� O$ A� " /� �,*G
 ��*.�a
 2�+� 2. 
2�+� '����� ��*.�a
 </� 2�,*L '�- 2.    '"% <�' ��*.�1a
 " )*�1� �1�*��% 2�+� 2�84 A� &?��. 

:��  �8�/= ����� X��� *. /� 2�;L 2- '�!��8� �����PDHO%�% %�+�. �. "   A� s�5� 2. &O$
b(. *t� O�
A )/3. )3 (/� %���� .IE� *. PDH   )����3C�1�SDH   %'�/���1�� " /3��1� O�1
�8�  

</�7�� ����� f�*a��� )�*. )�  �1� "   O%*1- O�1
A  vE1-  �1�)  %'�% %�1� '% n1��a
  .  " :����1=
 )��%'�/����� SDH����  ITU � � CCITT </� :�"/� `.�� /��.  

2��8�        '% 2- )'�� *�'�- A� )�<�'  :�$      '�*1= <%�;��� %'�
  �1
  %*1�L �'  �1
 ����   	�1� '% /1�4-4 
/�3- </��S
.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                                                                   1- Payload  
                                                                                                2- Multiplex  
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                                                                                                    3- Timing  
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 ��������WDM  

 �� '%1980 ����� O��
� 140 Mb/s )�� ����� '% PDH /��� �. " %�. :�8
 )'�� '�9 2. 
)'"�3, SDH �� '% 1990 �� ?�,*F :�� 40 Gb/s���'� w?,��  . :�� "% *�)'"�3,  �3G� ��PDH 

  "SDH      R��E- �� " ��3� )'�� ����� )�� ����� �
 /3��.   ?1�,*F %�14" �. ��" 40Gb/s  A�1. 
 F :��     �' <A"*
� )��A��� ?�,*:�
x�   � <%'"$*. " �8  &/3-        �1��% R�,�*� </3���, �/� �*�A  m�J�51�  '% 

     O�S� ���*�3�� )�� 2�+��
 /�%?��� �,�- ?�,*F :�� 2-  .    /1��. )�13�� �^��1� A� �yG. '% �*�A
 ?�� 2���% B���,� *.�*. ��/J *��� )�� �� 2. ?+�� A��� %'�
 . ��^�
 O��� 2- ?;L *��m�+�  	1- 

        *.�*. "% <�
 2� *� '% R�,�*��
  %%*L .      /��. I/� :�� 2. O/��' )�*.)'"�3, 2G��� " /���
 )/�/4 
/� �
 <%�% .  

 g11��*� :�/11.)'"�113, ����11
 ���11�� �11���  �11� f�11
 �119 Wavelength Division 

Multiplexing    /� �,*G
 " K*!
  .  :��)'"�3,        �� ?1�,*F '% )/1�/4 �1(� " `,� Q=�" '%   �1��
. %*- %���� 2)'�9   21- )'"�13,) DWDM( Dence Wavelength Division Multiplexing 
 /�%*L /���
.        )�� ����� A� <%�;��� �. <A"*
�DWDM          '���1. " ��H�19 	J��, '% ����� ?�,*F 
 A� ��H�932 �� 160?�� *�>� O��
� ���- .      *1.�*. �1���� 	1.�= 	1- ?�,*F 2- 6��;
 :�/.1,6 

Tb/s �
  /��. .        ����� " ��9�+�'� O��4 '% <A"*
� 2�+��<%�%  �� ���-  ��      �1���� ?@*1� �. ��10Gb/s 
 *��
 " :�8
�
 /��..  

     �
 2- '�!��8�           '% )'�� 2. ���*���� )�� ����� A� �S�4 /���%2�%  ��      </1� 6�1��� *��� )
?��& .        )'�z� *t� 2!�� A� 2- �3G
 :�� 2      X*��% 	.�= /��. )�3�� &      2�,�� B���,� ��*� �*� :�/3D ��
?�� .�����    2- ����)'"�3, TDM   �
 '��. �'               �' �1
 )�1�A��� /1��. )�13�� ?�"/(
 	��% 2. /�*.

   " <%'"$*.:�
x� � �8  /33- .   *.�*. ���$ '% X*��% 	.�= ?�,*F �8��-�
 �*�A     40Gb/s   21. 21- ?�� 
        ��8@ *t� 2!�� A� �����, '�9 2. 2- ���%"/(
 2!��" O$ 2. %'�% %�4" )%�5�=� " </��'  �1�� .  21.

     '% �� 2.�S
 '�9)'"�3, FDM        <%�;��� O��
� 2- %'�% %�4" ��E�S
 ����
   �1���    '% ��1��-*, 
     � *�>� O��
� �� ?�,*F �� K�!� O$�8 /��. .. 2   A� <%�;�1�� �1. ��
 O��3@FDM   ?1�,*F *�-�/1^ 

     P!� '% X*��% 	.�=STM-1         " {�1�!
 '�19 21. 2- ?��       :1�8
 g1��3
  �1
   /1��. .   	1^ <�'
  2- ?�� :�� )%��3S��FDM �3G� )'�� P!� '% �' OFDM O�8� :�� 2- ?,*L '�- 2. WDM 

?�� .           n1��a
 )�1� f�1
 �19 �1� n1��a
 )'�1� )��%*.'�- '% n��a
 )�� �3C�� ����� :��
) ��C�' (?�� )'�� *+�, 2��' R� O"'%.  
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����� A� �;��a
 M���� <A"*
� 2�+��%'�% %�4" 	�| K*� 2. �4�
 �9 /3D )�� :  
 • WDM: Wavelength Division Multiplexing 
 • DWDM: Dense Wavelength Division Multiplexing 
 • CWDM: Coarse Wavelength Division Multiplexing 

 
    �"�;� )�'�% *->�� ]�, M����       %�/G� '% �� �"�;� :�� 2- /3��� *C�/�� 2. ?+�� ���� �1��-  1�� &

�����- :�. )�y, '�/�
 & <�(� Add/Drop _"' " O%*- ����
 ����?�� ~3�.  
 )�� ����� '% ��
 O��3@ 2.WDM %�/G�  �1��-  �1� 16&8&4 -    ���1��- :�1. )�y1, 10nm " 

  _"'����
  ���� OFDM ?�� �        )�� ����� '% 2- ���^ '% DWDM   %�/G� ���-  �� 128&64&32 
 "160 ?1��  &    ���1��- :�1. )�y1,   �1�0,2nm) 25 GHz (   _"' " 21�,�� B��1- ����1
  �1��� ~3�

OTDM?�� .  
      _"' 2. O%'"$ )"' 	�H%TDM      )�� ����� '% )'�� DWDM       _"' 21. ?+�1� OFDM 

 '%WDM &?�� ���3�� " �3, )�� ?�%"/(
:  
 •       � �����1
 '�19 21. �' �4"*� '��� A�, O�D �18  O��1�  %�18� *1�3-  &   A� <%�;�1�� �>1� 

_"'   )��PSK   " PCM �            �' )'�1� �3C�� R� �
� ?�� :�8
 *�j )'� �1
   O��1� 
  %*- A�, O���H"/
 .     ��1(
 " )'�� Q+3
 :�. 2- )'�� '��H"/
 R� ���� 	8@ :��

 <%�% '�*= ������
 &%�� 6���� �
 %*�L.  
 •   O���H"/
FM              �� f�
 �9 :�� '% )'�� ��G!= ?��� )'���% 	��% 2. �� )'�� 

���-*, ���' " "�/�
 A�3� � o�</S /��.  
 •  O���H"/
AM?��� :�8
 '��� �!�*�j ���� 	��% 2. �� )'�� .  
 •             O�18�� '% O������'E� %�� �*�A ?�� '���% �� O������'E� *��[� �. O���H"/
    " �1�

� ?.�h �� ����� :�� ����� ��(
�8 /��.. 

  

 �� ��	�����  !� "#$% &
	'(����� DWDM  

 ��� ����� �� ���� )��*�  DWDM   

  mH�J�     )�� ����� '% DWDM               f�
 �9 O$ 2. 2- <%�% O�S� f�
 �9 R� �. �' ���- *� 
 �C�')Fixed Wavelength(�
  �
 2- /3��L  ?�' ?�. /����	�+= A� �3�G
 " �aS
  2,5Gb/s  

    ��10Gb/s    /��. 2���%  )           )�1� ����� 2. 2��.�" )'�� )�� �3C�� 2. 2�+��PDH  " SDH  �19 
 f�
 <%�% ?+�� �����
 %��$ 2. 2- �
 2����� )�� f�
 �9 ��� /3��L(.  
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 *�3� "%<  )'�� )�� ����� '% o��' ) &<*�3�   6�� " 6"% )�� �1
  /31��. .    f�1
 �19 "% :�1.
1310nm   " 1550nm       *1.�*. X*��% 	.�= ����-*, /��. )�3�� 5000GHz  �1
  /1��. .    ?1�' ?1�. �1.
10Gb/s     *.�*. ���G!= 6/@ 10GHz 4"      %�1��� ���1��- :�1. )�y, )�*. ���%"/(
 " /^ 2- %'�% %�

�
  /3- .   O$ 6��;
 " �3G
  &     2- ?�� :�� �
  O���   %�/G� 1500      %�8� n�*G� <%"/(
 :�� '% ���-  . ��"
      :�� %�/G� �!� *�j ��*h����-  ��    %"/(
 �' �
  /3- .         ) <%"/(
 '% �� 2�;L :�� 6�8� �.C-Band  " 

L-BandmE8@ �� �����  )DWDM �. 160�
 X*��% '% ���-  /3��. .  
  

 ���� "
��+'�� 

�
       )�� ����� '% 2- /���%DWDM �aS
 f�
 �9 R� �. ���- *� �
  %�1� .   �19 *1�
           �*@ �� �3�� R� )�'�% n�9 :�� 2- ?�� n�9 R� )�'�% f�
�
 /��.    �1;�9 )�13�� O$ 21. 2- 

�
  /3��L .   
 )�'�% �;�9 )�3���2;�    
 �9 A� ����    �;��a
 )�� f��
  /��.         :1�� A� 6�/1- *� 2. 2- 

�   �� 2;��
 O���%�% ?+�� ����� �� 23
�%  .
 :�� O��� /3�$*. ���- R� )'�� O��� ���?�� �� 2;� .

   )�� �����DWDM  21- �
�C3�  �1��-  �1�   *S1�3
 *1+�, O"'%  �1
  /1�%*L  *C�/18� )"'  *�hx1� 
�
 /�'�>L&        @ A� /G. *+�, �4"*� '% 2��'�9 2.  )% 	8   ����1
   �1���        �1��- *1� n1�9 '% )'�1� ~3�

O���  A� �������-  �1�        �1� )'�1� ����3S18� O$ 21. 21- %'�% %�14" *1C�% )Optical Crosstalk 
�
 /3��L.  

  �'(#:              %���� 	��% :�� 2. ��, )'�� ����3S8� 2- ?�� *-| 2. 6AH�
  %��    �;�9 )�3�� 2- 
 )'�� Q.�3
 ) ���- *� f�
 �9(2. ?+�� ����
 '>L )��/��.  ����?�� *��D�- *.  

  
 ���� ��,
��	 �� ����  

  2�+� R� 2- ?��% 24�� /��. 2��� :�� 2.DWDM 2�+� /3��8� SDH  ?�*�/1
 ������� /��. 
          /��. 2���% )'��,� 6*� " �-*8�
 '�9 2. �' ���*�*� " .  �1
 :��x       )�1� 2�+1� '% 2�SDH    �1��� 

?��.  ��  )Overhead   ?�� </� 	^ . A�      2�+� '% *C�% I*9 DWDM    :�� 2.  ?1��.   �1�   �1�*��% 
 %'�/� %�4"&    2��L 2. /��. ��        %�8� %���� �' ���*�/
 ?��.�= :�� )��  R� /��. �3G� Overhead )'�� 

     )�� �3C�� )�*. �'DWDM  %*1- %����  .  :1��Overhead     )'�1� )'���"*��1� �1��- �' )'�1� 
)OSC (/3
�� �
. 

    *�*� " ���*�/
 ��@E9� ��   2�+� ���DWDM            ?1�' ?1�. �1. )'�� �3C�� R� g��= '% 
  �3�G
 )    ��
 O��3@ 2.2Mb/s (     f�
 �9 '%1510nm   �� 1489nm       �3C�1� 2. )'�� *���- ���� 

   2,�N� ���
  %��         _�*� )'�� R� A� <%�;��� �. " )Grating (�
  O���        �3C�1� A� �' ��1@E9� :�� 
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  %�8� f�*a��� �� .    � '% /��. ���- :��     R3�� )����� " �/�.DWDM      O��1� )'�� </33- ?���� A� /G. 
)BA (             )'�1� </133- ?���� B�� A� 	+= " 2,�N� �� �3C�� 2.)PA (   %�1� f�*a�1�� �3C�1� A� .

                 </133- ?1���� A� /1G. " f�*a�1�� �1� </33- ?���� A� 	+= ���- :�� ����� �� �9 '% :�378�
%�� 2,�N� �� �3C�� 2. �� )'��.  

  

�� ����� ����	%DWDM   
 ��
�,�DWDM  

           )�*. �' )/�/4 `,� )'�� )�� 2�+�:�
x�        ?1�� <%*- A�. ���*.�a
 )�� ��"*� O�L/33-  .
)'"�3,    /3��
 ���� WDM   " ?����  </33-    <�' )'�� )��      )�*. �' �3��� )��:�
x�     A�1�� %'�
 ?�,*F 

 <%*- <%�'� /���  ���� )'�� )�� 2�+� O�^�*9 2- )'�9 2.   /13�% B���,� �' 2�+� )�� ?��.�= /�� 2��
            /3�% B��- �' H�. )�� ?@*� " ��H�9 	J��, %���� )�� 23��� " .      A� )'�1� )�� 2�+� :��*.�3.

  2�,�� %�+�. )%�5�=� *t� /�� .  %�14�
 )'�1� *+�, ?��� *�A )�� 2�+� 2. 24�� �. &   *1�;� " 2S1�/�� 
 7���� )'�� )�� 2�+� " )'�� 6�8� )�� 2�+� '�-%�� ~3��
 ����    '% �1L'�. �1(� " {E1��� /3

 " ��9�+�'� *
�ME9� ����'/33- %����  . 

  
 )�� 2�+� )����
 :�*�8�
DWDM �' �
 O���%*- ?�*�, 	�| �'�J 2. :  

 •               /13D ?�J�� R� /��. <���- ��*+�, " ��*��
 �9 2- )%'��
 '% <'�1t3
  )�   )�*1. 
%�� %���� ��*+�,.  

 •    )*�L'��. �.?���� </33-  ��          B��1- )'�/1�C� " )'�>1L 2��
*1� )�� 23��� )'�� )
2�,��  &                  *�>1� O�1�
� *1�8- 213��� �. ��H�9 '���. 	J��, �. H�. )�� ?�,*F ����� 
�
 %%*L.  

 •          	�+= A� n��a
 )�� �3C�� M���� ����� O��
�SDH  & PDH  & IP   " ATM   b1@�. 
     )�� 2�+� 2- </�DWDM     2���/� A��� �J�� 	��"*� 2.       '�9 2. �3C�� ����� " 

/��. *�>� O��
� O�L���L )�� ?
*, �. I�;�.  
                        �1� " *1+�, 2�1�' "% A� �1��- )'���. %�/G� ����� �*�A ?�� :�"' '���. 2���
 %'�
 :��"� '%

               I*9 *. �' )'�� )��*+�, )*�S�. %�/G� A� <%�;��� A��� *+�, 2��' R� ��^�
   %A�1� .   g1��*� :�/1.
  ��8@ 2. A���          '���. 23��� " <%�+� /�/4 )'�� )�� 	.�- g5� " ��)     ���14 2,*1J �'�1J :1�� 2. 

�
  %%*L .<���- )��*��
 '% ?,��'% " ��'� )�*. *+�, 2��' R� A� <%�;��� ?��
 :�� &  *1��. �' %��
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�8�)'�9 2. <%*- O�� g��3
 	^ <�' 2- )�� 2�+� )�*. Access)'��  & O�8�  DWDM ?��. 

   - %'�
 :�
"%            *�8- )�� 23��� �. H�. '���. '���. ����� ?�,*F O�8� 2�
   &/��. �' ?��
 :�� 
�
  O���            R3�� R� %�� �*, *L� 2- %�8� P�*S� �'�J :�/. STM-64       /��. '�- �^ '% " g5� 

        /33- *.�*. :�/3D �' ����� ?�,*F /3���a. 27��3D "&         ���1���� n1��a
 M�1� :�/3D /��. SDH A� 
  	�+=NE ���    /3��
 �TM " Reg<%*- <%�;��� O�"�*, %�/G� �.  &  )/1�/4 )'�� )�� 	.�- :�378� 

     " g5� /��. �'<�'  )A�/�� /33- .       A� <%�;��� �. 2- ���^ '% DWDM    O"/1. </1� 21�;L ������� ��, 
  	.�- O%*- 2,�N�  )'�� )��& �
  O���          �' 213��� ��4�1� 	.�= '�/�
 2. " %�8� <%'"$*. �' ?�,*F :�� 

��-%�% B. 

          '% �� �3C�� n��a
 M���� %*.'�- %'�
 :�
�� '%DWDM �
  /��. ��, �*�A ����
  �1��� ~3�
 6���� )'���
 %�� . �' ���3C�� *� ��^�' 2. ���
 O��� )�� f�
 �9 2. DWDM%*- 	�/+� . 

       </� 2�;L )����
 2. 24�� �.�
  O���  )�� ����� 2- ?,*L 2���� DWDM   �' �1�G, )�1�A��� 
$*.         /�'�/� �� s�� 	��"*� R� 2. )A��� " <%*- <%'" .�
  O���        *t� 2!�� A� �L/�A 2- ?��% O�@|� 

2�%�+
  )        :�*�� " O��$ ��9�+�'� " ��@E9� �
  %�� .             �1� ���1�� :1�� '% A�1. :1��(
 :�� 6�8� �.
         /��� <%�% '�*= *t� /
 /��. 2- %'�% %�4" �����
 .         )�1� ���1�� '% ��
 O��3@ 2.SDH   19 "%  �

  f�
1310   " 1550      2�,*L '�- 2. *�
���� �
  %��         )�1� ���1�� '% �1
� DWDM       )�1� f�1
 �19 
      <%�;��� �- 	J��, �. )%/G�
�
  %��    b@�. 2- �
  %%*L             '% �' ��H�1. 213��� )'�1� Q.�13
 ?��1� 

%*�L*.�      m���=% /��. f�
 �9 *� �*�A %�� /���� '��� R� ����  .  R13�� R� '% /�3- �*,DWDM 
%�/G� 160         ���- %�/G� :�� )�*. /��. �� %'�% %�4" ���- &160         �1� %�� )'�/�C� '�+�� '% '��� "i�
 

       �
 :�� " %%*L <%�;��� 6"�� Q=�
 '%x  23��� %�� 2�      g�9 �' ��H�. ) �1
   /13- .        21. �1. <A"*1
� 21�+��
2������ ��t3� 	.�= )��'��� )*�L'�- 23��� /��  B��- ��4�� 	.�= '�/�
 2. �' ��/3�%.  

  
 ���	��� -���  DWDM  

<%��      ������� %*.'�- 	�� :�*�DWDM       2!�� 2. 2!�� �'�J 2. �
  /��.     ���1���� :�� 2- 
   ������� :�.SDH   '�*= �
  %*�L      X��� :�8� *. " ITU          <%*1- 21��'� ?�GN" :�� )�*. �' �;�'�G� 

?�� .  
 

 �	%��DWDM    .�(� ���	��� ��  

     2. <���- )��*��
 '%?����  </33-  ��    <%�1+� )A��� )'�� )�           :�1. �1���� 2�1J�, �19 :��*.�13. 
          )�1� ����� '% %�4�
 ��;�� X��� *. </�*�L " </3��*,DWDM  %"/1(
  �1
  %�1� .   21��L :1��
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       �3G� )*�� )�� 2�+� '% ��*��
MAN   <%�;��� �
 %�� . I>^ �. g��*� :�/.?����  </133-  �1� )
 )�� 2�+� '% 29�.*
 23��� )'��MAN*J  ���4 2,�
 %%*L.  

 
 �	%��DWDM    /���� ���	��� ��  

       �3�
*� %*.'�- :�� '%   )��DWDM      )*�L'�1- 2. �.  ?1����   </133-   �1�    )'�1� )BA   " PA 
�
  ����           A� <%�;��� O"/. �' </�*�L " </3��*, :�. 2�J�, /3LA)       �1� )'�1� </133- ?���� (  B1���

/3�% .    �� _"' :�� �.400Km �' �
  O��1��8^    %�18� ���+��S1� " ?1� .   %'�1
 :1�� �1
  /1����  %*.'�1- 
DWDM/�% O�S� �' ����'%*�A )�� ����� '% .  

  
 �	%��DWDM    "�0�1 ���	��� ��   

   ����� '%DWDM             �1��*���� )A�1�A�. O"/1. ��H�19 )��*��1
 '% )Reg (    )*�L'�1�. �1.
?����    )'�� </33-LA         :�G
 )�� 2�J�, �. �����
 '�9 2. �
  O��� J�,      B1��� �' *�
���- O�'��� 2�

%�% .                A� ���1
A �1� ?��% 24�� 2��� :�� 2. /��. %*.'�- :�� '% 2�+��LA  �1
   O��1�    21- %*1- <%�;�1�� 
OSNR%%*C� *�8- _A��
 /^ A� .  

  
2��	(  ���� ����         

    R����*�  '/���          A� </1� ?1,��'% )�1� �3C�1� n1��a
 M���� )�*. �' ����� f�
 �9 )'�� 
����          /���� /�'�% 2����� )�� f�
 �9 2- n��a
 ����
  /3-�           )�1� f�1
 �19 *1C�% �'�+@ 2. 

   	�/+� �C�' )�� f�
 �9 2. �' 2����� �1
  /13- .     	
�1� �1� �3C�1� :1��IP & SDH & PDH " 
ATM �
   /3��. .  <%�� O��. 2.  ���*� *�    f�
 �9 )'�� '/���        2. �' n��a
 )�� �3C�� 2����� )��

���-  ��) DWDM    2. " <%*- 	�/+� OMUX `�'�� �
 /3- �9 ?,��'% �3G� ��@ ?�4 '% " 
 A� </� ?,��'% �C�' )�� f�
ODX2��"� 2����� )�� f�
 �9 2. �'   	�/+� O���
 /3-.  

    )�� ����� '%DWDM    M�� :�/3D ���*�  '/���       <%�;��� 2- %'�% %�4" )'�� �
  %�� .  A� �yG.
      ����� ?@*� R� )�*. ���$    	��"*� �. s��<c�"  )�     2���� " �^�*9 �
  /�%*L�   )�*. ��
 O��3@ 2.

   )�� �3C��STM-16    �� " STM-64     2���� " �^�*9 </�  /�� .  M�������*�  '/���    �� )*C�% )'�� 
  ?,���
  /���     �. </� '�LA�� )'�� )�� �3C�� A� </� ?,��'% n��a
 ����� )�� ?@*� )�*. 2- 

  �����DWDM  � " �^�*9  2����
 /���.mH�8G
 :���� ����� )�� ?@*�   *. '% �' *� �1
  %*1�L " 
 *.�*. ���' ?�. *�-�/^2,5 Gb/s �
 ����/3��. 2���% /3 . ��="� A� �yG.���*� '/��� �� I�;� �' )'�� 

   I�;� ����
  /3��L .  ?�,�;� ���*1�   '/1���         )�1� ���1�� )�1�%*.'�- )'�1� DWDM  B���1,� �' 
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�
  /�% . 2���� '% :�
x�  ��"*� O�L/33-   ���*.�a
 )���
 ����      	1.�= �'�1J 21. �' 2�+1� Q.�13
 /3
       /�*+. '�- 2. " 2���% '����� '% �,�!G�� .    ?+�
 *h� R����*�  '/���        O�8� '% 2- ?�� :�� I�;� )'�� 

      /���� �' �3C�� 2- 2t(��
  &/3- �
  /����/��8� 	��3
 �� �' O$ .   ���1���� :�1. �3�G
 2�J�, �� 
�� " ���*��OMUX DWDM%'�% %�4"  . H�. )�� 2�;L 2. 24�� �.�
 O���   "% 21- ?1,*L 2���� 

 ����� M��DWDM%'�% %�4" 	�| K*� 2. :  
  

 ��� �����DWDM !�%  

     m�
"�� �� ����� M�� :�� '%   /��. ���*�  '/���f�
 �9 �� </� 2�,*L '�- 2. I�;� )'�� )��  )��
   �� �C�'���-  ��  )DWDM   2���� /���.     *C�% O��. 2. ���*� '/���    </1� 21�,*L '�1- 2. )'�� )��

 /3��. I�;� .      �� ����� M�� :�� <A"*
�"�/�
  *� /3���  .      )�1� ���1�� %'�
 :�� '% �*�ADWDM 
 ������� :�. ��,*�3�� �� ���" R� /3��8�SDH <*�j " �
 ����/�*�L '�*= /3.  

  
 ��� �����DWDM 3��4�   

      �� ����� M�� :�� '%           )�� �3�
*� /�'�% %*.'�- )'�� 6�8� )�� 2�+� '% 2-DWDM   '�9 2. 
  ���- �����
DWDM �' �
 /�A�� " 2�J�, )� " ���*���� ������� :�. DWDM%'�/� %�4"  . 2.

     2. �
"�� *C�% O��.���*�  '/���   ?��� I�;� )'��  .    A� ��@ '%���*�  '/���      I�;1� 218�� )'�� )��
 <%�;����
 %��� /��. " ����� M�� :�� 2. </3�$ 2- ?;L �' 2��� :�  )��DWDM%'�% `�G� .  

  
 �
 .�5��
� 6����NE            

       )�� 2�+� '% ��- '�9 2.DWDM         �� <�C���� �� ��%�� A��� g�^ *. )NE(    %�14" �;��a
 )
 2�,*L '�- 2. " 2���%�
 /���?�� 	�| K*� 2. O$ M���� 2- :  

  
   ��+��	("����  �� �
 	�78 "����  	�78  

      �� <�C���� M�� :�� '%NE   2- �
  O���  �1� ��@E9� 2��- ?���% ������� �� ���/�.� <�C���� �' O$ 
       <%��� " '��� <�C���� ?�,*F �8��-�
�
  %�� .     )�'�% *C�% �'�+@ 2.N   �'�� TU     �� �'�� R� " 

?�� . )�� 2�+� '%DWDM A� '�t3
 TU ���- �� )DWDM�' )�� f�
 �9 �� ?�� �C.  
  

���� .�++ 9
��( .�5��
�    

           2�+� )'�8G
 *t� A� <�C���� �� O�8�� :���
  /���� NE        %*��8@ *t� A� ��" %�� ���� �
  /���� 
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         2�+� '% )'�� �G, 2;��
 �� O�8�� R�DWDM          )'�1� �1� �'�1� "% )�'�% �1�, " %%*1L ���� 
?�� .     '% *C�% O��. 2.OA    Q.�� ��, (ReAmp)1R  �'�J 2.      6�1��� )'��  �1
   %�1� .    21��L ��1�

� '��� �� <%��� O�8�� :�� '% ���@E9��8 %��.  
  

.�++ �!��!�% .�5��
� 

     �� <�C���� M�� :��NE        /3��8� �� �'�� %�/G� *t� A� OA ?�� �          '% �1���� )�1� �"�1;� �1�" 
2- ?�� :�� O$ " %'�% %�4" <�C��% :�� %*��8@ Q.�� 3R )1(  6�����
 %�� .mH�J�A    I/1� 21- ���


      A� /��. ����� 2�J�, B���,�OA   <%�;��� �
  %%*L�       %'�% �8�^� 2- �
�C3� ��" OSNR :����    A� *�
     A� %�� A��
 /^Reg.   <%�;��� �
  %%*L    *. '% ��H�. '���. 23��� 2- �
 %*�L .�
 O���  ?1��% O�@|� 

   2- ���
AOA      /��. /��+� *�>� O��
� Reg.    %�� 2�,*L '�- 2.  . � '%   <�C���� 	JReg.    �3�
*� "% A� 
����
  ����       2���� /�'�%  �+�'� ?S� 2. ?S� 2- *�
 %�� .    %�/1G� X�1�� *1. �1��-  �1� )DWDM 

   �� *�-�/^Reg.x160 �
  /����    %�� g5� <�C���� '%  .     I��L 23��� 	��% 2.Reg.      A� O�1�
� /^*� �� 
� <%�;��� O$�8 %��. 

  
NE .�5��
� �
 OADM  

    2����
 '�9 2.      %*1��8@ 2- '�!��8� )�Add/Drop       )�1� ���1�� '% SDH   %'�% %�14"   &  '% 
 )�� �����DWDM %*��8@ �� Optical Add/Drop     R1� O%�18� '��1� " O%*1- <%��� �3G� 

   f�
 �9DWDM      %'�% %�4" f�
 �9 /3D ��  .   M�� :��NE          )*1���A " )�1��^ )�1� 2�+� '% 
      2�,*L '�- 2. O�"�*, '���.�
  %��    2��'�9 2.          21��- )�1��^ 2�+1� R� '%NE         M�1� A� �1C8� �1�

OADM /3���  .    �
�18� *L� �1��-   �1�     R1� '% NE   M�1� A� OADM     <�1C�$ /��1� '��1� " <%�1�� 
OADM   2. TM   	�/+� �
  %%*L .       %�1� �1� <�C���� *�OADM        �1� �'�1� "% )�'�% W  & E  & N 

 �'��TU �
 /��.. 
  

NE -�	 .�5��
� �
   - ���� 97��  

  )�*.:�
x�                 )"' ~3�7���1� 	8@ 2- ?�� 6AH )'�� )�� 2�+� '% ���% �L'�. *�%��
 2��'� "
   )�� �3C��DWDM  %�� 6����   &       X�*- 	8@ *C�% �'�+@ 2. -       2�+1� :1�� '% )'�� ?���-    �1�

  ?�� *�>��� {�3�4� .         �1��� �1����, '�19 2. " )'�� )��/3�$*, ���� 2. )'�� ?���- X�*- 	8@
     6���� )'�� )�� �����
�   %�1� .           1. '���1. 2�+1� R1� '% Q1=�" '%          �1. 2�+1� :�/13D A� 21- #'�   

  

1- Re-Amplifing , Reshaping , Retiming                                                           
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)i������  )��    ?�� </� 2���� n��a
  .     <�C���� 2�+� 	�h �-*
OXC �
  /��.   2- �
  /����  /3�$*, 
   ?�,*F �����         /�% 6���� *��D�- )�� 2�+� )�*. �' /��. )�3�� �� .      <�C��1�� 	1J� '%OXC   R1� 
   #'�. ��*��
�
  /��.             /1��. n��a
 ���4 '% )%/G�
 �4"*� " )%"'" )�� �'�� )�'�% 2- �   21. 

    R� A� <%�;��� �. ��
 O��3@OXC�
  O���    %*1- 	51�
 )�1��^ 2�+1� 2. �' )*���A 2�+� R�  .
    )�� �'�� 2��-OXC   '%    ���- P!��
  /��.    %�/G� 2- )'�9 2. ���- �� ) :�
x1�   I*19 A� </1� 

OXC �aS
 �' 2�+� O$ 	- ?�,*F 2�+� *� ?8� 2. �
 /3-.  
  

�:��� �( 6����            
    �5�� <�(� �� ��/3� '����� ��- '�9 2.NE     O$ )i�1����� �' 2�+1� R1� '% *C�/18� 2. �� 

  2�+��
  /3��L .  A��� g�^ *.&i������ )  �;��a
 )���
 /����   K*1� 21. �� O$ M���� 2- %�� <%�;��� 
?�� 	�|:  

  
1- �	�4�! �:��� �( (Chain Topology)  

  2��- )i������ :�� '%NE�^ /3��8� 2. %�4�
 )��       	51�
 *C�/18� 21. *1���A R1� )�1� 2� 
�
  /���          :�. �����
 '�9 2. �9�+�'� 2��L ��� " NE     � %�4" ������� " ���/�.� )��   A� �1��$ " 2���/

  M��TM     �
�8� " <%�. NE       M�1� A� ���' :�. )��OADM  /3��1�  .         :1�� </18@ )�1� �1Lc�" A�
       ?^�' )'�/�C� " O��$ 2G��� )i�������
  /��..        ?1�� :S��"*� ������
 /=�, )i������ :�� ��"  .

"*�� ����� '�!� '% �+��3
 %*.'�- )i������ M�� :�� &  �!� <�' :�$����*L'�. " %'�% .  
  

2-  �:��� �(.���� ��  (Star Topology)  

   )i������ '%<'���  )�   R� NE         2��- " ?�� '�%'��*. ��H�. ?�8�� A� NE       :1�� 21. *1C�% )�� 
NE   	5�
 �
 /�%*L " m�38N NE      �����1
 '�19 21. *C�/18� �. �9�+�'� 2��C7�� )�-*
 *�j )��

/�'�/� .   3�� ����� )i������ :�� </8@ )����
 A� :�. /��. )�NE?�� n��a
 )�� . 2�+� ��J� %�*��
<'���  )�      *L� 2- ?�� :�� NE          )i������ �� 2�+� 	- /�,��. '�- A� )�-*
  <'��1� )�   /1���� :�1. A� 
?,' .2�+� '% �+��3
 '���. %*.'�- )� 2�+� '����� �� )i������ M�� :��  )��Access%'�% .  

  
3-  "�;�� �:��� �((Tree Topology)   

        <'��� " )*���A )�� )i������ A� �+�-*� )i������ :��  ?�� )� .      M�� "% :�� g��G
 " ����
 2��-
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%'�% �' )i������ . )�� 2�+� '% �+��3
 %*.'�-Broadcast " Access%'�% .  
  

4- ���8< �:��� �( (Ring Topology)    

         2- ?�� )*���A 2�+� R� /3��8� )���^ )i������NE    " ���/�.� )��     �����
 '�9 2. ������� 
    	5�
 *C�/8� 2.�
  /���    6�8� " NE          M�� A� )i������ M�� :�� '% %�4�
 )�� OADM �
  /3��. .

                     {�1� :S1��"*� ��1����
 %�14" )�1��^ )i�1����� �1.  �1+�'� '% ��
 ���� A� �1
   /1��. .  21�+��
g�-*�             i������ :�3D )'�/�C� �� ?+�� O�8� 2. " '���% 2�+� n�*G� " )/3.  ?�� '���% ) .  :1��

 *N�^ �^ '% )i������ M��"�/�
 *�2�+� '% )i������ M�� :�  ����� )���
 /��..  
  

5-  >� �:��� �((Mesh Topology)    

      2��- )i������ M�� :�� '%NE     %�4�
 )���
  ����/3          /31��. 2�1��% �����1
  �1+�'� *C�/8� �.. 
       2- ?�� :�� )i������ M�� :�� �Lc�" :�*�8�
        "% :�. R�,�*� ��  �+�'� <�C7�� NE   /���a� Q!= 

/�%*L .�      R�,�*� n�*G� *t� A� 2�+� :�� �
              ��H�1. '���1. 213��� " <%�. </�7�� '���. )'�/�C� " ��
%'�% .       )�11� 2�+1� '% �.�1� " g1��3
 %*.'�11- )i�1����� M�1� :1��NG " ASON " SDH%'�% &   

      �,�*� ��/3�
 )�'�% ������� 2��L :�� �*�A           /13��8� ���1� 	��"*� ?�� '%�= " <%�. RMPLS  '% 
2�+�  )��Packet Switching/3- ���+��S� " ?��8^ �'  . �3, " ���3�� )�� ?,*S�� 2. 24�� �.

�
 O���</3�$ 2- ?��% O�@|�  ?�� )i������ M�� :�� ?�% '% ����� )�� 2�+� ).  
)��8���� A� 2��8� /3D 2. O���� '%WDM�
 <'���  ��3-:  

OSN 900 :     ���11�� R11� <�C�11�% :11��WDM  A� )*11�L <*11�. ?11��.�= 211- ?11�� 
)i���3��DWDM   ���- 	�D   "CWDM  ���- ?S�  %'�% �' .   ����� :���
  /����   ��"*� *� 

  :�.100M   �� 2,67G   �'  �'�J 2.   /�% '�+@ I�;�  .              O��1� " R1D�- %�1G.� <�C�1�% :1�� )�1���
 A�
?�� �- �,*5
 .  

  

  
 ���4 -5����  ,WDM 

  

BWS 1600G : )i���3�� A� )*�L <*�. �. <�C��% :�� DWDM  �1���� )�*. H�. ?�,*F �. 
       H�. '���. /��. )�3�� " ��H�9 ?,��
 '%�
 /��. . ����� :���
 /���� �� 192  *1+�, R� '% �' ���- 
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����
 ����/3-  .���- :�� A� 6�/- *�  ���
 ���� �� /310Gbps/3��.  .��, ��=" 80  /1��. �1��-  C 

 <%�;����
  &/��� ���- *��
 /���� �� 40Gbps/��. .  
  

��������  )OTN ( NG-WDM   

 OSN 3800/6800 :��"*� ����
 �������  WDM *. �3�+
 " OTN/ASON �
   21- /3��.
     2�+� A� '>L )�*. �' 23�
A          2�+� 2. O/��' " �/J *. �3�+
 ��3� )��       ��% *. �3�+
 :��� 	�� )�� �

  ?�� <%*- ���
 .      *. �3�+
 ������� :�� '%OTN      I�1!G�� " ��^�' Q=�" '% &         �1. '�1- )*�>1�SDH &
)i���3�� )H�. B���3L WDM ��"*� �����
� " </� Q84 �� �. ?�*�� )�� /�� .  O�1�
� %�14" 

ROADM  b@�.�
 %��I�!G�� A� ������� :�� 2-      /31��. '�%'�1�*. ��H�1. )*�>1� .OSN6800 
������� ���+��S� 40���-  DWDM/ROADM  "18���- CWDM%'�% �'  .OSN3800  ���1���� 

 ���+��S�12���-  DWDM  "8���-  CDWM %'�% �' .���- A� 6�/- *�  ���
 ���� �� /340Gbps 
/3��..  
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5-1- �����  

 �� �� ���� 	
���
�� ���� ����� ���� 	������ ������ ���� �� �� 	!�"� #�� $��  .  �&��

       '����� �� �(��# #� )*+,� -#*. �� -#��/             &0 �&� �# 	&
���
�� ���� 1� 	���0 �2 	���   �&��� 	���

  3����	�  ���2 ��  	� #�2 �4#  . ����� �����DC 54���� ���4 �2 ���6� 	�������� AC   �&��4 �&� �#  

DC 3���� 78�9� :#�"� $;<  	� ���2  .  

          �&��*� 4 	&0��= 	�����9� ���#������� >��� �� ����� ����� 1� 	?�� 	&�  �&���@ .   1� '4�&@ �&��

 A�6�� ����� $;< �;������ ��9� �	�*���# -�=���#� �)�B��� 3��C 1� 	����� � D�E*&� F2��� �  F&2���

 #��C  '��G��� �#*� '��H 4 *�44�2��	� ����@  .  

I�/         J�� ����� ���� ���82 KB� 1� 	��@L 	�  ���@             4 $?�&� I�&��� #� ���&!� 1� �#��6&� �2 

�,�*�  �    (C ���� �� $�6� �# �F� �� #��6� �<�*� ��*? -����*� 4 -���
��     :�&. 	&
��4��
�� -�&,

  ���2 ML ��;� .     -N
O� 4 '��2 ��O�� �# -�F�;P� Q�4�� 1� R4�? -�/�� �-�� 1�#� #� ���6� ���

 ��P�� 	��6�� �4��� �#�
�� 3��C 1� 	��4��!	� ��2. 

   ��;�2�S 	?��     ������ ����� ����1 #� '���2 ���*�           �&���� ���&�� 1� '��G�&�� �&� 	O&9� $/�&� 

  �� ��P� T��U�E*�Q��  ���                 �*&? #�&2 #*��� #� )4� :�� M�*�/ �� �# ���� '���2 �*��� 4 A�P0 

  ��� '��� #��C .  ��;� ��,� �80�� #�J���� ���       �&� M��� 	��&@L 4 #�1�&� #� T��U�E*&� �&���� ���&�� �

         V�W. 5�9��� �� �<*� 4 $�+�� '#��#� '���2 :�"�  �&���� �&���    1� �$?�&� 4 	&0��= I�&��� #� 

�����1 :����$2�S ��� 	� �� 	� �S��. 

                  �&��� �&��? I�&��� #� T��U�E*� �*�*�
� 1� '��G��� �� �<*� �+X '���2 :�"� �$��;� #�

        ��#�&2 5*&8(� Y���&S >��� �� �
8� ��Z�L 4 $�4 ����B� ����� �� �;�� �� ������   4 	!�"&� M�*&�

J���� ��<�*� ����� ���� ���� 5�9��� �*? ���#�2 $;< �# 	� ��2.  
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���
�� ����[\*+,�  �#*. ��	                  �&C�4 '��G�&�� �#*&� �'�&S �&�1*� 4 �&��*� '�&@4��� #� �2 

�	+  �*S .                   3��&�� 	/*&� �&� 	&
���
�� ��&�� 1� '��G�&�� $&;< 	
��4��
�� -�F�;P� 	��+� [N+/

�����1��� .     �8��4 �N]�� #4�] �� ����� ����     �2 $�� ��     � '��G�&�� �&�     ��&�� �	&
��4��
�� -�#��&� 1

 #�� �� J���� 3
S �� �# ��4#4 ���� 	
���
��)'���2 :�"� ( 3���� �� 4 '��� )�B���	� ��2.  

            $;< ��*? `�? 	0��= �� ��� ���4��
�� -�#��� �:#�"� 	��+� #�'�#  �1���� M���< 4 ���4 �� 

    ��#�� 1��� ��,� a*(� #� .     �� ����� ���� ����4�W� '��� #�        ��4#4 �� 1� $�� #��C �2 $�� 	����
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           78�9� A�B�6� ������4 ���,� '�4�W� #� A�B�6� �� 54���� ���4) A�b�� 3��C (     M�&��< a*(&� ��

���+� ���*� 	G8�9�.  

 T��U�E*� ����� ����)Switched-Mode Power Supply (� �SMPS � M�*� ����� �0�4 �

)PSU()1(       @# 3+/ T��U�E*� d4# �� �2 $��     I�P�� �# M*��\*	�  ��� .       ��&S�� �&�� $&��e ����

                f��# T��U�E*� d4# �� M*��\*@# 4 	(? M*��\*@# d4# 4� ������ ���� �� 	<4�? #� ���4

	� �S��  .  

  

5-3- �
�� ���� �����  

  3+/ #���#�� �*<4  	0��= �b� 1�  ����� ���� g*� 4� :  

7��- 	(? )Linear  (  

5- T��U�E*� )Switching(   
  

�������� � � ! �
�� ���� "�#$ 

                   4 	&(? M*�&�\*@# d4# 4� ��&���� ���� �� 	<4�? #� A�B�6� ���4 ��S�� ��� $��e ����

      f��# T��U�E*� d4# �� M*��\*@#	�  �S�� .        �2 $�� M�*� ����� �0�4 �� T��U�E*� ����� ����

        I�P�� �# M*��\*@# 3+/ T��U�E*� d4# ��	�  ��� . # #�       ��;��+�� 4 Q���� 1� 	(? #*�\*@# d4

*6
�       '��G��� ��8�! 4 M���< '���2	�  �*S .     	��1�� 4 \�� -�G8�����]      M*��\*@# �� 	����� I�/ 4 

 	(? ����� ���� -N
O� �	<4�? #� '�*9�� $�G�2 4 j�C�	� ��S��  .  

1� ���#��/ d4# 4� ��� -4�G� #� 	8.� 3��/ �� : 

� ;6���� #�2 Q��2�! 	(? d4# #� �50 �� 60 $�� F���  . '1���� �����] Q��2�! ��;6����

   ��#�� 	@#F� AP0 4 .          �\�&� Q��&2�! 1� '��G��� 3��� �� T��U�E*� d4# #�50  �&� 200 

            �&��� '1��&�� �P���#� 4 ��!�� K��2 	;<*� 3��C M�F�� �� �;6���� M14 4 AP0 �F���*8�2

$�� ��
 *2 T��U�E*� �����.  

�   M�����#           $&�� 	&(? d4# 1� ��O&�� #��6� T��U�E*� d4# #� M�*� '�1�� �� . &�  �&��� �

           *6
� �� ��*@# �# 	<4�? �M�*� M��2 78� �� 	(?	�  ��2         �&� T��U�E*&� d4# #� 	&�4 

    D�E*� 3
�� '#4� M�F�� �����  �      )���2 	<4�? M���< 4 ���4 	&�   �*&S .      	&0��= �&� �&�

 T��U�E*� d4# #� 5*?	� M�*� �4�0 �� 90 �$!�� $�� 	��1�� �.#. 
 

                                                                                 1- Power Suply Unit  
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�      � �T�U�E*� ����� ����� 	0��= #�  �               ��&��e� 4 F�*&� p&W� �\�&� Q��&2�! �*&<4 3&���

               1� �&;�L :�&0 ���&� 4 '�*&� A;� #��6� 	6�=����4��
�� ����*?��      -\�"&�� 4 �&�8�!RF 

  '��G���	�  �*S .     #��6&� 	&<4�? #� F�*� -��e� 4 '�*� '��� #��6� 	(? ����� ���� 	0��=

$�� ��+2.  

  

 �������� �
�� �%#�� 

                     �&B�= �&� 1� ��&��� ��&S�� 54�&��� �&��4 	8.� ��4#4 �@� T��U�E*� ����� ���� 	0��= #�  

       *@# A�B�6� ���4 �� 4 '��2 #*�/ '���2*6
�    ��P�� '�O� ��	�  �*S .    ��&;�1�? �� A�B�6� ���4 ���

    3"�� q#F� T����8�!	�  �*S .          54�&��� �&��4 ��4#4 1� '���2*6&
� ��� Y�*� '�S '��O2 M���<

         54�&��� �&��4 ��] :��=� #� M���< ��;6��] ��P�� p/�� 	&�  �*&S .     �&�*� �& *2 ��;6&��] �&��

     �# M�*� #*�2�! K��2 4 '�*� \�� ��;6��2�!�  ���#�� '��+� �2  ���
�  M�*&� #*�2�&! V�W"�  ���&� 

�8��B�  ML ��    $�� '�S ��P��  .  #���  M�*� #*�2�! V�W"�         3
&S �� ���S �# '���2*6
� 	!�"� M���< 

            �� ���F� 4 aN.� 54���� ��4#4 r�� #� M�*� #*�2�! �P��� #� 4 ��S�� '��� 	�*��� R*�1  	C�&� 

	� ����. 

   #4 54���� ���4 '�4�W�        $��0 4� #� D�E*� �� Y�*� ��4115   4 230    5�9��� $�4  	&�   �*&S  . 

   $��0 #�115    �!�&X� ��4#4 �B�= #� ���4 '���2 ����� 4� #��� �� $�4  	&�  �*&S .   �;��&� 	&?�� #�

       3C��0 4 '�*� )��#*��*� ��4#4 54���� ���4 '�4�W�100    ��240     	�����O] �# $�4 	�  ���2 .  �� #�

�4#4 �� ����� �������4 ���0� '���2 *6
� �80�� �� A�B�6� $6�� 	<�. 

                    3��&�� 54�&��� �&��4 �&� '#��4� �3�C �80�� #� '�S ���*� A�B�6� ���4 #��B� ���#*��� �80�� #�

	�  �*S .      1� K�� ��#*��� 	<4�? Q��2�!20   F���*8�2 )   	��*�S '�4�W� 1� R#�? (   5�&9��� 	&�  �*&S .

   D�E*� 3+/[\*+,�    = ��  �+2 ��   �B�MOSFET         I�P�� \�� '�;� �� M���# $;< 	&�   �*&S . #�

         �#�� #��C A2 	OU�] ���#4� ���,� �� Q���� �,� �80�� .          Q���&� D�&] A�� #4� \�� Q��2�! 3��� ��

  A2	�  �*S         $�� '����2 �� '����F!� Q���� 1��� �� ��6� 4  .       '���2*6
� �B�= �� A� 	��;� �80�� #�

     u4 �2 �#�� �*<4 ��8�! 4�G� �          -�"&9O� 4 ��&,� '�4�&W� #� A�B�6&� �&��4 	&<4�? ��?�� ML 

$�� J����.  
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 ���5 -1�	
�
�� ����� ��	� ���� ��   

  

5-4- �
�� ���� �'
(�) *�(+� #% �
#�,- 
      '�&S '��� a�&S T��U�E*&� ����� ���� 	8?�� v�F<� �'��� M��1 �� 4 �"�9� -#*. �� �P��� #�

$�� .           �4�0 #� 4 '�*�� 	�*+/ #��?�� ��� �2 $�� 	;���75    #��?�&� 1� �.#�    �&��     ���&�� 	&8?�� 

 �� #� �# 	�*�2 �#������� �����	� ���@.  
 
 �./�) 

     �G�u4 4 '�S 3�
O� M1�? 4 78� �.��/ 1� K9� ��� �   Q��&2�! R4�&? 1� $&,��+� ML   �&�� 

  	!�X�)   T��U�E*� #��� 1� 3.�0 F�*� �#�2 	��4�W�#�(  $&,��+� ���U+� 4 M4��� �� ����� ���� 

  Q��2�! �4#4 1�  ���   	!�X� )#*�*� M�#4�1� 3.�0 ��� '�&�H 4 -#��0 ��*� ��;+�6�� 4 	
���
��  (

 ����� ���� 3?�� ��	� �S��.  
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Input Capacitor 
               ML �&G�u4 4 '�&S 3�
O� ����� ���� M�*� J����� $�!�u �� $��4��
�� M1�? 4� 1� $+6C ���

���2                   �&� T��U�E*&� #��&� 1��� �#*� ���� '��?x ���U+� 4 ��2#�2 I���� #� ��4#4 ���4 V(� )

�GC4 I���� ��� ���� '��*2 	� �S��. 
 

 Power Switching 
 K9� ���-#�C #*�6�F���� 4� 1� [\*+,� �G�u4 4 '�S 3�
O� � 	&<4�? ���4 V(� )���2 ML  

 M�S d*��? 4 �S4# M��1 j��= 1�)D�E*�($�� . 
 

Transformer 
    ��� K9� ���         �Q���� �� �� 4� 1� �	0��= g*� ��           �&��4 M*�&�\4F�� �&� '4N&/ �2 '�S 3�
O�

        ��#�� '�;/ �� �# ���4 V(� ����� �G�u4 �A�B�6� .          �&@� ��&�1 �$�� >�60 #��6� $+6C ��� 	0��=

 #4� ���,�  ���           �#����] ��S��� #��� 	0��= �� J����� ��*��e 4 ���4�     �+�� M���+=� J��X 4 #���  �� ��

�S ���*? �<�*� 	���� 3
O� �� ����� ���� ��2#�2 $��;� #� 4. 
 

 Output Diodes 
  ���     4 ��1 �	
��S ����*�� 1� $+6C…    #� 	&<4�? ���4 �1�� *6
� ML �G�u4 4 '�S 3�
O� 

 `�? -\�0 #� 	<4�? M���< 3��2 �(C 4 ���/ -\�0	� �S��. 
 

Heat Sink 
  ���         ��?�� Q� 4 I*����*�L 78�9� ������L 1� $+6C	�  �*S        �&� 	���#��&S ���,� �(��4 �� 4  

               ����*�� ���U+� 4 T��U�E*� ���#*�6�F���� 1� ��� )�B��� �G�u4 ��*� M���< #*�/ $;< ML �4#

 4 	
��S �#�� '�;/ �� �# :��=� Y�W� �� $6!.  
 

Output Filter 
     $��4��
�� M1�? ��  1� $+6C ���78� 4  ���     '�&�?x �&G�u4 �&2 $&�� '�S 3�
O� ��\ ��  

�#�� '�;/ �� �# #*�6�F���� 	S*��? M��1 #� ML �E�#� 4 �S4# M��1 #� ����. 
 
FAN 

    �
��� �*<4 ��[\*+,�        � 3E�C 	��+�� $+6C ��� ���� M�@���2 :�"� 	+  ��*S    #� -#��0 )�B��� �

    4 A;� #��6� ����� �����    �(��# 4 '�*� 	���0 �+/ )*= 4 M�����# �� 	+�B�6� L�#�� M  .   �&�;� �&�*;�

               1�#� ��&
8+/ 4 �&�;� ��2#�2 �M4��� ��y! �� ����� ���� 	8?�� Y�W�1� I�@ ��*�  -�&�     �&��� �&�

�#�� 	] #� �# �����.  
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PCB 
     ����� ���� 	8.� ���	�  �S��         J"� ML �4# �� -�,(C ��82 �2 	�  ��*S .   ����#�����&�� $&��/#

 ��#� 78�9�               $6�1 Y�W� ���� z���(? ��*� 1� '��G��� I�/ 4 \�� -#��0 3+W� �8+< 1� ���� $? �

 ��#�2 	�+�� J��X K��F!� p/��	� ���@.  
 

IC Controller  
       #��� K9� ���� '��U�] $+6C ���	�  �S�� )��#� 4  ���   	&0��= #� ����+O&  -������ ��?� 

    $�� '��L �*<4 �� ML . 	� �L  ���    u4 g*� ��  ���<             ���&�� ��2#�&2 4 �&�#�� '�&;/ �� 78�9� �G�

    '��2 ��;� �# ���< ����� ��� .       	� �L 7��u4 �� �.N? #*(� ��1 #�  ��	�         ��&�#4�] 1� 	y&,� #� �&2 

$�� '�S '#�S� ��!# #�2 �� ���<.  

 •   �� �2 �	<4�? )���2 Q��] ���*� ���#\*<�� {��4  �    ��&S# �&� 	��&;�] ����� ���L�!

   -������ >��� �� Q��] )�����   ��� 4 M���< 4 ���4 �#*?1�� )�+/� 4 ���� '�#  �1��&�� 

�#�� '�;/ �� �# �;�<4�? ��82 #� I��.  

 •                 �L �&� 	&<4�? �&��4 1� ��62 �	��4�B� A�6B� �
�S �� j��=1� �2 �T��#*���*�

         3B��� ����� ���4 �� �� �6��B� $;< 	�	�  �*S         #� �&���� ��*@�� 14�� -#*. #� 4 

 #*��� 	<4�? #��. 	� �L j��= 1� �GC4	� �*S.  

 •        #�2 ���] Q��2�! #� �2 �1�� M��*�	� ��2 {��4 Q��] #� '��G��� $;< 	|8|� R*� 4 

 ���*� �# #\*<��	� ��2.  

 •                A&2 ��&�#�� #� ���@#�&
� $&;< �# 	!�&2 M�*� �2 �	<4�?1���� '�#      �&��*� ��&���� 4

	� ��2.  

 •         ? �6��B� $;< �# ���] ���4 �2 ����� ���4        ���&� #��&��] �&��4 �&� ���U+� 4 �;�<4�

 ���*� �;O9� ����	� ��2.  

 •  A�b�� ����4 V(� �� J����� �# 	<4�? ���4 Q��] }�/ �2 ��(? )���	� ���+�.  

 •   M�*� #*�2�! V�W"�    V�W"� ML �G�u4 �2 �  �����*�#  ���      $���&� 4 	<4�? Q��2�! 

$�� Q��] #��� �� �;�L )���2 4.  
 

� 01 2�#3 4
�.56� �)�7� 8�� 9#��� �% �
�� ���� :#;.� 

                4 ��#�� 	"9O� 	!�"� M�*� #��B� ����4��
�� -�#��� #� ��!# #�
� -�,(C 1� �� ��	�  M�*� 

   �*+� ����W� �# 32 	!�"� M�*� ��;��*� #��B� M��2 �+< ��  .    �&���� #� �&���� �&��� M�@���2���*�

��.*� M�;<  	� ���2 ����+� 5�9��� �# �#4�]  3C��0 �210�.#� \��      	!�"&� �|2��&0 M�*&� 1� �&�
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  �S�� ��S�� -#�C .      1� �&�+2 :�"&� #� #4�&] �&� 	�L#�2 4 M�����# -�� 1�#� #� ��
� ��� $��/# ��

  �|2��090�.#�                   ���@*&8< -N
O&� 14�&� 1� 4 �&�!�� K��F&!� ����+O  #*= �� �ML 	,C�4 M�*�

	� ��2.  
  

�$�< #% �
�� ���� =
 ��) "#7;>�:�/ � ? 

                      �&� 	&<4�? M�&��< 4 �&��4 M�F�� [�!�. ��L �2 �S�� '��L �*<4 �� �8~6� ��� �+S ���� ���S

        ML 	�L#�2 $;< 	����� zN� ����� ����	�  �S��  $�� 	G�� 5�*< �  .  ��&��� A;� -�
� �C�4 #�

      ��#�� �*<4 ����� ���� 	�L#�2 ���,� #� F�� .�� J����� 	<4�? M�*� �@� )�|� #*= ��   	!�"&� M�*&� 

                     #� $&�� �&
+� ��&S�� �#�����&�� �&0 1� ��\�&� �&���� ���� 1� 	<4�? 3Z�# 4 F�*� #��B� 	�4 �S��

A�6��  ���            )�0 #� -�F�;P� 4 '��� K��2 ����+O  #*= �� -�/N=� d1���] $/�� ���*�Z��2 

     ��2 �GC4 #� � ��#�� �# #�2 .    J���� $�G�2 �� ����� ���� �� 	�! -�
� ����� #�  -#*&. ��  �"&�9� 

 $6��'�S ���.  

 •            �?�S 1� �� �� #� '��*2 )�"�� M��L �*<4 �� -#*. #�  ���     �� ����� ���� �	<4�? 

�*S d*��? #�2�*? -#*..  

 •             ��*@ �� �! #4� 4 	8?�� -�,(C $�G�2 �#��� 	0��= �#������� �� j��(�      �&2 �&S�� ��

���@ ����� ���� ��G� �+/ ��!# \�� p/��.  

 •   �� �� j��(��#�����  �                   '��&+� �&� �&�8�! �&�\ 4 ��4#4 �&�@ ���&X ��#�� �&���� �&���

M1�? ��� X,Y�S�� �#������� '�S R#� $�N/ �� .  

 •                    #� 4 '��&
� 14�&P� �#�����&�� #� '�&S ��&�,� 1�P� '�4�W� 1� 	8?�� -�,(C -#��0

�! M���!� #�2 1� -#*. ��*S d*��? #�2�*? #*= �� ����� ����  .  

 • F�*�  �*<4 ��14�P� �#�������#� '�S ���,� 1�P� '�4�W� 1� �'��L   �#*&� ��� �2 ����+��

��G� �+/ ��!# \�� ���U+� 4 �����# 	��#�2 #�      &� �&���� �&��� �&� 3"&�� -�,(C� ��e

�#�� ����1 #��6�.  

 •    ��*@ �� #��� 	0��=    �! M�#4� �2�S�� ��  ��       �&��� ����� 	8?�� -#��0 �� J�����  .  �&��

���] p/�� �#*� �! ��G� �+/ ��!# \�� 4 	�*. F�*� M��L �	� ���@.  

 •               �&��� ���4#4 #� �&��4 	��&;@�� K��F&!� -#*. #� ��#������� #� '�S ���,� �4�0 #�

�*O� ��< J��L #� � �����  .  

 •        R#� ��&�U+� 4 	&
���
�� #�&� �&�89� )�&����� ��#�� ����� ���� ��#������� �� j��(�

 ���� �4# �� �=*��� $�N/�S�� 	8?��. 
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 •          	&�+�� -�&
� 4 �#�*&� ��82 ��#�� ����� ���� 	8.� ��� ��1*� K�L �#������� j��(�

K�L �#������� #� '�S ��W� �S�� �1*�.  

 •  ���4 �� ���P�� 	� )*= �� �2 	���1 -��+V #� ��&�� �GC4 1� Q]  1� ���4#4   1�&�

90 %#��B�  �*? ���4�����] �� �#������� �� j��(� ������ �S��.  

 •      	� )*= �� �2 	���1 -��     ���4 �� ���P��+V    M�S �S4# 1� Q]       1�� 1� ������ ���� 

95% �*? ���4� #��B�  ���2 #*�/  j��(� �S�� �#������� .  

 •            �?�S 1� �� �� #� '��*2 )�"�� M��L �*<4 �� -#*. #�       �� ����� ���� �	<4�? ���

�*S d*��? #�2�*? -#*..  

 •     #� '�S ���,� �4�0 #�           ��|2��&0 M�*�1� R#�? 	!�"� #�� K��F!� -#*. #� ��#������� 

�*S d*��? #�2�*? -#*. �� ����� ����  .  

 •    '�S ���,� �4�0 #�                �?�&S 1� �&� �&� #� �&��4 K��F&!� -#*. #� ��#�������    �&�� 

�	<4�? �*S d*��? #�2�*? -#*. �� ����� ����.  

 •      �4 K��&2 -#*&. #� ��#�����&�� '�S ���,� �4�0 #�    �?�&S 1� �&� �&� #� �&�  �&�� 

	<4�? ��*S d*��? #�2�*? -#*. �� ����� ����.  

 •                   1� �� �� �4# �� M�*� 1� R#�? #�� �!�X� -#*. #� ��#������� #� '�S ���,� �4�0 #�

�?�S ����*S d*��? #�2�*? -#*. �� ����� ���� �	<4�?   .   

 •     ��#�������#� '�S ���,� �4�0 #�    �����*�#  ���   Q��2�!      #��&� Y�*� 	<4�?PWM 

                 ��&�� :�"&� K��&2 4 ����� ���� M�����# K��F!� p/�� ��� ��� �2 ��*S V�W"�

	� ���@.  

 • j��(�      	<4�? 1� �� �� �4# �� 3��B�� #�� )�+/� �� ��#�������    ���&� �&��4 ����� ���  

 #� �*(?            �S�� '�S '���#�2 �� #�F!� $9� �� T���+� 4 ��,� '��6@   .   � �#*&� ��� #

)��  ���    I�/ 4 '�*� ����� �� 4# J��� #*= �� �*�*�
� #�
� -������ �� �<*� �� ��?� 

$�� '����@ 	���� -N
O� 14�� p/�� ML $��/#. 

 •                 3?��&� ��&S�� F;P� 	<4�? 4 ��4#4 J���� �����8�! �� ����� ���� �2 	�#*. #�

Q��2�!  ���    �����] �4# �� 	�*���#   ���    � ���� 	<4�? 4 ��4#4   ��&�,� 1�P� '�4�W� #

�S�� �#������� #� '�S.  

 •         Q
,��&� 4 M4�&�� �� ����� ���� 3?�� 1� �2 	6�=���� -�,O,O� ��#������� �� j��(�

              	
��4��
�� 3���4 ���� F�� 4 ����� ���� ��2#�2#� 3
O� 14�� p/�� �$�� M���< #�

����� ML #4�P�.  
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 •     #�2 M�� M�S #��#�� -#*. #� ��#������� j��(�   �&� ��#�&2 >�+� 4 �2�� ���6���
�� �� ��

����� �*<4 �� ����� ���� ��2#�2 #� 	8
O� ������ ����. 
 

:�/ � ?�$�< #% �
�� ���� =
 9�@#A "#7;>� 

        $6� I�P�� M�
�� 	��;� '���2 :�"� ���� �
���P�L 1�  ���        a�&(� )�*� ��� ��#��� �*<4 	�! 

    ��*�  �2 $��	�  M�*�     �# J&���� #4�] ��             �#�*&� 1� ����&,� �&P��� #� �$?��&S ����&u �&b� 1� 

          �2x �#������� 4 J���� ����� ���� �� #� ����u	�  ���@ .       ���*� Y�*� ��1 �#�*� $��/# -#*. #�

     ���] M���+=� ��� �'���2	�  �*S                �#�����&�� �&2 ����4�&W� #� 4 J&���� '#�S� �#*� ����� ���� �2 

4 '�S ���*� '�*+� �9O�  '���L #�� ��P�� 	�N
O�	+ ��2.  

 •        R#� �'�&S J"&� J6& �� �4#�&� ML $�N/ 4 �S�� 	88+�� ��� ����#������� ��#��

�S�� '�S.      

 • �S�� '���2���*� $2�S ���,� 	���#�@ ��#��.  

 •                     M�*&� #��&B� ��&+�0 �$&�� '�&S �2x J6 �� �4# �� �2 �|2��0 M�*� #��B� �� '4N/

        � �� 4 J6 �� 1� 	�+6C #� ML 	,C�4   �S�� '�S �2x )� .         4 Y&B! ��#�&2 ���&� �2 �� 

      �#�� $�+�� #4�] 	,C�4 M�*� #��B� YB!.�|2��0  M�*� 4 	,C�4 M�*� M��� -4�G� �|2��0 

1� J6 �� �4# �� '�S R#�30 ��
� 14�P� �.#�.   

 •       #4�] ��,< �4# �� '�S J"� J6 ��  �       �&S�� �&�1 �#�*� 3��S 4 ���*?:    �&��4 '�4�&W� 

 4#4 M���< ���4#4�#�2 Q��2�! 4 ��  .   #��&B� ��|2��&0 	<4�? M�*� #��B� �� '4N/

         �S�� '�S R#� ML �4# �� F�� 	,C�4 	<4�? M�*� .        '��&+� �&� '���2 ���*� ���?#�2 I��

        �S�� '�S R#� J6 �� �4# �� �ML �#�P� $�N/.       4 '�&��2����� ��;���O&���1L I�� 

4# �&&� �'�&&S J6&&2 ����#�����&&�� -�&&�N/ �&&�82 ��&&�U+��&&S�� '�&&S R#� ML �. 

                �4#�&� �F&P� #*= �� �� �� �#*�/ �Z�L #��B� ���U+� 4 �;�<4�? ���4 -�"9O�

�S�� '�S R#� ML.  

  

5-5- 10���#.�� #@9�
�� ���� �% B�%��   
     �#������� �#*� #� pW�  ���        '���6@ #��6� ����� ���� �� �*��� 	�  �S��  � �2 	+  M�*�    #*&= �&� 

    � '#�S� �;�L �� 3��2�*+  .               J6&2 #*&b�� �&� 	����#�����&�� �*? ���� 	�,�. ���#*O2 1� �� ��

     ��#�� ����� ���� ��2#�2 I���� #� 3��2 	�+�� 1� M���+=� .  �&� 	
��4��
�� -�F�;P� ���� 	�+�� '�4

      �&� �# ��&��*?�� -\�0 �� 4 ����� K�L ���
� z*S ��P�� �'�S ���*� -\*"W� �2 $�� ML ���,�



��� �����	�� 
���� ��  96

�+W� ��#�2���+�� 3 .	�+�� �#�*� ����� ���� �#*� #� �2 ��  �$�� '�S ��!�@ �b� #� 	G/�y�   ����

  ����� ML 1� �2 	��,(C ��82 	�+�� ���1��� �
8� ��*? 	�+�� ���1��� �;�� �� ����� 	&�  ��*&S  F&�� �# 

 �����	� ���+� .1� ���#��/ ���#������� ��� 1� ����,�:  
CUL ,D ,N ,S, FI,VDE ,NKO ,EMI ,BSI ,CSA ,FCC ,TUV ,CB ,UL ,CE  

  � ���,� ��;�2�S       �� ��!�O&�] #��6� ��;���O���1L ��#� 	&�   ��&S��        #��6&� Y���&S �&�#��C �&2 

            �&�� 1��&0� -#*&. #� 4 �&�#4L �*&<4 �&� #4�] �� M�����# 4 ��2#�2 $�G�2 $6� $;< �# �#�*S�

      ����+� #��. �# �*? `�? ������� �Y���S .   �*� )�|� #*= ��       �&� A�B�6&� ��e�&� #4�&] 	<4�? 3Z�# 4 F

      �#�� ���*�Z��2 �����S1���] $/�� 4 	��1�� �4# .           #4�&] 	&8?�� -#��&0 �&�89� �8~6&� ���U+�

             ���*� 	�\�� #��6� -#��0 �;������ 1� 	y,� �2 ��  �$�� A;� #��6�	�  ����+�     -#��0 ��� ��89� 4 

 $�+�� FE�0 #��6� �	82 M�����# K��F!� $;< ��	� �S��.  

  

5-6- D���E)1( )���0�(  

     	
���
�� -�6���� I�+� #�K���1        ���&C� ���� 	���� 4 ����+;� 1� 	
� ��	       ���&� �&2 $&�� 

    '����� M��� J��L 1� ���@*8<  ���               �&�� �&� �*&W� �&� �2 	.�9S� 	��N� ��+y� 4 	
���
�� 

       I�P�� ��#�� #�2 4 �� -�F�;P�	�  ���@  .   A�6�� 	,(C ���#��L 	�#��  �&��    ��;��&� #� 	�����&9� 

   M�O� ��?�	� ���	,(C ��� 1� 	�+6C �2  ��     #� T���&���@ A�6&�� M�*&� �#�����&�� ��H �� �*��� 

  '���6�� 1� 	y,�  ��          A�6&�� �� 	��4��! -�#�6? p/�� g*X*� ��� �2 '�*�    �&��     '�&���@ 	�����&9� 

$�� . �
�S #�  ���   A�6�� '��*� 	�����9�   ���   *�44�
��&� 	=���#� �        $&�+�� 1� T���&���@ A�6&��

       j�C� 	0��= 4# ��� 1� $�� #��#*?�� 	.�?  �         �&� T������@ A�6�� 	�*.� �#��;�� 4 V�W. J"�

K���1$�� �#4�X 4 A;� ���� �B(�� �� 	���!���< 4 	(�W� Y���S ��!�@ �b� #� ��   .  

  

  

  

  

  

  
1-   aN(.�K���1   Y�W� #� �2 T������@ �� T���#� ��< ��   �	�! ���"M��2 ���1"	� M�*�/    5�&�2 ��� #� ��*S

	� 	!�,� ���@.  
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 ���5 -2 �	
��  

  

 1#H
� E� I�@D���E  

    ��P�� 1� :��K���1       A�6&�� �&�� ���@#�2 �� 4 �          3&��B� #� 	�����&9� ��;����6&�� $&u�G0 

M���<  ���                   �&
��� 1� M�&��+=� �&� 4 $�� 	��B�� �� 	
���
�� #�� ��89� 1� 	S�� 	��;@��  M�&��<   �&�� 

     $+6C #� 	��B�� �� '�S ��89�  ���            �8.�0 M���< �2 �*S ��1*� �*W� �� ���1 �
�S '���2 $���� 

        ���� )F�� �
+� #��B� 3C��0 �� �?�S �� #��             M�&S 5��&? p/�� �2 	��9� 4 A;� 3��*/ 1� 	
� 

 	�����9� ��;����6��	� �*S$�� r�� 4 �/# 4 �B/�.   .  
 

 J�53 "#��KK ��3#  

���. '�+/ -.���� #�;  �� �B/���1 a�S ��  A�6B� 	� �*S:   

 •  4 }#�*/ �� J8C 7C*� p/�� �2 �9S �� A�B�6� �#*?��-�0��< ���� 	� �*S  .  

 •   M�+�?�� �� �#*?��  ��  32� 4   ��  � �2 �P�           '���&�� ��?*&� 4 �1*&� K&�L �&�    �&�� 

 J��9� $��;� #� 4 	�*���#	� ���@  . 

 •  �C�< ��P��  �   �89� ��6� #� �@�            I�&��� �&�2 �#*&?�� 	@#F� $�4�B� �� 	
���
�� #�� �

 �C�< ��P�� �(B� ML #� #*�/	� ��2	� �� �S*@ �C�< �# ML �2  ���*@  . 

�S*@ �C�< ��P�� 3��*/ 1� 	y,�  1� ���#��/ ��:  

                  7�� (�B/�. $u�G0 A�6�� #� �B�  

                  5 (V�W. ��H ��6�  ���� ��  

                   R (�B/�. $u�G0 A�6�� ���1 Q���Z��  

 •       �	��C �� 	��@ ���4 ��P��          M�6�� I�C ��� �8.�! #� '�S ��P�� ���4 :N�?�	�   �&��*� 
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�S�� #4L q��. #*�/ ���] 1� M�6�� M�� #� M���< 	� ��2  . 	��+� ���4 �� 	��@ ���O� 

        � )�"�� 3+/ ��� ���4 M�����@ ��� $�� 	��C         M�&� 1� M���< R4�? 3W� 4 �4��
�� �

�#�� �*<4 �9S  .  

        �&2 �&�# 	&� ��&�1 �&� �#�� ���+2 Q���Z�� �2 ���6� 1� �B/�. [\*.� [\*&+,� A�&�   �&�� 

  ��*� �� 	
���
��  ���   5L 	�  ��S��. ����           '�&S ��&�1 [N��&2 �2 	��F8! ����      	&
���
�� �&�89� ��&S��

      ��+2 M��1 4 #�X �� �# �B/�.�  � )�B��� 	      �*� #� Q
,��� 4 ����       j��&/ �&+�� �&� j��&/ �  �&�  ���&X 

��89� �e� #� 	�!��#�#�PG�� ��P�� � 	� ��2 �2 [\*+,����6� g*� ��� 1� M��?#�   .  

�6�� #� �2 �� '�+/ 4 	8.� v�F<�A ����89� $;< 	�u�G0 $!�@ �b� #� ���� 	
���
�� #�� �:  

 	��*� )������ �
�S  

 	���1 )������ �
�S 

 ���� ��� 	����  

�S*@ �C�< 1� ���@*8< ���� A?  �� 
 

 2
L1D���E 8- ����� � ��
����M #
   

7��- -���*�0 4 ���!� $b!�W�   

 5-  -�F�;P� 4 3���4 $b!�W�   

 R-V�W. #�2 Y���S M��2 A���!   

 �-  	
���
�� #�2 $�8��C 1� M���+=�   

 '-  	��+� ���4 1� ���@*8<   

 4-X� ���4 :�0  	!�  

 1-���4 1� ���@*8<   ���r�� 4 �/# 4 ����*?��   
  

 �����D���E   

 K���1)T������@ ( A6C �� �� 	
���
�� -�6���� #�	� �S�� :  

1-K���1  	�u�G0   2- K���1 	
���
��   3- K���1 	/*�"�  
  

D���E �.A#$N   

K���1        1� $�� -#��/ 	�u�G0 K���1      &
���
�� -�6���� �F8! -�,(C ��82       >�&+� #� �&2 	

  A�B�6� )    F8! �� F8! (     �#��&� #��C 	
���
�� #��� ��.      g*&� �&��       $&u�G0 ���&� `*"&? �&� K�&��1

S�              '��&� #�&2 �&� ���1 >�+� V(� :N�?� 3��B� #� `�9 	&�   �*&S.      M�+�?�&� $&;< ���&�    �&�  4 



����� ��	
� � �
� ���  99

       �1 -�6���� �� �# �#�� �*<4 ML �� �*;� �� ��+/ >�+� M�
�� �2 �# 	�����9� ��;������ �2 	��

 Y���� $�� '�S {��0� #*b�� ��� ����	� ��1������1 �� ��#*���� ���*] )�"�� �����   .  

  

 4O5 � �.A#$N P.Q�� =
 4.,�1 9��% 90��R "#'� � "#3ST�  

 •  '���6�� �(B� �� #� ���1 ��P�� $;< I1\ -�/N=� ��S��  

 •  J���� $��/#          &� �&<*� �� 	
���
�� -�#��� #� ��1*�! ����#�2       4 	!�"&� ��&��Z�L �

	�+�� -�
� $��/#  
 • KS*] ��P�� ��� $+6C �� ���� I1\ 	�u�G0  

 • ���1 ��P�� M�*� ���#*b�� �� 78�9�  ��� M*@��*@   
 

 U- J�
� 4��E =
 "#7;>�  

 7��-	
���
�� $�4�B� ��S��   

 5-B��� ��S�� �6�� M�S '��62� ����� #� 5*? $��A  ���1 ���) ���1��H	
�L(   

 R-� #�
� #*= �� ���1 M���< )�B��� $�8��C ��S�  

 �- 1� K�� -�� #� #�2 ���� $�8��C ��S�� 20 )��   
  

V�0 #@9 �/.;� D���E �.A#$N   

1 . ���1 �8�� M���*2  

2 .  ���1 �8�� M��2 �1�*� 

3 . M��2 �!� ����  ����C#4 ��-�WG. 4  

4 .  ���1 #� �F8! A�6�� 1� '��G��� 

5 . �6����*! ��;+�� 4 �8�� 1� '��G��� M*  
  

 1�0 0#'% �.Q
#% W�#�� 4��E =
 9��+� 9��% �< � 
��,  

1 . z�? $�*=# ��!�@ �b� #�  

2 . z�? A2 	
���
�� $�4�B� ��!�@ �b� #�  

3 . ���1 ��P�� M�*� ���	��+�0� 78�9�   

4 . z�? 	
���
� $�4�B� �*<4 I�/  

   	C�� 3���4[\*+,�    r�&� �&� 220     #�&2 1�&! �&� $&�4  	&�  �&��2    ��&� 	��4�&B� M�6&�� M�&� 4           
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3000 ~ 1500   A�� �#���    �# ���1 '���6@ $�4�B� �@�   ��&� 1000 ~ 500   4 A��&��� �&b� #� A&��  

         M�#����< 4 M�6�� $u�G0 ���� 	8.� 4 A;� ��S �2    1� ��&�1 V(&� �&��4 :N�?� ����125  $&�4 

��
� 14�P�  .   
 

  A��4000 = 1000 + 3000               Re + Rh  =  Req 

��1 $�4�B�    �  +   M�6�� $�4�B�  =32 $�4�B� 

  
V = RI  
   

  

I =  
4000

125
   =   03/0       �Z�L                          

 
     �2 $�� 	����< ���	�  ���*�         �&. M�6�� 4 ��2 #*�/ M�6�� M�� 1�   �&���� �� .    :N�&?� ��&�U+�

 �>�+� V(�$6] '�4�W� 1� R#�? #� ������ �*C #�O!  1� 	�6�65��2 14�P� $�4   .  

  

D���E �'
�.'X�   

K���1      	�,� 	
���
�� K���1 �(B�    '����� 1� ��  ���           1� 	&EF< �&2 	&C�� -�4�� 4 	
���
�� 

   	
���
�� #���	�  ���S��   3|� K���1'#���  F2��  � �� 4 ��#*���� �� 4 ��#*���#*G6���� 1�! ��K���1 

        #*���� #� z��O� A�� �� Y�4 A��   '�S ��� AE�� M���< . C� ����     ��82 �2 ��2 $3���4  	!�"&� 

          ����@ 3.4 ���1 A�6�� �� 4 3"�� [N��2 ����
� �� �F8!.      �&8�� 	&82 #*= ��    �&��      4 �&�@ r�&� 

              )�&+�0� �&� �&�#4L �*&<*� �# '���6�� 	�u�G0 A�6�� � #�Z
� -#*. �� ���� M�+�?�� �F8! -�,(C

      � 4 *���# ��;������ ���� �(? 14��          �&��� K��&2 �&���� ���&�� 4 Q
8] 	����      4 )�"&�� ��&�U+� 

$6�  ���     3��2 4 )��62�*2 3��2 �F8!   ��� �B/�. 1� 	S�� �(? )�+�0� ���1 A�6�� �� 4��� ����� 

 K��2 �#	� ���  .  

  

 01 �+� 10�� "#'�D���E �'
�.'X�   

1 .  ML 1� �
�S ���1 )�"�� �C*� #� �2 	����< A+�F2��	� �#�@�C ���� 4 �*S '��� #�.   

2 .       ���4 ��#�� �2 	��6���� 4 �
�S #�   �&��  7&8�9�  	&�  ��&S��  [\*&+,�   ��&�1 �&� 1� 

   � '��G��� 	
���
�� z��O�	+  �*S )           *8��&� [N&+/ �&2 *�44�
��� ��;����6�� #� 	�4
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   	�����&9� -�6���� 	!�"� ���4 �� -4�G�� ��4#4 ������4 ��#�� r�� 	&�  ��&S�� �# 

 ���� ��EL j�=CCITT '��G��� � #�Z
� A�6�� 1� 	� �*S(.   

3 .           �
�&S M�&S ��&�1 )�"&�� �C*� #� 	
���
�� ���1 -�6���� #� �
��#*. #� �  �&��4

    1� ��@#F� ���1125  �*S $�4 �  A�� ����   ���      #� 4 j��&/ �# 	&
���
�� ��&�1 �&� Y��# 

� >�+� 3��B�*;���2 $b!�W� ��+/ 4   .  
  

���0� P.Q�� "�(�6H   

Y#< "0� �/����#% �  

�8�� A�6�� ���� ����� �]�2 -#� ��� '��� �-#� ��� 	� #�+S �� )L  A�6�� �� �2 ��  ���L

�8�� �� T���#� ���"�C� -#� ��� 	� ���e*� 4 �� �S�� . 	�6��� �#������� -#� �8�� �� #�

)*
�*�  �(C 3C��0 �� ��\*! F�� �� �4# $?�*�
� -#*. �� Q� ���? ���254 ���4�
�� 

�]���� 3�
O� ��* .�#������� `*"? ��� #� UL467 	� ��*@ :�(B� D�� #� 	6� :NH �(C  ��

 1� ��+2 �����1/0 D��� )5/2��� 	8��  ( ML #� ���� 	O+? 4 	@���6  �������#�] 4 Y���S 4 �S��

	� 3.�0 	�*? #��6� $�4�B� 	@�#*? ����� #� J���� ��� �� ���S�� '�S $��/# � ���� �2 �*S 1

$���,! 	� 	���4��
�� ��� ���@.  
 

J�E0 8��% �/�� 

  �8�� g*� ���  ��      4 ���6� '41# �C�! 	�  M�*�         4�! ���1 #� K
  �+2 �� �# �;�L 

�� �2 �� '�G0 M4#� �� ��2 PetInfill    ��� #��&C $&�� '�&S �] .  #� ML 1� �� �&�*+�

 3
S5-3	� '���O�  ���@. 
  

  

                                                         ���5 -3 ���  !�"# �$
�  

  

0�1 J�E0 �/�� 

'41#              ��?�� �#*� ��4�] �� j��= 1� �#������� j�= -#� �8�� ���	�  ��*S 

               &
�*� 	� #�&Z
� �&G0 ���� 	!�2 M�*� 1� #��S �2 �*S 3.�0 M���+=� �� 	�*

�S�� #��#*?�� '�#*? ��*�] Q� .  
   ���5 -4  &' ���  �$
�  
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�<���/Y  

            �&���� #� 	�*? $�4�B� ����*�� �� ���6� Q� ���L 1� �;���8]*2

  ��S�� ��S�� 	@�#*? .ML         �# ��&�1 r�&+/� �&� ��&!# 4�&! M�
�� ��

 	� A���!   '41# 1� ���U+� 4 ���2     1� '��G�&�� �+&X -#� �&8�� ���

	� $b!�W� #*? ���X ���2 . ��&��8]*2 1� GRUN  �&8�� #�   ��&�

2 1� 4 #��#��S ��H ��&��8]* GRU  �&8�� #�     '��G�&�� #��#��&S ��&�

	� �*S.  3
S #� ML 1� �� ��*+�5-5	� '���O�  ���@. 
   ���5-5  ��	
��  

Z�7;� 91L�) [�� 

   �8�� 1� ���\*! z*�    	� $b!�W� z�? #� M��� 4�! M��1 #� ��    �&� 4 �&��2

  	� '1�<� #*���]�    �8�� �� ����        M4#� 	���L �� M���*2 I���� �# ��    ��&�� 4�! ���1 . 

 3
S #� ML 1� �� ��*+�5-6	� '���O�  ���@. 
 

   ���5-6 ����� ���  

0�! �%�R 

            �8�� M���*2 ���� :�"� #�� ��  M�
�� �� I4�B� �\*! 1� #*? ���X  ���       K&
  �&+2 �� -#� 

  '��G���	�  ��*S .     �8�� #� `*"9� #*? ���X 1�  ���        '41# M4�� �� #�� '41# -#�  	&�   M�*&�  G�&��  '��

          D�] T��8]*2 M4#� YB! 	�*+,� ���#*? ���X ��� ���2	�  ��*S       �&8�� �4# '��G�&�� M�
�� 4    �&�� 

��#�� �# #�� '41# . 3
S #� ML 1� �� ��*+�5-7	� '���O�  ���@. 

 

   ���5 -7  ) �#*+  

  

?;� \� "0� �/��  

  �8�� g*� ���  ��      	0��= 	(���S #� '��G��� ���� '�S  �&��  B� �&� ML #� �&2     �&���� #� ��&�1 $&�4�
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        1��� ���1 #��6� �+/ )*= 4 	@�#*?	�  �S�� .  �8�� 1� [�+�0 ���� �2 	����� ���  ��*&+� '��G��� $9� 

 ML ����  ��           ��� #��C #�*�� �� F��2�? '�G0 �� ���+@ ��#*� �� #� �# .�8�� ���  �&�    '�&S '��O&2 Q&� 1� 

      #�����&�� �&� j��&(� 	
���&
� -�"&9O� 4 `*&8? �<#� �� $9�� BS 2874   	@��O&2 �&<#� �

	�9�C101  4 C102  ��?��	� ��*S.  3
S #� ML 1� �� ��*+�5-8	� '���O�  ���@. 

  

 ���5 -8 -.� /� 0 & �$
�   

 
   

  

  

  

�$
� 12� �3�  -�&  4�5
�
��*6�7& 859  

  7��-  J����  ���        z�? Y���S ��!�@ �b� #� �� �# 3W� �  �J"� 	�0�# �  �&� 	
��F� 4 �#��;��

�������E�+� 5�9��� �*S ���1 ���� �2 	�  .  

 5- �4�0 j+/ �� 	?�#*� 3000 �(C 4 mm 75 ���,� 	� A��2  .  

  R-                   	B+/ #� �8�� M��2 )�  A��� 	� #��C ��#*� 3?�� �S�� \�� ML �+82 �2 �#*= �# �8�� 

              �8�� V�W. J"� :�,� ���@ #��C ���1 V(� �\�� 	+2 F��C #�*� �2	�  �S��.  ��� ����     �&8�� �&


 3C��0 �8�� �� 	6G�� �#�P� ���� ���+� 3+/ 5*?mm 30�S�� ���1 V(� �\�� .  

  �-                D�&] �� �# ���1 3��2 �� A�� �S �B�6� �8�� �� �2 	�C4 U           �&+82 �&� �&8�� �&� 3
&S 

	� A���� 3+/ ���1 �4��
�� �� ����� A�6�� �,� 	� ��2    .  

' -� I�@*8�2 �� J�2�� �� �+� 4 5L 3(� 4� ����+� '���L 3(� �� #� I�� �+  .  

  4-  3&?�� 	���+�S ��*� M��2 )�,! 4 	!�2 $�*=# ��P�� ���� 4 '��� #��C �*? 3W� #� �# �8�� 

 �8�� :��=� ��#*� #� 5L 3(� 4� �� �� �8��	� A�F�#  .  

  1-                  #� �&S�� ��!�@ #��C ���1 V(� �\�� 4 '�O� �4�6� 	6G�� �#�P� �2 A�*S �~+(� ���� 

� M��2 �] '���L 4 '�S �B�6� �8�� )�0 ��	� �S�� �] z�? �� �# �8�� :��=� ��y! ��� 	� A��2  .  
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�/�� W7�  �
#5�,��.'X� 9#@L 2',   

 3W� #�  ��	�        �8�� M���#�2 �� 1� ���� 	,��= Y���S �2   ���       ��&< �� �S�� $��# 	���+�S4��
�� 

 �8�� ML  ��� L    5�9��� 3
S 	�  ��*S.�8��  ��� L    �#*&= ��&�1 j&+/ #� M�
�\� 	�0 ���� 3
S 

 3C��0 ML ��;��� �2 ��*S J"�mm 80 *��1 1� ����] ���S��   .  

7��-        �8�� J"� ���� 3+/ ����;� 5�9��� 1� Q] �          )*&= 4 ��� �� }�/ �� 	����2 3   �&� �&�� 

��E�+� �G0 �8�� ��;��� 3W� $+� �� J�S  .  

5-���� 4 I�� z�? 1� 	=*89�  ���� �+�  ��;	� A��2  .  

R-   �4�0 3       '�*+� �;] )���2 72 ��*� ��6� ��?�� ���� �# �+� 4 z�? �*89� 1� 3(� � ���� 

 5L 	��#L �� ML �4# M��2 5*=��	� A�F�#  .  

�- �8��  �#  �#*&= �+� 4 z�? �*89� �4# 	&�  A���&��*?    3C��&0 �&8�� ��&;��� �&2  mm 80  

����] ��3C��0 	6G�� �#�P� 4 '�*� *��1 1�  mm 30�S�� ���1 V(� �\��   .  

  '-               #� R�&� �&� 3
&S �� �2 A���S*] 	� �#*= �+� 4 z�? '���+�C�� �� �# �8�� 	B!� $+6C

�S�� �8�� 	��;� )*=  .  

1-                     4 ���&�N] r#4 �� �# ML �4# 5L ��9��1� ���@*8< ���� 4 '�*+� 5*=�� 5L �� �# �*89�  

	� �4�����C �H�2 ��  A���S*]  .  

�-   Q]                   I�&+� $&�� '�&��+�C�� ��&�1 V(&� �\�� �8�� �� 	6G�� �#�P� �
��� 1� M���+=� 1�

	� A
W� 4 '��2 �] z�? �� �# )���2 A��*2  .  

  

 4��E �
#�5�, 1��.'X� ��) "#7;>�  

 •  g*� Q� 1� �8�� 	<#�? '#�*�� Q�<K 	� �S��  .  

 •  �8�� 	<#�? �(Cmm 54 	� �S��  . 

 •  �8�� )*=m 05/3 	� �S�� ) �� $��# �8.( 

 •                     1� �&�+2 )�&��� Y���&S #� J"&� ��#�&� 1� '�� KS 1� Q] '���6@ $�4�B�5   A&�� 

	� �S��  . 

 • ��*S )�,! 	���+�S $��4��
�� Q�< 1� �8�� 3?�� ���� � $�*=# ��	� ��S��  . 

 •          '�+� 	���= 	6� A�� 1��� �#*� ���1 A��3    �&� 8           �&;�L )��&,� �&� 	��&
���L �&0�4 

	� ��S��  . 

 • ��G� �+/�8��  ��� 1� K�� )���� Y���S #� �*<*� 20$�� '�S 	��� K�] )��   .  
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91L�) 0�! �%�R 

$9� #��6� �\*! 1� ��\*! #*? ���X (BS 970)      -���&. �&���� #� -#� �&8�� �&G0 ���� 4

 '��G���	� ��*S.  

  
 ���5 -9  8';<  ) �#*+  

 
 91L�) [�� 

���� ��� ��� ��	�  ���� !� ����� ������"� BS970  #�$��%& "���#
	& ��� !� '  �( 

 �)��*&%& "��.  

  

  ���5 -10  8';< >�  

  

U��1 

)4�� �� ��?�� '�S $9� T�1 �X �\*! 1� 	� ��*S.  

 
  ���5 -11  ?�&'  
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���#+ ]E��X � ��E �R 91L�) "0� �/�� 

#
	& +,� �( %-�.� %/0��& ��.  1"� "��	���2�3 %3���$ ��� +�4& #  5"� 5��"& !� %��� %�

    #
6�� �� 5��4( .	7 8�9
�      ��� �! ��:& ;.<,"�, #  =,�9�  .       %�?& #
	& =, ;@,�.� +,� ��

%&  "���A     B� %3���$ C	A.A +,� #  ;"(� D��' 1"� 5��"& 9
� �  %& "(� . ;�E/& +,� �- 1��

#
	& !� 1��F��� �(�#G�� �  1"� ��� ��! "H  BS 970 Grade 316S12 %& �� ".  

 

  ���5 -12  ��@� 053AB  

  

"0� "#^$K 

	� -�WG. ��� 1�   ��2 '��G��� T���#� A�6�� 1� 	O9� M�*�/ �� M�*� .�#������� j�= BS 

��S�� ���? 	
����4��
�� Q� 1� 	�6��� -�WG. ��� .�
�S ��P�� ���� �8�� 4 	6� ���  -#� ���

	� -�WG. ��� 1� ��#� A�6�� 1� 	O9� M�*�/ �� M�*���2 '��G��� T� .�#������� j�= BS  ���

��S�� ���? 	
����4��
�� Q� 1� 	�6��� -�WG.  . 

  

  ���5 -13  0 & 053AB  

  

����+� 	� '���O� �# T���#� A�6�� -�F�;P� ������4�"� ����� #�.  
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�/�� �% P�� _5/<  

 

                   
 ���5 -14   �$
� �# C
� D�$E  

  

/�� �% �5Q _5/<"0� � 
  

  
 

 ���5 -150 & �$
� �# ��F� D�$E  

  

  

_5/< ��<��.�� �% P�� 9#@ 

 
  

 ���5 -16 D�$E *�E&*6�& �# C
� 
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P�� J��0��6`� _5/< CSN  

 
  

 ���5 -17 D�$E  �"� &"HI�CSN  

 

P�� J��0��6`� _5/< CSU 

 
  ���5 -18 D�$E  �"� &"HI�CSU 

 
U�� ��<��.�� �% P�� U#7� _5/< TEC 

 
 

 ���5 -19D�$E *�E&*6�& �# C
� ?52�&   
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0�.'�#<  

  

  

  

  

 
   � ��5-20 6��5E  

 
 2', � "L#7� 

  
  

 ���5 -21  0;52�&T���   

=�� 0�.'�#< 

 
 ���5 -22 ���  6��5E 

P��.Q� "L#7� 

  
 ���5 -23 C
J6F� 0;52�& 
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_5/< TCIWF 

 
   

 ���5 -24 D�$E TCIWF   

  

 _5/< �� 

I4
 J�4A �(� C �. '� �!��& K�LA� � �( %& ���  ��  M�G !� ' "�'�  N2�$ M& # 1�� 

. ��5�,.G ���O   �(� C���& %�,.��2� %& "���   . 

 
 

 ���5 -25 C
J6F� 0;52�&  

  

9E��� "L#7� 

 
   ���5 -26 8�&� 0;52�&  
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J1#� P��.Q� "L#7�  

 

 
   ���5 -27 �'5� C
J6F� 0;52�& 

 
J���< �Y  

�d4# 1� 	
 M��2 �=�0� ����1 ��6� $�4�B� K��2 ��� ����  ��#�� z�? �� ���1 ���

	� A2 $�4�B� �S�� .	� �*<4 �� �# 	�?�*�
� Y�W� #�2 ��� 	��1�� ML #� �2 �#4L  4 ���� 

�8�� 	� 	��� K�] 3��C 4 $��e �K��F!� �+X -#� ��� ��*S .  

  
  ���5 -28 ��"		E*K �F
E ���� � 

  

9� �.,0 �Q� 91#@?;X   

 
   ���5 -29 -.7 8& �6�  4F� 8'59 
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 D<�0 9� �.,0 �Q� 91#@ 0�1 

    
 ���5 -30  &' �E�  8& �6�  4F� 8'59 

�Q� �5Q 

�+6� 1� A�6�� #� '��G��� �� '4N/ 	6� ��� A�6�� #� �T���#� ���  ����� #� $u�G0 ���

	� '��G��� F�� �B/�. �*S .�+6� �#������� >��� �� �� BS 1432 C101/ 103 	� ���*� ��*S  . 

  
 
 
  

  
 ���5 -31  4F� ��F�  

1���� �/a ?; �Q� 0��� 

�+6� M*�����62� 1� ���@*8< ����  �$�� �,�6� ML ���� Y�W� �2 	(���S #� 	6� ���

�+6� 1� 	�6��� ���@ '��G��� �4��� �8C 	6� ���.  
  

 
 ���5 -32'�"�& �$L -.� 4F�  &�   

 

 ��*,� �� �*�;� 1�	� ���1 �4��
�� 	��+� $�4�B� M�*+� ���;� #*b�� �� z�?  #� M�*�

$�,C*� �*+� '��G��� #�*S� �� `�? ���  . �b� #� ���� 	
�*�*2� -�b0N� �#�
��� �� I��C� 1� 3�C

�*S ��!�@ �b� #� ���� F�� ��4��
�� '��� �� �#4L M��1 �e� �� 4 ��*S ��!�@  .	� g*� ��� 1�  #� M�*�

X�#��*+� '��G��� 	��� 	  . 	�#� ����4��
�� M��2 4�! ���� )��*@ �G0 1� �,� #*b�� ��� ��



����� ��	
� � �
� ���  113

 A2 $�4�B� ��#�� 3�G
� ��1 #� 	/�,S -#*. �� �#�*� ����4��
�� M��2 �;] 1� �,� �� ���*+/

��\ �4# �2 	� #��C 	��� ���  ��P�� 	��+� $�4�B� 1� �# 	�*? ��
8+/ �*�;� �� �����@

	� ��2.  3�G
�� ���1 A�6�� �#4 '�;� 4 	��#�2 �2 $�� '��#*? ��H 4 A2 $�4�B� ��#�� '��� �

	� �B�#� A2 K���# ��#�� j=��� #� '��4 �� �#  '��G��� I���� �� �2 $�� 	����� ��*� �4�0 4 ���

	� $9� �	+E�� T���#� A�6�� #� S ��6S �� 4 ���1 ��1 #� ML $O� 4 M�S '��2��] 1� �� �*S M�

�*S ���@*8< .���2�� 4 	�L ������� �C�! 3�G
� 	� ��� 	� �1�*�  	@�#*? ��� 1� �������� ��S��

�8�� -#4�P� #� 	� �� ���2  . 
  
 
  

  

  
 ���5 -33 �
A�# 5# �5M !'*E*K  

�8�� ��
8+/ �3�G
� �*<4 �� �S #� -#� ��� 'F����� 4 �� 	� �1#4�O2 z�? ����+� �� �S��  .  

 ��1 3
S #�	� '���O� -#� '�  ��*+� �� �*S.  
 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 ���5 -34 0 & �5M 
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V�0 #@9 JE���� 9��M 4��E ?��#�� 0����   

   �
�S #�  ���       *�44�
��� 	=���#� ��;+�6�� '��*� 	�����9� K���1     #��#*?�� 	.�? $�+�� 1� 

$��.     j�C� 	0��= $;< ��� 1�   �    T���&���@ A�6�� 	�*.� �#��;�� 4 V�W. J"�   4 A&;� ��&��

 $�� �#4�X.    f���� �@� '1����  ���@        �� 	� �S�� �#������� ����B� 1� R#�? '�S ��     $�6� $C4 g��� #� 

�*S I��C� ML aN.� ��  .  

  

 ?��#�� 10���#.�� �
1#��4��E   

 •  ��;+�6�� ����30�S�� A�� 4� ��1 ��\�� 4 	����2   .  

 •  1� ��+2 ��;+�6�� ����306�� �
��#*. #� )���2  A�� f�] ��1 �S��� '*2 �8C #� '���

�S��  .  

 •  	����P�� ��;+�6�� ����S
MB

2 A�� 4� ��1 ��\�� 4 	� �S��  .  

  

  ����'1����  ���@    $�4�B� #��B� ���1       '����� 1� V�W. '��G��� ���� '1����  ���@     d4# 4 �&=*��� 

 #�2 ���<��*S '��� d1*�L .  

  

 9#6@#`.�1JE���� 9��M4��E J1�.QM ?��#��    

  '�����Megger :    ML -�&B8,�� �2 '�S 3�
O� ML -�B8,�� 4 '����� $+6C 4� 1� '����� ��� 

 '����� 1� ��<	� ��S����S�� '����� '��+� #�2 I���� �;�L 	�6��� [�+�0 4   .  

 '����� -�B8,��'1���� ���@ Megger 1� ���#��/ :   

7��- $6� �8�� ��/ #�;   )Rod(   

 5-��# A�� $G< �� )*= �� Y ��� 25 4 50'�C�C '��+� �� ����  ��� `*"9�   

 R- )*= �� Y��# A�� $G< �� 3���   

 �-'����� �� Y��# ��;+�� )�"�� K�! ��/ #�;      

 '-K
  ��/ ��   

  

 0��� b�,Megger 8- 0#< V�0 �   

      '����� 	8?�� #���Megger  I���� 1�   �  I�&��� ����  �  #*���#*G6&����)1:1( � ��&�*E# �    �1�&� �&�82

���*��*��@ 4 3���� ��82 '�S 3�
O�$��   .  
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               ��P�� #��� #� I���� Y�*� 	�4���� M���< I���� ���� �� #*�24��� ���� M���?�  ��	�   �*&S   �&2 

           ���1 3�� 4 #*���#*G6���� ���4� 	U�] A�� j��= 1� #���E     	
+2 ���1 4 H   ��6� 	�  �*S  .  A�&� 

  �� #*���#*G6���� ��*��e 	U�]    $&S�� �&��*? �&��4� M���< ����� 	����< �O�+� 4 $�� 3"�� ���*E# 

)   3���� $�6� M* 1:1 	� �S�� (   $&�� 3&.4 ���1 3�� �� 3���� ��82 j��= 1� ��*��e :�=.  ��&� 

  ���*E#S ��82                   '�&S �&�82 M�&��< #*�24�&�� ��&�� M�&����@ �� M��F+� �2 �#�� #��C '���2     �&� �# ��

����# 	� ���*��*��@ .   

             �&S�� $&��e �G&. �4# ���*��*��&@ �&� �&��B/ �U���  '��2 ����� ���*E# I���� ���� M�����@ ��� 

�*� ���*? ���1 '���6@ #��B� ���*E# $�4�B�  .  
  

 0#< �/53 V�0  

 )4� $��0:                 A�&�� 	&� #��&C 1�� )�"�� $��0 #� �# '����� �  $+� 	��,X4 4� ��82 .    1� 	&
� 

�8��  ���     �� �8.�! #� �# $6�      	� ���1 #� 32� ���� $6   ML 4 A��*2          f�&] 4 $6&�� Y&��# Y�*� �#

        )������ j��= 1� �=*��� K�! 4 ����)S (     3.4 '����� ��	�  A��2 .     �8&.�! #� ����� $6� �8��

                  K�! 4 ���� '�P�] Y��# A�� Y�*� �# ML 4 '���*2 ���1 #� )4� �8�� ������ M�+� #� 4 ���� 3; 

     �� )������ Y�*� �=*���   3.4 '�����	�  A��2.    A�� ��/ 4� Y�*�   ���   ���� �� Y��#   �  ����@ A��

)������ �� �# 32� ��� C1, C2 3"�� '����� 	� A���+�  .  

 I4� $��0 :  ��82           	� #��C '��*2 )�"�� $��0 #� �# '����� �  $+� 	��,X4 4� A����   $��0 ��� 

    )4� d4# �����	�  �S���        A�� 1� 	
� YB! �2 -4�G� ��� ��   ���     3"&�� '���&�� �&� ���� �� Y��# 

	� ���@)  )������ 4� M* C1, P1$�� '�S 3"�� A;� 3?�� 1� (.  �# ��&�� �� A�� $��0 ��� #� 

 )������ �� YB!C	� )�"��  A���  .  
 

 J#`.�1 #% � %�0 01 P6� �#'�Megger � JE���� 9��M 4��E J1�.QM ?��#��   

١- '1����  ���@    �� ���1 '���6@ $�4�B� '���6  ��       �&�1 �2 �*S I�P�� 	���1 ����    �����&� �

�S�� ��S�� �# �*? $��0 . M��1 ���	� ���*��S�� '���;� 3E�4� �� ����? 3E�4� 1�   .  

٢-  #� $C� #*b�� ��'1���� ���@ �2 $�� ��;� '1���� ���@�*S I�P�� 78�9� �(B� ��    .  

٣-  d4#'1���� ���@)�� ����  ����� M�6
� '����� 78�9� �S  .  

	-          )�� �� $�� ��;� ���1 M�*� 5*=�� �+X'1����  ���@     I�P�� ���1 '���6@ $�4�B� 

�*S  . 


- �8��  ���      I4� 4 )4� $6�  )      ���� 3;  4 ���� $6�� (  	�0 32� ��]     �&��� M�&
�\�

�S�� ������ �� #�  .  
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�- A�� �2 ��2 $C� ���� ��� m 25 4 m 50�4#  �S��� A�  .  

٧-        M��1 #� �2 ��2 $C� ���� �8�� )�"��  ���   $6�  )Rod (  A�&� Y�*�   �&��     �&� Y&��# 

)������ ��� �S�� d*��? '����� ) $�,X4 #� #*�
�OFF�S�� (.  

٨- �*S �#���*? -\�"�� M��2 �(C 1� $6� I�P�� M��1 #�  .  

  

 I�� �� ����� '�����Digital Earth Tester  �2 �#�� �*<4  [����B�  '���&�� ����+�Megger 

$��.  

  

5-7- ;>� :�! �
�� ���� =
 "#7 
    :�"� 1� �#��6� �b� #�        A� ���S ����� ����� �|2� M�@���2	�  ��S��    6� ��� ����� �2 �  $�#� ��

  F��	�  ��S��    �4# �&� �# �*&? AH 4 A� I�+� M�@���2���*� �|2� �2 $�� ��� �� #�1�� $,��= �2 M*  

    ����� ���� ��
8+/ )    	<4�? ���4 ���*� (	�     &� �&� ��#��@   	&0��= �4# �  . ���&��   �&��     �&2 	��&��� 

	�   ����� ���� ����*?       ���2 �<*� ��1 -�
� �� ���9� ��:        �&� �&��2 	&� �&�;� �&2 �� ����� ���� #�

    ���2 �<*� ML 	�#��0 3��6�  .  ����� ���� �@�    	� ��;� �2 ��            ��&W� 1� M��&2 #�&2 I�&��� #� �&��2

        #*. ��� #� �S�� ��S��� 	�*�C 3��C ���� 	�#��0              �&���*? �&! �&� 1�&�� �&��� M��2 ��? ���� -

      ���F� �*? ��*� �� ���� 4 $S��              :�. ML `�? -�#��� 4 1��� �#*� ��;�O2 A�� ��! ��;� ���� ��

���2.  

 )�B��� ��;� �# -#��0 �2 '��L #�1�� �� ����< ��*� '14���	� ���� �� -�,(C 1� '��G��� #��2 #� 4 

�
� $��/# ���U+� 4 ��;� $�G�2 	�#��0 3��6� #� �<*� 3��C �*�;� p/�� 	0��= -	� �*S  .

 ���� 1� '�S ��?�� ����� 	y,�0 ���� �� >*�68� �<#� 50 M�*� �|2��0 �� 4 >*�68� �<#� 

��? �*� -#*. �� 	<4�?(Natural air convection cooling)   #�2	� ���2 . A;� #��6� ��
�

��� ����� ���� ���? I����#� �2 ����� ����� ���� 	�#��0 �#����] ���2 �<*� ML �� �	� �S���  ���

 #�2 �2 	���� '1�� #� ����� ���� �2 $���,� M���	� ��2 �2 	��(? M�F�� �� �# 	<4�? ���4 ���� 

 ����� ���� ����#������� vF< 4 $�� )*�C 3��C	� �S���#�� ��� $��e  . $�� ML �=�? �� ���6� ���

+S �2 	+�6�� �2���2 	� 	0��= �� '1�� �2 ���@ J"� #*O2 #� 	�4�G�� ��;��
� #� �#�� M�
�� 

 �� #� �# ����1 	����	� ���@.  �2 	��P�L 1� )�� )*"! 	��+� #� ��2#�2 ���� A�6��	� �S�� #� 

�S�� ��S�� �# ����1 	���� '1�� #� M��2 #�2 $�8��C ���� �+S ����� ���� �b� ��� 1� A� 1�� �P���. 

 	� 	0��= �+S �2 	+�6�� �#�� M�
��'����� ���� #��2 #� ���2 �� ��*� �� A� �;�L �2 �*S J"� 

 p/�� ��#�� �2 	!�"� M�*� 3��� �� �*?	� �*S #� �2 ���� K��F!� A�6�� ���� ��4�0 �� �2 
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C ��(? �� �# �+S ��;������ 1��� �#*� ���4 ���*�� ���� ����� ���� A� 1�� -#*. ��� 	�*�C 3��

�#�� ��� $��e.  ���6� ��� ���� �2 	��|�	� M�*� 	�����9� ��;+�6�� �#4L 	� �S�� #� ���� A� �2 

'���!�#4� ��;��
� #� A� 4 ��*S J"� >���� #� ��;S ��;��
�  . ����*�� ���� �;������ ��������

���2 #�2 ����1 	���� '1�� #� .�;��
� #� $�� �
+� 	�0�� 4 5L �� 	 r��� 3?�� ���� �O? ��*

 J"� ML #� A�6�� �2 	��
� ��	� �*S �� 70���� F�� >*�68� �<#�  .  

6� �� T��U��*� ����� ����� 	0��= #� ��� )���2 	���;� '14��� ��������� 	���0 ��

	� �S�� . �9O� ��/ �� �� ����� ����� #� 	�#��0 �#����]	� �*S �2 [�0N(.� ��   

ML OTC (Output Temperature Coefficient) 	�  ���*@ . �#����] �� 	���� ��2#�2 f�# ����

 1� ��+2 �(? M�F�� ��� �5*? #��6� 	�#��002/0±    -������ >*�68� �<#� �� ��1� �� �.#�

 A�6�� ����	� �S��.  

      �2 ����� ��
��#*� #�2 �<*� ML �� ���� ����� ���� ���M���� $��e  4�? ������4	< )  �&�

  )*�C 3��C M�F�� (        ����� ���� ��4#4 ���4 ��2#�2 f�# #�	�  �S�� .         #� ��&���� �&��� �&2 ����4 '1��

     #�2 ML �� ��4#4	�  ���2   p/�� 	�  �*S         �
�S �|2� #� 	<4�? M�*� �|2��0 �� A�6�� �2   ��  �*<*� �

      ��2 #�2 78�9� ������4 �� #*O2 #� .[N|�     ����� ���� ��4#4 ���4 �@�     �;S r��  )     	,��&�� �#*&� #�

���4 �;�L ��4#4 �2 AC  $�� ( ����� �� )���4 �;�L ��4#4 �2 	,���� �#*� #� DC $��(   �&� �S��

        �(? ��#�� ��4#4 ���4 �2 ML 3���	�  �S��   $6�� $��e 4 �        $&�8��C �&��� �&���� ���� -#*. ��� #� 

       �# 	<4�? ������4 ��S�� ��� $��e )     C ��&(? M�F&�� ��     )*&�C 3&�� (   �&S�� ��&S�� .    M�&��� $&��e

   �# ��4#4 �&��4 -��&���� �� ����� ���� 	<4�? ������4 [�0N(&.� Line regulation  	&�  �&��*@  .

��#�� ����� ����� ���� Line regulation � 5*?  1� �&�+2 �(? M�F�� ��� �	<4�? #5/0±  �&.#� 

         ����� ���� ��4#4 ���4 ��2#�2 f�# ��1� ��	�  �S�� .           �&���� �&��� �&��? I���� #� �2 ����� ��
�

            ����� ���� 	<4�? ������4 M���� $��e ���2 �<*� ML �� ���� )         )*&�C 3&��C M�F&�� �&� (   �&���� #�

    	<4�? #�� -������	�  �S���         	� 	0��= �+S �2 	+�6�� �#�� M�
�� ���1     M���< #��B� '#�*+� ���2

   �O
� 	<4�? 1� 	���e  .  4 M���� $��e               �# 	&<4�? M�&��< -��&���� �&� �&���� �&��� 	<4�? ������

 [�0N(.�Load regulation 	�   �&��*@ .   ��#�� �&���� ���&�� ���&� Load regulation   #� 5*&?

    1� ��+2 �(? M�F�� ��� �	<4�?5/0 ±  �&���� ���� 	<4�? M���< ��2#�2 f�# ��1� �� �.#�  ) 1� %

10��  % 100 ����� ���� 	<4�? M���< ( 	� �S�� . #� �2 ����� A;� ��
��#*�   �&��� �&���� ���� 

 ����� ���� 	�u�G0 3��6� ���2 �<*� ML ��	� �S�� .  

[N|� ���2 �<*� ����� ���� �� #� ��1 ��;�u�G0 �*<4 I�/ �� �*<4 �� ���� :  

 • 	<4�? M�S '��*2 )�"�� ����� #� $u�G0  
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 • 0 1� ���� 	<4�?���4 K��F!� ����� #� $u�G0��,� ��  

 • ��,� ��0 1� ���� 	<4�?���4 K��2 ����� #� $u�G0   

 • ��,� ��0 1� ���� ��4#4 ���4 K��F!� ����� #� $u�G0  

 • '����� 	+�� 	82 M�*� 1� �� �!�X� M�*� M��O2 ����� #� $u�G0  

 • �;�<4�? 1� �� �� 	+�� M�*� 1� �� �!�X� M�*� M��O2 ����� #� $u�G0   

 • ,� )�"�� ����� #� $u�G0 �&��4 �;�L ��4#4 �� �2 	,���� #� ��4#4 ���4 >*
 DC 

 3.4	� �*S.  

     6� 3��6� 1� 	
�       ��2 �<*� ML �� ���� �2 	+;� #��    ������4 1� ��4#4 ���4 M�*� j��/ #��B� 

��U+� 4 	<4�? '����� ���� M�*� j��/ #��B� �) �2[\*+,� �&� �# ML  Earth   3&.4 	&�  �&��2 ( 1�

    4 ��4#4 ������4  '����� 	<4�?	� �S��� �	�,�� �*? A�6�� #�  A�#�� 1��� 	B��/ ���4 M�F�� �  

      	� ��;� �2 	,��� �2 ��� 4 A��2       �#�� �# 	B��/ M�F�� ��� 	�  �S��  �� �� �        ��� ���� -#*. �� #� ���1

   �# )�+�0����      A�6&�� #� �&(? �*<4 �e� �� ����1 	��;@�� ���4 ����� ���� ��4#4 #� �@� �2   )�&B��� 

 ��!��� r���      ��� ����� ���� -#*. ��� #�       A�6�� 4 �*? �2 ��� 	����*� �       	��;@�� ���4 ��� ����� #� �# 

   �S�� ��S�� ���2 $b!�W� .          3+/ �#�4 ����� ���� 	�u�G0 ��;+�6�� $��0 ��� #�	�  ��*S    '1�&<� 4 

    [����;� 4 ����� ���� �*? �� �# 	��;@�� ���4 ��� #*�/� A�6�� 	+ ����   $&��0 �����&� #� �2 ��� �� 4 

   �1*6� ���� �*? �@�      A�6�� ���� ����� A� 1�� 	�4      �&��+� 	C�&� A��&� ���� A�6�� 4 ��G�� 	C�G��  . #�

                  ��&����4 1� �&��� 	B��/ M�F�� ���U+� 4 	<4�? ������4 1� ��4#4 ���4 	B��/ M�F�� $��0 ���

      A;� ��4#4 �� 4 	<4�?	�  �S�� . � #� �� )�0!�@ �b  A�*&S 	&� �<*�� '1�� \�� �#�*� ��   �&+� �&2 

���6�� A� ���S #�1�� #� �*<*� �����  . F�� ��1 $�|� ��;�@��4 ��#�� ����� ����� 	y,�	� �S��:  

 •  �S4# 	��#L �� M�S �S4# I���� #� �'�S 	0��= �����	� ��*S ( Soft Start )   �&�

	�*P� ���4� M���< ( Input Inrush Current Limiting ) ���2 �4�W� �#  .  

 •   M��L J"� $�8��C  �           d1*�L �� `�? #�F�� ��*@ D�� �� 1��� J"� ����'��4  �� #���   �&�

     A���*9� �2 	���1 g*X*� ��� �2 �� ���!� Y�*� 4 78�9� ��;��
� #� �# �����   -4�&G

    A��2 J"� �*? ��;������ #� A;� $�F� �� 	�  �&S��  .  $6&�!�2 Y&B!   �&��4 �&2 

 ��� ��4#4   '��2 3.4 �# �   <4�? ������4 4         A���+� 3.4 �*? A�6�� �� A� �# ML 	  .

         �&�*@ �� '����� J"� ���� �;U�] ���@#��C '*W� ���U+�          �&� M�*&�� �&2 $&�� ��

��2 1�� �# '����� ����� ���#�2 �� ��+,� �.�B� ���� 	�0�#  .  

 • �*<4 LED 41 ��9O� '1�<� ����� ���� 	<4�? 4 ��4#4 ������4 #�  �&(? I�����

 �# �;�<4�? 4 ��4#4 #�	� ���  .  
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 •  �y! 3C��0�          A;� ���6� �� A�6�� �� AP0 4 '1���� 	�  �S�� .       �&;�� �&� ���6&� ���

  ���F� K��2 p/��  ��      A�6�� #� ��!# #�2 �� -�#��� 4 	� �*S   p&/�� �&
8�  	&�  �*&S 

   p/�� ���U+� 4 A��2 ��
 *2 F�� �# �y!	� �*S��;��
� 1� �# �*? A�6��   ��6&��� 

A���� ��
 *2 1�� ����y! �� q#F�.  
  

[�0  

     -�=���#� 4 -����9� '1*0 #� \*+,� 3    $�!�u �� z�# g*�   ���      M*@�&�*@ :#�"� $;< 78�9� 

 ���*�	� �*S:  

1 . #� $&&&�!�u A&&&2 z�#2 '1��&&&�� )60×60×160(  4)60×60×120(   �|2��&&&0 �&&&�20 

)4��)(48V/500A  

2 .   �� $�!�u A2 z�#2 # 3&?�� ��=�� ����    ��&,�� �&� z�)60×60×180 (   �|2��&0 �&�8 

)4��)48V/200A(  

3 .  ��,�� �� 3+0 3��C z�#)40×30×50(  �|2��0 ��4 )4�� )48V/100A (   

       ##�S M�*�/ �� A� 4 ����� ���� M�*�/ �� A� ##�S ��;2�# )   ��&P� #�&S V(&� 4� �� �  #�&S

  �#��;�� (   '��G��� 3��C	�  ��S��.  	E�P�L 1�   �6�� ����� �2   �&��� r�&� �(C �C*� #� 	�����9� ��;+

  �S�� ��S�� I4����         ���� �1�� '��?x $;< �2�� ��;����� ��� 	�  ��*�  �� -#*. ��       �&�� �&� �1�*&� 

    ����@ #��C #��� #� '���2*6
�  .  ���2*6
� ��� 	0��='   ��*@ �� ��      �&2 $�� ��LOAD   	&�   �&��*� 

[�+�B�6� #*(� F�� �;����� 4 '�S ����� ML Y�*� ��*S #�S 	��� �� �����*��  .  
  

#@0d0#, "#7;>�  

 • 2 �� F;P��)���P�� )�� � �F2�� '���2 )���2 �0�4  

 •      d4# �&� 	&���� �&� D�E*&� ���
� 1� '��G���FACH SHIFT RESONANT  

MOD     1� ��\�&� M�����# J<*� �2 \�� Q��2�! #�93%  �    �& *2 4 F� �&� -�&G8�

$�� '����@ AP0 M�S  .  

 • ��e� K��2'����� 	0��= #� 3?��� 4 F�*� -    

 • '����� 	<4�? 3Z�# M����# 3C��0 ��   

 •                    ��;�+6&C #� \�&� M�&��+=� J��&X 4 J&���� $&�G�2 �� 5*H�� -�,(C 1� '��G���

z�# 78�9�    

 • 1�! �� 4 1�! �� ��;+�6�� #� '��G��� $�8��C    
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 • ���������� 4 �;S r�� 1� �F2�� )���2 A�6�� �����    

 • �1�*� $�8��C'���2*6
� ��� �4�6� #�� A�6B� 4 �1��    ��   

 •  I�/��e������ ��;�4�� �4# �� )4�� �� ��
8+/ #� )�
S� 14��      

 •  A�6��'�;� �#����z�# �*8< )���2 3��] 1� '��G��� �� '����� 1�     

 • �#��;�� 4 ��P� #�S g*� 4� �*<4     

 • ��O��+� ��82 �WG. Y�*� -�+�b�� I�P�� #� $�*;�MCU  

 • �(? �4�0 A�b�� $�8��C    

 •  f�# #� ���4 A�b�� $�8��C  1��� �#*�  

 •               �&�82 )�&�#� 4 �&=*��� #�F&!� I�&� 1� '��G��� �� ��*�Z��2 �� ����#� $;< )���� -#*]

�(?  �� �4#PCI�*� j��= 1� )�B��� ���U+� 4    

 •      ����� M���< A�b�� 4 '���O� $�8��C  �  '����� 	<4�? M���<  �   ���&�� 	<4�? ���4 �'

 ##�S $�,X4  #�S M��1 �      ����� $�,X4 4 ����� #�S� ��   �       ��O&��+� �WG&. �4# ��

LCD z�#     

 • #��� �� F;P� PFC $�� '��2 ���F� �� �� #��6� �# ��##�S -#�C J��X �2.  
 

5-8- UPS )1(  

UPS$�� �GC4 M4�� ����� ���� ���,� ��  � .$B�B0 #� UPS �    �&2 ����&� �&�� $�� ����� �

YB!  M��1 #�             	&� ��&P�� 	&
���
�� 3���4 ����� ���� 	8
O� �2 	���1 #� 	�,� `�? ���   4 �*&S

        ����] �� ��\�� 	��,� �4�0 1� �;�L ��4#4 ���4   	� ��              �# 3��&�4 ML 1�&�� �#*&� 	&
���
�� ���� ��4#

         	� `N? ���4 K��F!� 4 $!� 1� 	S�� -N
O� �S 1� �# �;�L �8��4 ���� �'��2 ����� 2 �&� .  	��&�1

	� ��P�� ����� ���� #� 	��;@�� ������ �2 �*S UPS 	� �S4# �*? �� �*?  �*&S .  ML ��4#4 r�&�

                	� �*? #� '�S '��?x ���� j��= 1� ML ����� �� g4�S d�*? �'��2 �(C �# �8��4  ��2 .  ����� ���

      M�#*? A� �� F�� 4 Q��2�! -������ 3��S ����4 ����� �� '4N/ 	��;@�� � 	� A� ���4 	�*�#�  �*&S .

�C�4 #� UPS �'��� M��� $�� 1� ���@*8< ���� �!�W� �    -��&���� �&�� 1� 	S�� -�#�6? F�� 4 ��

�2 $�� VX�4 ����� $�� UPS 	� YB! ��2 3+/ $C*� ���� �� M�*�/ �� ���*� .    �*&<4 �&� '14�&��

  	� ML ���S -����*� 4 r�� �(C $u�G0 ���� '����� ��� 1� ����*� �*? -�F�;P� 4 ��*�Z��2 -�,(C 

���2 '��G��� .     �*&<4 $&�+�� �&�#�� $&+�C M��&@ ��*�Z��2 �� #4�� �� �+S �2 	���1 UPS   ��O&��  

  
                  1- Uninterruptible power supply    
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	� �*S. UPS   	&.�? -�#��� ��#�� ML ���4 )���2 4 ��4#4 r�� ����*?�� -����*� ��8�! ����

  �� 4 $��        ���4 �0 1� K�� $!� �� r�� �(C 3
O� 30 ��)   �y&� -�F&�;P� �#��6� ���� ���4 $!�

    	� �;�L $C*� M���!� #�2 1� J�� �� $�� �*S (	� '��G��� ����� 1�  ����� �# �/*+P� ��� 32 �2 ��2

	� M����O] ���*@ .�� 5�9��� UPS   �#�� 	��6&� 	&G8�9� 3��*/ ��  . A&;�     �&�� #� 3&��/ ���&�

9���  ���F� M�F�� 5�             �&��2 :�&. ML ���&� ���X�0 �+S �2 $�� �� .       �&U�L ���&� ��&�� :�"&�

	� $b!�W� ���? #� �2 $�� ����� 3��/ ���2 UPS  	&� �G�� 	+;� KB�  �&�2 .    �&� �&2 ��&0�4

$�!�u ML �8��4 UPS �	� �+S �� �2 ���� #��B� � 	� M��� ��� �*S� $/�&��Z�L 1� $�� -#��/  .

�� [N|� UPS 50 	� $/�� �Z�L   -�&� �� �Z�L 4� M���< �� �# �+S '����� ���*�25    �&� �&� $/�&� 

      -�� �� �Z�L f�] M���<10   ��2 ����� $/��  .         '����� :�"� �# M���< M�F�� �2 ��S�� ��S�� �<*�

	� ���,� �� ���� ����� M��1 Q] ���2 UPS �#�� �+S '����� :�"� M�F�� �� �9O� .  	;��&�

2 	�#*. #� $��	� ��S�� '��*2 ��#�� R���0� ����� ���� �� �� �2 	���W� M��1 �  1� �&���*� UPS  

      M�1#� �P��� #� 4 ��+2 $/���Z�L ��   ���2 '��G��� �� .       1� '��G�&�� I�&��� #� ���� [�+�0 �2 ����� ��
�

�� UPS  	&C�� I1�*� �!�W� �� 1� '��U�� �2 $�� ��� ���2 $��/#)     �&� )�&U9� �!�&W� �&����

��2��*�Z (�� 	<4�? #� UPS 1� �2 	���1 ���� -#��/ �� �� ���
� '��G��� UPS 	� '��G���   �&��2

 �!�W� ��� 1� �����   �&��2 '��G�&�� '����� �� ���� M��F+� #*= �� ���     M�&�� ���&. p&/�� M*&  

	� A� 	�+�� �b� 1� 	�0 4 '�S '����� �S�� z���(? ���*�.   

  

  
 
  
 
 
 
 
  

 ���5 -35 UPS  

  

UPS ��         ��4#4 r�&� -\N�?� 14�� 1� 4 '�S 3.4 #�� 4 ��4#4 r�� ���� ��� �2 $�� 	����

 ���@*8< ML 3��2 �(C �8+< 1�	� ��2.  

   	��;@�� �(C     #� 4 '�&S �#�&P� ��;����,! �|2� #� )N�?� p/�� �;S r�� #� �*<*� -N
O� 4
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       A�6&�� �� ����]�� M���< ��;���1 �#�*� 	?��   �&�       &�� �&8+< 1� 7&8�9� �A�6   �&�    �#�4 	=�&��#� �

	� ��2.  �;S r�� #� �*<*� -N
O� 1�	� M�*���2 '#�S� ��1 �#�*� �� :  

 • �bW� ���S -����*�  ��)Spike(  

 • 	
���
�� F�*�  

 • �bW� ���4 �!�X�  �� )Surges (   

 • �bW� $!�  ���4 ��)Sags (  

 • �;
��*�#��  

 •  ���4 	�\*= $!�  

 • �;S r�� �(C 

  

  

  



  

  

  

 ������  
  

  

  

  

  

  

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

���� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �        
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 ����� � �	
�� �� ������� ��� 	
�� ����� � 	��  125

6-1- ���� 	
��  

      ��� ���� 	
 ��� ������ ����	 ����   .   ����        ������� �� ��� �����	�� !� ���� "��� �#

�$  %&
 .'	�$�(      )*� +�,� �# ���� (��  �&-         ���!	� ��.�#� 	 /�	�0 +'�! '� � 1 	 ��� (
�2 �%�3 (��  

   456$ ��2�$  
7 . ���� ��789�
  �&   �� ������ ��!	� / �:;�       ���<�# =�� >1�� '� �$  %�
�2 .   ���? �


�0�?=�5�� >1�� '� =�� �# (	@A �;��� ������  �& 	 �11
�� /(��&�$ /� ���<�# .�� �$ 
7 .  

����  �&  �
 �2 �1(�� �&-���� B�;A �#  �& C�� �1��6� 	 D@# /�$E$ ��� �1 
�$ �2�? 	

   ���< (
������$  
��9   ���� +�� �#   �&  %��:F$ �5���;G$ / .      	 ���#�H$ �I;� ���F�3 �#J�%#�   ����� 

��2
K�      %7 ��7�89 ��7�$ (%:A �# ����,A .        �� %1
�9 +'L 	� �1� '� �,M@A     ��7�$ �# �,!� $ /��# 

 
7 (
�# ��2 �# . �1� =M@A('	�$� �2 ��� %2 �1 .$� B�#' B�,&    
�'- N�# +��� ��#  �  ��G�7� N�#  � 

	 /��9 (��,7 �� 	 O!�3.  ..�$ (
�# ��2 �# ��2
K ���� �
 %�7 .  

  

 6-2- ���� �� ������� �  

 ��� ����  

 D@# ����    �         ��&��*< 

��� /���# 	 PQ�� �:&�R�51� ���;2 S��3 �
 �2 ��� �5���;G$ �;���

   (�R�51� '� (�� ����9	  �& (
�# �� # ����� /$� 
7 .(6�   ������ / �$E�$   ������� B�1%Q��$ 	 �1

����  �& �%�#� �2 ��� P���� �1%# �5���;G$ / �(�R�5�1� �$E$    ������T B%���K�U C���  �  P���H$

     ��K �� �	�V$ (�R�51��$  %;2        (�R�51� �
 ���� �79 ��7�
�# �# OW� 	   �&      ����<�# ������� ����� /

�$  
7 .�
   J� �R1
  �B- '� /  # �:;�    �,2
 B
�
 ��F� �  �&        B- C��� ���K ��;R��� ������ 	 �  �$E�$ 

 /�0��� �X�$ (�R�51��$E$ �	�V$ (�R�51� �$ 
7 .  
  

  

  

  

  

  

  

  
  

6 -1 ����	
� ����� ���� �� ��� ����  
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 	���� � ��� ����� ����  

   /�:&�R�51� ��# ������ �:X �1L ����3 =�5��(�� �&-      ��< (
������ 
��$ ����;2 .�2�$ ��#  ��

�$  
��9         �*K �� �
 �1L ����3 /�:&�R��
 	 (��  �&- 	 (%1
�9 PQ� Y��H$ /�:&�R�51� �
 	 

       �# /.2�$ ��� �# (�R��
 �1 �:&�R��
 �1�    ������ �
  ��$   %�7�# .    /�:&�R���
 ����K��� ��:X

   �1L ����3�$  B�� �#          4�H��� �!�? �
 Z
,� S,A �&	�9 �1 �#�H��� ���     ��< /.2�$ (�R��
 � �


 
# %&�K   (��,7 ����9 �#     �[� 
�$ (�R�51� /  B- �# �   %;2 ���<�# ������  .        	
 ���# ������� ���� �


(�R�51�    � ��5$ �R1
 /�:&�R�51� ��,  ���   B- ��,!� $ �# %;        '���� �9� 	 %;;2 \9 (�R�51� 	
    %�7�# 

(�R�51� B- �& �1�$ �2 %;&
 \9 �,!� $ �# %;&�K%;;2 ���1�
 'V$ %1�# �%�7 Y1�I� 	  .  

  

 
 
 
 
  

  

  

  

  

  

  

  
 ���6 -2 ��
�  �
! ����"  

  

� �7   ����3 ������� /  (�� �1L       ���� .2�$ �1 S$�7 �&-     	 B��:� �
 �/
�%I�   .2�$   �
  �?���

  ���   �
 �25     ��� (%7 ^<�	 Y��H$ ��5$  .    �1L ����3 ����  �
 �2 �*��,&  S �73-22   SQ�� '�

    %1
�2 (%&�F$ +�      $ ��5��� ���� ��# ������    (
������  ��$     �
�7     �
 ��;I1  ��1��3   ���   b*�� �1

      ? �& �[� �1' �2 �� �1�:&�R�51�      �$ S�	 ('? B- .2�$ �# �%���
 ���< (' %;2  C��� ������ �1� �2 Z

   ���<�# ^#�� (�R�51� 	 ('? ��#�$ 
7 .('? .2��$ /%I# b*� �
       S��	 =�& ��# �� ���?�� ��1 /

�$  %;2     �1�:� �
 	   �� �?�� .2��$ SQ�$ B��:� �
 ^<�	 /.2�$ ���;2 �# �$  %�1�,� .  S �7 �
6-3 

��� (%7 (
�
 d1�,� ��?�� �1 ���;2 �
 �1L ����3.  
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 ���6 -3�$�%& '��() �� *+)�, �
! ����"   

  

 �:!�� �
  �
 ��K� /  (�� �?�� '� �,�� '� d�#  �&-  � ��7 ��6� /�1Q� /�:;��� )1(   B��;A ��# 

 �1L ����3 
�$����� (
��� ����9 ���<.       ��1' S �7 �
 �� /�1Q�� ��1L �����3 �1� '� /� ��,�

%�;2 �$ (%&�F$ .  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ���6 -4*�
%.� �
! ����"   

  

  

  
1- IP Phone 
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���� ���� � ��� 

   �
 B�$' �1� '� +	
 ���:X h;X J��$ (
����� ���� ��� (%7 .�# �:;��� �1�   /T���� 	 /���#

  ��$	�� !� ��2 ���
 �$   %;2    ��;i,& 	  /�:7 ���� � �7 �
 B- �79 '� b�� B�$' �
 ��$%K 	 

 �:��$'�� �������    �$ ���< (
����� 
�$  
��9 .             S�j$ �������� /�:,�5��� �1��� 
�X	 �# ('	�$� ���!�

�#  =��       �$ (
����� �:�- '� ��,2 �&      ��5$ '� �kI# �
 ';& �$� 
7  (�� /��&     ��#  ���*< �1�$E�$ ��&- 

�$ 
K (��,& �# �� B- B����F3 ������� ����	 �1 B�;A %��#.  

  

  

  

  

  

  

  
 ���6 -5 �
��01 ����  

  

%;1�,� �1�A� �� �1' 
��$ %1�# �&3
 '� B- S16� '� S�< �1��6� ���� B��#��2 :  

 •  /�&�m n�6! '� �� �1��6� ���� ���;2  

 • %��2 ��� �,5< 
� �,A '� B�;�,�� �:X)1( PTT  (
�F�� ��       ��;&
 �,5�< �
 	 

%;7�# ��7�
 �1�;7 
K �79 �,5< �
 %1�# %;$
 �$.  

 •                 (
��2 (���2 ��Q��� �� ��X	�K ���;�$�� �%�#� h�' �,5< �$@� '� B�;�,�� �:X


��
 
��1� (�R��
 ��� �1� ��o �
 %K�i# ���� �# %1�# =���K�U �$ �� ���
 OW� . 

  

!�"# :       �R��
 �2 ���$' �
 ��� �2p B�1�7        ��$ S��	 CK �# �� (          ��# %�1�# �%�;& �=��;2

  %K�i# �!,I$ ��� .    �# %K�i# �?�� ���K �9� 	 CK (��2 ��Q�� �;I$ �# %�K�U ��� �9�

��� ������� CK B
# ^*< �;I$.  

  

  

  
1- Push to talk 
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���� %� &'���(� %�) �� *� 	
) �' ���� � � 

       �3 �1 	 �1�& �*K '� (�R��
 �1�  �# ��2 /��#  CK ��;2 /�&.1)�$ �1L (  ��$ (
������  =��;2 .

      �%�#� �1�& �*K �
 B- /��9 �� # /��# C#�� =�� �� 	
�$ ���� �X	�K ��;�$�� �# �� �=1%;# �1� 

  =��      ��,2 ��$ ��& '� %1���%7�#�          D@# CK =�� 	
 	 ���� L�# ��� '� OW� )        C�K �,�� =��� 	
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 �$ ��Q�� =�&
 .        ���
 �(%$- ��1�3 ��� '� ��2 �1� '� O3        X 	 (%��K�U �� ���� �����T /    �� h��' B�1�

  ����� /�:&�R�51� �# � �     �$ ���<�# �� ������ 	 ����  =�;2 . � �
            C�K ��#��K ��1 	 B
�# ^�*< ��

D@#   	�0 ������ �i��;U �    ���;2 CK '� %7�# +'L 	 /� (
����� h�' ����� B	%# �(��2 ��%$ /��# 

�$ =�;2 .�1�3 '� q�
%V$ �,!� $ '� O3=�� �� 	
 	 ���� L�# ��$ '�# ������� �*K '� ��  =�;2 .  

      /�&��5$ '� �kI# �
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����� �;�$' S#�2'� �2 �&-  � ��2 �  (
��2 B��- �� ���� '� (
����

���Z #     ����� �
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�
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 ���< .1�3 /	� �2 � F$   �K�U ��# 	 (
�
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 �
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���
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 ���7 	
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�
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  6-3- ���� �� ���'
� �  

���� &,��' -."/� ��01�   

��� (%7 S� F� �1' /�.X� '� ���� (�R��
�&:  

 • �;&
 �1 ��	� �$  

 • �79 

 • h�'  

 • ���� ��%$  
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              +�<�� 
�%I� �# =�;2 ����� ���� .2�$ �# �� �[� 
�$ ���� (��,7 � ;1� /��#� O!�3   �&1�   
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 ���� 0���2 )4.5
( ��(   

  ���m	�� %;2 S�	 D��F$ 	
 ��# �� �,����:U �*K �2 ��� B- ���� .2�$ �1   �# �,!� $


7 +�V�� b�6� '�� . �2 �52 	 (%���9 (��,7 �9�����9 \� (��,7 �$ 
7   .�2�$ �1 �# 	
 �&

%;7�# S�	 �����	
 B- B
�2 S�	 �:;� .2�$ S,A  ��� .       ����� .�2�$ ��# (��H!
 D��F�$ ��9�

�
 %1�# (%���9 (��,7 %7�# S�	 /�R1
  +�V���� \� /��9 (��,7 � �- �� 
��9 ���< �6�6� ��5$

%��# (�H!
 (��,7 �# .
X	 ���� .2�$ S5� �� q�����
��
  .�1 +%< �# +%< B- ��!	�  Stroger ���

  �2    
# �!� ��
� ��	�# 
�%I� /���
       �� B
�2 S�	 S,A 	            
�
 ��$ +��V�� =�<� ��& ���1�
 '� O3  .

     ���� .2��$ +	
 S5�Crossbar    �!� 
�%I� �2 ���  �&      
# (%7 �� d�# =& '�#    �!� �1� �$�    �U2 �&


#( 	 ����9 S 7 /� ��R#O3 �2 %�
# +�,� ���1�
 '�   �� +�<��20 t�M� �# B�$.,& �*# ��Q�� 

��# "��2 �� � ,$ %;�K�� �$  .�# ���� .2��$ ��& (%�'�
�3 �,2  %;�5�& ����� .2��$ S5� ��$�  .

����# �L�Q�� �V;1� �
 (%�'�
�3 �1 ���1���$ +�V�� ���� .2�$  
7  (%�7 ��G�7� /�k� �V��� �
 	  

  ��� �� U2 ���5# .1�#        ���� .2�$ �1 �2 
�2 �2p %     )   O �� �1 (   (�R���
 ��1     (%��i�3 ���5�#

���. �# ��# "��2 ���� .2�$ �1 2000���� �1 ��� � ,$ CK    B�,�K��� �1 q���5��  �� u�.�# 

%;2 ��G7� .   %;�7��� SQ��$ �2��F�$ ���� .2�$ �# (%7 /��9 (��,7 D��F$ 	 (%���9 (��,7 �9� 

$ �
 (%���9 (��,7 ���� .2�$%;2 �2�7 %1�# (��,7 b�6� �#�1��5 .  ��# S�,A �1�    (��,�7 �����#

.2�$ v��K �1 B	�
 '� "���
 �
 /�&��5$ d1�$'- 	 (%7 ����9    (��,�7 ��# B
�
 ��5$ /��# ����

 +�V���$ 
7 .(	�9 %1�# ��6$ ���� .2�$ ����� �&   ��5�$ B- ��# %1�# �,!� $ �2 �� 4�H��� ��!	� /

��$�%2 � ;1� 	 
	�# '-%;2 ���I� �� ��� 
� .   ������ ��1� +��,� �9�  ��&     ��# ��,!� $ %�7�# �GF�$ 

����� �& (
�
 (�� P���� ��,& �# 	 +	
 4�H��� / ��$  
�7 .    "����
 �
 �� ���� t��& ��9�   %�7���


�$ �1� �
 �2 
7 (
����� (%���9 (��,7 D��F$ �# %1�# �k��$ ��;R��  ��;R��� �1�  � ��;R���  

 " (�R��
 ��G7� "���  .���� .2��$ P���$ ��5�� �
 ���� .2�$ �& �
 \	� ��,& �'� %;����A �2  

��6$ (��
� �/��89 r�� .2�$  ���6$ �1 ��!	� .2�$  � OW�� 	 ���,!� ��# .2�$      ��# (���V�' ���,&

 +�V�� O A P�����$ 
7.  
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 7��8�4.5
(:  +�V�� �� �&
 ��5$ 	 �#�1 ��5$ ��2 �2 ��� �&�R��
 ��$  %�&
	   �
  �,�0

���m	 ��wcharging    B��$' �%�$ B�,& �2 r��� 	    
��
 (%�:A�# �� ���� ��,!� $ . q�;,�0  ��M���  

51	���,!� $ ��[��� '� =A� Y��H$ /�: ��,!� $ �������	 ���� (��,7 �RF1�,�   t�1� (%:A �# (��o

�$ %7�#. 

 ���6 -9'��B
� CD%> 9&%�& �
    

  

4.5
( -2�"� �.( ��������92 �  

1 .  3� t�M�/����:  t�M� ��!	�  �     ��� (
# /����3� t�M�  �2 	 ���;2   t�M�-    B�5��� C�� B

$ +�V�����9 �.  

2 . t�M�Stroger  : ���;2 t�M� �1� (
# ����$�� �&	 �1 /� ���$ ��� �# t�M� �1�   /���


�$�&� /	'�#��� �$ ���;2 ��$ 	
 �# �2  
7 .q@j$����9 /��#  
%A323 '� ��$   ��# ��1�

  �$ �2�? L�#       (��,7 �# �#�$ �*� �# �� 
�2  �&/3   %��#-      (��,7 �# �X� �# (�R�2    B�� �


�$ �2�? �$ ��#�$ S6$ �# �� 
�2 %7 �$ S�	 %Q�$ �# �%�$ D��F$	 %���. 
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3 . t�M�EMD:  ���;2 t�M� �1�  (
# ����$�� �& 	  ���7�
 ��2�? �:X �1 �
 � ;1� /��# 

� �1 '� =�7�#�� �$ (
����� 	'�# 	
 �# � =�;2. D��F$ (��,7 /	� 	'�# �1  	 (
�# �%�$   ��#

�$ +	
 /	'�# (%7 ����9 (��,7 �# �X� (��,7 /	� �� %�K�U     	 
���9 ����< %Q��$ D��F�$ 

7 ���<�# ������
.  

4 .  t�M�Crossbar ) ���$ ^���� /�(:  ���;2t�M� �1�  (
# ����$�� �&	     �X	����� ��# ����7

 S,A�$ ;2%. �1� 2 ���
 t�M��$ /.2�$ ���;2 �1 '� �� �� 
��9.    '� D��F�$ ��1 (��,7

^���� ���$ �& S��? �$ 
7.  

5 .  t�M�Crosspoint )/� �*�� ^����( : ;1� �
 ��$ (
����� �!� /
�%I� '� �V  
�7.  ��#   �����9

(��,7�    D��F$ �!� �# �F3 '� %Q�$ D��F$ �# �#�$ �!�   �%��$  S��	 ��$  
�7. �   J�� ��1

 ��G7� �� /
�1' =V? t�M��$ %;2.   

6 .    ���	�� !� t�M�)���;2SPC( : t�M� �,5< B-       ��� (%7 S� F� ��51.����	 
1
 '� .  �1� 

t�M� J� �&d�3  �
-t�M� �# /%$ %�
# %1%X /�& . ���;2 �,5<- �7& B%;, 	 ����    ��#

�$���# �&�# �2 �1�$ (
�
 ���W$�2  �$ ��2 
7 %;2.  

7 . �M�����V1
 t:  B- t�M� �,5<�'  IC��� (%7 S� F� .B- ���;2 SPC�$ %7�#	    �1��K-

�
 ��; � �t�M ��� /��%$ /�& .t�M� �1� '� �0�? ��? �
 �& (
����� �$ 
7.  

8 . t�M�  %1%X S5�: t�M� �1�  �& ���<�# ������ ��1
 '� (
����� �#�$ %;;2. 

  

4.5
(��0:� ;9(  

1 . E����, �> 9� @%��,F(G�(: 	
  v���?� ����%$ �1� �# ������ /���<�# /��# t�M� =�5��

%���
. 

2. '��() 9� @%��, E����,: ����%$ �# �L�Q�� ���;2	 /
	�	 ��A@�� \'�
�3    '���� ����;2
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 .����%$       ��# ��:X =�5��� ��# /
	�	 h;�!�;R��� 	 ��A@�� \'�
�3 ���m	 ���;2

�1 /���< 
 (%:A�# �� ������ ^*<%���. 

3.    F(JD%> 9� @%��, E����,: #    $ �&� 	 /���<�# /��    � �7 /�:!���2 ��# �L�Q�� B%��  � �1�
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 d1�,� �� B- Y��H$ /�:��7 	 ��2
K .2�$ �1 D�� ��,� �1' S 7�$ %&
.  

  

  
 ���6 -10��)�%5 +)�, 9&%�& �
    

  

<�� ��=.5
( �>�.  

  :Circuit switching
\	� �1� ��D��F$ 	
 ��#  A	B   ��5# /��5$�$ 
7	    ��5�$ �1�

 �#�w �,!� $ �K- ���$ %��$D��F$ 	
 ��# �9� ��?  �%7�# � � .  

:Store & Forward switching (��Kp ��A@�� \	� �1��
 	  ������$ 
7.   �
 ��1� �#��;# 

         (
����� ���� $� '� =& D��F$ 	
 ��# � ��$ 
7.� \	� �1� � � �# �� � �&  (
��2 =�5�� �1

���9 (��,7 	%(�P��H$ � �,7���5# ( 	   ����0� � � �& �# �� ���;2 
��$ ��$  %�;2  ��5�# 	  ��& �� �1

 S� F��$ %;&
.   
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 +�V�� ��� 	
 �# ��5# ����� (6��$ 
��9:  

  :Massage switching�& �2 �;I$ �1� �# node��5# ���2 %1�# � �7 �
 �& �1 �# �#�$ / �

�� ������ 	 %;2 ���1�
 S2 %I# %;2 ����� �� S1�� .�& �
 �1� �#�;# node ��1 %1�#  ��[��?  %�7�#. �
 

�[��? =V? �V��� �&
# %&�K u�.# ���5# .2��$ �
 
X$ / 	 �5�� /��V� \	� �1� .  

 : Packet switching �& �2 �;I$ �1� �# node � �7 �
�$ ���1 �
 �2�� /� ��5# �&  �%;2 

�����@#  ������$ %;2��5# (��,7 	  �& (�R� �� �$ %;2	   �%���� ��5# �1 �9�   +��G�3 ��1   %��$ ��#{ 

�$  %&
 .d�#       (
����� /���W$�2 �������� /��# ���$  
7 .         %��$ ���# �������� ��5�$ ��# �X� �#{	  

��5# B
����� /��# \	� 	
 %Q�$ �&
��
 
X	 .  

1-  Connection oriented: �1� �
 w ��5$ �1 \	����5# ����� /��# �# �&
��
 
X	  . 

2-  Connection less :�
 	 
��%� 
X	 %Q�$	 �%�$ ��# ��#�w ��5$ t�& \	� �1�  ��&  

node# %&
 +�V�� �#�1 ��5$ %1�.   
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   %;�5& ������ �
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 �:;� �,�5�� ��;U�
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 �2 %;7�# S1�$ /��F�# 
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 .��� �#=���5$ ������ =�5�� �1� '� (
�� �

        �� �
 =& �# ��� d7 �2 B- /��#      	 ���� CK (
.��3 �# %;7�# ����    (��V;3 ��# ��� ��.& (
 ������ /��# 

    ��� '��� ������� CK B���$ .    � b0�	 q@$�2 �1��#�;#       (
������ S�#�< 	 =[;$ =�5�� �2 ��  +'L /�

       B- '� /��9 (�:# �# B��# �� ���     �,!� $ /
�1' 
�%I� +�V�� B� $�         =&��� B�$.,& �� �# �� �;��� /


�	-.  ��2 �� �#5$ ������ �
���# =�� n 
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������� =�� ���� .2�$ �1 '� (
����� ��� �
 �$� =1��
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�%�I�  ��& 
��$ /   '����

/��#n   �# D��F$n   �$ d&�2 ������� =�� 
%A%#�1  .  ����� .2��$ 
�V1� ��|5$ �1� S? (�� O3

              - =&��� '	� �
 �� /��,7 �# �������� /���<�# B� $� B��# B- �
 �2 ���
�	 .       ���9 ��1� 
�X	 �#

.2��$           '� ���
 �	
 /�:&�R�51� �
 �QH7 �# =�&�H# �9� �(��      (�� '� v��K �1 �&-    =�;2 ��6� �&- �

�<       � 
�$ }H7 �# �1�:� "�,� '� S�[   ��,!� $ %1�# �    ��$ /           
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   �
 ('	�$�(��  �&-               %��� (
�
 ���2
K ����� .2��$ �# �� 
K /�X 	 (%7 v��K �;6� '� .   ����� .�2��$

            ���<�# �� ������ ���K S1��	 	 ��.�:V� '� (
����� �# ��2
K�$  %;;2 .   �� ��1�       J���� .��� .�2��$ J

 %���
 ����H$ .�kI#  �&  \	� �#   �&         (��7 '� (
����� �# .�� �K�# 	 � ��� $ /   ��&     ���2 �� ��	�� !� /

�$  %;;2 .     ���� .2��$ P�o� ('	�$�  (�� b*� �
     �!���V1
 ��� �# �&-      (
������ 	 PQ� � ��$   %��7 .

=�5��  �&       =�5�� 	 r5;$ S$�2 �� �# � ��� $	�� !� /  �&       ��K�U '� ~1�%� �# .�� � ��	�� !� /  /

  v��K 
�#��2�$ %�7.   

     �
 �$,A ���� � �7(��  �&-          �H$ ������� /����<�# ��[;$ �# B��1�        	 ����
� ����2 ���# ����#�

  /�:��$'��(��  �&-  ��� (%1
�9 
�V1� .    /����<�# B�� $� ����F��3 ���� .2��$ '� (
����� �# � �7 �1� 

 /�:7 ���� ������)  (PSTN ��K�
 	) PABX( �O1	�� J���  �&  S��� 	 S,? � �7 '��� 
�$ /

�� �
 �� ��1��� � �7 ��(�� �&-��� (
,� ���<�# .  

 

  
��� 6 -10 ���� +)��, : ����  

  

  

  
      1- Public switch telephone network 

           2- Private Automation Branch exchange 
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!"B?�' ���� C�#�"2� %� &'���(� ���� �.���/2 �,�� !DB)  ����� �&�� ��@  

    /%;# ���� ��2��F$       �� .2�$ �2 ����� $� "��� �#       �2��F�$ �����K� �
 ���    ��$ ����< �   %�&
 

  ����$  
��9        /%;# "@2 
�%A� �1 �	�? P���� �# �2 �$ %�7 .   ��0�? ���? �
 ���K 
��%�����

   /%;# ���� �1� /��#�  ��� Y��H$ ���� .2��$ ���� $� 	 J� �# �X� �# 	 (%F� �M��� �$  
���9.  �


/%;# "@2 �1� '� � 1 �# �$�
� �&�$ (��7� �
# +��$ ��789 �
 �2  =�;2   . 

 "@2A��� ������� "@2 �1��L�#  ����2 ��1' �  �1' )�7 �# ��2
K ���� .2��$ ���� $� /

 ���$ %���%&
 ���< d73 �6� :    

  

Y!�- � �7 �# ������  /�:7 ���� /  

4- � �7 �# ������  �:�����:7 ���� /(��,& ���� 	   

v-� �7 �# ������  �& /(�� �&-   


-3� �# ������  ��6$ ����  

(- ��K�
 ��2��F$ �# ������   

qL,I$ (
����� "@2 �1� '� B��1%$  �$ %;;2 .  

 "@2B��� ������� "@2 ��$	
  � . 	 /�:�7 ��# ������ 
��
 ���< "@2 �# �2 �<�� �:;� 

(��,&     q�,���5$ �!	 ����$  %���    � �7  +�,� �#  �& /(�� �&- ��6$ 	  ) /�:7 ���� ( 	����3� ��6$ 

     
��R# "�,� ��K�
 ��2��F$ �# 	  )       �� (��,&	 /�:7 ��# "�,� ���!��$   %����   �
  C1���7    '� ���K 

%&
 +�V�� ����3� >1��.(  

  "@2C  �    ��� ������� "@2 ��$�  .         �:������:7 ������ 
��
 
X	 B- (�� �� �
 �2 �I��$ 

  ��� ��6$ 	 � q�,���5$ �!	 �$ %���� �7 +�,� �#   /(�� �&-  	 ���K�
 ��2��F$ �# 	  �����3�  ������� 

%1�,� ���<�# .� "@2 �1� �
�, B�� '� ����3� ���K�
 CK /�:7  ) /�:7 ���� (
,� .  

  "@2D  � ��1�3  ��   ��� ������� "@2 �1 .            	 ���K�
 ��2��F�$ �# C�� "@2 �1� �
  �����3� 

�$  B��   
,� S��? "�,�   �   ����	 �# ��?     �� ����3� / � .�,  B��      ����9 "��,� �R1
 /�:�,5< �#  . 

"@2 �1� �& (
��,9 ��2��F$ ��I<$ P5?�# �$ 
7.  

  

9L%�: ��# 
�%A� P5?�# ��2��F$ /%;# ���� �0�? ��? �
 1 �� 7��� .  
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qL,I$  '� /��9 (��,7 
�%A�0 �!� 9��2
K ���� .2��$ �
 �$ ��  
�2 =�5�� �1' )�7 �# B��:   

 • (��,7 � / /�:7 CK �# �����
 /��# ��  

 • (��,7  �QH$ �1 /����3� B��:�  

 • (��,7  /2	3 �:&�R�51� ��2��F$ /��#  

 • (��,7 �& /4 �5 �6 	 7/��# ��K�
  ��� (%7 ����9 �[� �
 	�'� B- 
�'�$ 	 �& . 

 • (��,7  /8 �QH$  ��6$ ����3� 

 • (��,7  /9�1��2 CK �# �����
 /��#   



  

  

  

 �������  
  

  

  

  

  

  

��� ������� 	
�
������ ������� 	
�
������ ������� 	
�
������ ������� 	
�
���    ������������        
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7-1-�����    

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

 �!�� �
"�
#    �$� �����%�� �� .   �'�� �����  � (  
 �        )
���� *��� ���� �� ��
+,�$� 
���   ��-�
� . ���
�-/ 

��  0�$)  ���23   
�   4�
�5,� �  .PMR  . 6����  . ���,  .DMR  � GSM-R(    ��
�� ���58�� 0,���$ .

��
9#)GPS(  ���� 
� 	
�
��� .   
93-�: � ��     �� �� 
;� ��/� 2� ������� �  ��� .     ���� �5$ 2���� ��

      <��
 2� � 
"� 
� �$����
-/ ��  0�$     
��� �/�5� �         ��� =��>� � �������� 	
��
��� �� �   .0��$

23��  ������ �
   �� � �  0�$  �
     �� ��#�� ���  � (   ?�
� ��  0�$    � �,$� ��      ���
@ 0�$)   ��
�A8- 

� 
",���(   �/�5�   ��� .    �� C�D> ��
+,$���  0�$    � ��:�E�� .�
��������3: ����    .6�/�� �
��F,�

 � �
�G���
�   �����
���
$��  0�$          ?>
H �����
,$� �
9����( I��� �� 2� ������J ���� ��  ���K. 

���
� �� ��    ��� �� 0�$    ��  � (           L�F�% �� �,;�� 	
MN�� O�� �9# �-���   
+,�$� �
��- ��  �� ��

�� �--� ��
+,$� .P
,� �
9,�� �� ��� �/�5� Q�
-��� 
  0�$.  

         �� ��
+,$� �R�� ?S�� ?�H �5-> �� ������   ���
-/ ��  0�$        � ��$� �����J � �
��H �
��� 

       ��$ ?�9� � �-��� T
S�� �� �( US�    ���H �       ��$� ��V�
� �
3�� �R�� 2�RS� ?�
$� .     �
��� ���� ��

        �� ��
+,$� ����
8 	���V � 	���S� ��
M���    .0�$     �� �$��
� ��
+,$� 	���
W���       U 
�� �� 0��$

�� � �����  ���� �� ���� �- (�� � � .  

  

	
��� �� �����
�� 
�� 
�   

 ����7 -1 	
��� �� �����
�� 
�� 
�   

�����  ����	
  

1748         ��� 2,�����,3:� ��� �
;� 2� ��� �
9-;�� 2,����,3:� ���� �:�� ��R3���/ ���
�-�    ���  �� �����

��� 
\�
#.  

1819  ��� ^;� _��
-`� � 2,����,3:� �
�� ���
�-� �� 2A��� �,$��� ��,���� _�
 .  

1831  �
��# �:�� ��,�W� � ��� ^;� �� ����
-`���,3:� T
S:� ����
/ ?;���%
$ �� 0�S,�� .  

1865   P
,� �
;,�� » ����
-`���,3:� ����� �
��� 2��e� ��
��� «=���
� g�N� h��# 2,���  

1873     P
,� �
;,�� »   _��
-`���,3:� 2�
$� «       =���
� 	i�
5� 2j��� �)       k����� ����H 	i�
�5� ���

�� C��; 
l/ �� �� _��
-`���,3:� �-�.(  

1887   � 
� h�  U��-�
   �
$ �
$�� *��,%� �� _� =���
� 2��e� 2� T
3)P�
-,� �
��# =��� (  k�����

��� ��:� �������.  
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1895       ��$ 2� �
,�R"�� =
�
� ��$ ��� �� �� ������� 4��"R ����� .����� *��,%� 
� �-��
� ��R�RK�K

�-� ?S,-� �"��.  

1901  ��
�8� ��$ ��� �� �� ������� k���� ����� �-��
��-� =
$�� �"�� ��$ 2� _R�� n.  

1907  ����� �� ����M ��
+,$�  

  

���  
�����
 
� ������
 �� �!�
� �"��� �#�
 $%&  '�(��   

 ����7 -2 ��
 
� ������
 ������
�  !��� �"�
 #$%  &�'��   

�����  	
����  

1328  
�
",$� OF� 
  ��� 0�$ � ���9 �
",��� �� 7�N�3; �
",���   

� ���H��  

1349  ��9� ������ �� 20 �
",$� �� 0�$ �,$� JRC 2 2:
�
� VHF���
� 	
�R�M��    

1353   ���9 ��D� h�9\- 2� �9;� �� 0�$ ��
@ VHF 

1361  
��9� ������ �� 50 �
",$� �� 0�$��� �,$�   

�� ���H � ��$ ����  

1365  
��9� ������ �� 250 �
",$� �� 0�$ ��R�
8 
� ��� 2�
��� �h��  

�� ���� ���H � ��$  

1368  
��9�  ������     ������� 0,��$ �� UHF             .	�F�� 6���� �� ���--� ����3 h��� 2$ OF� �     � k���

�
���K  

1379   *�����9� ������  �� 6��� 0,��$ 

1390   � OF� 	
�R�M *������ ������
9R�� ������� U���  0,��$ � AVL 

  

7-2-  *�+��� ���   

#�� 	�� ��,��� �%-#�.(� �  �% 

          ̂ �� �� ��
+,$� � ����
� .�p�:�-3 �/�;�� �FM �� � ������        �� ������� k���� � ���
��/ �
 

   �$� ��h/���� q�,�K =
H .09�        r���� ?�
�$� � 	i
F�� 0�\H U 
�� ���
-/ ��� ��h� ���

 0�$ ��s�     ?�
� � 
            0;�G U 
�� O#�� 2\�,� �� 2� �-,�  
     2�-�h  ���K   ��� 
�  K ����� .  2��
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����  
9�( �E�A� ��h"�
# 0�$ ���� r���� 2��� ���� .  

                ���,�$� �����
-`���,3:� k����� �p��� � 6�h�/ �����8 2�
��� .������� k���� 2R�$� 2� 	
�
���

�$� .�� �e� �� =
�#� 2� �� *�J�� ��� 2� )���� 2�:�� 0� 
+� �%�� ��e-� ���� 0����VK.  

 ���
�M ��-�
 
� 2�  ��e�UHF, VHF, AM, FM �  ...���-� �� 0�� . ��-�( 
� 4���� �
l/

               �� ���� � ���M � �
;,�� =
H �� 	
9# t
� �� 2� �$� ������� k���� ��   �-��
� . ui��>�     k��� 6�� 

     ����
-`���,3:� k�� 6� ���������  ��
�       �;,-� �,�( r$� ui��5� 2� ��   ����K .    �������� k�����

 _�
��/ �����    �
         0��S ��
 �����
,$� 
� I�
A� ����
� O�H�� 2� .�-,�  �+R,W�   ��� ��-�  ��� .

   
3���( ��FCC   	
�
��� �R� 2,���     0��F � ������ ��:�E��      v�FW ���� �� ���K ̂ ��    �
 

�
,$� ���5 
� � ��\� ���> � ���
��/���� ��9M�� �� 
 ����.  

        �� =
S,�� ��� �M�$ 2� 6��h� �,M�$ 
� ��  �� ������� k���� �-�
� . 0�9� �� �3� ��� ���   ����

 ��� �
��h����
-/ �� ��
����� ��9M 2� )
��� Q��� �� ���h�� US� 2� .  

  �H��������  ���K    ������� _�
��/ hertz "h� "   
� "  2��
@ �� ?3�$"   ���� � �$�  _�
��/    �
 

w�h�         ��-�
� ���
��M �� �,���� � ������% �9# .�KHz " h� ��R��" .MHz "  h��  
�"�" �  ...

 ��
+,$��� ��� .  

  

  

  

  

  

  
 ��7 -1 ������ ���� �����  ��  

  

   _�
��/ ����� ������� k����                L�F�W� ������K 6�� 2R��$� 2� .�,-,�  �+R,W� �
 ��
� � 
 

   
�� ���������  ��� ���� .��       ���
�� �/
��� �� �����K �
�  2� )���� k .         
��� 2�� ��
��� =
�'� ����

    _�
���/ ���-��K .��,��  ������� �
",��� 6� 2� ���� q�K =�`;� MHz 5/91   ���
� �FM �� 

  tNM���  �-� .  ������FM    
9- 
�� ��  ����              �� ���% 2�� )����� 2�,/
� v�F�W ���
��/ ��,�K 

��
�� �/
���.  

Wavelength 
�  =��  k��                  2�A��� �( ��
��� 
�� _�
���/ 
�� �����
-`���,3:� =
-"��$ 6� 

           �
��� _�
���/ ���i
� 2� �-5� ���� .���� n�35�      ���� �� k��� =��� ���� ���  ���
� .  ?�� ��
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=
-"�$     k�� =�� 
� �
    �-R� �
      �� �� ��,;�� �/
�� �    �
��� �� ���,9� y�+� ��R�
8 �� � �-�
���

"�$ ����� �� t
�#�=
- �������%�� �
�� k�� =�� ����� �
 .  

 ����7 -3&% 	�$��)" � *"�+' �',-�   

_�
��/ ��,�K 	
���S 
 �
�� 

30KHZ-3 k����10��,���h   VLF 

300khz-30 ��,��R�� k���� LF 

3000khz-300 ��,�
,3  k���� FM 

30mhz-3 ��,�
�� k���� HF 

300MHz-30 ��,� k���� VHF 

3000MHz-300 ��,��$� k���� UHF 

30GHz-3 ��,��,�
$ k���� SHF 

300GHz-30 ��,��R�� k���� EHF 

3000GHz-300 �$� k���� �,��R��  

  

�$� ���( ���
��/ ����D� ��y 
� k���� ��� �
 ����
� �� �;W� ��� ��.  

 •  �
 �����AM  ��535 
 h�  �R�� 7/1 h� 
"�  

 • �
�� k�� �
 ����� :09/5 h� 
"� 
 1/26 h� 
"�  

 • ��9� ��
� �
 �����: 96/26  h� 
"�  
41/27 h� 
"�   

 •  �
 �����FM  ��88 
 108 h� 
"�  

  

h# 	
���S �%�� ���  ��� �-�
�M:  

 • 0,��$  � {-���
� 0�$ ���� ���
��� .��K��� �
  ...: ���H �� 40 h� 
"�  

 • �+R =���,� 0�$ ���� �
 : ���H �� 40  �:� 50 h� 
"�  

 • �:�,-� =�� �
 
����� :���H �� 72h� 
"�   

 • ���
� P
�$� �
  �:�,-� ����� ��
�: ���H�� 75 h� 
"�  
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 • 	
����H ��
��� �-����K: 215�:� 220 h� 
"�  

 • �+R  �:�R$ �
 )?�
��� �-�
�(:824 
"�  h�  �:� 849 h� 
"�  

 • �+R 0�$ ���� ���# �
 : ���H �� 900 h� 
"�  

 • 0,��$ ��58�� �
  ���� 
� P
� ��: 1227 h� 
"� �:� 1577 h� 
"�  

  

������
 /���� 
�01#�  

          2� �$� ����
-`���,3:� k�� 6� ������� k�� 6���  ����        ���
� �
;�,�� �,��( 6� 2R�$��  � 

   2� ��A�
� ��  �����  ��� k����    ����� ��
+,� �
9��
��/ ����.  �� �3� $|     ��3�� 
��� ����,�� �
9:�

                    �� ���
� 6�� ��� ��� ��,H 2�� ��
9��
��/ � k���� �� �%�� ��G 2� ��
� ��� �$�  �;�,-� g�,;

��  ����  . �
� uN'�  �FM        � �/
��� ?�
8 �"�
% �����K �
 ����� 2R�$�� ��  �-�
�}     2� �$� ��� <$
�

     rS/ 
�� �"�
% �����K��  ���� 
 ��
�  �         ����5 �( ����� U�� �� ����
$ 2�
%�
� 2� �� ��
9��
��/

 � ����uN'�k�� ����   FM     ��� 88  
   108h�  
"�  �� ��
���
�� �/
��� �� .  

  
  

 ��7 -2�� �	
� !
 "
 ��#$�
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-#�.(� 2�  3�(���  

� � 	
�
��� 	���� ^�
~� ��� n
$� �	
MN�� ���
-/ (MICT)   0��e- �
��
$ 2�
-$
$� �

                  �
��
�$ ���9M 2�� ������ ��N$� ���9�# �� _�
��/ ^�� ������ .������� 	
�
��� � 	���S�

������� 	
�
��� � 	���S� 0�e- (CRA) �$�.  

 _�
��/ v�FW �R� =��# (National Table of Frequency Allocation)     ����-M 2��

     � _�
��/ ^�� ������ Q#�� �-$         ����H ��R� Q���� .������ ��N�$� ���9�# �450   ���
� 2�3 

    ����D� �� ���
��/9    
 h� �R�� 275    ���H ��� �� h� 
"�K 30   �
;�� ^�R,W� ������� _���$ 

�� � �     �������� ��RR�:� ���� 	����S� ��� �-,�� 2�  (Radio Regulations)  ?�5:���,�$� �  
�  �

	���
W� �RR�:� ��� 2��
D� (ITU)  �$�.  

   �            =
$ �� ����� ��N$� ���9�# _�
��/ v�FW �R� =��# 2W�� ��:�1377    �� � ���� 

 =
$1380    =
�$ �������� 	
��
��� ��
9# _���+-� �� �5� 2000 (WRC-2000)   ��� ��"��
�� .

     =
$ �� 2� �R� =��# �R5/ 2W��1385       	
��
��� ��
�9# _����+-� 	
��F�� �,/��K ��e� �� 
� 

 =
$ �������2003 (WRC-03)  �R�8 2W�� ��h"�
# .��� ��
9� � ���� ��$� ���.   n
�$� ��� 

                        
�� �"- 
��  2�� th�R� ������ ��N�$� ����9�# .	���
�W� ��RR�:� ���� 2���
D� 2�
-$
$� �
+�

v�FW  
        ��
�� �� k��-� ���
��/ �5      ��RR�:� ���� 	����S�     �������� ���   ���
� .      =
�H ���� 
��

v�FW  
     ��� ��N$� ���9�# �R� �      v�F�W 
�� �$� �3�� ��   
�         �� k���-� ��RR�:� ���� �

            =���# 
�� 2�� 2�
���  �
 ��;�� ���� 23-�� 2� )��;� ��
� 	�
+,� ������� �RR�:� ��� 	���S�

��� 2�
-,S/��� 
� _�
��/ v�FW �RR�:� 
 �-3� �
\�� �R3;� .����� �"- 
�  2��
# �� �.   =�F�/

      
��/ v�FW �R� =��# �
�- �� P
,� ^R,W�       I��� �� 6����,3:� 	��> 2� _�  ��
$ P�   ��� 

�
��
$     ���� ���8 �����
� n�,$� �� .               	���> 2�� _�
���/ v�F�W ��R� =���# ������ ������

     {�� �� ��
+,$� 
� � ���$�  
           ����D� �� ���
��/ �
 ��
� 23 Q��� ��D� .	�
+,� �9  h� �R�� 

  
275   _���$ ��� h� 
"�K   
    
;� �� ������� �  ���  � �            �� ��R� �
��� 6�� ��
$ 	��> 2� � 

               ��� U�
��� 2�� �� ������ ��N�$� ���9�# _�
��/ v�FW �R� �!��,$�  ���V�K .    ��R� =���#

            ��� �\,��# ���R�
8 
� 6����,3:� 	��> 2� ����� ��N$� ���9�# _�
��/ v�FW    2�3 O��H

  _���$ .���
��/ �
 ��
�  
           ���� �� �������� �
� ����
� 
�� ������� �   ��
�$ P� I  �
��
�$   �� 

  n�,$���  ��
�              �� ��e� ���� 	
MN�� 2� Q��$ �$�,$� �
3�� �����
� 2� 2�  ���   �� � .  O��H��

    ?�5:���,$� .�-/ r���J 2�R� .	���J  
              ���� �� ���
��/ ��
� 23 
� ����
� �  2� )���� 	���S� .

     ����� ���8 �����
� n�,$� �� =��#.        �R� =��# �� �\,�# �  2\�,�    	��> 2� ._�
��/ v�FW

 ���� U�
�� ��� ��� 2� ^R,W� �
9��,$ 
� �:��#�� ���:   
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 ����7 -4*"�+' /�01� �23 ����  

������� ���� %��  �&" '�()�  * �  ��	�����  +�,�- �  

          

  

 ��,$1:  23���
��/ ��
�.  �
;� �� =��# �� ^��� �( �� ��
�� ���� ���
��/ ��
��� � �.  

 ��,$2:W v�F 
   2�SA-� 
�� �R� �  ��)  ��RR�:� ����(     ��� ?�,;�� ����
��/ ���
� ��  �� :  

v�FW  
    k �� �( � �R5/ ��
+,$� ���� � . �  ..����� _���
� 
    ��
�� �� ��RR�:� ��� �5  	����S� 

   2� �������  k .  � . ������        ����8 ��@�� ��D ��  ���  ��- � _���
�� �   
�  � k . � . ������   2�� )����� 

v�FW   � �
 R� .         ��,�$ ��� .��
� ��� P
W,�� ������� 2�
K 2$ I�
-� �� �3� �K� 2� ��� 2#�

v�FW ?�
� 
 _���
� � �e� ���� ������� 2SA-� �� ������� 	���S� � 
 ��� � ��% 2����� �.  

 ��,$3:v�FW *��  
  �����
� *�� �e� �� �R� �)���� � ��
e���� .��
e� ( �
;� ���� � �.   

 ��,$4:������� 	
�
��� � 	���S� 0�e- �
��
$ �
-$� � ���M �
 ����
�   �
;� ���� � �.  

               _����$ ����� � �e� ���� ���
��/ ��
� 23 ���� .t�h: 	��> �� ��,$ ���   
�    v�F�W �

�$� ��� 	
MN�� ?�
� ��
� 23 ��� �� 2,/
� :  

 •  �
 ����
� k �� ��
+,$� ���� ���M . � .����� 

 • 0,��$ 
 �� �� 2�  k . � .����� ��
+,$� �� ����� � ��% 
� .     

 •               �������� 	
��
��� � 	���S� 0�e- �
��
$ 	
��F� � 	
���F 2� )���� 	
MN��

    0,��$ � 
 ����
� L�F% ��  
              �����D� 2�� )����� 	
��jh# ?�
�� ��e� ����� �

2FW;� .��-� =
�
� .����
� �  �
\� ���
��/ ����� 	���S� � �-/ �
 2  

 • r���y �
 �����
,$� ���� �� �
MN�� . 

  

%. �:          2� ���D� �e� ���� ��
� 23 �� ��
+,$�     0,��$ � 
 ����
�   
�           ���� �� ���� ����� t
�� �

 ���� ��,$ .         u
��h: .��
� 23 6� �� ��� 2,��� ����
� �  ��-s�          2�3 �( ?� �� ��
+,$� 2� �
\� 

��� � ��W� ��
� .  

  
  ��,$5:	
D�J�   ��     ���� 	
�MN�� ��
�H ����
��/ ��
� �  �� ��
� t�i 2� 
# �  ��,$ �

�$�:  
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��� ����� ���(�� T��#� 2� <��
 t�h: 	��> ��:    

 • �R� v�FW ��,$ �� vW;� v�FW     

 •               2�� )����� ��,�$ �� 2� ������� 	
�
��� � 	���S� 0�e- �
��
$ 2�>� 
� 0��F

  �$� ���( 
 ����
�.   �   MN�� *�� �      ��"�� r��� 	
    �( �� 2��     2�R�# ���  ����  2�� 

���M ����
� 6� �� ��
+,$� �� 
���� ��
�� .  

 
��1�(�  ������
 	AM  

 ��-,$�/ �        ���8 �� �� ������� �RF  � AF�$� ��� ?�3;  .��> . 2� ��
�� �  
� �S�$��

����D� ��  ���
��/ �HZ 20 
 KHZ  20 
� ��> �
9:
-"�$ ���� ���8 AF ����
� �� ���.   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

 ��7 -3%� 0� �� �	
� 1��$2��   

  

��-,$�/  
     =
-"�$ ��,�� AF   � RF    ���S �� ��  �--� .         ��i���� 2�� ���S �� _� 
9:
-"�$ ���

=
�M� �� ���� . ��i��� �#��% =
-"�$u���\�    �,��( ����� 2�� �
;,�� ���� � ��� ���S  ��� ��� .

�3�� ���$i��� ?�M2S�� �� �$�  2S�� 
� ��-,$�/ ��
9,�� � ���K 	��> �( ?�8
� �.   
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��#(��  	AM  

 �����K ������  
      �� ����� 	��> 2� ��             �����
� ������,  ����$ 2� ���
$ ���   ���� . 2��R�  �

             ��$� _�
��/ �� ���� O��� 
� ���� )�RW� �-5� 2� �����,  . 2��R�          ��-5� 2�� h��� ����$ �

��/    �$� ��
5:�             2�J�M ���
�� 2� �
� ��:�� 2� ��
 i
� ���� �,;�� � ���   ����    ����8 ��
+,�$� ����� .

��  ���K .  �����K ��  
        �"- 
��  ����� r�$� ��e� ����� �
",���� ��,�� �����,  ���$ � .  P
�W,��

�� ��� .  ��
�� _�
��/ 2� ?��� � �����
� ���� ���� ���S �� _� �,/
��� _�
��/�� ��� .  

  _�
��/      
� r$�,� _�
��/ �� ��
��IF  �� h��  �-�
� .     _�
���/ ����S�IF   ������K ��    
�   �AM 

  ��
\ui��5�   ��
�� 455    �$� h� �R��  .    _�
���/ ���HIF    ������K �����    
�      ���/ ^�R,W� �

�� �-� � ui��5��� �
",$� ��� �� �( ���S�   �-���� .  

�����K �   �� ��� 2� �
S�� ����� �����,  ���$ ��$� �:  

 ^:�- ��--� ���S RF            P - �RD� ��N�$�   

k-  ��3�� 
� ��--� )�RW�        � - ��--� ���S IF   

 �-    ��,3� 
� �
$ �
3�(           �- ��--� ���S AF   

�-   ��9� 6�
��� =�,-�           � - �K�-R�   
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��1�(�  	FM 

  ��FM  2-��� ���`      ?�
H _�
��/ ���` �M
� t
�� ��� ��� . �
;� ���
� _�
��/ 	����` ��G

��- �  �$� t
�� 	����` � . =
-"�$ ���V� h��� �����
-�FM�$� �,�� ��
5:� ��/  .  

FM    ����D� �� ��
\      ���
��/ �108 - 88    ���� ����8 h� 
"�  .       ��� ��  ���
� �
�-9� �
",�

 �������ui��5� 150� � i
� �/
D� ��
� � h� �R��  t��� �  �( ���
25�$� h� �R��  .  

��-,$�/   �FM      ��-,$�/ 
� ��
�� 2�
; AM ����  .   ��-,$�/ ��� �$
$� 4N,%�   �FM   � AM 

�$� �( ���$i��� *�� �� .  

        ?��� �3��,3:� 2� �� �3��
3� 	
�
5�� �/��3����   ��-� .   ����S ���--�   
�   ���> �  .  ?��M

 2-��� ���S   t
\�� �� �/��3�� �#��% =
-"�$ ��� �- � . ��i��� g�R� ��FM  ��N��$� � RF .

         ���` _�
��/ � 2-��� 	����` n
$��� ��N�$� _�
��/��   ��-�     =
-"��$ � FM    ���:�  ���   ���� .

��--� ���S ���8  ���
 ��-,$�/ ���� �� t�i 	��8 h�� ��� ��� �-�.   

   

��#(��  	FM  

�����K   �FM    �����K 2� ��
�� � 
��    �AM ����  .     ������K ���� �$
$� 4N,%�    
�   �FM  � 

AM�
3�( �
 ���� � ?�
H _�
��/ ��  �$
9�( �
$ .  

��
$�
3�( �� 
  �FM    �"- 
��  �
 ����� r�$� ��,�� ���
� ��� �� t
�� ���� ��
�� ����   .

    =
-"�$�� 2-��� ���`FM �  ����� .���2-��� �
$ �
3�( �� ��
+,$� 
� _�$  . ��
�� ���
� ��� �� t
��

�� ��� .  

  

7-3- ������
 	�5�1,��   

�1,��  6
�"1�   

 4�
5,� �
9�,��$  )1(   ��--� ���3 ��   
    � ��  0��$      ��$� ���� ?�3;� �:���5� �
� .  ���� �� 

  �� ��9M 2� ������� k���� �/
��� � =
$�� 2+�~� 0,��$ 0�$  ���� 
 )��
 ���� 2� 2��� ( �� rS/ �

�� ��� � ������� U��� U��h/� 2� �
�� 	��> 0�$ �� ��
+,$� ��--� ���3 �� 
  ���.  

  

  

  

  
      1- Conventional 
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 ��7 -5  6��7$" �$��2  

 23�� ���   
      23�� �"�� 
� 2��
S� ��   
   2-�h  0�        �M�$ 2� � ���� � ���   ����     � OF�� �� �(  

���  ������ ���   .                 2�� ����
��/ Q�
-� �� � �--� �
\�� 2G�
�3� � Q�$� ������� U��� �-,��� ��
8 �:�

� ��
+,$� 2-�9� 	��>��  .�--������ �����D� 0  ^R,W� �
9����$ 2j��� �� 23-�� ��J .  

  

7#�(� �8!�  

             
W,�� 2$��� �� �$� 	�
�M � �$� ��� 2,/�K �+R �5-> �� 6��� t
�      6� P  ��
��� ����

��  
 ���� �"�� .23�� 6� �� ���
� �> �K� 2� �$� 2��S� ��� �� �3,� {�-3���  ��5� ��
��� �

  �-�
� ��� 0��S  .  rS/10        uN�M ��5� �
�� 6� �� ���
� ��  ���    �--� ��
+,$� 23�� �� �- .   ���� 2,�:�

      2�$
D� 6�/���� �
9,M
$ ���� ���5��  ��� .  9:
�
� 6��� )�A%  ��
       	�h��9D � �����
�� ����

  ��
���-,� � .          ����"� n
� �"�� ��
$ 6� 
� �
��% ��
$ �� 
�� �K�  .   �� {-�s�j�$ 	�h�9\

 
�� ��
$ .2�:
3�  L
F,%� 6��� r% 6� 2� �� �
��  �� � .      6���� r�% 6�� 
��� ��S�SH ��

��8 2,/�K  ��� .           ��� r�% ��
��� 
�� h��� .�� t
� 
�� n
� 2� �,8�        ����� ��
+,�$� 2�� �� ��3

�����  .  U�����  � �          ���8 ����,;� �"�� n�,$� �� ��
+,$� ���� �� �( �  ���   �� � .   t�i �����
�-�

       r�% �� r�S/ � 0���
� 2,��� ������� g�,;� �> 2� ���� _���$ ���� 6��� r% �> 2� ����

P�% _���$ ���� ���� .��� � ��% �/
�.  

23��  
    6��� � )  \�� � w�:
�( =
,�( .   
��9� �� ����
��/ Q�
-� ��� 2,��VK g��,�� 2� �
3��

��  �--� .                     ��
�8 �����
�� �� ��,;��� ����5 2\�,� �� �  2,/
� ���9� 23�� 6�/�� ������ �
� ��� 
�

      �--� ��
+,$� ������� 23�� �� ��� �- ��% .23�� 
  6��� �u
���S23�� ����� �+    
�   �� 4�
�5,� �

�
D:  =
�
� /������ ����
� ���
 .  
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�$" � :�
�� %����"  

  

   6�/�� �D� �� ��NM  .       23��� �
\�� 
� 2G�
�3� ������� U��� 2RE��       ?�H ?��
8 6���� �
� 

�$�. 23�� �� 2G�K 
 4�
5,� ��� . ������ 2/
J� ��--� ���3 ���5 �  2�  .    ��D I�
�-� ��:�

  ��--� ���3 U���  
   �3� ��     � � �$� ?S,�� �"���  ���             CA�$ �� ���"�� ���
�� ��  
� �,H�� 2� 

       	
�
��� � ��� ���8�� )
��� 23�� u
����M    �� �F�D-�           ��$� ���--����3 U���� ��D 2�SA-� 2 .

23��  
    �:�R$ �
,%
$ 6��� �)1( �����.  	
�
��� 2� �
�� 
\� �  2� �-5� ��� 2� �� 0�$  6��  ��
� 

   �� ������� ��
@ �
",���   2� t�$BS )2 (   ���� ���8��  ���   ��� .�
",���  
     �� �� ���  � (     ��
�$ ������ 

 �-�
� �� .       ?3� �� 2� ��A�
�  ��
9� ����  .��-��    W� )�A% 
� 
9,�
$       ?F�,� ��j�$ 6� 2� ����


��  ���� .         2�� t�$�� 23�� ������ � =�,-� 	�h�9\NMT     I���� �� NODE      2�+�~� �h����  

 �� �� 23�� � ��
�
$���� ��9M.  

 
 
 
 
 

  1- Cellular 
       2- Base Station 
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� �	 :�
�� %�; ��$<�2 =�>  

 $ ��� O�� ��� 2�|�� �$� ��SG 6��� 23�� 6� ��� 2� =� �$� �-5� . ��� 2� ��G  
� 23��

   �� ��W� 
�� 2� �$� ��
#.��� I�
-� �� �$� �/
� rS/  �
",��� �e� � ��� � ���8 ������� .  2����

 ����  �+R ���� �
�$ 	
�
��� ��
9# 0,��$ 2� )GSM.(    

  

�� 	
��� �
��� �5���  

       �� � ��
�� 6��� 23�� ��

  2���  ��$       �����
,�$� n
�$� ��� 
9

MPT1343  ?3� I�
A�   �����

 	��>�� ���K.  

  

  

  

  

  
 ��7 -8 1��0 @�2
 �� ��	 

 	�
���$2
MPT1343 



��� �����	�� 
���� ��  154

�(1� �8!�)1(  

  �����
,$� �� �3�   2,�#�� �
    q�� �   
�   �������� �               ����� �-�h"�
�# � ���, t
�� 2�� 
����� �� 

0,��$       w�:
�( � ����8 �
 ��  ��
� .    �-5� 2� ��,"  ����� ��
���� �����
,$�   6��� �
 " ��  ��
�  2� 

  ̂ R,W� 	
�
��� �9#  ��;� ��         ��/
� 25�$� ��
����� �
�  .   2R��$�� ���, �����
,�$� � � 2��$�  �

       �$� 2,/�K ���8 ���� ���� 
���� 	
�
��� �����
,$� .       ���
� �
J
S 
� 2#� 
� ��� �� �5�     ��
�9# �
 

            t
�� 2�� 0,���$ ���� �� �����# ^���5 ��"�� �
�� ���� 0,��$ ��� �� ��
+,$� �9# 
���� �� k�
%

"����� �-��� 6��� �
 " 	�
�M �� "Terrestrial Trunked Radio"2j��� �� .  

      t
� 2� �p�:�-3 �� ��,"  2�
K �-G �$�,$�   ��
�� �") TDMA (      ��
�$ ���;�/ ����4   ���
�� 

    =
�
� �� 6� �  ���     �
-9� 
� 
 KHz 25 2,$��� n
� ��
#� � ����� ��
+,$�   ���
�� �-G 
� 6� �

         =
�
� 6� ��� �� �� �
�h�  ��� 2���  � � .            ��8 6�� �����
�� �� 6� �  2� 2�
�
$ ��� ��  �� ��

0��S  ��
�� ��-�4 ����� 2� =
�
� �  �,��8 167/14�R��  2��
@ �� ��
�.�� L
F,%�  ��
�.  

2�              ��
��� ���
�� 0����"� �e� �� ��:
5/ �:
H �� �� =
�
� 6� �K� 2� ����  �1 �����D� ��   �

   t�
9G 6�         t
\�� �� =
$�� ?�M ��% 2� IR5,� �
����  � �        ��� �
�
� �� _� _�$ � 14 �� �R   .2��
@

  ?�M �% 	��> 2� �� ������ r$� =
$����
�QA8  �� ���   ���
�� �
��� ��� �� .2  ���  �����  2�� 

������    �14 �R��                    2�� .O�� ���  2� h�� t�
9G � t�$ �����
� .� � t
\�� =
$�� ��% �
�� �� 2��
@

      u
5�# ��h�� 2� .2%�G ��� �
�
� ��688/56�R��   t
\�� =
$�� 2��
@�� ���   �
��( ��
���� 2%�G ��� � 

��  ���K .  ��� 2,3� =
H                     �
�-G 
�� 2�%�G ���� =��,-� � ��\� ����� ?>� � QA8 �-���/ 2� �$
#

  �� t
\�� �,M�$                � Q�A8 �����
� �� 6� ��  2� �$� �
�� ���8 2� �
�� � ���V��     _�H �� ��
��

�����8�� 2,$��� )
��� � ��� �- ��W� ��
�.  

� �� ��, �����
,$��� ��
��,;� �� ���� =�
� =
F� *� �� �-�
�M 2� ��
��:   

1 . 2,$��� ����)�-+R t��� 6� �-�
� (  

2 .  �,��,-�� ?3���)IP( 

���   q�� 
      t
�� =
S,�� ���� ��
       2;S� � ���
F .�
�� �
           ��"�� � ���;�/ ������ ���
F .
 

����   �-,�  
 .  �  ���� ���� =
S,�� �M�$ ��� ���� �  ��    ����H �� �h��G �� ���
� 7200  �� ���� 

         ���� �
�h�  ��� 2� 2� �$� 2��
@ � 4   ���
� 28800     �� � ��% 2��
@ �� ��� .     =�
�5� �h�G �-5� 

    2R�$�� ���,-�� 2� =
F� �M�$     �:��5� t��� 6� � .            2�� �
��� ���
�� 6�� �>�FW� �:
H �� �K�

          � � ��
� 2,��� ���� =�
� � =
S,�� �9# ��,;�� �M�$ h�  t�
�9G 2�$  �����D� �� ��"��    ��
��� �  

  
            1. TETRA  
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  ��
� ��
+,$� ���� � ���( ��� ���5. ��
8 =�,-� h���  � ��%   ?�� 
� ����  U�W�     ��
��� �
� 

���8 ���                    =�
�� ���� �� �
�� ���� 	
MN�� ����,� �M�$ 2� �� 
 � � L
F,%� ���
� 6� 2� �� 

 ���8� �.  

    � 6� 2� �A���� ��     ��
� �� �$� ��
8 
9- ����     ��
�� � t�
9G 6�        ��
+,�$� =
�$�� ��9# ��% 

��
��. ��  ����  2�S� ��     � t�
9G 2$   ���
��8
� )   r$� =
$�� �
��3�"�� ���
�  (   ��/
��� ?��M �9#

��
�� ��
+,$� . 2��
@ �  �� =
�
� � 18�$ 	��> 2� 2��� j � =
$�� ��� �� �R# � OSM 2� ���� ��

  �/
���     ?�M P�
-,� 	��> 2���  �-�                 � ����� ��D�> 	���> 2�� 2�/�� �� ���3R�M ��
��� � 

�� 0 ��/ �� ����  �+R 6� �-�
� �
�h�  ���-� ���(.  

  
GSM 
      ��
W� � ��� �
/� ��
���� 	�      ?�
��� 	��8 �� �
 ���
� I��� �� .  �5�$� ���
�-/  �� ?��
��� 

  ��� ���  ��
��    �-��� �� ����# �
9��
3�  � �
$ �����
,$� �
9�,��$� .    ����#� � ��
�$ ��
���

 ������
-/�$� ����( ��#�� 
9 .   �� 2�� 
 �����
,�$� ���� 	i�FD� ���,�9� �� �3�  CEPT)1(    

�����
,$� �$� 2,/�K ?3� GSM �$� .     �:
�,�\�� �:�R�$ ?��
��� 	
��
��� 0,��$ �����
,$� ���

 �� �� ���# ?���$� ���� 25$� 
���� .������
$ �����
,$� �
� �
� ��:�� GSM    ��
�$ ��
�� �9#

 =
$ �� 0,��$ ���1991�$� 2,/�K 	��>  . 

  

0,��$ GSM  O��� ��3�$� ���( ��#�� �R>� 0,��$ ��� : 

1 . 23�� 0,��$ ���  

2 . ������� 0,��$ ���  

3 . ����9"� � ��
��,;� 0,��$ ��� 

  

0,��$ ��  GSM 23�� �
 ������ 	
�
��� ����8�� ����
�    Q�
�-�    ���� 	�h��9\ � ^�R,W�

�%
$ �:�R$   .                  �
9,���8 ����� r���� ����� ��"�� �R>� r��� ���-G 23R� ����  �A��� 
9- 2�

�$� ��� ^��5 0,��$ ��� ^R,W�.  
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 ��7 -9    ���07"GSM 

 
0,��$ �� 09� r��� 2$ GSM ���$� ���( ���  :r���  A �
�� 2� MSC � BSC  ���� ����8 . 

r��� A-bis �
�� 2� BSC � BTS ���� ���8 .r���  UM   �
��� 2��BTS � MS  ���� ����8 .  r���� 

t
-� h�� ��"�� MAP �$� �R3��� 2� ���� ��#� �>
-M �
�� 2� MSC .VLR .HLR .EIR  � 

AUC  =��� ���� ��� . 

%�; �$��2 ��B:  ���  	
��:
3� 2�� )���� �
9-;3�
/ � 	�h�9\ ?�
� 0,��$ end-to-

end .����,;� ������ .Mobility �� ��
�0,��$ �
�� �A��� �-�
� h�� �  GSM    ��+R h����� �

��
@ ( PSTN )  ?�M�� �-�. 23�� 0,��$ ��� . {-�s�j�$ 0,��$ ��� 6���  ���
�  ?�
�� 2��  

MSC  .
 VLR .HLR .AUC � EIR �� ��
� .   

 ��2�����$� ��� 2j��� �>
-M ��� �� 6� �  �� � 
�� ^��5  :  

 • MSC ?�
��� {-�s�j�$ �
9����$ h��� 
�. �
9-;3�
/ ��� ������2�:
3�  (call setup)  

   t
\�� ����    .� �                 	���> ��j��� ��-�
� h��� ��
9-;3�
/ � ���� ��
@ �+R h���� 
� h�� �A���

� ��� ��9M�� h�� ����,;� P
�H�$� h��. 

 • HLR   ?�D� ��--� ��@ 
� HOME        ��
�� 	
�MN�� ?�
�� h����,� ���� �
�"�
� 6��

6� �� ��� ��@ ����,;� PLMN �$� .   6�� �� ��$� ��3�� PLMN   6�� �� �,;��� 

HLR  6� 2� 
9- vW;� g�,;� �  �:� ��
� 2,��� ��#� HLR �� ������� ���� .  

 • VLR ?D� ��--� ��@ 
� visitor ��� �
"�
� 6��$� ��
9R�
��� 	
MN�� ?�
� �   �� 2��
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���H �� �J
H =
HMSC  ���H =
H �� �:�,-� � �-,��  .  6�� 2�3��
�� ��     MS   2��

 ���H MSC  ���� ����#��  .���VLR �( 2� 2� � MSC�$� ��� ?F,� . 	
�MN�� 

MS �� �� �e� ���� HLR  �$��%���� �-�  HLR 	
MN�� h�� MS   �( 2�� �� �e� ���� 

MSC  2�MS  ���H �� ���� ���8 q���� � ��% 2j��� . .  6�� ��K�MS    2��:
3� �� ��W�  ��

��
�� ���8�� VLR        � ��� �� ��% 2�j��� �� 2��:
3� �����8�� ��9# �
��� ���� 	
MN�� t
�

�� 2eD: �  �� 2� ����� ���h: HLR ��
�� =��$.  VLR  �� 2R�# 6� ����  ���� ��+K  .

6� HLR 
� � �$� ��� Q���	
MN�� ?�$� ?�
��� 6� ?D� ���� �� �S�8� �.   

 • AUC 2� ���  ���5 h��� 
� HLR  ?F,��� ��� ��
�$ ��
�( �( �+�~� �   HLR   ��2  

       �$� ��
"�h�� �
 ��R� � ���  ���5 �
 �,���
� ����           4��� � ����� 	
��R�M ���� 2�

 ��
+,$� �,�-���� ����.  

 • EIR "�
� 6� 	�h�9\ ���  ��--� ��@ 
��$� ���� �
 ��
�� �( �� 2� 
    ��RR�:� ���� �

?�
��� 	�h�9\ ���  ���5(IMEI) .��� ��@ ?�
��� �
",$� �  ���� . ���%y�� ���. 

 • 23�� 0,��$ ��� 	
���� �� �"�� �3� Echo Canceller �$�   ���- � ���( ?�
��� 2�  ��

) ��> n
35�� �-�
� (2� =
F� �
�� �� ?�
��� �3�� I��� �� 2� ���� 6�  PSTN   �
�\��

�� ��� U 
� �� �� � �.  

 • �3�� IWF 23�� ?%�� �;3�
/ 
� �
�� �A��� h�� �� MSC  23��� �"�� �  
�   PSTN �  

 ISDN �� ��
�. 

 �� �	
� �$��2��B:             ����� 	i
F�� ������� 
�� r���� �
9-;�3�
/ � 	�h��9\ ?�
�� 

������� .������ �-�
�  handover 
  �� ��
� .�� ���?�
� 0,��$ � BSC .BTS �  MS �$�.   

MS �        �� � ��$� 2�:
3� 6� ���� ���%( 2;��  � 2,/�K ���8 ������� 0,��$ ��� �� �������8 ��A

  2�:
3� 6� ����8��  .�  2   23�� 0,��$ ��� ����   . ������ �9#mobility  .  �e/
D� ���  ��-� .  �� 

0,��$ �� =�R$ GSM 6� BTS �� ��-,$�/� �����K ���-G 
��� .�� ���K 6� BTS 
 6� r$�  

BSC �� =�,-� ���� .���� �+R,W� �
9��-��3�� BSC-BTS ���� ��#� .  
9���-� �3�� ��� �� �%��

  ��H��� r$�,� 6�/�� 
� �S�
-� ���� ����5 � i
� 6�/�� ��5J� ���� ����  ���� . 6�� BSC 

��G ��
9-;3�
/ handover � power control  =�,-� h�� ���� ����
. BSC � BTS  t
�-� 0�  
� 

BSS  2,%
-��� ����. BSS ��� ��MSC  	��> 2� 
�� �� t�i 	
�
��� 2� r��� 6�   MS  
�  �� 

 ���8�� vW;� �� ���H��  .�-��� �e� 2�  ��$�.  BSS   u
��j��     �������� =
��
� ������� 6�� 
��  .

=
S,�� �
9-;3�
/ .=�,-� link  ��
$ 
�9� � ��+�� ���W � ������� ���� 0,��$handover   .
� 

�$� r���. BSS �� ����2�  N 2� � �� U��� =�R$ N �� ������
� �,;�� 
� 6�  .  
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���;�$#C � ��
�DE� F��" �$��2��B (OMC)  ��
��,;� � ����9"� �
9-;3�
/ ?�
�

	�h�9\ GSM �� ��
����� ��9M�� h�� �� 23�� ������ r��� ��
��,;� � . OMC  t
� 2� 	�h�9\

 � {-�s�j�$ 0,��$ ?%��BSC  ?F,��� ���. OMC ��
e� �
9-;3�
/ �S�SH �� GSM  6�

    t
\�� �� ��;���  � �)    ���� P
��D��> �-�
� (            0�  �( �
9-;�3�
/ ����,�9� �� ��"�� ��3� � .

����9"� �;3�
/ HLR �$� ��;� 6�.   ��;�� �  23�� h�
$ 2� 2,�� ���  �����  6�� �� �,;���   

OMC   2,�����
� .   23��� ������� h���� r$� h�� 23�� h���,� � ��$��$ ������( NMC)  

 t
\���� ���V��  OMC  ������ =�E�� h��2SA-� �� 23�� �� ��
�.    ��F�,W� ���� ��/ O:
A�

��
�5� ���� �� GSM .�>
-M .0,��$ �
9A��� � 
9-;3�
/ GSM ��� .  

 
7-4-�� <��#�  ��� �%  

�� ��� �1��   

   ��  0�$ �
      �������
��� �� �,$� ��   0��$   �
�      �� ���#�� ���   �� (  ��$�   .    ���e� �R�
;��

   .�
��������3: .�
�G���
������ 0jNM ��   .����� .����
� ��  .6�/�� �
��F,�    � �
�
����$ ������ ��

     ��� �����
� �� �$��H��  ��$ �-,�  
9 .  2�R������           2�� )����� 	
�R�M �� �-+~�� ���H � ��$ ��

��
� ��� ��  2����� 	���S� ��
M� 
� 
 �
A8 ��� � ��� ��$�-�
�� ��
+,$� 
9 .  
  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 ��7 -10�� :0� %� � ��" +��&0H   ��2  
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 � �� 0�$�$� ��� ?�3; ���
� � 2��� .�,�( ?�
� �R>� Th# 2$ �� �,$� .  

$1#&: ��� ������	 
���� ���	� � ��	� �����   

�#��: ��� �������� ��� ��� � ����� �  ��� ! ��� "#�$ � %&'( )!.  

	( ��:  �( ��+,- ./0�   �1� 2	3 �(� 4���� 5� � 6��( 7��Ni Cd ,Ni MH  	�890� "�� �(  ����#�: � 

�� 6�;#�� ��3.  

     �� 6� ^R,W� �
9,��8 2���� ����      ��� �� 2� �,$� 0�$      �� ���8 ��
+,$� ���� � (      �� �� ����K

 ?3�7-10�� 2eHN�  ���
��/.  

  

  
 ��7 -11�� :� I&$)" ��D$0�J   %� 0� �$2	 ��2  
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 	(��� 	
��5># �  
?
�� �� ��� �1��  

          �� ��
+,$� ���� �
 �p�
� �� 2���� 6� ��� ?3����  � (           ���
�� ����� p�
�� ����� 2� �$� 

�� ��$ ���8 ��
+,$� ���� 
9�� ���K .  

  

  
  

 
   

  

  

  

  

  

  

  

  
 ��7 -12�K�� %� 0�   

  

	( �� (�@ *�  A��B�� 	�(� ���8#  

1 .  �� ��i�� 	���K��� 0�$ ��
+,$� ��� ��-���-� q��
% �� �( . 

2 .  ���> ���� �
3�� 2� 
\�( 
�� 0�$��-� 0� �� .  

3 . ���� �
3�� 2� ��
9�
3� �� �� 0�$ �:
H �� ��  0� �����-� ���8.   

4 . ��h� ��� ����J ��� 	
�:
3� ��.  

5 .  �� _� �� ��� 
����
�� p�
� ?�
� 2�RW.  

6 .  p�
� t
"-  ���� 0�$��-� q��
% �� .  

7 . ��-� ��
+,$� ���
 ���� �p�
� �� rS/ .  

8 . p�
� C�D> 	��> 2� �� 
 �� � t
\�� .  

9 . �
�� ��� �� p�
� r�D� 5 
 40 2#�� C��-� �+H .  
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�� ��� �% 3��C 	) �%�>1,��- 	
�DE  -���
��F (  

  ���  ��  0�$  
   
 
",��� ��   ����  � (        � C����$ �� ���";�� ������� �
 ����% � 
 �����3: .

                  ���H � ��$ 	
�
��� �� ��9� US� ��% �
9,�R�
8 � 
 ����
� 2� 2#� 
� � OF� 	�������   �� ( 

 ���� ��9M�� .��  0�$  
 0,��$ �� ��3R�M ��R�
8 ��#�� ��
@ � 
 ����� 6��� � 4�
5,� � . ��A�
� 

     ��� ?3� �� 2���  ��-�� ui��5�             �� �
���������3: � 
9 
",���� �� 6��/�� �
��F,� ��� 	
�
��� 

 ��� I����� ��$ 	��> 
9�� ���K.  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ��7 -13�� B
 1	�L$2
 �� M�;��
 ��
�J��   ��2 N��O ���  

  

  2���� ��� ?3�   �� ���� 0�$ �
  �� 2� �$� ��
@ ��� � ( ���8 ��
+,$� ���� ��  ����K.   ��A�
�� 

�� �� 
;� 2� 
 ��R� ��-� 2��� . 
 �$� ��� �/�5� �( �
 �"�
;� � .  

 
 
 
  



��� �����	�� 
���� ��  162

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

 ���7-14	
 ��   ���� �
�� ���  

  

7-5- ��B�5H� � �5�1,�� (���   

            �������� 	
��
��� ����H �� ��
+,�$� ���� 	�h�9\ � 
9�,��$ ��
$ 2>N% ��� 2� 2���� ��  

��� (�� �/�5� �  ����. 

  
AVL 
    ����������
����-/ P
����� ������58�� �
�������% 0,������$ 2����� 2����� . 2�����RS� 2R�����$�   

)Location   Automatic vehicle (
$� ��
��
3� 2� ��
8 .�$� ��9;�?� ��s�  ���K
��K 2�RS� 

    �,;� .�
A8 .
�����  ���% �    ���   ���
� .     
�� 0,���$ ����  ��
��     �� �,/��K ���
�-/ �����   GPS 
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(Global Positioning System) �� t�i 	�h���9\ ������ OF��� 	����> �� 2��� ���$� ��
��8 

2R�$�      r$� �� �( .�e� ���� 2�RS� ���� 
�       �\,��# � ��
���� ����� �
9# �� 2AS� �  �� r��� �
 

 �� �( I�8� ?D� � � � ���8	��> 2� ��( )Real Time(��
�� vW;� . ?F/ �� 12  0,���$ ��� 

0� ��% C��; ����� .  

  
MDT 
   �
�$ ���� 2�
�
�( Mobile Data Terminal)�����3: ��   ��� �$� �A��� � �����K OF� 
 

�
3� 0,��$ � ���
�  2�RS� 2R�$� �
���% ��
�)AVL .(  

  

  

  
  

  

  

  

 ��7 -15 :�  MDT%� 0�   

(IJ,��  

       ��R�
8 2�R� �,��� 
� �s���� 0,��$  
      
� n
� 2R�# �� ��
��� � ��    0��$      �� ^�R,W� �
� 

   
� n
� .6��� 23��    .��9� � �R%�� �+R   n
� ����8��    .� ��K �
    t
�`�� � �
�� t
`�� =
$�� 

                    ���� ����8 ����H � ���$ =��,-� h���� �
�,%� �� �-���8 ��h�� 6� ���-M 2� �,�5J� ���   ���� . ��

F
 �� �s���� ��� ����� �� 
;� ��-�.  

  

 
  

  

  

  
  

  
 ��7 -16�PQ��	    
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5K.��  

  �,�( OF� ����     23�� �
�� ���� �
       ��� �������� �
�              ��
�9� � 
,���� ���% �
�9R�� �� .�� (

�� ��
+,$� ���K.  

  

�1,�� ��F L.�  

         ��� 
,��� ��% �
9R�� �� �3� 2���� ��� ?3�      ���
�

��� �� 2� �$� ��� OF� � (.  

  

  

 
 

 ��7 -17�$��
 	 < ��	   

  

  

 '& MN# � 	
�5� L.�   

   ?3� �� 7-18         r�$� ��
�9� ?��� OF� ?H��� 

  ��� ����hM� ����K    �� 
;��� ������( ���� 6�� �� ��� (

�� ���.  

  

  

  

  
  

  

  

  
  

 ��7 -18���D" ��	 R(�    
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 �10# L��.  

 �� 
9R�� �
�� ���� ������� U��� .�,�( 6� 2��� �,;� ?�
���� ��� ��
��.   

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ��7 -19�$#� ����    
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8-1-�����   

   �����  ��                  	�
�� � ���
�� �
�� �	 ��� ���� ���� �� ��  ���!�� " �#��$% ����� �

�     &� ��'#( �#) *	�+�� 	��� ,�� .     ����� .� /�0�1 �2��� �� �3�% �� ��,'#4�  � �0��% 5  �
� �

    "�6 .� �	 �	��" �����   ,� ��'#�7  ���8 *.     ,'#4�  .� &��� " 9:1     5��    � ��	����
�	 .�#
;< 

�=�!��>%    5��             #?�	 ����� 	��� � �#��$% ����� ����� @� �	 ��� ��>� /�  &��%      � �#�&
� �
� 

             �#��$% ����� ����� @� �"�� *	��  � A�B�� C�6 �	 �D /�����E��D &���
�5     /����
E @
FD

&E��.  

      �	 *"�#�               �
� �
���� ���	�+�
� G
H�B� 	��� �	 /!�����	 ��������	 " ��'#4�  �����4D

  &�< /� IF� .       �����?
E�#' 5&
�#; �
D#� 5�
�3#� 5/��>�
� C"���    �
�>��� 5��#�
?��#' 5J��
� 5 

���B%��+�  ��        5�����
���F�� 5/
E"�� � /
��#+% �
D#� 5������
�� 5/
�!�	 ���	��� 5���E�#' #��3 5

 K	�D ���&�� 5����>4�	 5  #%�L% .!��  5           ���+
���� �
D 5#?�	 ��>� ���	 � �F��� ������� 5M�&�

�  �  ��E< �� I�!	�                    &���
�� *&
E ��;��
E /��
B� "�
�� ����4
D /
;#� �	 �0�$
�� .
� �� / . �	

*�  .�<                �	 � /
F�� �
2� �����&� ��������	 �� �#��$% ����� ����� ��&� ��� *#
��   ��	#
� 

 ��D � �B�#N �"��/� &��D.  
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1 . T	�6 " �#�?4�   

2 . V��3 ���8 �� /��"�� #� �	 I���% #% �V�#�  #% 

3 . ����� ���D ������� �	#D �Q��X>� Y��%  �� 

4 . /���� ��#�� ���D ���&�� ���' 

           ���<�� " ���FE /� 	&[% ��&�  �	 /(��� �8#� ��E7( ��	 �	 �� � /�F� ,[�8 ����" �	 

            I
6 *� �	 /��(�
��( �< �
���� �D ,� *	�� /�\�+6   �
�            I��
E �
D *	�
� /
���� � /�\�
+6 �

��F���� �DVR   �NVR  ����� .��]XF� � �� �#��$% ^"	#  /� &E�� . /��F% �>�� 	�3� ��

  I6 *� .�  ��            �	 ���< /��F% .>�! &�	#D V+%#� ���� �� � ,[�8 .� ���"���       I
6 *� @� �_#� 

/� �!�Q �� V��3 &��'.  

           �� /!��% �	 O&) .�#;< � .��� I6 *� @� /���&�� &�FE�� ,�#�&� ���F����   @
� ,F
� 

 ���� O�F% I6 *�/� &E��. IVMS ����� ��  �
�      /%0�$
�� .�
!� /���&
�� &�F
E�� ,�#�&
� �

                  *	�+�
� ��
>� ,�H��) �� �D �Q��X>� ����� @� �	 � /�\�+6 ,[�8 ���"��� /��F% �D &����

 �	 � �	�� �'#8 �� ��#2� �� � ���</� &E�� ��`�� �� /� 	��<.  

 
�� � ! �� "�#�$ �  %����DVR   

        ����� �"�� �D ,� .� #� /HD 9�F3 �Q#(  ��             ��� #
� �
�>% " �&
E ��	 C�6 �	 /�\�+6 �

DVR  �� /� &E��5 ���F���� ���]F� ��  DVR #�� �� �3�% ��/��;    �	 *&
E O�
�� ��
�  �
�	

#�; a�D#% "��� 580����� &8�	  ��	 /� I�>4% � ���� �&� �	.  

   

 &�'!�' (�) DVR  

 �D /��?��  DVR ��&�&E �"�� 	�� ��� .�!� �#� 5    ,
�+�D �
� #���$
% *#�;d ,�H��) #1�B� 

       .� �	�H3 #�FD ��6 � 0�������     ,D#E � &�	�� ��  ���   GH�B�        	#
>HF� ef
� g�2%� ����� �	

 ,�+�D �� �#���$% Yh_ �#� *�?��	 .� ����6 �	 #�4�� ���:1 *#�;d 5#%0�� � ��� �  "�
�� 	��

                ���
�� .� /�&�� ����>� �� � &�FE�� Yh_ ��]F� /��B�� ����>� ��#)#� .��]F� � #�FD

&�	#D �'�_. 

 �Q#( DVR  #��$% /!�����	 *&��D Yh_ *=� G+B�/� &E�� V)� �	 �� 5DVR   @������' 

            ,� C�����	 #?�	 �B� � J�!��< �< " /4B� �D &�#h��/�  &E�� . ��  �	       ���
�� @
� �"�
� *	

    .����	 *&E ��'#( ���#��$% 5/�\�+6  ��  I��D Y��%   ��    *	���#' J�!��< � /
�   &��
E     @
� Y
��% 5

DVR           �
i� ���
F� *�?��
� @
� ��� #
� jX� � *&E *#�;d C�����	 a!�) �	 5*&E ��0�����	
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/�  &��E .  .������'   ����� ��#)#� ��>�   ��   ����� �� #�(��� �  �� ,h�� #�FD �   ��#
' � I
h) ��

	"�� /� .  

         	����	 *&4� /��� ��  �0�>E " />� DVR  ��    I6 *� �� "��� 	��� I��� �D   �
�  &
�&3 �

/�  &E��  " ,� ���h� :  @
� ,�[_� .�#%&� �	 �� � k��� @� C�l� m#' #� 5&�	 n� �	&��� #( 

           � �&� ����� @� �D ,��� �&�	#% o�� 5	#�7  ���8 /�����#% �HF6   h� /��
����H% ����    #
� /
�

DVR   Yh_ � ��'#( � �[)� " �	��" p��)	/� &�D.     	��
� ,��
� #
+� 	&[% �D ,� .� I>4�

           /�\�+6 ����� @� Y��% *&E ��'#( #���$% " ,��� ��� ��&8 �	#D /��� ,�3 "��� )  &
6 �	

Y���� (,F�) " /2��)	 Y2' �D &���� /� C�1 �� ��	 *����	 �< ��� �	�E *&�.  

  

 *�+�,  !& %�� ���!��'�-DVR   

    *=�#  �	 	#���D M�� #�  ��  ���D�' GH�B� �  ��      ����� A�B�� �	 �D /�DVR   #N��  /
�   &�
E�� 

 " &�%��h�:  

 • .����	 	&[% /��h��4  I��) ���  

 •  ����N �	 ��#' n#�)FPS (  

 • *	#4' �����' #��$% �"��  

 • ��'�6 ,�'#\ ��/��h��4  	��� �  

 • #��D ,�H��)��	 *� " C  

 •  ,D#6 s�B4% ,�H��))motion detection (  

 •  �&�h���" /����%)scheduling (  

 •        ��� #���$
% Yh
_ /����%CD    �
� DVD    Y
��% CD/DVDBurner     ��
�� �
� 

�B��  ��h��4  ���  

 • ��'�6 C�$% ,�H��)  ���Flash  

���D�' " /;#� /��#� �� ��	 �	 �D ����"	#  /� k�' �.  

  ��� t�$; �	�	  ��    �� .����	 �DVR     �D ���< " u���F�         �
� .�

���	 @
� " �
�� C�$
% 

DVR  ����� �	   ��      &��"��� /%���� � /���� �/�    5&E��    9�� .�#���� DVR  5   �	��� 	&[% ��   �
� �

  .����	 �#� ���+��           �
��F� P��
[�� ��
f� �D &��	 	�3� ��      " /��
�4      �
% C�
��D 64     &
�!�% C�
��D 

/�  &��E.          �D ,� �#���$% 	&[% 5����N �	 ��#' ���D�' DVR /�  ��%      &
�D Yh_ ����N #� �	 & 5  .
�

  .����	 	&[% ���D�' /  �	 	��� aHw �	 �D ���D�' �� ���� /��h��4  	��� �/�  5		#( ID ,2�26 �	

       ����� Y��% *#�;d I��) �D �#���$%/�  &E��    ���� � /�  &��F�      .�
�[% �#� �D FPS  #
�    #
� �
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   5.����	 C���DFPS      .����	 	&[% #� � ����� /HD      ���2% ��/� ���D . @
� C�l� ���� ��DVR �� 

FPS   #�#� 120   � 8        &�#�?� #�� �	 � �	��� �	 .
����	 C���D   5    /F���� .��Q 15      �
���N �	 ��#
' 

      F� &��; /��h��4  � .����	 #
� �#
�	� .    ��4
� #1�
; /
�  		#
(  ���
�� �	 �
D   
�� �PAL  �
� 

  	�&����CCIR   #lD&6 25      ����� �	 � ����N �	 ��#'   ��  �NTSC     	�&���
� �� FCC    #lD&
6 30 

 /��h��4  I��) ����N �	 ��#'/�  5&E��/;#� .��Q �� �D 5 #���$% ���8 ��u:��D   �
� K#��� Full 

Motion    &��� &���; #�� ��  .         �"��� �
D M��
6 .D�� " ,\�+6 �#� .�#����      /��
F% *#
�;d &
�

     ����� " /�'���	 #���$%CCD          #�#� /F�#' n#� �� /F���� 5&��	 � .����	 25     ���
�� �	 PAL 

   #�#� �30    ����� �	 NTSC   	�� &��; a���� 5.       ���
�� #\�
� &
�	 " /
F�#' o�
� a�%#% .�&� 

                   #lD&
6 �	 �	#
>HF� �
� /F���� .��Q �D ,� /!�6 �	 .� � &��� &��B� /+B�     � ��#
' n#
�

 #��$% ,�+�D  5 *		   ��                  �#
� � �#
�(��� ����� ��'�6 �< /  �	 �D *	�F� &�!�% � 0�� /F�6 �� /�

    	�� &��; &��"��� #���$% *#�;d .     �D /%��8 �	 .�#����8           ��
E	 M��
6 ����
� /6�
� �	 .����	 

��E��  5    @� A�B�� DVR     C�$% ,�H��) �� 8      /����% �� � �< �� .����	     �
� #�#� /F�#' n#� 200 �	 

  �����PAL  5         &E�� ��D7� Y�#E �#� /��; ����� /��B��  .         9�
� t�$
; �	 �
D �#?�	 ��>�

�����  ��       ���< �	 y�� ��7(&D ���+% ���D �	   5    /� #�� �� ���           #
� �	 #���$
% z�
f; 	&[% &��

  �����/�  &E��   ����� 5PAL      #lD&6 �D �	�3� �� 25  ���N �	 ��#'  /��h��4  � �/� &�D  #
� �	 �� 

    ���F� ��>� ��#'625     ��#' � Y; /�  	��<       ����� �� ����2� �	 �D NTSC       n#
� #lD&
6 �� 30 

     � ����N �	 ��#'525    ��#' #� �	 Y;   5   ����� PAL   ��F� �� �#�7  @�>+% Resolution �#�4�� 

   		 &��; �i� � .       � .����	 9�� A�B�� �	 .�#����DVR   5���
�� 9�� #�� �f2� " �< �� y���F�

      #�w �	 	�F� {��! � /'�D ,)	 &���� ���F� I��) �� #���$% ���8 .�h	�3� �� �� � *	�   " *	�+�
�

/?�� .����	 5� #���$%  ���8,'�� &���; ���F� &�+� � *��� �.  

  

&�./�0 ��1��&  

����� �� �DVR   5	#>HF� #�� �f2� " �/� ��%�	 ��    � ��
' ,B
� ���  #� 	#>HF� ���	 

	�F� �&�� ���2% ��' O#� ���  #� 	#>HF� .  ���
�� .
� ���' O#� � ���' ,B� 	#>HF�   �
� �	 

 �����?! �f�6  ��    #�H�' � �"�� *	#4' �  ��     �#) #��$% C�����	 �/�  	#�(       � �"�
� *	#4
' V)��	 5

#�H�' C�F� ������� �	 #��$% *&��D e��$% � �� *&�� #� ���' O#� �CPU     �	 *	�
� �
���#� �

  ����� �D /!�6  ��    |�Q " ���' ,B� � ��*}�� �   *#
�� ����� .�&� � /
�  &
�#�   �< �
���� �
D 

	�� &��; �����% " *�#( .� #%0�� ����� � #��$% ,�+�D �	 �#��� 	#>HF�.  
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NVR  
 �� � �>hE #���$% *&��D Yh_ NVR  �� u�%d  DVR  ��   �
D &���
� � *&E *		 ^#��( �

/�  ��% Y����	 &�  �� ��&� �IT     &��	 p�hf% � 	�;  5 .����D#E GH�B�    �>h
E #���$% *&��D Yh_ 5

   �� � NVR ��     % &�	#D /6#1 � &�D ,�!�[' ,�#��� ��� &���� �  " �	�&
�� 	&[% �D /!�6 �	 � 

DVR      ��        D ���4% 5&��	 � ���D .��Q ,�H��) ���     /�6 �� /F/�  ��% 4% o�� ,+( ��   .
� .�
� /�

 I$�� ,�#��� �� �D /��?�� �	/� &��E	�&� 	�3�  .  

 
 &�'!�' (�) NVR  

 �>�!�6 �	DVR   �� /� ��%����� �� 5&��E ,�&� ��	 *� " C#��D ���8 �� &� ��   �
� �
D /�

   I$�� �</�  &�E��         �� 5&���� *#�� /� ,�H��) .� " NVR      �� �
�         I
��D C#
��D ��
>� �
�#���D 

   � �����/�  &��	 . .��]F�NVR  u0�F[� ����6 �#�  ��    #
� u�%&
F� � *&
E /6#1 0�� *#�;d �

 ��� "�� ���;�� O#' ,H  @� ���/� &��E.  

 DVR  ��    �'�
_ &$
) �
D �#���D �� 5&���� �	&[�� ���+�� ����>� *&�#�(#� �	 #%&�&3 �

,�H��) �	#D ���#?�	 � ID �D ,���� /� 5	�	 DVR   ��  &
�D ~��
[% �  . NVR   �
�  ��
� "

      �i� � ����>� .�F� 5#?�	/�  &��	          &��	 � ��' O#� �H��� �� �2%� ��>� u�%&F� �  .     " #
?�	 /
>�

���+%  ��    .���� �&�HD �NVR      ��  �DVR      ��  .����	 *"&�   ��        *�?�
�	 #
� �#� ^#��( I��) �

/� &E�� . DVR  ���	��� ��   ���)4 /! 64 C���D  (/� �_#� &��E.   

 
 %���� 2���,NVR  

 ���
�� e_� ��1 �� �D /!�6�	  �
� �NVR      ���
�� �
� ,h�
� ,'#4
�  @
�  �
��DVR  

  A����/�  &��E         ���F� � �#�7  M��2� � P�f[� ����_�� ���% ���< .>�! 5/� &�	 " �#�(�H3 5

    " />� �D /��"�� ���"��� � �N	�6 ,��� ���"�� #� ���"��� .�#% /��� /�  &
E�� �
D   �	 #
� �	 

�����       ,� �3�� I>4� �� *&E #Dd  .     ����� @� �f�� ��NVR  @
� ���]F� #���$% /���"�� 5

   /!�[+� &��<#'/�  &E��   *&��D /(&��� �   �� /�    ,��� ���]F� /�����  ��        /
��� P#
8 � �	�
�" �

&���F� O�; *&E Yh_ #���$% �	#D .  #%#�7
  P�f[� I��) � ���< �D /���� 5.� " ��E7( /
�  &
�D. 

         	��� �&�&3 I>4� ,�#��� ��� �#�(��D �� ,�H��)/�  &�D          	�
�" &
��� ��
��  �#
�(#��	 �< �D 5

 O�; #���$% Y��%/� &E�� . NVR  �� s��2� ��F� DVR  #%#�7
  P�f[� I��) u�'#8 � 5&��	 � ��

/� &�E�� .  
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8-3- ����������45 ��/65 �  
     "�� ���;��NVR      ��       �	 � #?�	 ���< �� @�  ����"�����   	"�� /� ��#'  .   �#��$
% I
�H�% .

����  ��   *"�� 5#( I�H�% �   ,�H��) " �  ��             ��#
' *#
�Q s�B4
% �% @�%���% ����&4� �HF3 " � 

/� &�"�� .              �
� @
FD �#
� ���� ,�����	 /�\�+6 ������"�� 5#_�6 C�6 �	   �	 ��!�
�< � ^"	#
 

���:1 *#�;d � Yh_ ��� " ���; 5&��	 ����;.   �����
?! /����D#
E  �
� � *&
�]�  �  *� �#
� 

             ,� a���� /�!�	 ������% �#� u0�8 ���< #lD �D &� *	�F� /6#1 9���� ���H6 .  C�
l� ��1 ��

&�< �	 &8 �� #�=< 	#D ��h� /8�; "#� " /���	�; #( .  
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� � #���$
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� ���
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;	 ��
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 �#��$
% #$�� ����?! &���F� /%���_�� (Pixel Pattern)   ��!�
�< /
�  &
��D .    " ��
' O#
� .
�

�����?!  ��           ��#' � sB4� ����_�� ��!��< ��>� �D *&E I�>4% /��/  &�D     " ,
�� #� .�#���� 5

        ��#' � ��!��< " /%��+�� I>E 5#?H�H�% �� 5��' O#�/� &�D #
( �D /�[� .�&� 5    ���
��; /���"�
�

 *#�Q s�B4%  5             O#
� ���
� �
� �&
����( �
� ��
��6 5&E�� @�%���% ���#�=< �� � ,D#6 /���	� 

	�	 	�; /H[' ����� �	 ��� ���' .  
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�� @
� ���#
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��	 "�
�� /
H�H�% *��
��� &
�Q ���F��
�� �D /����< �D ,���[� �&� .� �D 5)    #
lD

"��/�\�+6 ������ (  ���
� &
�#; �� "���  �
�     &
��	 �
� �	&
[�� ���
' O#
� �.     #
lD 5*�:
� �
�

����� �	 ��D ����� �� /���&�� ���#?H�H�% �� /6#1 	�&�� .����	 	&[% �� /�*&E &�.  

  ���"��  ��  ��6 �� /�  �� *	#��( �          ���
� .� " �#�4�� 	&[% ���% �� "��� #%  �
�   ���
' O#
� �

��	       Ih2�� �#�4�� ����� u�%&��) �D 5&/�  &��E             ef
� �	 �	#
D �
Q��X>� �:>4� C�6 .�� �	 � 

      	�	 	�3� �4�F� ��� J��� �>hE @� .�$�2� .�#�(��� " />� ��   /���&
�� #
?H�H�% ���F���� �

  ��#���D 	�&���� K#�4� �3�/� &E�� .� �Q��X>� /���"�� &��<#' �� u0�8 ��#?H�H�%*&4  &
��   V��
)� 

  /����) ��B�?�#� � ��#?H�H�% " />� �D /N	�6/� &�Dm#' #� 5 5    /��
���E 	��
� �
D � *#�Q 
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���� ��� #
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/� 	�E. /��"�� .�� �	 &��E �HL�� .� �>�!�6 �	 ��>�! 5&�< #�� �� s2� ��&�   �
� /���"�� �#� .

      *&� I>E " ��	 5*&�" #���$% ���8   C</�  &E�� .          	��� ��' O#� �� ,�!�[' �>�� �� �3�% �� .��]F�

  � *	�� *	�+��/F  &E��  5/�  ��%        ��h�?� ^"��< ,�3 &��� �	��" �!�h� � ������ �D ,'#( �����   �
� 

         	�+�� ��#?H�H�% " &����� ���< �% 	�E P#8 �#�&� �   #?�	 �:>4� " � &���F� */� ��%  *�
�� �� 

����� �� �< �D 	#D *��E ��' O#� a$� ��/� � ^	�; t�; � &hH1 . 

  

8-4-  �������� &�'!�' (�) IVMS   
 IVMS   ��� � �#$� ���8 �� � �[)� ���h�#� /F����/� &�	 ���
�� I��2� �	 �D   �
� �

	�	 /����� .�� ���h� #�. >� .�*&�" /���"�� /��; I>E �� �� (Real-time) /� 	�h�� � &4B�. 

   � �D ���1 ���#\�               /�6� �� 	�	 � #���$% " *	�+�� &$) �D /�D #� �� � /�  &��%   � � ��+8 

                k�+% � �E�  ,�% Y��� �	 �D /H���� �� ,h�� /��; /��(< � &�D .>�/�   &
�'     /H>
E �
� 

      3 �� &�D a�D V�#� � p�)	��+8 �� �>�� �� ��    ,�
�! �
� /
�6 �� 	�E *#�; �	&[�� ���F� �

&�D �3�% V��)� " �&�H� . 

V��)� ���h� #� #���$% /���#' (Event-based)      *�
?� C�
6 �	 ��
h�?� #
( 5�D ,���[� �&�

               � *		 ,�	 " � *&E ��'#( ��D	�; ���8 �� V��)� /��F% 5&E�h� �� &E�� �	#D/F  	�E .    �
�>� .
�

 @�%���% ��!��< /�&�� )�#$� 	��hE	 @� �	 ���< ���F� � V��)� �� O�; #���$% I�&h%(  ��>� .�

 ����h�?� �� �/� &�	���� ��� #� #�4�� �%  �� � #% *&�]�  ���� #%&��E �D#F�� .  

  

�7/�/65 �/�/� ���9!�:.� �  

          � � ����F� ���8 �� �D �	&[�� ���#?H�H�% Y��% �#$� Y��  ��D �� � /
�  &
��D  ��$
�� 

 I�>4% � ���:1 ���;�� � *&E/� &��	 ���F� /���"�� ��H��% ��� #� � /�  &
��	. IVMS   @
�

       �	&[�� ����>� I��E �D �Q��X>� #?H�H�%/�  &E��    ��#' � /�  &�D)   ���� �� 	����  ��  �#?H�H�% �

   /%���>� @% (  ����� &��	�) �����"��  ��      ��
�	� 5*#
�Q s�B4
% � ,
D#6 / 5   � /
�#��	 C#
��D 

               �D /[)�� �	 /�6 � &��D *�	 ����� @� �	 u���F% � g��E /���	������'    �
� &E�� 	�3�� �&�&3 

&��	 �2%� �&���� /$BE #%���X��D @� ��2%� ��]F� � �< /�6�.  

 #?H�H�% �Q��X>� ����� IVMS ���E � �����'� /��F% @�%���% ���8 �� ,� �	�)  &
�D /��

    	�	 �76 #�� ��F8�B�� � .      ��#?H�H�% .� �>�� ah� ��/�  ��%            ���
8 �
� � .�
���	 ��
� �
% &�

&���<�	 �Q��X>�5 IVMS ����� .���� � ���:1 ,� �	�) ��	�7?� �����	 GH�B� � . 
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    C�l� ���� ��:   ����F� O�" @��� @� �1��� �	 sBE @� ���8 ��� #� � k�' ����� #(  

           />��� �� �� 	&�� 	��� � @��� " �&E ���; " &[�   #?�	  )     #?�	 #�E �� �2f�� @� �	5   /%��8 �	 

 �D����� p�#1 " k�' ���IVMS �  &�E�� *	#D �#)#� z�h%� #?�&>� � ( � �#�?�  I��) /���< ��

 /���	�/� &E�� . ����� P�f[� I��) ��7( ��� IVMS   *"�3/� &�		 ���% �� �D  	�� /��3 " *	

*		 ,!��� �� �>H� 	�E ��	�E �	�8 �#?�	 *�B!	 ��3 �� .  

                 � 5	#
�?� ��
��; �	 � /D�>4� ���	�; K:  *��FE ��h�?� @� m#' #� #( /
�   &
��%   �
� 

&��F� ��7(�3 ���< ����� �	 � &�D I�F� j�H  *�?��� �� � *&E ��'#( #��$% ,�#� . 
 

,��,  ���, 
�&;��
  

 ����� �����3 ����>� Y��% �D �	��" �������IVMS 8  /��3 �'#/� &��E 5/� ��%  &
�

  *		 �	#D a%#� �� ��.����	 /���"�� /�6 � *&�]�  � /h�D#% �����!��< O��� 5 ��    #%#N�
� I>
E �
� 

#��� 	�E .  

  

�9!�:.� <��= �& & ��7��$  

IVMS 	 *	 ��� ����� @� ���8 �� � ���FE /� �*		 ,�#�& ��    I�&
h% ����
3 I
��) �
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���	 .���
� � t�; �����3 @�    �
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H�B� �

 .����	 /�6  ��          a$� /+H�B� /21��� �	 /���'#`3 {��! " �D /�*&E  &�         �	 ���
�� � 	��< I
F� �� 

      I8�6 ����N &�Q " #�FD/�  	�E . ��>� @� .��]F� .� ��FE �� /���� �#�&� �#� 	#+� #$���

     ,���� �D ���1 �� 5&�< /�  ��    /���� ��� �	 ���F�� �:D �/� &��%  *#
F� ��D#� ���8 �� 

 ,��! ��  ��                      �
� ,
���� @
� " *�#
( ���
� " />� /�6 #( �D ��[� .�&� 5	�E #4��� �&4� �

        	�	 � O"0 /��(< ����� &E�h� *�(< t�; �&4�� ����          �	�
�" 	�[� �	 ��� /���� *�2!�� ��f; .�#

 ����D/� 	�E. 

                   /?Q��
X>� �#
� "�
�� 	��
� &
��� ����  .���D�	 /��� �� @FD 5��� .�&� ���:1 *#�;d

 ���:1/� &�D ���F���� ��� �	 *&F� �:>4� " />� 	�; 9�_�� .� �D NVR   I6 ��� �

/� &�D .  
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IVMS    �� u�%&F�   5  ,D#E Y��%   ��     " ��'#( ��4� ������'  ��      /
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E  &
�  �
D 

         &�#�(#� �	 � ���:1 �����' � /���� ������"�� ���"��� &����� .  ��#?H�H�%/�  ��%    �� #���$% �	 &�
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   .����	 ��� #� ,�+�D  ��      *		 /��F% �	���#' �� "��� ��&�   ��    ��D �� ��!��< �#� ��D#� ��#� @� ��  

&��E ��'#( .*		 C�2�� � *#�;d ��6 ���"��� ,��� .� �� ���D � /� &�	. 

����� ���D " #�w �� �� 5����� .� Y��% �����"�� �#� /HD � IVMS   /
�  &
��%  5#�[�#
� 

*	�� 	�E "�� �� ���' O#� ��2%� Y��% #�FD ����� �� � #% .����� P:; #� �� �DVR 5 NVR  

  ����� #��� �  ��          C�
� �#
� ���
�� .� .�E	 *�?� ,�H��)    �
�          .�#
;< " *	�+�
� �
� �	�
F�� �

�����' ��	�	 	�3�  . 

  IVMS /h���� I6 *�  #�(#' ����� @� a!�w �	 /�\�+6 ,[�8 ���"��� �		 k�� �#� 

/�  &E�� .    &�#h�� ���F���� /�6)   	&[�� ���#?H�H�% *#F� �� (�/F  ��%    "�
� #
lD P&
� &� ������

&��	 �E�  � /�\�+6 .  

  

8-5-   ��� %���� !& �&�?��  &!�� ��� "��!& @ �,����45 A!�B,  

�C�) ���D "��!&  

.����	    /�[�8 ,��N ���   �	 9��   ���+��  /�#��	 I��) /�  &E�� .#lDu    /� ��! ��&� .����	   &E��

		#( a$� � ���% &��� "��� �� ��� �1��#� ��! �D.  
   

 

 

  

�� �8 -2������  ����  !��" ��#  

  

        /� 	��� �D #��$% Y; 	&[% " .����	 ,�+�D    sB4� &�D/�  		#(  �D TVline/� ��+(  	�E 

�  C�h) 	��� ��� ,�+�D    "350 TVL ,�+�D .�#��� � *&E 9�#E 600 TVL/�    &
E��.  .�
���	 

       �< I;	 �	 �D /F���� ����� k�' ���     	�	 	�3� )   �< �� � C�����	J�!�(    J�!��< #��$% /3�#; 

75 �%#�  �� �   �� /�  &�	.    *&E &�!�% ��� C��?��      I��D Y��% Coaxial) #��$% (      Yh
_ I
�� �
�

    	�E /� *		 C�2�� #���$% .  ��� ��F���% ���� ��	 	�; ��'#4�  ��� .����	 " /;#� /
�  &�
E�� 

  �D ���8 �� � y�� � ��_� /���E�� /!�����	  ...� ����% I��)&E�� / ..����	 9�� .� ��h!   �
� ��
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 #��#( a%#�/� &�E��.  

 .����	 .�      �	 �D &��	 �	��" 	#���D ��Y��� ��     �	 � .�
���	 @
Q�D �
��  " �
�F% � /H;	 �

Y���  ��         ��hw � 	#( " ,�'��� ,�3 /��#�� � J��� �          /
� *		 �#
) ���
D I;	 ,��1� �   	�
E .

      &�	 ,�H��) &�&3 ��� .����	     �	 ��� � aE �	/� &�E��.   ,
�:� �
� aE �	 &�	 D/N  *		 ��4
� 

 	�E /� .      /� k:1 /�!�6 �� aE �	 &�	               �
�#) ��	�
� ��
� @
FD �
� �
� � ��
� I)&6 �� �D 		#(

)/i#��� (           �	 � ��	#� #��$% ,�H��) @���% :��D ��� I�� �	/�   &�
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8 �
�    � *��
� 

&�+�(.  

   

�& ��� "��!&E��= F&�� !��'G�$ �� H� !& �   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ���8 -3������  %� �� &
� ��#  

  

     Y��� 9�� �	 �� .����	 .�     �	�
� a
E �	 &�	 �� �� .����	 .� ���8�$; " &��	 	#���D ��

 /� ���<        &��&� ��! �� "��� � 	#D *��E ��%.   #
�#� �
� �	#D O�" � ��! ����% ,�H��) �� C&� " /;#� 

     �	 ��� � C�>�� /�  &�E��  C&� /!�     @Q�D ���<    /� *&E ����% Ih) " � &�E�� . 	&[%LED  ��
� 

          ��4� � �< ���D=�#  ��&) �< ��� #� 	�3��/�  &�	     �% #lD&6 �D 30        �
E�  &
���% /
� � #
�� 

&��	. o�� ���D=�#  .� (	�	 	#���D ����� .����	 �#� /!� &��&� /i#� ��� ���.   

 .����	 .�                 o�i�� aE �	 &�	 ,!�6 �� />���% �� � aE O�?�� �	 @�%���% ��f� ��/�  &��
E � 

     /���E�� � "�� �	 ���8 �� /?��       ��4� � #���$% /�  &��	.    K�; � A< #�#� �	 	�; �� .����	 .� 

      p��� ��hw � 	#( �/�  &�E��              �
�7`% V
h�� &
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�� ���
D �
� �"�
�� m#' ��  ��f� �   .
� 

.����	   u0�F[� �� 12   ,!� 2        #��$
% /
3�#; � #X�< 75    � /
� �
%#� &
E� .         �	 �
� �
� .�
���	 .
�

,�+�D 	�	 	�3� /%��+�� ��� .500 TVL&E�� /� /��; ,�+�D .   
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I9�'  
?+� ��� "��!&  

            �	 � *&E /6#1 @Q�D 	�[� �	 �� .����	 .�Y���  ��          ,
�% &
��� M��
�� �� ��f� �D /�

 � �����  �� 	��� &E�  /� �#) *	�+ 	#�( .  �� .����	 .�u0�F[�  ��7`% Vh�� " 12 *	�+�� ,!� /� &��D 

 9�� �/� ��� ��� �� �� � 	�	 	�3� �<.  
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 ��� "��!&DOME  )
?�� ��� "��!&(  

      �4�E ��+�� ��	 �� .����	 .�          ��
hw � 	#
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H3 ,�3 � �    
�   �    /��
h6 ���
8

    ,� *&E /6#1�     /� a$� G2� ��� #�    &�	#(�D   C&� 9�� �	            �	 a
E �	 &
�	 � /!�
F[� ���

   �� /� 	�3�� �"��&E .          	�	 	#���D #�4�� C"��� � ��	 Y��� �	 �� .����	 .� . .����	 .�    ,
��N ��

� ����% I��) � *	�� � ���8360 � /2' �3�	 90/� �	�F� �3�	  ��&�E.  
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 ��� "��!&SPEED DOME )"��!& ! & K;  
#L�9 ���(   

  ��'#4�  " />�       �	 	�3�� ��� .����	 .�#%   �#��$
% ����� ���F����         9�
� �
D &
E�� /
� 

 	�	 /+H�B�.       �;#Q ,�H��) �� .����	 .�360      � /
2' �3�	 90         ��	 *� " �	�
F� �
3�	   �	 �

/�                *&
E G
�#[% ��
  " ����
�	 �#3 ,�3 ���� ����#� I��) /�6 � &�E��  &���
� �
��.  .
� 

.����	   ��      	�; �� t�$B� ��� 	��h�D p�#1 " ����� 5     /3�#; �� � RS232     ��� *�?��	DVR 

 I��)/� ���� ����#� � C#��D &�E��.    

      �  O�" ��&) " �< 9�� �� ���� �	 O�" � /4;#Q ��� .����	,�#� � C�>�  /%��
+�� �;#Q 

/� �	��;#� &�E�� . J��� ��� �1��� �� � �&�!�% z�f; �		�E /� *	�+�� �� .����	 .�.   

  

  

 ���8 -6������   �/0	) ��#  

  

        O�" ��&) �� />Q�D ���4� ��� �����#�FD   �#� Y���  ��     @��� Il� ��	 J��� ��h�� � ��5 

.!�� j�#+�D ���.�< *� *�?��� 5 �  ... /� C#��D I��) ��	 *� " �D 	�	 	�3� ��� &E�� .  

  
 ���8 -7������  �+,- ��#  
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.����	 .� I��2� �	 .����	 ��  /4;#Q ���/� ���  " #
��"� �
D &��	 	�3� ��� speed dome 

 &E�� /� �     p�#1 "    ��	 *� " C#��D   u0�F[� �D �1��#�     �
% 500        A�
3 �
� #
��  /
�   &
�	5  I
F� 

;#Q� O��� � .����	 /� &�		�&� 	�3� ���< �	 �;#Q ,�#� � O�" ,�H��) /!� .  

  
 ���8 -8������  ��� 23� 43 5	��� ��   

  

             " �
D 	�	 	�
3� �
�� �#?�	 ���4� ��� .����	 "�� �      p
�#1 "    &
�HD ��+
8  t�$
B�    �

    &E�� /� C#��D I��) #%��X��D.         � ,�
�� #���D ����; �	 .����	 �;#Q ,�#�     .�
���	 �	 /
!   ��
�

Speed dome ����< ����� " �;#Q ,�#� ����% ,�H��) �%	�	 	�3� V�#� /H�; .   

      &���h� #�" �	 � �� .����	 .� ���F� ./� ��� �� .����	 .� "    �
D 	#
D *	�+�� ,��N ���  " ��%

 IF� Y2' #���DZoom in    � Zoom out �        ��h
E /��
� I
�� �	 �
D &
�	 O�
��   ����>
�

 5����?��� 	#���D #��[� � �#��	�	.  

 
 ���8 -9������  ��� 23� 43 5	��� ��   
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9-1-  �� ��	� 
���������� ���  

         �� ���� ����	
��� ���  ���      ������ �
 ��	��� ������� ��    ��       ����� ����� ���	� � � � �� �
 !��� "#$�	� ���� 	�� ��#� �
 .  

 • ����&' !�	( )�*+� ,-	
 !.����  
 •  ��	-   ��� ��/0�1���2
!  
 • ��&' )���34 �
 5#
	� )�*+�  
 •  �/��6�1� !*��   �	.�1� )�*+� ��/0�1��  
 • ��
   �/�4  7��#�$#�#�8 �	�6�� ���9:�  �  
 • �2'�� );� )	�0<$ )���34  
 • �#=�   >	? �@� ����� A�:B$  
 •  )�*+�CAD)  Computer-aided design(  
 •  ��0� )�*+�  
 • �2��	� )�*+� 

  

9-2-  �������	�� 
�  

  ����� ����    ���E4 ����� "� �
 �F+- �#� �
 G2@ �� � ���  �#��  � ��� 	4 7 ������  ���   
��6���  ��  ����  ���
   H���� ,�#$ ��          I9��� J� �
 ����$� ��� ����   ���.    ������ �����    K�*�
 �

 ���L   ��� "	
��� "��� )����$� I�/1$�� ������M6
 N	�� �
 � �#- O
��� "	
��� .  
�  ����� ���� P            ��6��� "��� � )�*+�   O
��� ��M4 N	�� �
 ���L �    �
 ��� I9�� ���
 7J��� ��� . ��� ��60�S 	� T�S� 7��+��  ��.	B�� �$�U�U=$ ��� (ARPA)�#
 7   ��
 � � ��L

�S 	� T�S� ���� �(	� �#V�� ��.	B�� �$�U�U=$ ��� (ARPANET)  �	
  );��� W�.� )�� 
���	�� ��=�� �� X�9�- .����� ���� ��8  �� �#
 "�/L �� �.     H��� � ����� �<��#$1969   
[	� \��	
  ����<�#$ � ��� ��.�60�� ��@� . 

���� ����� ���  � ��� "#$]2�:� ^�� �	
   	�� ��#� �20L ��	� ���E��: 

  

 �������� �����:   �	. 7���� � ���E�� �
 ��� �#$    � ������ ��
 ���  ���	� ��������)  I��0�(7 
`��� ��#. �����#4   !E4 a�$ 7(Chat room)     5���$� 7T�	�E�� #b���    �	�#9�$ ��E2$ 7�E2$ 7 

���� �	'	
.  
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   ����!"� #$% 
��&' (�����:   �=� P� ��        ���� �� 	$#�c��� 	� 7� ���� ,��  ��#$  �
 
          "� �   ��	� ��� ��	��� ���� �� ��3. !:� O
���             ��
 ���� P�� d��? ������ e��� ���E�� ��

!� ��� ���M4 N	�� �
 ���� �� �� �	6��? �2�� .  
  

 
��&' (������)�*�+ ������ , ��-.�� * �� : ���� ,�=� P� ��   ���f� 	
��� 	� 7�
��  ��#$  ��� �
     ������ � � 	
 �� �$�*+�   ��         !�� ���� �	��-g 7����� �� �#�L#� 	�6�� ����

  ��� ��� ��	��� .  !�2
�'  ��� �
 ��	���   ��6��� �� )�*+�   ��     � 7��	��� ����� �	��-g ���
�4h�  ���� � ����1
 J/� ��� !� ���. 

  

   ����!"� /�� 
��&' (�����:    7�� I9�� ���� P� �
 �� ��	
��� ��� �#$  �����	
 ���   ����
���� 	L � � � �� ���	$#�c��� � � �#L#� ��	
���. 

 
0	�1� ���	�� ���� �
 

����   ����� ���   �*#0f� �             5��$� 	6���� �
 �� ��	6���� �
 I9�� IU�1� ���	$#�c��� � �
     ��� H���$   ������  ���� .              �����(  ��� `��� 	�� ��� !���<� ���
 ��	$#�c��� "�#
 IU�1�

!1�� �M4	�i�$ �	6�� 	
 ��� �#��   �#
   ��#
 3f� ����	�   �8	��� . � "�#�
 I9��  ���	$#�c��
          ��#��� 7��#� 	��. 7I
�� ����� ���3�. ����� P� ��	� � ��<�       �� ...    ��� IF  J� �
   �����
 .  �

         �� �	$#�c��� ���� P� ��f� �	
 `�; 5 	� a#. 5	�          P�� I��B$ �	
 �.�� 5	� �� ����

     !���	$#�c��� ��
 ��� H���$   5��$� ���� �	$#�c��� ����.   �� W#�j#� ���   ��9�9:�� ���
 

                	6����� ��
 �����$� ������ � �*#�� � ���E�� �
 �� �����  � ��� �� !� K=
 ��#� ����  	02'
 ��� I9��       ���� P� I��B$ ����  ���� .      ��� )�<8�&� �k<
 ���
 �� ��          ����� P�� ��� ����#4

    J� !�� �������3     !� J� �
 I9�� �����  .           �S  "#��* ��
 O
���� ��� � ����  �   ���� (+&�F� )
     ����� ���� P� 7� � �� )����$�  ]�	<$ �#� �� � ��� ���:����   �	4 � �   ����� 	6���	� ���

       ��� I9�� 	6���� �
 ���� )����$� !/L ��  �� .      ���E�� �E���<$ � ����#� ����  ���      ���  � �
 �� 
             � ���� P� I��B$ �$ !� ������� J� �
 I9�� ����� ��?���
 .       ��� ����� �	�B�
 ��<$ ��#� ��

     ���1� I9�� J� �
m��#0*  ���� O
#$      ���� ��	�B� ��� �#� . ����� ���� �	
 !
�
 �� �   ��
 �
�E�n           ��	4 J�	. ��1��
 ��8  ���� �� 7��� I0* o  7);�9$7    )�����$�    )����-.   ��
 );�9�$

!-��	�� !:�           ���� �� � �
 )����$� 7��� ���� ��3.��  ���   "� �&�#
 ��     	6���� �
 I���  
�	'	
 5��$���� ���M4 N	�� �
 ���� ��k* ��U
 �	
 �� ���1� ���/�� )���-   ����  ��.  
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9-3- ���� 
)3 ��%� ���	�� 
�� 
� 
���� 7	�� !�	/.  ���
����  ����� ���  "�B� � ��� ���. 

  
4�5�� 67� 8�%� � 

����   ����� ���     � ���  "#$   
 �L#$ �
                �	�
 ��� ��3�. `	�� ���   ��3. !:� �S#8#��$ �
��6��� H�9$  ���E�� ���� �� �	. ����� �#������ e�	� ���
 ���� 7:  

�
 7�2=� ���� 7�$	$ 7��#� 	��. J��.  
   � ���E�� �
 !�	$J�� �B���6��� ���3�.   I9�� J� �
 � �� ���  ���� . ��6����    	U�1�� ����

 H#0<� I���p�� �� 7q�b#� ��I� 7  ��   ��p��	�1� �� ���1�. 

�S#8#��$ �
 ���� J�� ��6��� H�9$ �	
 �� � ���E�� " �
 7J�� ��B   !�� ���� ��(	�  .
��6��� ��  ���E�� H�U�� ����� "#�* �
 3�	' " ��� ��/8��6�� �� ��#��� r#� � ���� ����. 

�� ��. ITU-T G.hn  �J�� �B� H���� �� �#L#� )J� I
�� a	
 5#&-   �E2$ 5#&- 7�#=� (
 !*	� 	� �2=� ���� P� ��f� �	
)�$1����i �� !�
 �6�4 ( ���E�� �� ���.  

 
 
97:73�� 8�%� �;�% <=� 

� >*? ;� �)���: �
 r � J� ����� ��	�/
 � ��� ���
�$ ���   �� )�����$� �	�
 ���E�� ��#� 
  � ���  ���
 .J��    �
 r � ���  J�   �
  � �� ���* �1� J��  � � �� ���1� �8#0<� �E2$ J�� 7���
�$

    ���#- q�� J� �
  �     !��� �����  �� .�
 r � � J� ���   �F H�U�� �	
 ���
�$  ���E�� ����  �#�� .
    �
 J��  � � ���E�� J� �
 ���
�$ P0� �1����s� 	��8 ��U8   I-�$ t��� �� ��� . H�U�� !*	�

���� 7���  � �2 �$ ����i 	��� !�
 "#�2�� 100��� 7����i 	� �� !�
 "#�2�� . 
 

 ;� ���   �7@AB :   J�� I�
��           J�1��� �� � ��	�1�4 �#�� ��
 �#�=�     7�2
��� "#��3�#2$ ����
"�0�-��     !��� 	6��   7��� ��� ���� �	
 ���� ���  ���E�� 7�2=� ����� �#� .I
��    P�� ���

         �#9=� ]&<�� ���* P� ,�#$ �� ���� �2-� ��������� ��   ���; ��� � � ��� 7ٔ  ��� ]�&<��  3
  !� ��� ��.�
 J� �
 7I
�� ^�&<� �	
 N��� ������ P� ,�#$ .�0�ٔ    ����* I�-� �� 73�L �� 

  ��� �����L �	6��  �� .    P0� r�L#*   I-�$ "����� I'�( �
 ���* ��;�� ��� .  H��U�� !*	�
���� 7���  � �200  � t�
 �$ "#�2��500��� ����i 	� �� !�
 "#�2�� . 

 
 
�7� ���":      I9. �� �� �#&��0�3  J��	� ����     � ����� ���? ��� P� I��� ��#� 	��. I
��
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      ��; �� ��� ���w�� � �B�� ^��8     x.�=� �����  ���
 .   I
�� ����  ��#$ �#�      !.�1�� ��$ �    ����
  ��� H�U�� ��;#� .I
��       t
�$ 	�i�$ !=$ ��#� 	��. ���         ��0� �	�' �1�����s� 	��8 ����  ���	�4 .

��	
 ����i �� !�
 "#�2�	$ ��? �
 !� ��0� H�U�� !*	�.  
 

 
97:73�� 8�%� �< ;�% )7	**��	�B(  

  r#�3�� ���	�4 � ����� ��� �����	.   �� ���E�� ����� ��� �� ����.  �S#8#��$ �� )3�/f$
  t�� �
 ����    !� ��#��� ��� .���� � ����� #�  	����  ���E�� 3$	��6�4 ��$#� �����  ����  ��� 7

   G�� ����  �#�         ����
 � �=� �&- ��� )�#F �
 )����$� `�0$  .        ��8� ��/��6�1�� ���
 �2�F�.
) H��6�� !�#U$(  � �(50 	��#2�� !�  .����     r#�3�� ���m;#0<�   "�0�-�� �;�
 ��   �� r	
 7 ���c$ 7  ��

 G9� �#� �2'  �� ��#�.  
 

���7��B 
�� <������: ��#���  r#��3�� � ��         ^	�=�� ����� #�L ,��#$ ��� ��#���� ����
��0  ��#�   �
 7      ���E�� �#- �$	
�:� ����� "#�*��  ���� .��#���          �#�� ��
 e���1� 	U�1� �k. �� ��

  H#0<�22000 I���  ) ��#��� �	
  ���geosynchronous (#�� ,- � 	$;�
 .J�1�� ��   �� ����
��� 7�F �8�   !.���� �
 ���' 7���� � � �
 t-	? H�( H��6��   �� ���1� ��#�3�#2$ ���. 

  

������� 	
: J�1��   �	0� �E2$  ���,�$	�      ���E��� ��#���� )�����$� �� ���. �����? � 
��  ���� . J�1�� ��         J�1U$ ����.	sL ]2�:� ����� �
 �����  �� .     ������	. ��� ��U&�� 	�    ����

    ��6��� ��   )��' J�        \�0$ !�#U$ �	
 ���� ��#��� �8� ���             ���<
 ��U&�� ��
 ��U&�� P� � ��
!�. 

  

���     ���� �����  ���:    �2=� �����
 J��       ;��
 T����	. ��#���� �S#�8#��$ P� � 
       ���E�� ����� T���	. ��#��� �S#8#��$ P���  ��� .����     �2=� ����
  J��    ]��� �yS#�8#��$ � 

     ��6��� "��� 5��$� ��	'	
 �	
 7��	�14    �� ��<�� ���       ��� ���E��� 7� ��=� ��U&�� P��   ����� .
0���#  �S#8#��$ ������� � ��
 J�� 7��#��� r#� IEEE  !�. 

  

  ��������E�%*�":   H��6�� 7>	� 	. 5��$�    ��6��� ��
 ���        P?#� IF#. �� � ��)  �	��0�
10 	��  (    ��0� )�#F �
   ��0� �
)   � ��  � (  H�U����  ���     q�� ����� H�U�� ,- �� e  �� ��#4    �	�' �

���
 ����.  
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�?�)�� 8�%� � 

  ���� !� ��0�   ����� ���        ��(�� �4�	�14 �� ���� \�� 	
 �   t�#� ���� �� ���  ����7 
�U��   ��#� ���
 . �	
 ��#0� �9:� ����(PAN) 7    ��2=� ����� (LAN) 7    ���6B��� ����� 

(CAN) 7 "+� ����  �	/� (MAN)  ��  ��	�14 ����  .(WAN)  
  

���� �	F 8�%� � 

  ���� !� ��0�   ����� ���      ���� OL	� ��/8�� �
�&� �      �
 !<�F �� �� �     �������� "#��* 
 ��-����� ��#�7  ����� OL	� H�� 7��;  OSI      H�� 4��; TCP/IP      W#�� \��� 	�
 7  ���; 

���� � "� �� �� I0* �� ����7�U��  ��#� ���
.  
 


���� 
��G1B 8�%� � 

  ���� !� ��0�   ����� ���                 � �#�L  ����� ��k�* ���
 ��� �	
��� ���0<� \�� 	
 � ��
�U��   ����0<� ���#0� �	
 7�#� ���
   ����Active Networking 7 �	�B�� -  ������ T� 	��  

(Client-Server)      ��0� �
 ��0� ) Peer-to-Peer  (� 	4���� .  
 

 
)3�G� 8�%� �)
97:7+7�( 

   ��0����� !� ����� ��� �U�� ���� ����0� W#� \�� 	
 �    ������ ��#�� ����
:   �����
\�
 (Bus) 7    ������ ����� ( Star) 7  ��U2( �����   �(Ring) 7   ��#�$ ����� (Mesh) 7  �����     

�����-   \�
(Star-Bus) 7 ��-�� ����  (Tree)  ���   ���$	� �21�2� �����  (Hierarchical)   
�	�@.  

    � ���� ����0���  "#$       �� G��$	$ ����� JV� \�� 	
  . �����0�       [	�� ����� ����    ����
  ���1� ���� �U&�� .                  ����� ����3�. [	�� ��
 ����� ����0� �� !� ��<� �� �
 �U&�� �S 

 ���� �6�1
 .  �� !1�� J/� �����            7�����
 ��.	4 �	' J� 	� !B� �&- )�#F �
 ���� P� �� ��
 P� ��	� � ������� �8  p�� �
����
 ��� I9�� 	6���� 7  ������ ����0� I��B$  ���  �����  ��� 

\�
 .���� �� !� �0/� I��* ��    �� �� a	. "��� ������	�20* ���L   �	��n ���L 7.  
  

9-4- #$% <IJ� 
�!K� 
��!"� 
   ���� �0�     !:� �3L � ��   ���� ��3.    ��� I��B$ �    �	4 �$ ��           	6����� ��
 � ����� ����

 7���� I9�� �����)��� ���� ��� 7����� �	�$ �� 7 p�� �� 7I� ��7   ��3�6��  ���     p��	�1��   ���. 
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        � �3L �� H�9$ �	
 �/� � �k<
 7�� 	
 � +*!:   ��� !� `�; ��3. m;#�0<�  ���/2
�� � 
 ���E�� ���	��8�� �#�) }�� �0� � 	$I
��  Cat5  !��(     #��  	��� )�����$� 7��/�� � 	��0�   7 

)\��	
IEEE 802.11  (   ��#� 	��. I
��  �� ���
 � �.  
 

���� ���� 

���� )��� 7��  ���� �#����   ���� ,�  )����<&'  � �!:�  �3�.  ������    ��(	�   !��
      ����� �
 � "��� �� �$ ���          ����� ���� P� � � 	
 ���#�
 �� ���
 ��        �	�'	
 5��$� 	6���� �
 �

���� .  �� ����$ � ���� ����� P� �
 ���3�. ��	��� �<&' ��  � ���E�� �
   ���  P�� �/�����  7
        J�	. ��� \��� !/L ����� ~&� �0�1����  ��� .  ���L "	
��� �
 ,�	� �� ���  ����   ��
 ��$ 

�
 )�#F �
 �� I
�� �2��  ��#� I9�� 	6���� �
 J��.  
 
�����)33��  

       �� � �8��6�� �� !� ���� 	��8 �3�/f$ ������	�$             ����� ~&�� ��
 � "�   ��	�� !�.��
 H��� O��� P� 	6�� !0� �
 ��   	�B�
 �S	� 7	$;�
�� ��� . G�$	$ ���
�� "#$
 � H��6��  " �

���	. �	$� � IF#. �
 ������.  �� �f�� ������ �	�$ ��H��6�� �
      ��� 	�� ��<'  ����3�. ���
     ��� 	�1E$ !/L ��   ����      H�U�� �� ��� ����  � ��+$ �0  ���� )3�/f$ �� 7 ��   ����3�. ���; 

 � ��; ��8  ��<�OL	� H��  OSI  I0*�� ����.  
 
 L�� 

    p���<&'   !:� �       !01' H�9$ "��� �� !� ��3.         �� P�.	$ !��� �
 � ���� P� ���
 J�	. ���� 	�	��� ���.  ��p  ��  �� ���3�. ��; �OL	� H��  OSI �� I0* ���� .�	�20*   p��

       G�$	$ �� �
 7!� ����
 ���1
   �	�4 ����0$ �	
 � �	4 P� � ����� ��� ��     ��c� ����� ����
�� ���.  p�� t:
 "�	� I9�� �	
 m��#0* ��  P� ��� ��2=� ����    ��� ����
  ��� � . 	��    p���

  ����?  ��4��))�#�( � �� .  ��1
 �� �����   �� ��4�� P� � � ��4�� 	6�� �
 7���   ��c� �� ���  �#�� 7
!01' �0� ��	
��
  �2=� ���� ����� �#$��1
 �� �����
 � ��.  

 
�+ 

   I� P�  � ����	�� )!�06�( �� � ��;  ��� ��#�� �OL	� H�� OSI  �� I9�� J� �
 ��� .
I�  �
 ���� ������� �	�$ ��    p��  ��� ���� �� !01' H�9$ �	
 ��  ���� ��� �����3�. ��;  
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�� I0* I� `#/E� � ���E�� �
 I� H�( �� �
 7���� �� ��� "��  ���� ��L �
 ��<� 7���P�.	$   	��
����  	6�� �
 )��V� " �
��4�� �� �� !�	��� 	�� 7�#� �c� ���. ��1
 ����    I�� ^	�� P� � ��

 �� ��          ^	� �
 �$�#F �� �/�$ ��#�    ��� ��B��� 	6��         "� �9�U� \��� ��� ���
��        ��
 5#�
	� ���
J�1��          ���� �	' I� 	6�� ^	� �� �� ���
 ���� .   ̀ �s�� ��B�� O��� I�      ��<&' �� ���60� ���    ����

I
�� IF  � "� �
 ����0 �#�. 

I�  J�1U$ ���� �� �
 ���� ��#�: 

1- �� ���� ���: m�0�U�1� �
 ����  �2=� ���  I9���� �#�. 

2- �� ���� � ���:  "� ��� "#$-�� �	
  ������  ��	�14 ���L ��
 5��$� ��f� !/
����     �	� ���E�� �2=� ��� .I�           ���� � H�9$ !*	� �� �&�	� �� !�� � � ���    ���/�� ���

!� 	�0� �
  p��	�1�  ��  ��36��L�� ��#�. 

3- �� �� ��� ��� :���� H�9$ �	
  �2=� ��� �
���� �
 �2=� ��� J�� ���� ��   ����
�
 �2=� ��6�1� �� J� �
 J�� ���� �
 !��� � ���  ���E�� �2=� ����� ��#�.  

 
�	!M���) N�O7%( 

             	�
 ����
 "� �	
 q�b#�  �S  	�B�
 ����� �� �� ��36��   �� ���   �#��  �2���  7      ��� !�� �
!01'         I9�� 	6���� �
 � ���� �����  ��� .��36��      ��
 ����� �	��n m���	U$ ���� �8#0<� ���

  ��p       �
 �1��U� �� ��36�� P� �8  7����  ��    �	�B��
 !�0�' ����w0�   �	�B��
 ���0�#� � p 
 !� ���#-	
 .��36��         #�=� �� ���� � ���0�#$ �� ���� ��� ��1
 )��   ��� ���     !.���� �� �

��  ����                     ��
 � ��1�
 "� Tc��   7���� ������� � ��1
 ���	�4   �����	. ��6��� 7��	� ���	
 � 
   ����0� H��� G���� �2�� .                  H���� "� ^��� ��
 `���� �� �29�� ��6��� �
 ,U. `��� 	� H��� �


 7��� ��36�����
 ���/�  ���/
 I�� �
 � ����  ���E�� �	$ ���  ����    m���#0*   �	��/
 �	��20* 
P� �
 !�1�  ����� p. 

 ��. 	V� ��� "#$ �� ��36�� �� !E4  ��� ��#�� ��;  �OL	� H��  OSI   ���� I0* .   ��8
      ��; �� �$ �����' ��36�� W#� �k<
          )�*+� �   ����	c
 ��1
 )��#�=� ���	
 �
 3�� 	$;�
 ���

         ���� ���E�� ��1
 H��� G���� 	�1� ���<$ �	
 ���� !��
 .     ��3�4 �� ��� �
        [+&�F ��
 ��� 
��36��  ��;��? ����� ���#4.  

 
L�	���B)��*�( 

     p��	�1� ������ )3�/f$  ��1
 �� ���1� �  � ���E�� �
 � ��� ��� ���	�  ��    H �L 
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 H���   7��	� 	�1� ���<$   H����� ���� .p��	�1�  �� ������ ��;   � O�L	� H�� OSI    I�0*
��  ���� . p��	�1� ���w0�   H�9$ ��      "��� � ) �E�� ���3�. ���	�1
 ��
     	�M��� ���� . �
 ��� ��

 `�f� ��� ��1
 P� ���	� "�	� P?�� �#�. 

p��	�1�    ��  �    �
��	�1� ������	' �����OSPF    ���E����  ����   6���� �
 �$         ��	�� #�6�E4 	
      ���� ���
	��� � ��6�1�  � 	� ��
 	�1� ��	�/
 .     7�����  � ��
 J�� ����� p��	�1� 	� m;#�0<� 

���� �2=� ��� 7���� ��	�14 ���  P�   �2=� ���� P� ��    !��	��� ������ T� 	�   I9���
!� . W#� �k<
`�#� ��� DSL   �2
�� L   p��	�1�� P�� �#L  � �#- " �� �6��- ^��9� !/

�� �	/
 3�� ��	
. 

 

9-5- ��	� 
��G���%  

 �
 �/�� �
 ��	��� ����.	sL �� �=� \�� 	
 ���� ��/0�1��4�� W#�  J�1U$ 	�� ��#�.  
1 .  �2=� ���� )LAN( 

2 .  ��	�14  ����)WAN( 

3 . ���� ��X�- � 

4 . ���� ����� 

  
 <IAB ���� )LAN(  

  �2=� ���� (Local Area Network) ����� ����  P�      �����.	sL �� ��=� ��� !�� �
 "�0�-�� � �� 	4 �� ��� 	�.� P� 7���- P� ����� ��?#�    t��#� � ��� ���  ���� .   ��
 �1���U� �� 

���� ��	�14 ��� (WAN) ]�	<$ )�9:B� � ���� ��� �� �2=� ���    !*	�� ��
 "#$  )  >	��
H�U�� ( *   	��?#� ����.	sL �� �=� 7�/�� 	$;�
 ���1
   ��
 ����� `�    ���f���� 5#�&-  �$	
��:� 

�	� ����. 

 �� ��.  � !��	$  (Ethernet)   I�
�� � �        x.��=� " ��
 ����
�$ J�� ��
 !�EL  (UTP)    
�  ��. (Wi-Fi) }�� �� ��. ��	$ �� ���E�� �� 	� �� ���1� ���� �� ��. H�( �� �
 7��#�  ��� 

!���� (ARCNET)    ���� ��#$  (Token Ring)  	6�� ��/� � ����1
     ��#�� ����M4 �� 
��#
 ���E�� ��. 
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�����' ���� (WAN) 

 ��	�14 ����  (Wide Area Network) ����� ����  P�  �� !�  �m���1� ����.	sL ��(�� 
   � �<��   t�#���  ���)              ���' �
 ���' P� � �� 	6�� ��#B� �
 �#B� P� � ��#0� �	
   	6�� � .(
 ���� ��    ��m;#0<�        !�	� ����� ��#0* "�4���� )���- H�U�� )����� �        ���E��� )	
��:� ���

�� ��� .���� �� �0�� 	�0� )���* �
  �� � p��	�1�  �� P��8        ���E��� ��#�0* �����$� ����
�� ���� . ���� ��� ���E�� �#- �F�9�- ���� � �� ���. 

����      ���� H�9$ �	
 ��	�14 ���                   ���E��� 	6����� ��
 ����� W#�� 	�6�� ��� ��2=� ���
��  ��#� . �� ��	
��
  �����   "	
�      "��� P� �����  �#$    �����   "	
��� �
 ��      	6�� ��/���� �� ����

  ����
 5��$� �� .  ���� � ����1
          �h��  "������ P� �	
 ��	�14 ���  I��� ��  ����  ������   �����
�� ��#����1� �F#9-    . 	6�� �k<
�
  �2�� !�	��� ����� T� 	� (ISP) ����� �� ����  ��#�

���� �$ �	��� �
 � �/������ �2=� ������� I9�� !.  
 

<'Q	* �� ���� R	 
WAN  

����  ��  �WAN  7     ��	�14 �b��.	sL ��#( P�     "���	/� P� 	�V�   7 "���       �#B�� P� ��   
        ��� �	' t�#� !=$ �m;#0<�"  ���� �b� )����� �   !�	�� ,��#$  ����    ���E��� �$	
��:� 

�� ����0� . ���� W#� �� �� 	�� )��F#9- ��� �� ����
 :   
  

 • ��6��� ��.	sL ��#( P� �� �#L#� ���� I9�� 	6���� �
 � ��	�14 ��� ����0�.  
 •  T� 	� �  ��!�	� ,�#$ ��� �b� � ��  �V�� ��
 �$	
�:� �   ���E��� ��� I�0( �#

�� ����0�.  
 •  ;�9$ �           ��#�( P� �� ���
 ���/� �
 �
����� �#V�� �
 ]2�:� H��	� )  ��.	sL �� �

�� ���E�� ��	�14 ����0�.  
  

 ���� R	 �*�S�WAN � LAN   

����  ��  �WAN  ) �E$ ���   �� ��0* � �      ����� ��
 !�1�    ���  �LAN  ���      �����
 . m+��� 
    ���� P� ^+-	
LAN   �� ��6�1�    7����6���  �� ����L �  7 ����	$ H  ����6��� 	���    ��  �#�L#� �

      ��.	sL �U&�� ��   "�0�-�� P� ���         ���0� �� I9�� 	6���� �
 � P?#�   � �=� �  7����   ��� �
WAN     ��6��� ��
 )�*+� �8���� "���   ��   .	sL ��#�( P� �� �#L#� � ����   J�	�. � ��	�1�4 �

��  ����0�. "�����  ���   � )�1��� �#$ �� � ���E�� �
 ������ W#�  7�� �4����0�   	$�.�  ���  �#�- �
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       O��#$ �E2�:� ����� �� �� ����  ��             J�	�. "���� ��
 )�*+� �8���� "��� �$ I9�� 	6���� �
 
��	4.   H �L 9-1   ���� ��
 ) �E$   �� �LAN   WAN��.	sL ��#( �
 �L#$ �
 � � t�#� !=$ �

 "�B��� ���.  
  

����9 -1 	
�� �� ����� �� �LAN  �WAN  

���� W#� ��6��� O��#$ �� ��6��� ��
 �2F�. �� 

LAN a�� P� 10 m 

LAN "�0�-�� P� 100m 

LAN ��6B�� P� 1000m=1km 

WAN 	/� P� 10,000m=10km 

WAN �#B� P� 100,000m=100km 

WAN ���' P� 1,000,000m=1,000km 

WAN ���' ����? 10,000,000m=10,000km 

  

 ��M	�KWAN)B ��  TK�B 4OSI  

���� �� �WAN ��;   ���3�. ��; �� data link OL	� H�� OSI���� �� ���  .  ���E��� �

   ���� W#� �� �   �� 7��  "#$ ����   ��    "��� �� �#L#� �2=� �  �� !.�1�   ��<�� �    � ��;#�� ����

   �#0� I9�� 	6���� �
 .����  ��  �WAN   I�1����   )�����   ��    8���� �#V�� �
 `�; �  ��1�
 �   ��� �
J�	.   �$�*+� ����	$ � ��
  7q�b#�  ������    �� �b� � �2=� ��� ����0� .  

 
��M�%� * ��!��U� ���� �� �)� ���S�%� 
��  
��WAN   

  m+�' �� �#&��0�     7�� ����  ���� ��  ��  �WAN     )3�/f$ �  ��6���  ��  ����<�� �    ���E��� 
�� ��	4 �/�� � ���<$ �	�20* �� H �L �� 9-2�� ����B�  �#�.  
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����9 -2 	
�� ������� ��
��� WAN 

�����" ��#$�� 

��6��� ��`#� ��; �    � ���� ��
 5��$� "��� �� 
)�#� �� T�.	��� �WAN �b� � �� ����0�. 

	$ � 

��6��� ��!/L "��� � �� ` � ��; �  �	
 ���� ��#� );�9$ 
��� �8���� 7   )#F  ���E�� #b�� �� ��	4. 

q�b#� 

T�.	��� ��T� 	� �	
 `�; � �� 	�V� �E2�:� �ISDN 7 
T1/E1 ��   Voice - grade �b� � �� ����0�.  

`�#� 

��6��� �� )����$� !�	���   3�	0$ �#V�� �
 "��� � �� �b
dial-in   dial-out ���E�� "	
��� �� ��	4.  

 ����� T� 	�
�$	
�:� 

  

���*�+ �� 
data link����  �� 
WAN   

I�$ 	� �� �data linkJ�	. I0( �#=�  ��J�1�� ��
   ���  �� � � 	�
    ~�	B�$ � ��� P���8 P
��  ����0� . I�$ 	� �  ��     P���8 � � 	
 ��� �#V�� �
 a#. �  ���  �F�9��- �Point-to-Point  ���   

T� 	� ��q�b#� �  Multi-access 	�V� Frame Relay �E�� �� �� ��	4 . ����������WAN 
���<�� )�1�#�   3�	� ,�#$	�� ��#� �20L �  !�	���   ]�	<$ �� ��	4:   

  
 • ITU-T)  � �������.	4	
International Telecommunication Union -

Telecommunication Standardization Sector (  
 • ISO    
 • IETF) � ��.	4	
 Force Internet Engineering Task (  
 • EIA )  ��.	4	
 �Association Electronic Industries( 
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 ������  
  

  

  

  

  

  

������ ��	
�� ���������� ��	
�� ���������� ��	
�� ���������� ��	
�� ����        
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10-1 -�����   

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

 !" #����$%��� ��&� ����� '�(� ���) �� $: 

           +,�- ./01�� �� ����2� ��3�� ���  ��  

           4-  ���5� 6��2�  

           7-  �8��� �"�9 :��0; �� ��0�  

            �-  � <�� 69�� � ���  

  �3�!% ��     ./01�� ����2� �=>"� ���   �   � � ���?��      ����� ���0,�� �� 6�!@�� ����0A 

   ���� ���5 �B�0� 'C�(� .            E!"�� �� ����!@� �!%��� ����!�� �!A�� E��F ��� ��� �� G�H ��,��

  �=����  $I�� E�� ��� �  ����� #��J 9� �K� �"�% ��2� ��&��    9� 6���H���� F   ����;LJ� 6���

    ����� �=<� 9� $�$�          ��&�%��!&,� ��1�!5� � ��%�! �� 9� 6���H  M     � .��;LJ� ���� N��(��� ���3��

 �B�90� 6��<!"��  M����       � ��A���� 6��<!"��� 9� 6���H  ���=� O���F  ��&�%��!&,� )  �B��0�

   6��&=<; $ ) $ <I0 6�����
( M���� ��H � ����!@� 6��� R%��L� .�;LJ� 6��<!"�� 9� 6

��� ��%�.  

  

10-2-
���  ������� � ������� �� ����� ������� ��   

          �� ����!@� � ���F�"� �� N�(��� �� �
 ���;LJ� 6��<!"�� 9�   �� M$I��  ��9 ���0� �� ��0�

��
 ���I�:  

 • E!"�� 6��0�� S�! 
 6�   

 • E!"��  ����$� 6�IT   

 •  E!"��KIS  

 • E!"��FIS  

 •  ����F��T� .�;LJ� E!"��GIS�=�� :�% � :<C ��    

 •  �!"���$� �%0���0=� �&(I E!"��)CCTV (  

 • �=�� ��K� E!"��   

 • E!"�� �=�� 6��U� ���;LJ� 6�   

 • E!"��  V�90� � ��$W 6���=�   

 • E!"�� �I��F X� 6�   
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 • E!"�� X�%��!&,� .��3� �����
 �� 6�   

 • E!"�� 4�"C ��0"� 6� �   

E�9���� �� ��<!"�� ��� �F�B� �� ����� ��.  

  


��� �!�"�# $��%& ��   

                         9� � $�%��H ����5 �������
 $��� � ����� :��� �� ��
 $�%��� �� ��=��5 ��� ��<!"�� ��� 

 6������
�� �� ��
 ���I� ��9 ���0� �� ��0�:  

 • ��� .��Y% 6��<!"��  ��  

 • X�F��� S�! 
  

 •  �@�% �� � !(� 6��<!"��  

 • J�O90�� � 69�� ��(I 6��5�  

 • 6����� 6��,� K�� 69�� �Z�� � ����  

 • ����F��T� .�;LJ� E!"�� 6������
 )GIS(  

 • ��0�[��
 X<
 �� �C��J E!"�"� )CAD (  

  


���  '����� �� IT���(�� !#   

E!"�� ITEMS ���?�       .�I���H � 6��3� .�;LJ� �$  
 ��  $I��      \����F� ��� ��3 � �
 

�� ��M� � �����
�� �=A�� �%�H�9�� � ��$ �� .��=<; ����$ ���H .  

  

 
���KIS 

  E!"��KIS               ���� ��
 ���� ���K!"�� �� ��!"� $ <I0 6�F�"� .�;LJ� E!"�� X� 

 ��3�� �� ��&���� $ 
 .��=<; �� ]LJ� �%����0I S�! 
 ��� ��� 9� ���K!"�� �� ��0W  .  

  


���FIS 

  E!"��FIS    F�"� ���;LJ� E!"�� X�       6��� �
 ��� ^��!� 6����  ��   � �$�I �C��J 

��� .�F�"� 6��� ��85 �� �U� ��,0(�� � ��_�� \���F� �� �U�`�.  
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 ������)* +����� 
���GIS �,�! -�. � -/0 !#   

  �;0<3� ����F��T� .�;LJ� E!"��  ����F� �a� 9� 6�      � b1�a!� 6�����% M����F� G��% M

     
 ��� �U�W0� � �%�&� .�;LJ�   ���� 6���9 6������
 � .       6�����F� G��% �=
 �08�GIS  �� 

� ��9  ��9 6��� %�0� $%��H ���5 ���U!�� ��0� $ :   

 •  �c��� � ^L�� ����$� 6��<!"��  

 •      ��L��"� .�%�&�� ����$� 6��<!"��)  �=�� ��K� $ %��  M     \�a� � �J�(��� .�%�&��

S� K�� Md�� 6���% V�90� .�%�&�� .�%�&�� MS��!%� M��%�<!A�� M�J0�� � ���e � (   

 •  �A�� � �C��J ����$� 6��<!"��  

 • ��"� � �8��� ����9�� 6��<!"�� � �!
�C 6  

 •  ��� � 0��0�0
0, 6��K� 6��<!"��  

 • /�
 �
�C ����� :�=�� � ���3� 6��<!"��   

 •  �!� �� � 6���c V5�0� �� :<B,� f&; 6��<!"��  

 •  ��9�� �� E�<1� 9� �%�(�!@� 6��<!"�� �<�5 ���B� � ����  

 •  ���� $ ) ����$� 6��<!"��  

 •   6�F�"� .�;LJ� 6��<!"��  

  

 ����!��� �."�1�",� �2�3 
���)CCTV ( 

        �!"� ��$� �%0���0=� �&(I E!"�� \I0�CCTV   EZ���� \��
 �� �3 � M  � 6���&���A

      �%���� � ��85 6���K!"�� �� SL!A� ��3��  �� � ���H.       
 �0�J �� E!@ :1F ��      ���� ��� :���

$I �!A���� ]0c0�.  

  

�,�! �6 ! 
���  

        ����=<; E!"�� X� �=�� ��K�          .��J�(��� � .��;LJ� 6���� F �� � !(�       ���� ��
 ���� 

 ��� 6��K�  M     .����3� � ��%�� �
�C���  �� �� �!%�
 � �� H�� �0g< � � ��
�� ��� . �=W� �!"

       �� �$I :�&@� ��9 6��!<"5 9� �=�� 6��K�            ���H ���U � 6����F� G��% �!"� X� �� �K< �
 �

�$�� 9� $ ���(; � $%�:  

 �=�� X�F���-    �=�� �%���� -  �=�� S��(�-      ��=�� ��� O����H-   ��=�� �����-   ��� H�� V��90� - 

 �=�� �%�H�9��- �=�� 6�!@� -�=�� ��<B�- �=�� ��� ��� 9� N�(���- �=�� O90��   
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     S�	� ��0 ; �� E!"�� ���� ����!@�    �� ���5 ��     �� �9��        E��!"�� �0�8� ��� �%�! �� #��J 9�   ��� 

                  ���%� �%����� �<!"�� 9� ���U!�� �� � �=��� ��$� � ���
 ���5�� N�(��� �=�� ��K� ���;LJ� ��K���

 ��H� �&(I �� ��@��� H�� � ���� ��&� � ��Bc� ���A� 9� �� �9�� .  

  


��� �,�! �� �7� ������� ��   

   �� ���"  E!  M$�$�    ���"� �� V��� #�5� ���;LJ�  M   6���� ���=�   ��        ��
�C �%���9 S��$�� � 

    �Z��� �� ���85��  $ 
      ���!B��� 4�a!%� �9��� ������
 �� �   M   ��Y � O0A � ���!%�9��    �� ���"� ����

��  $�.                    6��<!"��� ��� S�1��� ���=��5 � ��� �$I �C��J 9�� 6��8��� 9� ���U!�� �� E!"�� ���

  h"%�<�$5    ������ ��% �� �� .      ��11a!� �<3%� i�0� E!"�� ������?�    6��<!"�� �$  
  6���� F

.�;LJ�   6������  � ��) (ICL��� �$I �C��J .  

  


��� �3��� 8� ��   

ICL     ��(� +W ��6��� F           ��� � ���� ���5 �I��F ���A � �I��F X� 6��� F \a� �� �� 

  � ���� O�!"H ��% �=�� :�% � :<C�� . O��F �&�%��!&,� N��%��=�  ��1�1a!� �� #�U=� �� 

 V�90� � ��$W��=� �� �� ��&�� ��� ��� ��  ��� $� �
 :  

 • $ @a� �0(�� �� �0A 6�
�� 6��$��"C .L��"� � ���K!"��.  

 •  �!���$� .�;LJ� ��&=<; ������ ��� ��$ ��<% $�,0� #�5� � �;�� �� �� .  

 •     � \�
 �� ��(=�� �����$           �� �0�A ��
�<� ����<� �� $� S��A �e��F �� 
��
 �� �

$ ��<% 6�!@� �!I�� ��K% �c�� �� j08B� .  

  


���  9�("� � !��: �� ',�  

      i�0� �
 ��% E!"�� ���ICL       ����� �0@
 ��$ ) �� ��� �$I �C��J       � ���� �$I 69��

        ���� ���5 k�!�� �� 6��� 6��&!�� � 0% 6��I�� �Z��� ��=��5���=   �� ��� i(���� ./01�� � 

 ���� �� G0<; ����� $I��.  

   �%0H �� E!"�� ���          ��$W ��I�� �� �=��� ]0% � �
 ��� �$I �C��J 6���=�  ���  $�%�0� 

 .�0W ��          �� � ���H ���5 V��� � �)��[&� E!"�� X� ���� �� ���3%9 .�0W ��  � ���3� lL��
 

�0I V5�� ���U!�� ��0� ��U �.  
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��� � �� 8.���2;� +!�<� #��!�& �  

      ��� 6��!
�I �� �� ��&�� ��� �%�! ��   � ��� $�     6����9�� �� �� �0�A V��90� .���=<; �� 

  �$ ���F �08� $�$�                ������ ���"�� 6� �� �� ��� �� 6�!��5� � �!�� .�;LJ� � $ � O�!"H 6�

���?�$ ��<% .   

        �I i��0� �$I �C��J E!"�� ��!�,�BF ��� 9� 6� �%0<%  �
�IBM  6���� ���  ���  S��$�F 

  f�Z0�)SBB(   �Z��� �
 ���      O��F .��$A �H��=�  .�0W ��   �8���L� ��  $I��    ��� g< �

  �0�����9� E!"��SIPAX �� �
 ��� �� ��
 ��,�!�� �� $ 
M  ��&�%��!&,� ��$W .��=<;  M���=� 

 �Z��� �� X�%��!&,� �A���� � �0�����9��� $� .  

   X<
 ������ F � 6��        �
��I X�%��!&,� .��3� ��11a!� � $�$IBMM ���   ���   ��0� � 

   k��%�
 ��I)KCS(   !��� 4��   �� ���  69�$%�           N0���� .��;LJ� � ��� 6��� ��Bc� �
 ��0<% 

 �� �� �����?� ���5 .��Y% ��� �� 6��� ��H��% ��Bc� � ���
 �� $� .  
 


��� =��0 ��"�� ��  �   

  �=A�� 4�"C ��0"� E!"��MISS )1( E��F �=�� V�� W 6��� �� �I�� �� $ 
 �� ��  �  X�<


        ���� �&�%��!&,� S��(� #��J 9� $ %�0!� ��)EDI (         � $�  
 ��0"� �� �=A�� 6�$�� �� � ����"C

   $ � ���5 ����� ��0� .       �%���� G���� #��J 9�EDI      � ���A�% :���I ����"�C .�0�W E!"��� 

��(J      V�90� �� �J0��� 6���$ ���  $ 
  %�&� �           E���F ��0"� :<; 9� \�� .��F�0� 6��� �� ����

�� �� �T=� � j2C �� ��0"� .��=<; 9� $B� �0�� �	
� �3�!% �� � $��<% $��<%.   

 ��A�% �&(I  6EDI     �=� 6��A�% ����$� E!"�� �NRMS)()2(      ��
 $ !"� ����<!"��

          �H� �0Y � �� �=�� ����
�$%� ��� ���� �&�%��!&,� N�(��� 6���5�� 6���    ��!<�5 .�;LJ� 9� �

 �C��J�$I $%�.  

  

10-3-  +�1?<� � � !�1��  

�����      ��� �� 6�F�"�� .�;LJ� 6��<!"�� �� ���U!�� ��0� .����3� � �      ���9 o��I ��� ��0��

�!�� ��
 6$ �:  

  

  
   1- Interline  Settlement  System   

          2- National Rate Management  System  
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 •  ��K!��MMI   

 • �
X�0 ��
�0A 6�   

 • ��� �� .�;LJ� � ���� 6��K@��<% ��   

 • ��K!��  O��F 6���=�   

 • 6���� S�! 
 

  

 @�6��#MMI   

 ��� �$I �!F�H ��&� ��9 ���0� :��I ����� ��$ ) �� � ���85 �� ��K!�� ���:   

1 . 6$�=
 .�;LJ� 6��� V<� � \��<%   

2 . A � ���� .�;LJ� �� .��Y% �0Y � �� �J�(��� $W��� 7��  

3 . ��85 ����A � �=A�� ��Bc� \��<%   

   6$�=
 .�;LJ� 9� �0Y �  M           ��B�c� � B� ��� ��85 � 0��0�0
0, ��Bc� ���� �� ���;LJ�

�;�� :��I �&��!&,� 6���&=<; M����� M � ��@F . . .  

  

8�"& !�&#"A ��    

       �%���� $ ) \��<% .��UW :��I ��&�0�
 ���         ����I� ��� ��
 ���� 6�)  f�<,(  �@�K%�  

�� �F���� �� .��0!�� $ ��<% .  

  �c�C S�C �� ���   ��        9� \��� ��&���� 6�F�"� 150     �� X��0�
 43      ������ �� ��K!"��� 

   ��� ��0<% ��!"� �&���� .  ���F�"���  %�0�      ���� 6��� ��K!�� ��� 9� $ ��=� ���U!�� �&�%��!&,� 

$  
 .          � $ !" �$ 
��� ����F��T� ��8 � X� �� �� �I�� ���  �
�I�$%9��     6���� �� ��&�� ��� 

���  ��                    �!�I�� ��Y% ���9 �� ��%� ���<� ��Bc� �=W� �
�� X� #��J 9� �� ��� �!A�� E��F 

$I�� .  
  

@�! !# +����� � @#�# �� �6���/. B C  

������ +����� �� �6���/.   

           :����� �� � $%��� �� �$�I0� �� � 9�� 6��%�&� �� ���U!�� ��=��5 ��K@��<% ���  ���H � 4�

  $ !" G���� ��(e�.                G��5�� \��<% ��=��5 �� R%� $ ) �� R%� X� ]�0%� 6���� ��K@��<% ���  �

    �� �&�F��H S�&I� � j��C $ I�� . �� g< ��K@��<% ����� %�0�    ���% ��0�W 6���!�=��5 �� $ 

$%��H #�U=�.   
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  !�DE F��A �� ",���  

 •       ���<� �� t��� �%��9 S��$� t��� 6��K@��<%        ���U!��� ��0�� �=�W� 6���K!"�� 

 �� ���5                 �!�I0% ����
 t���� � X�)0
 � +=!a� 6��K%� 9� ���U!�� �� �
 $%��H   �� 

��  ��0�   ba@� �� .�;LJ�       ���� �F�"� �� ��� �0=� ��         ��Y% ��0�� .��;LJ� $%�0!� ��

   $��<% �F���� �� �0A .   9� ���U!��6��� F          �� ���&�� ���� ��&�%��!&,� G���  ���   $��  ���  

���H u=� �F�"� ��0� �� �$I �I�� � O0��A E�� 6������ .  

 •  O��F :�� 6��K@��<%��=�  

 •     O��F 6��%�&� �� �0H�%0H EZL;� ������ M��=�   ��<�5 ��� N0��� .�;LJ�!�=�  � ���

� �� ��!<�5 .����T� �� \���F� � ��@% ���F�"� �� ���85 �
�C ���%�� ���<�� $� . 

 
�#�!�  �� �6���/.   

                  .��;LJ� \���<% #���J 9� ���K!"��� �� G��C�9� � X�F��� \�
 6��� ��K@��<% ���

                    ����85 ��
�C 0�T, � .���A?�� \��<% �� �Y% ��0� ��85 �� �$��� 6��� �F�"� �
�C ���

�� ���5 ���U!�� ��0� $%��H .  
 

@�6��#  G��� �� ',�  

     ��$W 6��� ���K!�� ���M��=�  $�% S0�   ����
 ���<� �     S0(5 �� �(!B� 6��(!;� 6� �� $  
 .

      ���< �� � .���c0� �Z��� � ��
 �H���   ���� ���K!�� ��� .�%�&�� 9� ��
 ��C �� :��
 6�

 ���I� ��%� 9� �A�� �� ��9 �� �
�� �0I .  

 •  �K@��<% :��I ����
 i���LCD f<, :��5 ��UW ��  

 •  .��=<; ]��IM   ����� 9� ���,� ���� ���<� S�! 
 � .��Y%  ���� #���J 9� S��! 
   �� 6

 �=��  

 •  ��$W��=� ��%�&� ���<� ��   

 •  $��A G�K  ���!"H � ]0 !� 6����a!%���=�   

 •  �(!B� 6��(!;� 6�����
 #��J 9� 6$�% ��e �A���� 
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�#�!� $��%&  

 •  ���!�� �$  
 S�! 
 6������� M   ������ �0�Y � ��!�=� ��� M  ���� �$�  
 E���F   6��

   � X�F��� ������ 6����            X�<
 6�����(L
 � u=�� 9� 6��H0=� �� � $ !" ���K!"�

�� $  
 . 

 •   �����<!"��             ���8 � � S��! 
 9� 7���A ���8 � ���� V%�0� ��3�� � :�&@� �0Y � ��

&(I �� �,�! 
�$I �C��J ��0<; :�% � :<C � $%� .  

 •            �� ��� N0���� 6�������� � E!"�� ��� ���=�           � ����
 O9����� �� �"��J� T� 6��

����  :�! � �
�<!� S�! 
 E!"�� �� �� 6�F�"� X�F��� ��0� �� 6���� 6��� $ 
 . 

 •      �� � 6���� :A$� 6��� �C��J ��=��5 ���K!�� ��� ���F�"� �
�C ����� �� �!"�

����A 

  



  

  

  

 �������	
  
  

  

  

  

  

  

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

�	�� �	���� � �� �� �����	�� �	���� � �� �� �����	�� �	���� � �� �� �����	�� �	���� � �� �� ����        
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11-1- �����  

                    ������ ��� � 	
� ��� ��� �� ��� �������� ����� �� ��������� � ���� �����  ��!� ��

           � 	��" ����� #�$�� �����%����&' �� 	�%( � )*�+ ,-�* 
.��� /�
��    � 0 � ���1     ���1 ���� 2%34

 /� 56�� 
.���� . ��%���&� ��/� )%� �� 	� �81       ���$� /9��" ��� 2�9�� :���; ����� #��$�� ��  .

   ���� ���� �� �%.<=8  �8     >�?�� � @�� ����A�             #��$�� ������� ��B�� ��%����&' ����  � ���� ��


� C�DE ���� ������ ��%���&�  � 0�%� � 	��$� ��!+ ��&� ��D� F���.  

     8� F�� �� 80                  ��  �" 
����" I���� � )�D�%� �� ��� �� ��" J6�K� ����"�� ��L%� 

              �� �  ����� �B�� 2"�� 
.* � �.%' ��� ,M'�+ ����"�� F��� �N� ���� )�D%�  8� �� ���


.�9�� :��� ����� �%=8 .  

         8� ��� �� )�D%� �� ��� �� 60         
��� ��  �" 
� ��P" ��� 	� 1 ��8     ���=� 
���� 
Q�� 

                    ��P�" ���� �� 23.�; � )6R 	�BP�� � :�?%?S� �"�� ����.���" 2=8  � /'� 2�� � /T���

�%D� /U3� �� �  ���� �8
%��� /��T �E��  � �� 
���� V���01  .  

 	
� W��� F� 0 ��� �� 0 ��S� �� �� ��  " ��� ��T� >�=�E �� J6�K� ���R �X ��  

� �� �C���� /��=� ,2"�E Y�B.8 � �%D� >�Z ��  [%� �8\%+ ,�8
.��+ , �8�  ... � 	��� �%� 0 �

�D
." ��� F�  � � �
�
� :��.  �� �����  � ��� ��� 0 	
� W��� ��S�  " /���; ��

  � 
�
� :��D�  [%�� �� �  S��� ��[� ,��.�� F� 0 W��� ]T�� ,
��� �0��	� �81���  . ��

�  " 	
� ]D� ���� ��� �� /���=�D%� ���� �/� ��� ���=R ����� �� � ��� ^��� 
.

	0
� ��%� J��3� 
E 0 ��� ���=R ^���  NS' �� �� ��� C�DE  " /���; �� � 
.��=� 

 0�� ]T�� ,2� 	
� �Q�� �1  � �%� ���� ��8 �%�  &.�  �  T�� �� ,	
� ��P%� /3%$Z 	
�

 � �1 �
� ���� �
� J����  [%�� ��/� ����.  

  

  

  

  

  

  

  

  
  ���11-1 ��	
 ����� �� ���� ����� )FRED(  
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11-2- 	
�� 
���� �
����  

�  	�B�� �� ���� �����E.O.T  )1 (02=D� �� �%��" ��� )2(2� 	
� �%&P� /����� �  .

 /6�� VK� � �%����&' ��/����� VK� ]Q� ���� ��1 ��� ��� �� /� ��� �� �� �%� #�$�� � 

 /����� W��  6%��� �  9�Z �� 2=D� 
��� ��UHF )3(  ��� ��/� ��� .	0
� ��%� ��8 ��P9 

%����&' ���  � /d���� W�� �� �1 >��� � ���� ��� ����1 ,�  ���� ��1 ��� ��8 ��P9 V��=�

 2�� �� �%����&' ��0,1 ���%���  Sf; �� )8 ��� � )8 � 	�B���  gL��" :��;  �
� ��� �� 2��� 

/$��T ,�%��" ��� 
E� �
P8 YLR �8 ��
���� h$Z ��� ����1 ��8 ��P9 ��  ��� �� Y0i �

UIC)4( ,�0�� 	�%�k 2�T ���"� I�� ^�K�� � )%N.� ��&� ,� ���� 2"�E 0 ��%��6T ��&�  

���� 2D�  :��?� 2��R� Y
R 26R ,�&�  :��?�  :�%%l� >�=R �	� �81 ���� 2D� ��  ��� �� 

�1 ��9 Y�� �� 	�B��� �� 	��f�� :��?�  :�%%l� �� , ��� 0 ��1 ��� ��%� ���� ��&�

�%����&' ,
" F��� 	�B��� ����%6���  %6" ���=� >�39 Y
R �� ���=� >�39 ��&� �8@�QK� � ,

 ���� 2D� ��&�:��;  � /��� �%����&' ��� 0 �%����� � , ���=�D%� ���� >�Q� 2%6���

 /.=�,���� �� 	��f�� ���� :�RLZ 29���� � >��� � /��� 2%3��� , ��8�B��� �� 	��f�� ��&�

�B�
&� ��" �� ��
� ��
�  )�� ����� ����  �
3� �8 �� , �� ���� ����� ��8 ��P9 2d�� ��&�

=&� :�%�[� ]Q�	�B�D� ��9� ��� 0 �/� V��=� , �%( :�%%l� m���  /����� ��8 ��P9 ���R

0 ,�%����&' ��� �� ���%�n����  	�B��� /� 
���.  

  

  

  

  

  

  

  

  
 ���11-2 ����� ! EOT  

 
1- End Of Train 
2- Cab Unit 
3- Ultra High Frequency 
4- International Union Of Railway 
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 3�  �  �� ��	� ��  " /8�B��� /9� /� 29�� 
8�� ��� 	��f�� ���� �81 )�0��+.  

  

 �
���� ��� �
����  

CAB UNIT �%����&' �� :��;  �     ��%� 	�B���� ��� ��%����&' �
� ���� �� � ]Q� 2��X 

 ����/� ����.��� 	
�R  � � ��0 J��o� 
E� �� . 

 • 	0
� ��%��� � ���� ��� ����1 ��8 ��P9 �� �1 >��%����&'  � /d���� W��   

 •      2��� ��� ��%����&' �� ���� ��1 ��� ��8 ��P9 V��=�1/0     ����%���  Sf�; �� )�8 ���� 

 )8 � 	�B���:��;  �gL��"   /$��T  �
� ��� �� 2��� CAB UNIT 

 • �
P8 YLR �8 ��
���� h$Z ��� ����1 ��8 ��P9 ��  ��� �� Y0i �UIC 

 •  ���� ��[�SBU ��� /9�Q� q�� �%��� 2�T �����r �����  �  

 •  ����� r��� ��%� V��=�SBU �%����&' ��� ��   

 •  �����r ����� 2%34� V��=�SBU�%����&' ��� ��  

 •     ���=� 	�%�k ��&�10,000            ��%����&' �
� s���� ��  " 	�B��� /6��  N9�E �� ���"� 

       � �%� 0 /�T� \%8  � :�RLZ ��/=   � � ���        � I��4�� ���  �N9�E �
�� ��+ :��; �

 YLR/� 
��=�. 

 • �0�� 	�%�k 2�T ���"� I�� ^�K�� � )%N.� ��&� 

 • ���%t��"  � >�Q� ��
� )%?�D� 2.��+ ��&�  

 • :�RLZ ���" 	�%�k � ���%t��"  � 	�B��� >�Q� ��&� 

 •  ���� 2D�  :��?� 2��R� Y
R 263� ���� 2"�E 0 ��%��6T ��&� 

 •   ��&�       :��?�  :�%%l� >�=R	�  �81             	��f��� :���?�  :�%%l� �� ���� 2D� ��  ��� �� 

�1 ��9 Y�� �� 	�B��� �� 

 • �%����&' ��� 0 ��1 ��� ��%� ���� ��&� 

 • 
" F��� 	�B��� ����%6���  %6" ���=� >�39 Y
R �� ���=� >�39 ��&� �8@�QK� � 

 •  ���� 2D� ��&�:��;  ���� � /��� �%����&' ��� 0 �%��  

 • -�*  %$3� �8 ��� �� ���� /����� 2�LR �SBU:�QKP� ��=8 ��  

 • -�* ���" s���� � ���� ��&�  ��8SBU�%����&' ��� 0 ���1 m�� u��3� ��  

 •  ��� ����� r��� ��%� � ��1 ��� ��8 ��P9 V��=�SBU 

 •     /.=� ���=�D%� ���� >�Q� 2%6���,      � � /���� 2�%3���         ����� :��RLZ 2�9���� � >���

 ���� �� 	��f��  
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 • �B�
&� ��" �� ��
� ��
�  )�� ����� ����  �
3� �8 �� ��8�B��� �� 	��f�� ��&�  

 •  %6"SBU �8 /� 
.������ 	��f�� ����� �8 �� � ���� 
.* �� �� @�� � 
2D%�. 

 •   ��.%=Z100 %    /�9���� :�RLZ  �)    2=D� �� �%� :�RLZ >���       0  " /����� � /��6T 

 �X �1�� ���� /���� \%8 2S�  �  �9�� :��;  ����� W�� h��Z��
�  ( 

 •  	�B��� ����=8 	��f�� ��&�E.O.T  ���� /����� 2�LR ��.R  �   

 • 	�B�D� ��9� ��� 0 �=&� :�%�[� ]Q� �� ���� ����� ��8 ��P9 2d�� ��&� 

 • :�%%l� m��� /� V��=� �� /����� ��8 ��P9 ���R �%( CAB UNIT) �%����&' ���( 

 •       ���� ����� 0 ���� ���=� >�39 2%6���  ,    -�* ���=� s���� � ����  �8  �SBU    ���� 0 

�%����&' 

 •             �� ��%%l�  �� ��
�S� ��&6=R �� �N� >�=R  ����8 �  �%=&� ���9 2K� �N� 0 	�B���


��� �1 ��9 Y�� :�=%N.�. 

 •  '�E ��                   
�.* ��;�9 �� ��8�B�D�� � ��8����  �%6" ����4 F���  � /B�K%D� 0��� 2

 ����� r��� ��%� � 	
� 56�� �� �� 0 	
� 
T ���.�� �����6%"SBU  2'�E �� �� 

 �� 
E5
��� 2R�� . 

 •               � ��&� �� 	�B���  � J6�K� ���  x�� ��
.* ����/�      J�6�K� F���� ��  �" 
�8�

 .%�� 2'�E                  ��%� ����=" /&���&' �r�� #�$�� /3��  ���� �%*�� �� 	�LR � 	��" 
%+ �  

 y�Q�/�  ���=" ��8 /�P� � ��Z�� r��� � 
."���. 
 
 ���� !"
� #$�� ) CAB UNIT(   

 •  29���� F��� /'��� :�RLZ >��� �SBU � )%=Q� ��%�/�9���� :�RLZ C�� ��   

 • ���� �&=� �%(�
� ��" 0  F��� �1 :�=%N.� ��0 )�� �� 	�B��� �������"  

 •  J6�K� ��8r��'� �� 	�B��� /&���&'  �!l�)35�� 80 2'� DC(  

 • �%����&' �%��" ��T �8 �� ]Q� � �
�  &� 
.* 2%6��� 

 •   � >�Q� 2%6���GPS�%����&' �� ��T�� :�� �  

 •  2�� �� ��1 ��� ��8 ��P9 V��=�1/0���  

 • ��P9 2%34� YLR ��
���� �� h���� /����� ��8  UIC 

 •  ����� r��'� V��=�SBU �1 r��� 2%34� �   

 •  ���� 2D� ��&�:��;  � �%����� � /���  

 • � :�RLZ �0�� 	�%�k ��&� � )%?�D� 2.��+���%t��"  � >�Q� 2%6���  
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 �'
���� ���� )SBU(   

 •  �$� �0�,          	�B��� ]Q� 2R�� � �?� � �=E 2'��� ) D� �0�     m.6%�� ��
� ����� 2=

    ��
E  [.+�� �4     	��� Y���6%"  )g�$��?�    /����� 2�LR �0� )8   (     ���&� �� /�����  �� �

      ]Q� ����  /����� 2�LR/�  
��� .            0 ���=" �1 ���" ���� � �f� � ]Q� ���0 I�=[�

30 %��X  /� 
���( 

 • �� � ]Q�  0 
3� �
� �f� 2%6��� /� 
���.  

 •   ��
����IP67     )�D%� 2��� ��SBU   2��R�    2� 	
��        ��=S� �� i��� 2���?� ���

 >�=3� :���4/� 
���.  

 •                �� 2�T ���� ���� ��8 0 �1 �� 	
�  %$3� �����r ����� /.%�  6%��� 	�B���A   �r��� �%�

 	��f�� ��� /&���&'/� 
.".  

 •    :��; ��     �����r ����� /.%� ����9 ��" 0,      ��
�E 	�B��� ����� 5       � Y0i �r��� 2R��� 

 �� 	�B��� ����  B� ���� 2�T/� 
���.  

 •       �� �f; 	��
S� ��  �9�P%+ ��8��D.� 010   ��P�9 ��=S� 2%6��� �� � ��� 25   	��f��� ���� 

 2� 	
�)                        ��� 2�"�E z/���8 � ^1 
�� F���� 0 )�R ����" F����  %6" �� �8��D.�

s0�'  �8  i�� ��%D� � � ...    �D� ���" >�Z �� �  	�	0
�  ��%�      �i��� /��� ��� 1/0%   �� �


.���(.  

 •  	�B��� ��&6=R �� ���� )�D%� ��8 �� ��T�� ���%���'1 ���� � h63� :�k�%XA� ���
�.  

 •  � ����� r��� ��%� � �8 ��P9 2%34� V��=�ID CODE  �
� ��� �� SBU ��T� ���.  

 •  ���(�*SBU�� ����� F%S� �� �%����� :��;  �  ��/� ���. 

 •   �8SBU           
;�?� ��� ���%t��"  � >�Q� 2�T :��+ �� ���  �����  ����    � �
.��&%+ � 

 ��%��$%'�"/� 
���. 

 •        � �1 /�
.8 {�Z �  �9� ��&� ���         �0� �=S�  " 2� ��S�200     ��
� ��� � Y���6%" 


��� /$%�1 �1 ��� :�%�[� ��&6=R  �  &.�. 

 •  I�f�� 0 ����92��� /=� /$%�1 �1  � � 
����. 

 •  � :�RLZ:��;  � 29���� � >��� 	
� 
" /� 
."���!+ /� Y�[� /�E�� ��!� 
" � .  

 • /=� /$%�1 �1  � ���1 ��
� ��"��" 
����. 

 •  Y�[� >��� ���� /'�� :��; �� � 	��" �* � /D��"�9 
���/� ���. 

 •  ����T � ��� i�� /&���&' ���
��Stand By1 2� )" �. 

 • 2%3��� �� 	
.���9 ��� ��%� �%%3�  � ���� �8 J6�K� �/� 
���.  
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���� �����
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12-1-�����   

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

#���                  ���$� ������� #�� %� &��'()� *%�) ����� � *��� �+�	,� �� %��	 -&,�. � ��/��/+/0/1 � ��  2�+ 

 �+ &/�3 ��0 .      � �������� 5�/�	� � ����6�  ���7 %� ��8�9 ��:;<� �� %��	 �����	 *��� �+�	,� *�,�

�+ ��� �� =��0 ,� *,����,7  >+ ����. &�� �� ���� �	 ��/+ #��  �� ���� -#�?   ��@� ,���)   *���

       �+ ����$� A�
�� *���� ��	 ��!	 �  
"  ���� . &�� ��    2($�) ��	 #�?   '�(@+ *��     ��� �/B�+ #�� �� �
�	�� �(�,� ��0 .�+ =��	� �()� ��/8 �� � ����(�� ���$� ��/8 �� ��0 #�� ���/C0 %� �9,��� �,��.  

  

12-2- 	
�	�� ������	� ������ ���� �
�) AVI()1(  

� ��0 D�)�  �) #�� �� 2($��,� �0 A)� ��/8 #* #��� ,� ��)��� &��
� E�� ,B	 �� 

 �(�,��+ �/�;<� �  �(�/	 �?  9�� #��� �� F/�,+ ��:�+ �/� . ���) E��)��� 2($�� #��� 

������ ��:;<�*��? G
3 H�(@+ F�!	 �� H�(@+ *,< %� � &�� �<����� ,($� I�) �� � 2($

�0,+ ���B	*  !(�+ �+ �/� .� %� &��'()� ���) #� 2($�+ ������ ��/�� �:/
�+  0 �� �� ��� 

������!6� � ��/
	 J.  �� *����� �� �+���RFID�� 2���/9 ���? ,(C�� .  

  

 ������ �  ����!RFID  

                    A�1�9� ��� %��	 ���� ��	? �� K��,+ &��� *��? G
3 � ,8��: ��0�/9 ���)��� ���,L &%�,+�

       �8,: %� *���$� �� ��:;<� ���� A�3 ��$	�        D�$�"� �:��
(3� � ���+��9 -��
�: -�(6�8 *��

�+  �/� .    	 #�� �� M)�N ��  *����� �/�0�� %��       A�)� &��� *%��) &����N � ��"�,< *���6(+ *��.   ���

  %� *� �:/
�+  *�����              ��	�/�" � ��$	� -O���� ���)��� *�,� ��	? %� �0 ��      &��'(�)� #����+ K�)/�

�+   ��P�(9� �� �� � ��0�/9 ���)��� -��,�Auto ID   ��+ ��('�   �/��.    2($��) ,�Q0� R���    *���

   �0 ������ -��0�/9 ���)���    ��:;<� ���� O�S9 ���0 -��?�            *�,�� ����0��0 ���+% *%��) ��%? � 

         A)� ���,(C+ �� ,(�� ��� T��,) ,�B	 ,(
�+ *����0 =��	� .  ���� �/�0��*��        ��� ��'�(@+ *���

    A�)� &�� *%�) &���N � �"�,< ��0�/9 ���)��� �/B�+.   ����+ *����0   ����0 -*�    -��
��/� *���
*����� �9,� -��8 U�@C� +/�� *�� -E�,(OCR )2( � RFID)3( 	�	/
 �+ ���+% #�� �� ���� ����� .  

  
1- Automatic Vehicle Identification 
2- Optical Character Recognition 
3- Radio Frequency Identification 
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 *����� �� ,(C�� �����? *�,� ���� &%�3�RFID2�Z�
	 ��,+ ,[��� �� �� �? %� H�,6� #���\ :  

 • RFID       T	�0,� ,� ��(�+ ��<����� %� &��'()� ��       � ������ -��0�/9 ���)��� ��+� ��/���� *��

     �+ 2��,� �� ��	�/�" � ��$	� -O���� A�,��+ ���
	 . �,�
:RFID   ^�� &�[(�)� �� �� �($��� 

� �+ &��'()� ��/���� _�/+� %� ,[��� #�� F����� *��,7,� A�3 �0 A)� ��/9�0  ����
	.   

 •  �+ ���:/
   *����� %� *�                  ��/����� _�/�+� %� O����� � ��,�� ��0�/9 ���)��� *�,� ��	? �� �0 ��

 �+ &��'()�   -��,�RFID�+ �('�  �/�. `�� %�        O����� � ��,��� ����)��� *�,�� ��'�(@+ *��

 �+ &��'()�  �/� .           ��� ��0 ���,���� E� ���� �� �� � �,� E� �� J$(�+ a��,) &��
� &,�9b

    #(	? E� �?     (+ %� �� -A)� &��  P(+ ̀ �� #�,(1���     A)� ��0�/9 ���)��� *�� .  I��'�� ��

     ^� -#(	? � ���,�RFID  �� �    ��0�/9 &��(),�   RFID  �+ �('�   �/� .      #(�	? E�
0 �� ���,�

              �+ a�)�� ��/9�0 E� *�,� �� ,B	 ��/+ 2(�? ���)��� A�3 =%c ��:;<� -&�� ���6�  ���
	 .

   ,� ��/���� _�/+� ��/9�0     ^� %� &�� &�	��,�RFID       ��+  ���� a�(���� ��:;<� �� ��    ����
	

a�)�� ��+� -�+��� �� �� ��,� 2��,� �? `%��,N � ,�/�d+�0 *�,� &���.   

 • RFID           G�
3 -O����� ����)��� A�3 2�+ =,� A�N E�            ��Z��� �� O����� A�,���+ � &��� *��?

�+  ���
	 .     �:/
�+ ,�  
(C+ e/� =,� A�N   *����� %� *�          A�)� ��c/P�>+ � &���  +�" *��

                    T	��0,� E���1 E�� I��,< %� ��:;<� A�,��+ 2($�) E� �  +�" #�� &��� �1���+ �� �0

  �+ E
0 ��/����  ���
	.  ̂ �     *��RFID             2($��) %���	 D�)� ,� � T	�0,� E� %� &��'()� �� 

)   K�>+ � ��	�/9 &���"(  *%�) &���N - �+ �	�,� .^�       a�6� ��/8 �� �� ) 
� ��   *,<�� E� &�,

 (    a�6�,�. �� �) *,<�� ���� (  �+ *%�) &���N  �	/� .^�         =���	� A�3 =%c ��/� -a�6�,�. *��

�� ����
:  ��+ ��/9�0 K)/� &�� ��1/� ����+ %�  ��	,��.   ��/9��0RFID ffc/�
6+ -   E�� ��� 

�+  P(+ ,�/�d+�0 ���+ �0 ,�)� E� �� ���C+ �C!	 *���� � �/� A)� *� .,7,� A�1/g$+ *��

^� � ���:;<� 2($�) #�� =%c F�����  *��RFID ��/9�0 &��:,� RFIDA)�  .  

  �12-1 �� ^� �	/
	 RFID�+ ��C	 ��  ��� .  

  

  

  

  

  
   

 ���12-1	
  �� ���� RFID   
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�� �   �,�%�	/
	  - ���� %�  ��/9�0RFID  �� ����
	 �+ &���C+  �� 2�) .  

   
 ���12-2  ������RFID   

 
RFID �� ��� ���"#  $ ���  

                   *,�B	 ��/�+ �� �� �0 �0 A)� ��	�,(1� ���+ E�  +�� -��0�/9 &��(),� &�[()� �� � ^�

   P(+ -���� ���)��� �0 E� *���� A)� =%c �0�+ ��,� .   &����>+ �� ��� � E���	 ^� �0 �	�+%

              a�6� j:�� ��/9 �0 K)/� &�� ��1/� �$�<��k+ ����+ -�,�� �+ ��,7 ��/9�0   ^� ����+   ��,�� .

   T1�N I�,< %� &��� a�)�� �� =��7� �()/�N �/S� ^� -�+��� �� ���+ ��/���� * ���
	.   &��� A����	 �� 

         ��</�,+ *�������� =,�	 K)/� � A����� ��/9�0 K)/�   ��+�	,� ,��B	    *���ERP)١( � SCMS )2( 

�+ `%��,N ��,�.  � ���?,� =��	� &/>	 ,�% �+ ��C	 �� e/�  ��� .  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ���12-3  ��� ����RFID   

  
1- Enterprise Resource Planning 
2- Supply Chain Management systems 
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������ RFID ���
� ��   �% 

RFID        a�) %� &�� ��Z�� *����� E� 1970            �� �/�0�� �? *c�� A
�7  �1� �� � A)� �/�0 �� 

�+�	,�        ,� ��,7 &��'()� ��/+ �0�	� *���� *��  A)� &�� �(� .    ̂ � ��/(� �0 ���/8 ��       A�
�7 �� �� ��

J)��+         *����� %� &��'()� -�,0 ��1/� *,�RFID �+          ���+ *���0 �� K��,+  Z�$+ %� *���$� �	�/�   *�

 ���
	 R,<,� �� .�+ *���,�. ��/+ ,Q0� #�� �� A0," �� ���7 ��/���� _�/+� �0 #�� �� �3/� ��  -�����

��� %� &��'()� ��+� *��RFID&%/" ��  &�,($� *�� *,� ���� �/3�  .  

RFID  �0 �  ���+         �+ ���'(+ *���,���0 �� H�(@+ *����� �� *�  ����� .     #
+ �0 #�� 2.� ��:

       &%/" �9,� �� *����� �� #�� H��o� A)�         ���'� �9,� �/3� -���� �(��� �0,(C+ F�!	 ��     �� ��	 ��

A)� &��)� ���p� :  

  

 ��&�	% ������ '���(�� )��%�� *+, -� -:���'� #�,(
�+ %� ��  �����+ �0 *  *�

  �RFID    *���0 A�6�� -���+  *� %�     *�����    �� =/)/+"    ��� K9 " A)�  .     ��0 A�)� ��6+ ���� #��

      �0 A)� =%c ,�)� &�[()� E����+ *�  ��	�/@� �� �? ��	�/(� �� ����� ��  .    *�,�� A�)� =%c #��,�����

    �0 E� ��	�/9���+  *�     �,��[� ��,�7 ,��)� ��� �� ,B	 ��/+ �0 -.     ,�� ���(�+ ����)��� - ���!+ ��  

    �� ��/���� T	�0,�" ��� K9 "   ����	 %��	  .   ̂ � �0 �	�+% ��  ��  *RFID       �0 a/�7  ��7 &���>+ �� 

A��� ���/9 �/3� ��	? ��	�/9 ��+� -����� ��/9 .  

  

           /#0  �%0/  �12� 3�0  4��5 �� ���	���� 6��7 )�1�% 8�9     �/� ���/: ;�

��
�  �%:       ���+ �0 *��" J$\,� �0 ���/8 ��         ��0 ��/�N ���+� -��,�� &��N �� � H�Q0 -q�,9 *�

���+ *�A��� ���/@	 �/3�  .^� �� �S��� �� A�6L� #�� �� *RFID�,0 ���/@	 e�8 .  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

 ���12-4 ����� 	  � !"� �� RFID  
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  ��
<1= 4�9>?% )%���:   *���0���+  *� �()�   ��,�8 ����	"           � a/P�>+ ����)��� ��� ����7 

��1/�    �? &���0�+  ����� 	 #�
r� �� c�0 ��/� �,'�,P>�+ � �
 ����
	 . �0 �	/
	 ��/�: �����+ *� �0 

              ���
� ���C+ �c/P>+ ,��) *�� ,� �/3/+ *���0 ,��) ��	�
� ���� �/3� ,�� R,o E� *�� ,�

&���0��1/�  A)�  .   �1/P>+ ���)��� -��0 #��                  �� A�)� &���)� =��
�� ��� �? R,P�+ M����� ��0 �� 

�%�) �+ #
+,�..   

  �(�� )��%�� *
(��:       ̂ � %� *���% ���$� ���6� ��	�/9 ��+�   ��  *RFID      � ���+% E� �� 

   ���� �/3� E���+/�� �/S� .   A)� �1�" �� #��     *���0 �0 ���+  *�     TN �� � �()� �/S� A$��� �+ 

�	�,� ��/N *,[�� %�.   

  -��&�	%   ��<�9% *
� �@ � )�	!:  2($�) ��   ��       *������ ,�� ��(�+ *RFID     ���	�/9 ���+� -

^�  ��   ���� �/3� *,(C�� A��$+ %� .   *����0 %� ,(
0 �0 ��	�/9 ��+% �� O�S9 %�,� �8�� #��s
�

���+ *�A)� .    

  

 �0
A��1  ���%B�RFID   

 ��/9�0 2�     ̂ � 2� � ��   �+ ��         � ��'�(@+  � � &%��	� *���� ��	�/� ����� .        &%���	� ��� ��3/� ���

 ̂ � E\/0         ��+%�) -��	? A0," A�3  
: *��%? � ��    + � ��t         %� &��'(�)� ��� ��+ �7;: �0 ���$)

  �+ *����� #��     c�� R�S6	� %� ������      �/� ����/9 ����/9,� �S��� #�� �� � .    *,����� *����+ %� �9,�

 *�����RFID%� ������:  :  

 • ^� �+ ��  ����� �'@+ ��	�/��	/� *%�)�3 ��/+ ,Q0� �� �� �.  

 •      ̂ � �0 #�� �� �3/� ��         �+ �Z��� H�(@+ a��� � ��6�� �� ��    �+ ��,���0 -�	/�     ��� ��	�/�

����
	 q�@(	� �� ��	? %� �� �/9 %��	 �� �3/� .  

 • �,�[� ��,7 ��/9�0 2�!($+ ��� u,6+ �� ^� �0 A$�	 =%c �0 �	�/9 A�3 .  

 •     ̂ � A���+ �� �3/� ��    �� ):�� %��	 =�  2�!($+ D�
� (  �/�3� ���/),� � v;�()� -

A��� ���/@	 .  

 • ^� �� &�� &,�9b a��,) *���0 *��()� ��+� A��� ���/@	 �/3� �� .  

  

 ��(�0 ��� 3% ��0 RFID  

   *����� %�RFID      ��
(9��) %� *���$�� ��                  �� ����0��0 ��,�� a,�(�0 �/�B�+ ��� � *���� *���

�@�      � %��+,�. � %��+ *�� �+ &��'()  ��,� .             A��7�,+ �/�B�+ ��� c��0 ��������,� %� *���% ���6�

     �+ &��'()� *����� #�� %� A7,)  ��!+ �� �/9 �c/P>+ %� ��	�,(1� ����
	 .  ��(1�� *���	 �9,�



��� �����	�� 
���� ��  222

           ��+ &��'()� e/� *����� %� #�'�@(+ a,(�0 � ���B	 *�,� ��	   �����
	 . ��9,�       *����,���0 %� ,�[�� 

 *�����RFID���: %� ���:    

 •  *�/3/+ a,(�0  

 •  ����()� a,(�0  

 •  ���[C��+%?  ��>�  

 •   ��� ���6� a,(�0 . a�Q+ *�,�             A$���� ��+ &��	�� E� �0 ���6�� ���6� E���+/�� A�p -

���
	 �<    

 • �pA��,� ��+ � ��+% .  .�C+ �9,� *�,� �	�(C� ��+ � ��+% E���+/�� A�p f;Q+ 

w�9    

 •  ���/9 ���)���  

 • ��
(9�) A��+� ��   

 • ������ ������  ��  

 •  ��'�@	 E���+/�� A�p � H�@(+ �����	�� ������ -E���,� a,(�0  

 • 2($�)    !	 �  
" *��  

 •  ,[�� ��6(+ ���/+ �  

  

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

 ���12-5 $� �
�%&'� �( )�*�� +(��
� RFID  
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 ���12-6���"( +��'�-�   

 

 
  

 ���12-7/�"0 	 ��12 	 3��4 5"67� 8&�"'   

 

&�� �� �?#��� ��0�/9 ���)��� A�3 *����� #�� %� ��	 ��+�/C0 # �c? ,��) � ��  &��'()� ��7�	

�+ �/�.  

 ��	 �(	 #�� ������ �
	 &���� ��1�\ %� �� �0 2�  ������0 ��1/� 2�+ *��RFID -��,���0 � 

A)� A6�8 #�� �� =%c *������	�()� ���!� .2($�) �	/
	 ��/�: ��  *��RFID &��'()�  �� &��

2($�) �� �)�)� ���'� *���� ���,� &�,9 G���8 �+ ����  a,(�0 �/B�+ �� ��	? %� �0 �����

�+ &��'()� ����()� ��,� .  

.  
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12-3- 	
D@�� ���
 *� ���	� ������ ���� �
� )AVL()1(  

�  �) #� �� 2($���* %� #(�,� *����� GPS)2(��� ��/� JP	 ��/8 �� �0 A)� ���7 � ���

=%c)� �� ��!	 ���&��/��+ K)/� �� �? ,B	 ��/+ � *���� ��/+ ���3 %� �S!	 ,� �� K��,+ ���� � 

7�  >+ � ��� ��,7 /�($3�	? ��/8 �� �� �? I�,< %� � I�) E���,��@+ 2($� ���B	 �0,+ �� 

�
	 a�)�� a,(�0 ���. �� 2�) ���) &��� �	���N � )MDT()3(
  �������� ,[�� %� �? �� K��,+ �0 A)� 

�+ JP	 ��S7 �� ��,�.  

  

 ���+, E�� *
D@�� ���
	 )GPS (   

    2($�)  A�67/+ �	��3 ����       ����,�$+ � *,���� 2($�) E�&��/��+  *�       *� ���� %� �0 A)� 

  ��24    A)� &��  �C� &��/��+  . &��/��+ #��  ��             �� � �(9��) &��>(+ �c���� 5��� ���%� `��') �� 

    &��� ��,7 ���+&��  �	� .             a�) %� �1� �� ���� �+�B	 R��P+ *�,� ��(�� �� 2($�) #��1980   &��'(�)� 

     �� %�.? � ��%? �? �+/
:.                    &,�0 %� ��S!	 ,�� �� � ���/�� � q? K��,� ,� �� �:/
�+ #�� ��+�9

        A)� D,()� �� %�� �	��� A:�) =�
� �� #�+% . ��? ���N	     *�,� �0�,(�� I" z�� -2($�) #�� ����

	 ,B	 �� ��,���0A)� ��[��� �? %� &��'()� � �	� �(�,[.  

  

 �01�<9 -�F� GPS 

  &��/��+  ��         %�� ,� I�7� ������+ �� -2($�) #�� *2  � ���   �        �� ����:;<� � �	�,� �+ #�+% ���

    &,��@+ #�+% ���+  ���0 .&�	,��  ��  *GPS                ����)�>+ =���	� ��� � &�,�0 A������ �� ���:;<� #�� 

    �� &�	,�� I�7�  >+ -�)���      ��)�>+ #�+% �� A�$	 �+  ���0 .   a��[��) a�)�� ��+% &�	,�� G7�� ��

         �$��!+ �? A����� ��+% �� �� &��/��+ K)/��+  ��0 .         &��/��+ %� &�	,�� ��8�� ��+% �� #�� R;(9� %�

  #��6��+  ��,� .     &��� �� ��  
: #�� a�"  ��          ��,�� ,�[�� &��/��+ ��\ %� �(����� * ��+   ���0    #���� � 

 >+ J��,�        #�6+ -��\�	 ��;(9� �� �� &�	,�� I�7�  �+ ��0 .   %� ���+�
� ��:;<� A����� �� &�	,��

   7��"3     ��)�>+ *�,� &��/��+ 2          A������ #���s
� � -�������,k3 u,�: � a/�< #(���� � *��6� 

    7��" ��:;<�4        A)� ��+%��	 *�6� �) ��P(@+ #(��� *�,� &��/��+  .     %� ��:;<� A����� �+��� ��

�+&��/�  ��           �7��� ���8�� -&��� �<  8�/� -&�� &�/
�N,�$+ -A�3 -A:,) ��)�>+ �� =��7� &�	,�� 

 *���$� � ����/9 q�,. � 5/�< ��+% -�P!+ �� &�	�+��:;<� -,[�� ��'+ �+ ���
	.  

1- Automatic Vehicle Location 
2- Global Positioning System 
3- Mobile Data Terminal 
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-�%�(�� �( �GPS  

 24    &��/��+ ��: GPS   � �������+ ��   �  ��8��  f����"12000       `�,� ���� {S) %�  ��+ �+  ���0 .

  f�!�7� &��/��+ ,�   �< 12    �  +�0 ��� E� A:�)  � #�+% ����+ ��,� . E�,� A:,)7000  ,��  ��+ 

 A)� A:�) . &��/��+ #��  ��        #�+�� ����/9 %� �� �/9 *�,�	 �+  ���0 . *,��� #��s
�  �� 	 ��    *�,�� ���

           A0," #�+% ���) �� �0 �67�/+ �� � �[(�,� ����/9 *��	�+%�+ ���0 ��  �  ��	��� &�,�
� .  *���(0��

  &��/��+ ��	 �\/0  ��      �+ &�[	 {�>8 ,�$+ �� ��  ���� . &��/���+ #�� ��  ��� NAVSTAR   ��('� ���	 

�+ �/� .  

  

 ���12-8 ����4�� GPS 

  

�P@C+ �9,� �� ����� �� �� *&���� 2($�) #���+  2��0:  

 •  &��/��+ #�1��GPS a�) �� 1978A�,� ��,7 #�+% ���+ �� .  

 •  a�) ��1994 ��� 24 *��: NAVSTAR���,�  �
�  .  

 •  ���" &��/��+ ,� ,
:10 #��[��3 �? %� TN �0 A)� a�) �+ ��,� .  
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 •  �+ ,�   ���" &��/�2000        *,���� a/�< � ���� �%� �	��N   ���  �? *�����/9 *5/5  ,�(+ 

A)� .  

 • + *~,	� %� ,(
0 -&��/��+ ,� ��,P50 ��� A)� .  

 

 ���12-9   �4 ����4�� 	 ;����� GPS 

 
-��0
A GPS  

       �3�/� � R,P+ 5/	 �� �($��+  	�/�    &�	,�� G�)� H�< %� ��  ��  *GPS    ���,�� &,���  .  -#���s
�

                   ����0  �8�" �����
<� -���� &��'()� ��/+ ��"�	 A�3%�,� � J)��+ �C!	 ��/� D,()� �� %� ���� .

�  &�	,�� *��� &%�,+  ��  *GPS                ��� ��+ �/C0 �� �/�0� 2� � A)� &�,0 ���N ���0 *,�[
C\ �/S� 

         ��	  ���/+ K)/(+ ��/� ��: E� a��6+ ������+   ��/��    &��	,�� GPS    �,�0 �����  .   *���/C�0 ��

�6)/�  �            ����!	  ��)� 5�/	� *,���� �� E
0 A�3 2($�) #�� %� �(��   �����S7 ���
3 %�   *,��� &,���

�+ �/�.   

  �C!	 �\ ,�  ��         *������� &�	,�� �B��" �� �0 *� �!S�+ *�+  �/�       ����$���,) -����� ,� I�7� 

   %� �0GPS �+  ��/�      ���� �+ �!��� ��	 A��� A�����  .   -a�Q+ *�,��+  ��/�   %� GPS    #�,�����	 ,�$+ 

               �,0 a��	� �� *����C�N ,�$+ � �/
	 a�/) �� ��S7 &�[($�� �� � &��,�
6� -#���� �
N.   ����	�+ A7� 

       ,(+ ��\ �" �� 2($�) #���+  ����       ,��k� &�	,�� A�'�0 �� �($� �0 -�+ ��0 . 2($�) %�� A�67/+ ���

  �	��3�+  ��/�      &~�,N -�"�$+ � *���,� �C!	 �/\ �������0 ��   ���    A���0 -*��/���/0 -��	�,
: *
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           �� ���	 ����
: -�	�,!��7 � �	�� �(C0 -�(9����	 I<��+ �� ,') -*��/)     #��+% �  ��) 5/�7� =�[ 

�,� &,�� -���� �����>+ ��+%��	 �0 ,[�� A�1�6� ,� � &%,1.   �� � A�)��0 �	��� ���/@� �0 T0 ,� �

  ��0�+  ���  &��	,�� *���� ���� a��	 �� �3/� �� -A)� ��+%��	 2($�) #�� ��   ���   � -2($��) #��� *

           ���N %� ��� E���	 &���? �� *~/1/�� #�� -��	? ��	�+� ������          ����/9 ��,�7 ���[
� ����(9� �� 

A�,�.  

  
 ���12-10  ���="> GPS ����   

 

  ��G
  �2��  

          #�+% %� ����)�>+ a�+  8� �� */r�� �C!	 E��+  ����       ��0 �� #��+% %� ����,!�  �� ��0 

�+  ��/�          ��C	 ��� =��	� �? *�� ,� �� ���)�>+ �+  ���.           E�� &����� ��Z��� ����� �/S� �C!	 #�� 

  �+% %� A0�+  #�+  ����  ��(�67/+ �0        /+ �� &�� ��)�>+ I�7� �/S� �? *A�67   �? *�� ,� �� D�)� ,� 

  &%��	� G3,+ G���+  *,���/� ��)�>+ �  .f�!�7� -���/
	 �� � �C!	 *�� ,� �1/< � �L,: F/S9 �6��+ 

�	��� */r�� �C!	 E�  Q+ .       &�[(�)� � ���� �/�9 w��9 */r��� �C�!	 E�� *���/
	 ,�GPS  

�+ �	�/� �,�[� ��,7 &��'()� ��/+ � ��0 2�B�� �? �� �� `�/9.  

  

 *
D@�� *�0�  

 �
� ��6� A�67/+�+ �	�/� &�[()� �� GPS  �[���
� D�)� ,�  ���  �/�� &���C�+ =%c * . �� �

  �C!	 ����  �1�  ��        &��'()� H�(@+ �(�67/+ *��(+,� %� H�(@+ *�+  ���0    *����[(�)� GPS   #��� 

 �� ��+�    �
� ���+  ���   �0       �C!	 *�,� �� {�>8 �[���
� 2($�) E�       &��'(�)� ��0 *� ��+   -����0 

 ���0 q�@(	�.           K)/� �0 A)� �1/< � �L,: A+,� -A+,� #�,(1/
6+    ����[()� #��    &��'(�)� ��/�+

  �	,�� �+ ��,7.   �
� �+  	�/�               ,���k� &��� ^����
� *��
($�) ,[�� %� &��'()� �� �� A�67/+ A+,� ��

���� .UTM/UPS ���   �� (+ *       �0 ��($� *� &��) � E�,�+  	�/�  �� � �	,�[� ��,7 &��'()� ��/+ ��

 �C!	 ,(C��  ��   E���,�/N/� *USGS  ���N �+ -�	/� #��s
� �+ 	�/���� 5/	 #���\ %� �� �� �� *

 ,���0 K)/� ,��k�  ��7 ���  +�� �0 �� ,[���+ �������0 q�@(	� �� -.  
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 -�"�	�MDT)1(  

  �	���N &�[()� #��   *� �              �� ����!	 ����)� ���0�/9 �����	�+ 2($�) �� ,���0 F����� A�3 �0 A)

�+ ��,7 ��� ,o�	 � ���/��/+/1 ���(9� �� �� ,�% ��	�+� � &�� JP	 ��/��/+/1 ���.  

 •  v;� �� ��S7 A�67/+  � ���+ %� ��8�� -��+% -A:,) ���
	 

 • =��N A����� � a�)�� ��+� �0,+ �� &�� H�,6� *�� 

 • �+���"�	 ,sd$�� �� � �6� �  �7 &�[($�� �� D�
� *��,7,� �  

 •     A�67/+  +�� �	�+ A�67/+ a�)��)ID  A��/N E\   &�� H�,6� *��( O���+ %� ��8�� -

�0,+ �� A:,) �  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ���12-11 ?� MDT����   

  
• -�"�	� ��5% �F&5  

            �6�L�  +��� ,����0 %��	 ��/+ ��:;<� &�[()� ��8� �>'8 ��    AGPS    ��� A�6�L� -    -2��)

                    A�)� &���C�+  ���7 ����+ %� ���8�� � v;�� -A:,) -��+% � M���� -�1�)�� � �(����� *��+��N . %�

�+ &��'()� �1/
6+ � *��,SL� =��N a�)�� -��/8 D�
� *��,7,� *�,�  /�+ A
$7 �/�.  

  
1- Mobile Data Terminal                                                                                
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 ���12-12 @���� �%A MDT  

H0��� � 4��I� B�0�  

    ��/����� ��� I�,< %� %��	 ��/+ ��:;<� ,��) #��s
� � ����S7 A�67/+ �� F/�,+ ��:;<� 

�+ a�)�� a,(�0 � ���B	 �0,+ �� ��,�.  
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 ���12-13 ;��B� C�=�  AVL  

�� 2($�) ����� =,	 E� %� *� �	/
	 ,�% ,�/P� AVL�+ &���C+ ��  ���0.  

  

  
  

 ���12-14���� ��CD� E=� "!�� !"'	 +(��  

  

12-4-4�?�K=�% 0  ���K� �L>9 M��� ��+<��
	 ��0D�   

                ��	 2Z;: *��
($�) �� A�67/+ #��6� � ��S7 ���)��� ���� �� �3/� ��  P� #�� *��(	� ��   

�� �/3��+ ��<����� ,� ��(�+ ��S7 a,(�0 *��
($�) ��,6+ �� -�� 2�%��,N.  

  

ETCS NO	 1    

ETSC   {S) 1�+ �0 A)� #���0  9�� ^��1��[�) 2($�) E�   ^��1��[�) 2($�) �� �	�/�

 A��p a��[�) 2($�) %� a�Q+ �/S� � �/� &����� �/3/+)��%? &�� 2($�) � �(�) 2Z;: (  >+ ��

��0 ,B	 R,8 .� a��+ I�,< %� �� K9 ���0 *��1��[�) *�
	 �0 A)� ��/���� *�1/+ ��1����/

 =�,[�� &���0 �+� -a��[�))K9 ���0 ��	�,(1� *���"�� (�+ ,��k�  %�/3 ��/�: �� �� ��	? � ���

&��� �� &�,
� A0," �+  !(�+ ���� ���!	 ���)� �� A��p F�!	 �� ,�$+ *�� ��0 . ��9�� ,�/�d+�0

 #���0&��� #�� D�)� ,� �� �+,� ��>�+ � A:,) 2
��0�+ �()/�N �/S� �+ ���B	 � ��)�>+ �� ��0 .
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��0 �/�: ��1����/� *�� %� ���� *�6� A0," %�/3 A����� *�,� ��S7 . �� ���0,� ��1����/� JP	 ��

 A�($�� a��[�) #�� ��/���� �!�")��� ��8�� (�� ���3 A0," �+��� *�
	 -��8� a��[�) � ��/8 

�+  !(�+ ,
($+ �/� . �/1��/�)���N��� �!�" ( A)� w�9 ��8�� E� �� ��1����/� �(��� O�!��� G7�� ��

�+ &%�3� *�����N �/S� �0 &��� ���  �����0 ��,(1� GC6C� ��C(	� �� �3/� �� �()/�N �/S� ��

)�(C	 *�����0 (�/�  !(�+ ���� ���!	 ���)� �� .��/���� �@$	 E� �� �0 ,��d	�+� �/1��/� %� 

A)� .A)� ���'(+ 2� �� ��) ,) �� � E� ��) =/�'+ � ��6+ �Z/) � v��
	�� �� a�Q+ *�,� . %�

 �0 �	�+%ETCS {S) 1&��	�� -A9��� �� R;(9� #��   #
�� �/S� �/9 ��+ *��%,+ %� ,��,� ��

�	��� A0," ��+� . �N��� ��ETCS {S) 1&,�� a�" �� � &�� JP	  �,�A)� *�� . #�� #��s
�

&�� �� ��+� #N #�?-A)� &�,0 ���N `,($� #�\ �7,� a�
� �� #��	�(��  . �� 2� ��()���+ ��

A$N��/� K9-J+c�% � =/1�C��� -&�� ����� 2($�) #�� �� D��/�  �	� .&��  �� ��	 �)��,0 #�?

 JP	 a�"ETCS{S) 1 �)�/��� K9 *�� ,� -�+ E�	���/�  ���� .�/�)� ��8� K9 �� �0

 �$�%/0-A)� 2($�) #�� �� *%�$�� a�" �� ��;�$��,�  . 2($�) #�� �0 *��,��)ETCS {S) 

1 ( �� ����S7 A:,) �0 A)� #�� ����160�+ ���>+ ,(+/��0   &%�3� ��1��[�) #�� ��8�� � �/�

�
	 �� �? %� ,(C�� A:,) ���.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 ���12-15 �-"F�-G"' 8&�"'  ETCS H'I1 

  

ETCS  NO	2  

A)� ��S7 Ao�'" A�3 �
($�) � ��/���� _�/+� ���N ,� �1�(���� a��[�) 2($�) E�   . %�/3

�+ &��� ���
	 &��	�� *�,� #���0  9�� �� a��[�) *���
	 ,��) � A0," �/� . #�� E
0 ��

U9�� �+ #�� %� K9 ���0 2Z;: �� %��	 ,[�� �� �\��d� ���B	 �� #�� %� �1� ��� �� %/�� ��S7 ,� 
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�	�+ ���/9 �7�� K9 ���0 .  8�/� �� �� �/9 ,�$+ � I�7� A�67/+ E���+/�� �/< �� ����S7 �
�

��/���� v;� �0,+ �� 2B�+ �	�+%)RBC()1(�+ `����  ���0 . �0,+ K)/� �()/�N ��S7 *��(0,"

�+ a,(�0 � ���B	 ��/���� v;� �/� .&��� � A:,) ��:;<� �� A0," %�/3  �/S� ,�$+ *��

 I�,< %� � �()/�NGSM-R�+  !(�+ ���� ���!	 ���)� ��  �/� . ��/�: �� {S) #�� �� ����1�� ��/�

 �� a�6� ,�. ���� A�67/+)��	�,(1� �/()�  ��+ (�+ &��'()� �	/� .A�67/+ �	�C	 �� #��  -����

 ��,� T" I�,< %� �� �/9 A�67/+ ��S7)� �������(...�+ #��6� �0� .�	�C	  *��)2Z;: ( ���� A�67/+

&%��	� *���S9 �;8� *�,� G3,+ F�!	 ��/�: �� A1�" #�� ��  ��,7 &��'()� ��/+ ��8�� *,��

�+ �	,�� .&��� �()/�N �/S� ��9�� ,�/�d+�0  a,(�0 � ���B	 �� &�� a�)�� %��+ A:,) ,Q0��" � ��

�+ ��0 .2($�) #���\ ETCS {S) 2/s
� �����/C0 ��  �$	�,� -��
1? -���� -��1�(�� -T�Z/) �

&,�� a�" �� E���� � �+ *���,� ���� .  N�	 ,�$1� G�,) ���� K9 �� 2($�) #�� a�Q+ *�,�- %� =� 

,�+�)� M����2005 A�,� ��,7 &��'()� ��/+ . ,�+�)� ��2008v��
	�� �/C0  ���� ���  0,��k� 

 2($�) �� �� `�/C0 ETCS  {S)2 �,0 =;:�. ��� �/$�+ =��($+ ����
: #�� =��	� �(�1� �0 

�+ ���� ��� �? %� ����C@� ��� E��($+ �� � ���� .���" �� &~�,N  0 �����3/3 ��/� ������+ 

�� ���?,� . &~�,N 5�,�2009 a�) �� �� �? ����N � *�;�+ 2021�	� &�% #�
@�  . *c/3 ��2009 

 J$	 �����,7 �(0,�ETCS {S) 2 �� �� �� &�	,� ���1 . 2($�)ETCS {S) 2 *�,� 1000 

&�� %� ,(+/��0  ��[	�/� ,�$1� G�,) #�? -�,0 ���N �6)/� �����  . *c/3 ��2009 �N��� �/�$
0 

 �6� #+ �0 �,0 =;:� ETCS&~�,N ���0 =��1� #�� A)� *���3� �N��� ����>�� *�r:� ���0 *�,�  *��

)/� � ^��1��[�) 2($�) O�!��� -���3�+  +�� �� ��/���� ��<����� �6 �/� . ,�(0� �� 2($�) #��

2010��	/0 ,�$1� G�,) K9 �� #��s
� � %�.? �1� �� #�,�
0 K9 *�,�  -�� ���/9 JP	 ���	? .  

  A)� &���C+  ��7 ���N��� ��S7 a,(�0 %� {S) #�� ��(9�) ,�%  � ��.  
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 ���12-16 �-"F�-G"' 8&�"'   ETCS IH'2 

ETCS O	 N3  

 {S) ��  3  - ETCS j>� %� ����S7 #�� ��/���� ��<����� ,� ��(�+ �
($�) *%�) &���N ��

�+ ,��,� ����S7 Ao�'" ��/+ �� �>+ ��� . ���+ ,� ��(�+ 2Z;: �� F/�,+ A��p ������� ,[��

A$�	 %��	 ��/+ K9 . {S) ���C+2 *��,[	�C	 =/�'+ �� �3/� �� �� ����/9 A�67/+ ����S7 

+A�67/  ���/$�) I�,< %� � ���� )����� � ��) q�(� -�/>+ a��+ (�+ ���N  ��/�  +�0 ���� �0 ���0

�� � ���0 #��6� ����
<� A����7 %� ��c�� �3�� �� �� ��S7 ���: . A�67/+ a��[�) a�!(	� �� �3/� ��

��%? #
�� �/< �� ��S7 ,�$+ �� �0 �<�!	 #��6� ��/���� v;� �0,+ �� ���� #
+ A)� &�� 

�+ �/� .�+ *�6� ��S7 ��0 A����� �� &�� ��%? �S!	 #�� �� A0," %�/3 �	�/� . �� ,�$+ #��,����

�/� ���/@	 ��%? K9 %� �(��p *��C@� . {S) �S��� #����3 �� � &�,0 ��� A��p v;� 2($�) %� 

�+ A0," v,>(+ v;� A
) ��0 .����� {S) #�� ����
<�  ��7 *�,� ����   !	 �  
" ��,0 

&,�� �� � A)� �6)/� a�" �� ,L�" a�" �� �+� ���� ����  �C��+%?  "�,+ � &��),	 �+/
: *���,�

�+ �< �� ��0.  

  
  

 ���12-17 �-"F�-G"' 8&�"'ETCS IH'3 

ETCS���B( �� ) ERTMS ��O�� �%(  

 � 5/	 �,[* %� ETCS {S) 3  -ERTMS �!S�+ *�v,>(+ v;� �(�1� �0 A)� ����	  .

���
0 ������� )����
Z;: ����	 K9 ���0 �����	 %� (�,� �*��,� 2�" �� F/S9 � J)��+ 20 E  

  
                                                                                               1- Low Cost  

2- Regional                                                                                                        
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A)� .��) #� a/
6+ �/S� ��
($ATP�	���	  .�N ��/�: ��� �/�&�� #�?� � ^	c�/� � ^	/1�+ #

 a�) %� �Z/) ��2010 �� ERTMS �!S�+ *� a�" �� &,�� � *���,�A). ���
	 #� ,�+�/	 �� �2010 

�  �3/� ��/+ �0 �� 5�,��3��9 ���������� %�  *��� ���A�,� ��,7 H�(@+ .  

  
-�C4 8�  ETCS  ���12-18   

  

�+ ��,7 �61�S+ ��/+ �0 �
($�) #�,9?   ��<����� ���N ,� ��S7 a,(�0 2($�) -2���

)CBTC()1(  +�� ���� *��
($�) *�,� �\��d� � ��
�/� a,(�0 *��
($�) ��/�: �� �0 A)� 

&�� ��8� F/S9  -����?�+ �(9��� ���,(+ � E�) F/S9 �/� . -a,(�0 *����� A�,C�N ��

 -�(�� ��<����� �,�/�d+�0CBTC�+ �Z��� �� a,(�0 *��
($�) &���? ,�$+  ��� . #�� ,L�" a�" ��

,�$+ �� 2($�)  �� � A)� �(�,� ��,7 &��'()� ��/+ *,�� ���+%,�% F/S9 � ���� E�) *��

8� F/S9 �� %/�� H�(@+  �c�&�� �� A)� &�C	 *%�) &���N #�? .��� ��  *��
($�) &���? *��

 � �� ����/9 �,��� ���3 �� G�,) ��� �� ����CBTC ��/�: ��  �0,+ � �k+a,(�0) ���
($* 

���� �(�1� � #�+��� &���0 ��
�C@�,p� � � �(9��� ��	? �+ �/�. � 2($�) #�� ��/+ �� ,(C�� I�!>� 

�? ,(C�� �6)/� �� %��	�+ ,B	 �� *��,L *,+�  �)� . H�,6� �� ���IEEE �()/�N 2($�) E� 

 *������� ,��) � �,� �+ &,�� ��S7 I�7� A�67/+ #��6� 2($�) %� �0 A)� ��S7 E���+/�� a,(�0

�+ �?  K9 ���0 �� ��S7 %� ��:;<� a�!(	� -c�� A��,o -�[()/�N -K9 ���+ %� ��/�  !($+ �� ��/�

���	�/� -T:,� ��,0 &���� -��S7  9�� � K9 ���0 �"�� K)/� ����" *���,�
: *�,3� .  

  
                                                     1- Communication Based Train Control  



��� �����	 
� 
��� ���� ������� � ������ ����� ���  235

  
 

CBTC  ١٩-���١٢  
  

 ���
	 ��� 01
7CBTC  

  2($�) E� CBTC  ���+ ��/�$!� �@� ��N �� ��,0 2.($�) a�� �@�  *�0,+ a,(�0 2

)CCS()1( &�[($�� a,(�0 2($�) =�� �@� )SCS()2( v,>(+ �"�� a,(�0 2($�) � )OCS()3( 

A)� �@� #�+/) . v;� a,(�0 2($�))BCS()4( a,(�0 2($�)  +�� �0 A)� �@� #�+���\ 

 ��/���� v;�)RBCS()5( � v;� *��,[$" - ...�+ �/� . ��� 2($�) �@� #�
��N A���	 ��

��� �<��)CNS()6(�+  +�� ��	 �� ���) ��<����� 2($�) �0 A)�  �/� . E� *���,�N ,�%  �

 2($�)CBTC�+ ���
	 ��  ���.  

  
       1- Central Control System  

        2- Station Control System  
       3- Onboard Contrl System  

         4- Block Control System  
            5- Radio Block Control System  

  6- Communication Network System  
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 ���12-20J   �-(=�"CBTC  

  

      �� ����S7 R�,� � �+�	,�  CCS             a,�(�0 R�,� I��S+  >+ #�� %� ����S7 ���0 ����
: � ��1/� 

�+ ��,�.  

       �0 A)� #�� 2��0 &���� �? �� ���� �0 *,[�� �(	 CBTC)�+/�� H�(@+ �/S) �/ �&��  #��? 

&�,� �� �� *���
: ���� ATP -ATO�  ATS  �+ #�+�� ��0.  

   �+ �? �/7 F�!	 %�     A�����7 � �/3/+ *��
($�) �� a�P�� A����7 -K9 A��,o ������ �� ��/�

  � *,��N �6)/� ..... �,0 &���� .               ���8� F/�S9 �� �? *,��� ��� =�: 2($�) #�� &�
: H6L �S!	

&��        ���(	 �� �0 A)� #�?                �,�(+ F/�S9 �� �+� A)� �(���[	 ���
	 �� �@� #�� �� �� �/9 A����7

A)� �(�,� ��,7 &��'()� ��/+.  



  

  

  

�����  
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�����1 
�	 
� ������ ����� ������ ���  

  ����1 :  �	            �
��  ������� ���� �� ��� ������  ���    ����� �� !�� "� #��� ��  $�� 

 ��	�%� &�' �� ���(.  

  ����2 :       �������� �+ ����� �,!   ����-�.�  /	 $�01 $�� 234�  ���5��  ��	  ����   ����1 ��4�� 

���  ���   ���1 ����	 6��	 7�� �� "���8 ��  ��4
1 &�69�  ��    ���� ��+ ����� �� �� �-+�: ��� 6�6; �

6��
1 <=� $+�:.  

  ����3 :  �	                   ���� �4�� �� ��?0� @�A
�� B���� "��	 '�	 @���C
  �� ���� $?; D�E�F ���

           ��<(�  ���; �4�� /	 "6�G%	 $ ��  $+�: ��  ���(  4(�� �<. @    /�H�: �� I��= J�
� /1   /�+ ��

 K4A
� $�� �6L M� ����N� ��� #���� 6L�	.  

  ����4 :       �	 �� ���P-�� /	 ��Q� /+ ����E�     �����  6AL�	       ���P-�� �4R1  �AE �
S.��4-�� 6AP34� 

  �	 �� T�RF �	 ��+ �4R1 �� K!�� &6  @61��( ��E ��?; /�C+ �� �� ���    ���P-��� $�.4U0�� ME�� ���

6AA+1 ��
 ���(.  

 ����5 :�	 "��	��+  �	 �� ���P-�� W�4�� X�6� ����� 6��	 ��� 6AL�	 ���.  

 ����6 :�	 "�(61��( ��4R�  1 ��Z ���E� /	 "� ���<(� /	 ��Q� ����
 6AL�	.  

  ����7 :�	 ���<(�    ��4\�A�� ��Z �� $�� K4A
� �
S.��4-�� ��� #�� "� "��	��+ ��Z /	 ���

� �-E� ]�� �� ���9 �141�9 ��^�8 $R� $���: �_+��� 61��(.  

  ����8 :      �	 �,�� �� $94� �
: �4Q�      ����F $���: �_+�� �-E� a�4� �-�� ��� ���  ����(  

 "��	��+ /�C+�	 ��� ���6AL�	 /-L�� ���
� ��1� 6AP34� �-��  .  

  ����9 :  �	 "��	��+      �	 �� 6AP34� ���             ��
: �4�Q� �� �6L c%G� ��6R� �� ��� ��	    ����

 ���9 �141�9 ��^�8 $R� $���: �_+�� �-E� #��� �� ��4\A�� ��Z �� @6AA+ ���P-���� 61��( .  

  ����10 :            ���S� �e� J���	 "�4A  /	 �� ����E� $���: �_+�� �-E� ��  6��
1      "��	���+ /��C+  

�	 6AL�	 /-L�� ���E� ��� �	 �� &�' ����
� 6AP34� ���.  

  ����11 :  �e� J���	  �	                   $��� /�	 �� �4�= ������AL ���+ �����	 "��� �� $�� 234� ���

61���	 f�%L�.  

  ����12 :            �	 �� ���P-�� ����N� �� I��= ���4� /14(�� $�� 234� �e� J���	         ��-E� /�	 �� ���

6��
1 W��_( ���^�8 $?; $���: �_+�� .  

  ����13:   ��_�?Q� $�!� gP: �	  ����  ����  �� /	4\�A�  �-���  0���    /��CN1 a���� @�?��^-
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���;         �61��( ��4R� �6?  /	 �C��  ���� 6L�	    ��?1� "�4�	 �.��� /	 6��	 74R�  ��4R� "��� ��  

�4L $9� .  

  ����14 :     �	 74R�  ��4R�                       �� ���� #���� �� 74�R�  ���4R� &��E #��� 6���	 �-�� ���

 ���48��	 ������( &�Q1� /�:�1 �� �N-0�  .  

  ����15 : "��	��+          �	 �� ���P-�� �� 74R�  ��4R� "��� ��             @�-�1� $�!�� �� 6���	 �-��� ����

�	 ��^-��  ����	  K4A
� "� �� ���P-�� ��4\A�� ��Z �� @6AA+ �F�: "�A�
�� ����� 6L�	.  

  ����16 :  $+�L /�C+               /	 h4	�� /.4R� �4�� &�Q1� $?; /+ �F4\=  ���
9� ������  ���  ���1 

 �	 /	    �	 61��� ���    �	 ���;� #��� �� 6�            ��+ ����� /1��.�� i��� ���<(� �
S.��4-�� �	 #	�H� ���

6A��
1 &�69� ����-�.� �,!   �������� .  

  ����17 :       �	 /	 ���0= "6L ��� ��4F ��            /�+ ���0�= ���S� �
S.��4-�� #�� �-0��	 ���

  �������� �+ ����� �4� �� /1��.�� �4H	�,!  ����-�.�&! �  �� ���(�4L ���^�8  &�69� @  .  

  ����18 :    �	 ��
S�  "��+��	   $���: �-E� #��� �� ��PC%-�  $�� K4A
� ���E� /�C+ ���	 ���

$E�( 6A��4= ���9 �141�9 ��^�8 $R� �_+��  .  

  ����19 :       �	 6C; @����.� �4(6AC	 @"4E���� �� ���P-��              /�	 @6�A	�
+ /�	 �\�-� �-��� ���

 	��+ �4jA�                   �Z�G��  ��41��� ���?��( ���	  ��� �	 �
: �� �L�1 �^-0= k��+  �-1��� ��

$�� ����;� /	�G�  .  

  ����20 :          �	 ���	 ���6=� /14(�� ��	 �� "6L �4NP� ��4F ��           "� /�	 /�6�F B;4� /+ ���

6�� K!�� a	��l ��.4U0� /	 �� B���� iCQ� ��4F ��jA� �� /CF�E!	 6��	 �	��+ ���(  .  

�  ���21 :  �	 ��^-�� "6L �4NP� ��4F ��     ����S� �
S.��4-��� #�� ���0= <=� �	 �!  ���

 �E�S� �94N: �-E�  �_+�� $���: �-E� /	 �141�9 ���^�8 $?; ���= ��E @���0=�� ���(  .  

  ����22 :   �	 �� ���P-��             $�P1 ��0����� ���Am
� @7�S-L�  ��QP1� �	�9 ��4� ���Q� �� ���

"��%�           �� 6��	 ���� ��4F �� @$�� K4A
� ��QP1� �	�9 �	  ���  ���         "� �� ��	���+ $��C	�9 /�+ �

���( ���P-�� 61��� �� a�R�   .  

����23 :    �	 �� ���P-�� &�^A�                J��
� �� 6AP34� "��	��+ @n4���  �1���	 �� �E�	 a�R� �� ���

�	 ��^-�� �	 $	4�� ��N-0� 6A��
1 ���(4C; ��� .  

 ����24 : 6AP34� "��	��+ �	 ��� ���6A�61 ���9 6�6L ����: �� ���� o�S� �� �� �C�4R�  .  

  ����25 :   "��	��+ �	  ���  ���                #��� /��.� p���L /�	 $�01 ���P-�� ��.� �� ��9 6AP34� �-�� 

6A��
1 &�69� ����	 p��L �
S.��4-�� #�� &�6� ���P-�� ��Am
�  ����	 p��L �
S.� �4-��  .  

  ����26   :"��	��+        �� ���P-�� ����	 "6L �.�= ��6G� &�^A� 6AP34� �	 ��� $�01  294-� �� 
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6A��
1 &�69� "� q�4S� ��  ����	 p��L /	.  

����27 :    �	 ����	 "�4
1 �6;                 K4�A
� ��^-��� �� ����  q�4S� M9�4� �� _; /	 �-�� ���

$��.   

����28 :   �1'4� �4jA� /	       ��+ ����	 �
  "6L ��          �����9�	 "���� ���
� 6�: ��� 6AP34� "��	

6A��
1 ���4+ �� �?��
�.  

  ����29 :        �	 ���( ��4R� "��� �� 6AP34� "��	��+             "� ����	 ���+ p��L �� @48� �� �-�� ���

6AA+ �F�: "�A�
��.  

 ���� 30 :�	 "��	��+   �	 �,4^%��8 /	 234� ���  ��+ �� �� �� ����� 6AL�	 .  

  ����31 :  	��+                   �,4^%���8 /�	 ���Q� ��	�N� ]��� �� D &��
�D  /
C+ &! � �� i8 n�H= ��4� �

�� 6L�	 ����;� /
.��� �� $
09 �� "���8 �� i8 D &�
�D  /
C+ �-P( �<. @�� 6L�	.  

����32:   ���<(� �	  ���     ���
9� ��?-+�L /	 )           ���6�= $+��L  $��'�	 6�.4�  /�?� $+�L

   �AE /�A	�  a= (  �����H9 $+�L              �AE $1�S� ���j1 $R�  ����N� #	�H� 6��	 t�;� ��E�0� 

���( ��4F ���A	���.  

  

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

  ����33 :        @"�1��4��4�4�. @��E�0�  ���	 �����H9 ���u�  �4�5��        a���� "�(6�A1��  ��AE ��

   /+ �� ���?���8 6AP34� X!	 �� ��� &�^A� �C�� /�CN1 ��	 #��� ��      v!�	� "��1� /�	 ���� ���  �4�L 

                   @6�L��1 �����F �AE ��?C
S.��4-��  $+�:  ��� ��4
  ����N� �	 ���w� /+ �� ����4�  $E����

6A��
1 ��;� .  

����34:     "��4��4�4�. ��	 �� !�� 7���� /14(��   @ �^�� ��  ��H9 i�,��4�5�� ��H9 �� 234� �

 /C�� /	�	 ��� &�Q1� �� ���(.  

  ����35 :    ��	 h����� �4�5�  �� ���P-�� /	 ��Q� /+ ��H9 234� �� ��	  ����  ���  6A�L�	  #���� �� 

�-0�� ���� �� 7�6-� 7�1�+ �� &�Q1� /	�G� ��� ���<8.  

  ����36 :                  /���L �-0�	 �� ��6�1���E _+�� �� x�E��� "��6\-� �	 ��H9 i��� ��	 �?���8 7�N-1� 

��4��4�4�. #��� �� x1��� ��4���� &�Q1� "�� ���<8.  

  ����37 :            ��4��4�4�. /�C+ x1��� /��L �� 7!-=� ��4F �� ����     6��	 �C�� /�CN1 �	  ���  �� 

6AA+ ���P-�� 7�1�+ ��0N� ��4� #	�H� /�4	�� 7�6-� 7�1�+ ��  I��= x1��� /��L �� .  
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 ���������� ��%�&�� $�  

  ����38 :      1 a��� ��	 �� !�� 7���� /14(��            X!�	 �� ��� 7�: �� �C�� /�CN ��^-0���   ���   

   ��	 ��Am
��4�5�       �^�6�� �	 �41�� ���4�5�  ��(  ��^-0�� �� �� ��	 /C��4	 ���+ �    &��Q1� ����

�� ���( .  

  ����39 :                       ��� ��^-0��� � ���	 /	�G�� ���4��  ���H9 ��\�%G� ��	��%�  �1'4�� ��
.��� 

     /C��4	 6��	 7�-A+ _+���  �?��^-0��    �S9�4� ��Ay ��  �4L &�Q1� �PC� �4�5� �� ���P-�� /	 ��Q� ��

�	 1 ����
 6AL�	 .  

  ��\��1-39-       �^�� ������� ��_�?Q� �	��= ��4F�� )  �?.�{��  �PC� (     ��� !�� 7����� ���	

����  #	�H�42�	 ��  $+�: ��4
  ����N�  ���( ���P-�� ��� .  

 ����40 :�� $94� ��^-0�� ���G� &�^A�  ��� ��	 �� ��H9 294� )$C  �� /	 (�4�5� #�� 6��	 ��

 »  ����9-43   $+�: ��4
  ����N�  «                ��_��?Q� ��	��= ��� �4�; &6�  ��4�F ��  6A��
1 �
 

  @��������4�5� 234� ��@      &��( �PC� ��	�%� �� ��
.��� 61��Q�   ��       �� 7�-A+  ��E�� ��?��^-0�� �	 

�	 /C�� /	 6A�� &�Q1� ��� .  

  ����41 :             �6\�-� ��� "��4���4�4�. ��	 6����1  ���� �� �y�41���� �	 $�RF #: �?A� �y�41�� 

6��
1 $�RF x�E��� .  

 ����42 : �6\-� �� "��4��4�4�. �	 6���1  ���� �� �6AA+6����	�� �	 $�RF #: �?A� �6AA+6����	 

6��
1 $�RF x�E��� .  

  ����43:       � /��L �� ��41�� ��?��( ��
.��� /�C+      ���?��( �� ���� �� 6���	 x1��G1  ��.� 

)     �41�� ��( ���	 �6L 2��S� ���
L(G            n��%-1� ��^-0��� $9 74U0� �4-�� #	�H� /+ ���( &�Q1� 

�� ���( .  

����44 :         /�C+ x1��� /��L �� 7!-=� ��4F �� �4�5�  �	 6��	 ��^-0�� ��  x1��� /��L �� �� ���

� #	�H� /�4	�� 7�6-� 7�1�+ ��  I��=6AA+ ���P-�� 7�1�+ ��0N� ��4 .  

����45 :   �	 �������� �4R1           $+�:��� $��4R� �	 2C-%� �Z�G� ��	 ���)  x��E��� �6\-� (

   $�R�F ���;� $�� �6L �F �?1� /	 kCE �	 /+ �1��	��+ �	 �?A� �	��+ ��  $�� �6�� ��� ��L ��

���� .   ����j1  ����j1 �Z�G�-   7�-A+  �-+�:��� @  RF ���;�         ����1 B0:�	 �� �Z�G� /
� �	 $�

61���.  
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 '��(�� )�*+� �, )(-	 ��&�.  

  ����46 :     ��
.��� /�C+ x1��� /��L kL48 �4; &6  "��� �� �4�5� ���	 �����H9 234� ��

                  �R� �� 7��-A+ _+���  �?��^-0�� x�E��� "��6\-� �	 ��H9 ���u�  ��H9 i�,� �	 ��E�0�  ��6

 &�Q1� ��l ~�L /	 6��	 7�6-� 7�1�+ kL48  ���(:   

 • 1-46 : "��?� �4R�  - 7�1�+ _���� )1 ( 

 • 2-46 : "��?� �4R� - 7�1�+ n4A; )2 (  

 • 3-46 : "��?� �4R� - 7�1�+ 6?G� )3 (  

 • 4-46 : �
L�+ �4R�  - 7�1�+ J�� �6A	 )1 (  

 • 5-46 : �9 �4R�  - 7�1�+ "�?PF�  "�6��� )3 (  

 • 6-46:  "��?� �4R� - 7�1�+ "�(�( )3(  

 • 7-46: "�?PF� �4R�  - 7�1�+ ����L )2(  

    ��\��1-46-                 6�S	 /RP�F ��C�� /���L /GN1 �� 7�6-� ��?.�1�+ �6A	 ��0N� /�1� T��4� 

$�� �6L ���� .  

  ����47 :        ��	 ���?��( �� ���P-��� �� �-=�4�A�� �4jA� /	      M���� ����-��  ���� �4�5�� ��

�( /	 �?��^-0���� &�Q1� ��l ~�L /	 �6A	 ��0N� ���1 ��4� �  ���(:   

1-47 : /-��L41 7����S� 7�6��-� 7���1�+ @6��1��� �41���� /-���� � �� k���	 /��+ ���?��^-0���� ��   

 MT-TRFIC)  x�E��� �6\-� ( �	 ��    �y�41���� h����� /	 c-%� ���  ���� @���4�5� ��^-0�� ��

            x��E��� �6\�-� ��	 ���Q� ���+ ��?��(  ���  �	 6�L            ��	 6���4%	 x��E��� �6\�-� /�m1�Ay  

�y�41����            7�1�+ /	 �-0��	 6��
1 $�RF ���+ ��?��(  ��M         �� i8  ��	 ��( "� /	 h4	�� 

 7�1�+ /	 /
.��� "���8MT-TRFIC���(�	  .  

2-47 :   ��?.�1�+ M1   �.� )   �6�L 2��S� ���
L(M  ��	             ��41��� ���?��( /�	 c-�%� ���� 

-0�� �� ���+ ��?��( �?��^�� 6L�	  .  

3-47 :   7�1�+ MT-TRFIC       6L�	 7�wL� ��.� "6	  D�
,�� 6���1  .        ���� �� ���P-��� �4�jA� ��6	

�4L ��	�%� &�'  ���� ���4�  /-E�( ��4F "��� �9�6: �	 6��	 ��( .  

4-47 :        �	 �	 /
.��� /	 ���1 �y�41�� �� /m1�Ay         �	 $�� 234� ���� �� ��^-0�� ���      �� ���� ��

 ��(MT-TRFIC6��
1 &�69� ���( J�
� �4R1 ����N� #	�H�  ���� ���9 . 

 5-47 : ��^-0�� $9 74U0� �6?S	 ��41�� ��?��( ���	 7�6-� 7�1�+ f�\-=� �� 6L�	 .  

��  ��48 :       �� ���P-��� ����;� 6�L�	 �.��  ��+ 7�: �� x1��� /��L /+ �1��� �� ���+ ��?��( 

�� 7�6-� ��?.�1�+6L 6��4= �141�9 ��4=�	 ��PC%-� �	  61��61  .  



�����  245

)���"/� 0��. � 1��2 � 3 ���  

  ����49 :               /�14(�� ���	 &��^A� 6�AP34� 7��-A+ _+���  x�E��� "��6\-� @"�1��4��4�4�. /�C+ 

     �� /���: /	 �QA� /+ �,����1     @��.4U0� ����H�� J�
� ����9�	 �	 ���(�4�5� �� /�CN1 a���  ��

�� 7�:6A�� ���9 ��� "���; �� �� �.�
-:� /���: �	 a���� � .  

  ����50 :              x�1��� /��L �� ��4E  ���S.� �4E ��?-.�: f4\%� ����H�� J�
�  ���   6�L�	   

�4�5�6A��
1 ���P-�� ����H�� J�
� �� ���  $.�: �� 6A-0�1 ��Q� �� .  

  ����51 :             �����	 �� ����H��� ��?���
� $�� 234� ]��( "4�0�
+       �6��G�� ��4�F �� 

��� �
S	 &�' &�69� @]!= .  

  ����52 :       �������� �+ ����� �,!   ����-�.�           /�	 �� ����H��� ��?���
� W��_( $�� 234� 

 �+ ������ ]��( ��?14�0�
+��� ���6��
1 &! � �_+�� 7�-A+   .  

  

 �����������	 ���4. � )��(*%  $� ���  

����53 : �4�5�  �	 48� ��   � ���   �� /1���L �� �� &�
� �� 6AP34)   ���HS�  ����+ &���� (  &��Q1�

6A��
1 /P�3 .  

����54 :  �	 74R�  ��4R� $?;  �	 �� �6AA+ ���P-�� ���6:� ��.4U0� ����� ���   6���	 @���

  �������� ����� #��� ���,!  ����-�.��	 �48� �-E� /	 /�:�1  ���( �E�S� ��� .  

����55 :   �	 ��4R� $?;     @����4�5�  �	 �48�        ���4R� �6�L 6��5� $��4=�� 6��	 ��� ��	  ���� 

6��
1 $E���� �	��+ �� @�� 6:� 74U0� a�4�.  

����56 :  �	 $��4=�� �� 7��L� /14(�� �4; ��4F ��    6�:� /	 $�� 234� 48� 74U0� @���

6��
1 K�;�� /�4	�� 74U0� /	 �� �4Q�  ���� K!�� /�4	�� .  

����57 : �4�5�  �	 �48� ��       ��4R� $?; 6AP34� ���  �	 74R�         /��4	�� ��(�	� &�E �� ���

6A��
1 ���P-�� .  

����58 :     �	 $��4=�� $E���� �� i8     ����4�5�  �	 �48�       �	���+ ��\�%G� $�� 234� ���

�	 ��\%G� 6��
1 ��� 74R�  ��4R� &�E �� �� ��NCS-�  ��� .  
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� �6A	 ��0N�C�� h4H= /��L /GN1 �� 7�6-� ��?.�1�+ 

  

����59 :            �	 ���� ���+  t���� �	��+ a�4� 6��	 74R�  ��4R� &�E       ��	 ����
� /	 ���    ����

���( ��4R� �	��+ /	 ��NCS-� .  

����60 :�	 ��4  "��� �� 6��	 74R�  ��4R� &�E 7� ��	  �	 �48� �-E� �� ��� 61�
	 ��� .  

����61 : �4�5�  �	 6AP34� ��        ��1�; ��_�?Q� �	 �� ���)         6�C;  �����.� �4(6�AC	 @"4�E����

�	 ��� (6A�� ���9 "��	��+ ���-=� �� .  

����62 : �4�5�  �	 �48�         �	 ��^-�� $�!� �� 74R�  ��4R� "��� �� $�� 234� ���    ����

 "� ��NCS-�)�	 6C; @����	 @�-1�  ����.� �4(6AC	  "4E���� ���.. ( .6��
1 �F�: "�A�
�� .  

����63 : �4�5�  �	 �48�           �	 ��^-�� �-E�( ��4R� �� i8 $�� 234� ���       @"� ���NCS-�  ���

�	 74R�  ��4R� &�E 7� /(�	 6��
1 ����-�� �	��+ /	 �� ��� .  

����64 : �4�5�  �	 �48�           �	 ��^-�� �-E�( ��4R� �� i8 $�� 234� ���  #�� ��1� ����	 @���

4-��6��
1 p��L @����	 p��L �
S.�� .  
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����65 : �4�5��	 �48�  �	 ���+_�
� /	 234� ��� �	��+ /	 ��4R� �� ��9 ��� �� 6L�	 .  

����66 : �4�5�     �����E �� ��.� @�6AA+ X�8 ��4� �� $E�j1 ���	 6���1 48� ��  ���   ���P-��� ��-P1 �

6AA+ .  

  ����67 :    �	 ��4R� "��� ��        ��	 ��4F �� ���     �	 /	 ���0= �� �	��= /14(��       �4�� �� ����

�	 �	��= /0CQ��4F 6��	 @�	��+ �4L �6�1��� �	��+ ����� /	  /�?� ��� .  

����68:  �4�5��   �48� ��	  ���    ������	 �	 ����
� /	 234� �	 ���   �� ���P-��� �����N� #�� 

�	 ��� �� 6AL�	.  

  ����69:   6�6; $��4=�� f4\= �� �	 ���� �4�� �� �:�41 $��4=�� �� $+�:  �� @ �+ �����

            ���<(� $?; �� ���?1 /Q�-1  ��4
1 ����	 $+�:  ����	  ���         ��,!   ��������� �+ ����� /	 

6��
1 &! � ����-�.�.  

  

���70-�	 8��	��,  � ������ $9:  

�	 "��	��+ ���^�� ��0N� ��l ~�L /	 k%	 /� /	 �� � ��� �� ���:   

1-��� �4��  $+�:  

2-���j1 �4��   

3-/9�P-� �4��   

  

1-70-�	 "��	��+    $+�:��� �4���� ���:  

�	 ��	��+ ��� ���4�� ���	  ��  $+�:����� "�4� ��+ ��0N� $�4.� /� /	 :  

 •  7� $�4.�: ���C
 �� ����   

 •  &� $�4.�: �A
�� B���� "��	'�	   

 •  &4� $�4.�:	 "6�G%	 $ ��  ���C
  �� ��?0�  ���; �4�� /  

1-1-70- 7� $�4.� :  

�� /+ ��l ���E�  ������ �	 /	 _?Q� 6��	 7� $�4.�  �� 6A����  61��( ���:  

1 .  �y�41���� )�	  �-�� ��� (  

2 .  ��E�0�  ���	 �����H9 ���� )�	  �-�� ���   (  

3 .  x�E��� 74U0� )�	 �-�� ���(  

4 .  �?��^-0�� /�C+ x�E��� "��6\-� )�	  $	�� ����	   �-�� ��� (  

5 .  ��!��G� ��?��^-0�� /�C+ ���� )�	  �-�� ���(  
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6 .  X!	 �� ���4��4�4�. /�C+ )�	 �	  $	�� ���  �-�� ���( 

7 .  �41�� ���4��4�4�. /�C+ )�	  $	�� ���(  

8 . ����� /�C+ �� ) �	  $	�� ��� (  

9 . ��L�� /�C+ �� a= �_�1��� � )�	  �-�� ��� �	  $	�� ��� (  

10 . � ��-� �-E� "��?� ��^-0�� �� ��E�0� �����H9 &�_  )�	  �-�� ��� �	  $	�� ��� (  

11 . n� ]�	 /�C+ �� ) �	 �	  �-�� ���  $	�� ���(  

12 .  �1�8 ��61���E �� 7�-A+С.T.C )  �m�0�� ��^-��(  

13 .  "��R	 ��-�  ���41 ��-� �-E� )�	 �	  $	�� ��� ���  �-�� ( 

14 . ��  ������	  ���0?	 ��(��+ 74U0� ���<^C) �-�� ��� �	( 

15 .  ���	�( �� I��= �����	 ���: �����H9 ��+�) �-�� ��� �	( 

16 .  �
A��� ) �-�� ��� �	(  

17 .  �6AA+ 6����	�� ) �-�� ��� �	( 

18 .  "�	_��� )�4�5� ���?-1�  �AE ( ��E�0� �����H9 )�	 ��� �-�� (  

 ��\��1-1-70 :   

 •    6A	 ��13�	 ���<(� �6�    $�1�S� ���j1 $R� ���	 ���?  ������	  $+�:����  

�4	 6��4=.  

 •  6A	 ��14�	   ��4R� ��� �	 ���48��� ����� �4L.  

 •  6A	 ��4� ��15 ��^-�� x� �?A� ��+� �� /	 �	 ����� ��4R�  ���(.  

2-1-70- &� $�4.� :  

�	 /	 _?Q� 6��	 &� $�4.� �� /+ ��l ���E�  ������  �� 6A����  61��( ���:  

1 .  �6AA+6����	 )�	  �-�� ���(  

2 .  "��1�4� )�	  �-�� ���(  

3 .  �y�41�� )�	  �-�� ���(  

4 . ��6���)�	 ����-�� (  

3-1-70- &4� $�4.� :  

�	 /	 _?Q� 6��	 &4� $�4.��� /+ ��l ���E�  ������  �� 6A����  61��( ���:  

1 . ��4: ���u� �� �AE /�A	�  a= � )�	  �-�� ���(  

2 . �.�� ����
S� ��� ��^-0�� �� ��E�0� � "��? )�	  �-�� ��� (  

  ��\��3-1-70 :     6A	 h�����  2         "���?� ��^-0��� �� ��E�0�� ������H9 &�_� � ��-� �	 )  6�A	10 
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7� $�4.� ($��.  

2-70-�	 "��	��+    ���j1 �4���� ���  

 �� ���j1 �4�� �� ��	��+�� "�4� ��+ ��0N� $�4.� � /	 :  

١- 2 -70- ��� 	
���� : �������� �����   

٢- 2 -70- ��� 	
���� : ���� �� ������ 	��� �  �!"#   

1-2-70- 7� $�4.� :  

�	 /	 _?Q� 6��	 7� $�4.��� /+ ��l ���E�  ������  �� 6A����  61��( ���:  

1 .  T1�4� "4�0
+ �����4= /�C+ )�	 $	�� ��� (  

2 .  �+ ������ �AE ��1�S�  "���6� /�C+��� ��� ) �	  �-�� ��� (  

3 . S�  ��� ��6� ��1���� ��� ) �	  �-�� ���(  

4 .    ���-� "���6�)          @kG�+ ���1 @$+�:��� @$+�:���  �A
�� $3�P: �+ ������

����  a= @���	 ��?A(� ���  ��������  �AE �,!  ����-�.� ) (�	  �-�� ��� ( 

2-2-70- &� $�4.� :  

�	 /	 _?Q� 6��	 &� $�4.��� /+ ��l ���E�  ������ ��( ��� �� 6A����  61:  

1 .  $���: )�	  �-��  X�R-�  $	�� ���(  

2 .          �+  ������ �� �?��(  ������ �������  ���)  ���� a=   ����      @$�+�:  ����@�AE 

  "�(�1@$+�:��� �A
�� $3�P:  @  ��0����  "�
-=��  @     �����-�.� ��,!   h����� (

)�	 �-�� ���(  

  

3-70-�	 "��	��+    /9�P-� �4���� ���  

1 . ��E ��0	 �61� )�	  �-�� ���(  

2 .  ���j-1� ���1 �61���E )�	  �-�� ���(  

3 .  ����C
  �����-� )  $Z��E ��9� ) ( ...�	  �-�� ��� (  

4 .  �1�G1 k����� ��� ) �	  $	��  X�R-� @�-�� ���(  

 ��\��3-70 :    

 •  ���6A	 ��1  2�� ��<(� ��^-�� x� �?A�  ���(.  

 • �	 ���<(�  ���6A	 �� ���3 4 ���A	���  �AE $1�S� �j1 #	�H� �� 6L�	.  
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����71-J�
� K41  x1��� /��L ��1���� ���<(�   

1-71-         �	 a�4� ��E�� ��?� �^-0��  X!	 �� ��H9 ��	 �� !�� K41 ��   &��Q1� x1��� ���

�� ���( .  

2-71-          ��.4U0� �^��  "��4��4�4�. ��	 �� !�� K41 �� )i��� ��H9  @  @�y�41����  �
A���.. (

�	 a�4� 7�6-� /��L �-�� ��� �� &�Q1� ���( .  

3-71-    �	 �� x1��� /��L��           �	�9 /-E�( �j1 �� ��1���� #�� ���/��1�	   �_���  ���  6�L�	  /�+ 

 ��l ~�G	 ��1���� ���<(� $?; ���+ ��?��(�� 6L�	 :  

1-1-1-1- 1-3-71-     ��1�S�  ��� ��6� )��?	  �����	      ��A	���  ��AE @$+�:���   "��(�1@� ( 

�:�41  ���-� �+ ������ �AE ��1�S�  "���6�  

1-1-1-2- 2-3-71- ���-� �+ ������ �� �AE ������  �?��( ���u�   

1-1-1-3- 3-3-71-��( ���u�  ��� �+ ������ �� �AE ������   ��  ���)�:�41(  

1-1-1-4- 4-3-71- 6:�        �����	  ���j1 ��� )   i�C8 @$���:@��0	 (       "���6�� �1�G1 k�� 

�1�S���� �+ ������ �AE �  ��� ) �:�41 (  

1-1-1-5- 5-3-71-      ���( ���u� ��H9  �?��^-0��              ��� ��+ ������ �� ��AE ������   ���     ���� )

 �:�41  (  

1-1-1-6- 6-3-71-����4=  �C�� /�CN1 a���   

1-1-1-7- 7-3-71-           ���� @"��1�4� @����C
  �����-�  ���E� @�6AA+6����	 ��( @�41�� ��?��( 

  ���+ ��?��(  

1-1-1-8- 8-3-71- ��61���E _+���  7�-A+ �,!  ����-�.� ) CTC @RC(   
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1-3-71-     $� ��4� � <�����(� )��*	  )���	     8�>�� ?���-	��
 � �-@ ?�,�2���� �  ( �

�2��  � )��� <, ����� �-@ $� ��4� � 8���(�  

1 . �	 J�
� �	 �	 ���  ���  

2 . �	 J�
�  �	 ���PABX )  �C=�� �PC�  (  

3 . �	 J�
�  �	 ���PSTN )   ��?L �PC�(  

4 . �	 J�
� �m�0�� �	 ���  

5 .  �01��PA+ J�
�  

6 .  �G%8 J�
�  

7 .  �-�4.� J�
�  

8 .  ����H�� J�
�  

9 .  "��+ ��4��� $�C	�9 ) "��� 7�N-1� (  

10 .  "������9 2F�� $�C	�9  

11 .  "�4� �����A�� 7�-A+ $�C	�9  

12 .  6�C+ /RPF �P9 $�C	�9  

13 .  �L4( /	 ��6�� $�C	�9  

14 .  7�6-� 7�1�+  

15 .  /��L �+ �� J�
���� ���   

  

2-3- 71-���> )��C�   )��� <, ����� � �-@ �����  � �9  

1 . �	 J�
� �	 �	 ���   ��� 

2 . �	 J�
�  �	 ���PABX )  �C=�� �PC� ( 

3 . �	 J�
�  �	 ���PSTN )   ��?L �PC�( 

4 . �	 J�
� �m�0�� �	 ��� 

5 . �01��PA+ J�
� 

6 .  �-�4.� J�
� 

7 .  "��+ ��4��� $�C	�9 

8 .  "������9 2F�� $�C	�9 

9 . C	�9 "�4� �����A�� 7�-A+ $� 
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10 .  6�C+ /RPF �P9 $�C	�9 

11 .  �L4( /	 ��6�� $�C	�9 

12 . 7�6-� 7�1�+ 

13 .  /��L �+�� J�
���� ��� 
 

3-3- 71-���> )��C�  ��� <, ����� � �-@ �����  � �9  $9: ) �2��   (  

1 . �	 J�
� �	 �	 ���   ��� 

2 . �	 J�
�  �	 ���PABX )  �C=�� �PC� ( 

3 . �	 J�
�  �	 ���PSTN   ) ��?L �PC�( 

4 . �	 J�
� �m�0�� �	 ��� 

5 . �01��PA+ J�
� 

6 .  �-�4.� J�
� 

7 .  "�4� �����A�� 7�-A+ $�C	�9 

8 .  "������9 2F�� $�C	�9 

9 .  6�C+ /RPF �P9 $�C	�9 

10 .  �L4( /	 ��6�� $�C	�9 

11 . 7�6-� 7�1�+ 

12 . /�:�1 �� J�
� 

  

 4-3-71-���>   ���
�	 � ���E  )�9)F�&	 ?����2 ?G��� ( � �H  I.: �  

1 . J�
��	  �	 �	 ���   ��� 

2 . �	 J�
�  �	 ���PABX )  �C=�� �PC� ( 

3 . �	 J�
�  �	 ���PSTN )   ��?L �PC�( 

4 .  �01��PA+ J�
� 

5 .  6�C+ /RPF �P9 $�C	�9 

6 .  "�4� �����A�� 7�-A+ $�C	�9 

7 .  /��L �+ �� J�
� )�����	 ��( aNE( 

8 .  /�:�1�� J�
� ) �?��( �+(  
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5-3-71- ��"# � �*9�%�&��   

1 . �	 J�
� ����	 �	   ���  

2 .  �01��PA+ J�
�  

3 .  ����H�� J�
�  

4 .  /��L �+ �� J�
���� ��� )  ����H9 aNE(  

5 .  /�:�1 �� J�
� ) ��^-0�� aNE(  

  

6-3-71-�9���L � ���� ����  !����    

1 . �	 J�
� �	 �	 ���   ��� 

2 . �	 J�
�  �	 ���PABX )  �C=�� �PC� (����4= aNE 

3 . �	 J�
�  �	 ���PSTN )   ��?L �PC� (aNE����4=  

4 .  /��L �+ �� J�
���� ���  

  

7-3-71-            ?8�M 
�N� ?�.�N���� )�9��N� ?�.�N@ ?�(--,(�
�	 ���> ?�� �� )�*9��>

)��, )�*9��>����  

1 . �	 J�
� �	 �	 ���  ��� 

2 .  �01��PA+ J�
� 

3 .  /�:�1 �� J�
� 

  

 8-3-71- �9( ���@ P,��� � '��-, �QR� �S���S+� ) CTC ?RC  (   

1 .  �	 J�
��	 ���   

2 .  ����H�� J�
�  

3 .  �01��PA+ J�
�  

4 . /�:�1 �� J�
� 
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�����2  
 ����TNTC�*9�%�&�� :  

2���  ���
LNTC ���P-�� �R� 

1 901(8) I�+ 

2 902(8) ��0��( 

3 903(8) ���8� 

4 904(8) �?G�!�� 

5 905(8) "��?� 

6 906(8) �� 

7 908(8)  "��?�)��	� J��  "�
-=��( 

8 910(8) ���� 

9 920(8) "�Q1� 

10 921(8) ��_9 

11 922(8) /1��� 

12 930(8) _���� 

13 932(8) x1����= 

14 934(8) /Z��� 

15 940(8) X��� 

16 941(8) �9 

17 942(8) �1�� 

18 950(8) xG
�61� 
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76; /����  

2���  ���
LNTC ���P-�� �R� 

19 951(8) ��� 

20 960(8) ��4�� 

21 970(8) ��_ 

22 971(8) "�?PF� 

23 972(8) "�-0�� 

24 973(8) "���+ 

25 974(8) "�L�+ 

25 975(8) #E�	 

27 976(8) "���+ 

28 977(8) "�;��� 

29 978(8) "�;��� 

30 979(8) J��  �6A	)"�(_���( 

31 980(8) ����L 

32 981(8) "�A
� 

33 982(8) "�w��� 

34 990(8) 6?G� 

35 993(8) $	�� 

36 997(8) i�� 
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 �����3  

TM ����9 �S  
 �SMT ���4.  

           /� 4
Q�  "�
-=��� ��� �R� �� $0	 �� h����� ����9�	   ����  �14�0��   @    �����  ����Q�

  �AE 74F� #�� ��+�-G�6A�4( ���4� /��L �� ����;� �
S.��4-�� ���=� �	 �	��	.  

  

 � �H, <	�, V�W � �% �%X��� �H, ����9   

      �4� /	 &�69� �� ��9     ��0� �-0��	 ���+ �����  �G+          ��0�� �� �4
1 ���<( $�!   ����	 �� 

     6L�	 $=�4A�� �NE� TH� /	 $�01 .    "�0��� ���Am
�  ����8 �� '�	 n!9 �� $0	 x� �-: �4;

��	 6��4= ��	 �� �� ��0� �+ ������ $0	 x� /CF�E "�4�1.  

      �G�C	�+ �-0	 "��+ ����� &�^A�)  �G�
�� (  �A; $�� � �
�/  ���         /�+ ���A+ /�;4� ��A
�� 

                   /�	 "����'� ��-:  6����1 �G�y /	 �6L ����� �-0	 7� ��^1 �� /+ �4L ���� ��0� ��4� �R�

          �9�6: ���6?^1 �	 &�4� ��-0	  �4G1 ��� /
H. "�
-=�� ������  @    ���P-���4� "����� &6�    ���� 

���( ��Q�� �.�
-:�. 

   �-0	 K�P������  �G+  �6: ���� TH� �� 2-�  ��� 6L�	 "���  ��0� /	 /;4� �	  ��� �G+ �	 

 �6L ��� K�P��� �3�1 �j1�� 6	�� k��+ ��  k��_E� 61�4�. 

                   n��%-1� ��  �4�L ���P-��� ��	�+ ��6�N� ���-
+ /+ �4
1 n�%-1� ��4� 6��	 �� �G�C	�+ ��0�

�����0���+ �����4= 6��	 _�1 n�4� . 

       �G+ �� ���(4C; �4jA� /	 �	�+ k
= 74��(6  ���� ��k
=  ���� �� �?1� #��    �� �-0��	 

�	�+ ��  ��4	 �	�+ �H9 �	��	 �� �9�6:  �� �H9 �+ ���906L��1 �-
+ /;�� . 

 �	�+ /�C+  ��  ���    ��             4� $.�: �-0��	 ��0N� /�S;  $08 /	 �� �� ��9 )U (    J4��S� ��L

6L�	. 

  �^-E��E /�C+ ��  ��  �(6���	    ��  ��0� �-0��	              ���� ��� ��	�+ �-0����1  ��	 �=�� �� I��= �� 

�^-E��E &�
� �=�� �6N
.� �-: 6��	  6L�	 "�_�� ��� &�Q1� �� �G�
�� ��. 

         �.�= ���E ���� "�
-=�� /+ �	4A; 7��A� ��)  h4�C= h��: (   6�L�	 .      �-0���	 "����'� ��-:

��� �G+� �� ���P-�� �	 ���1 ��4F ��  ����E /14^A�� I��= �� �4L &�Q1� ��� �. 

           �-G��	 I� ��	 ��	�+ �� "���'� �-: �R� ���6:� ��6S� /	 /;4� �	 �-0��	 �G+ �	�+ &�^A�

             6L�	 �6Q� �G+ �	�+ /	 ��-
+ ���1 "��� ���w�  �6S	 /S�4� &�^A� �� ���( ���P-�� @�  ����	 �AS
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       �R�  �;� � �	�+ 6:� x� �R�  ���         �  I� ��?y �	�+ �6:� /�  �   �:� /     ��	�+ /�	 �6

���( ���P-�� �;� kL. 

             $�� �4;4� ���1 �. 6L��1 �6N� n!9  $08 �� ���P-�� /+ ���?1��� ��   ��� @   "�4��    /��C+ �� 

  ��P: /14( ���  ��       �G+ �	�+ $?; ���  �G+           ���� a��4� ��-� ���1  x� �� ��  �4
1 ���P-�� 

          6�G+ ��_^�� ��4F /	 �	�+ �4L /;4�  �4L ��?� �CF�          ��1��	 ���
1 �� "���'� �-:  �4G1 �

 /	 &�69���� ���( �G+. 

 ��  "�4�       ��0� $�S94� /	 /;4� �	 ���  �G+    $0	 �� &�4� �4H	   @          ���+ ���P-��� /�QA8  n!�9 .

�4
1 ���P-�� �4= f�= /	4\A� �� "� �� $
09 �� ���	 6L��1 $=�4A�� ��0� ��
1 �(� �AS�. 

     ?; �4L 4C9� �-08 /����4F ��      ��  ����41 $���  �G+         "�4�
1 ��A�� �� $0��	 �� M��� 

         �	�+  �4
1 K�A-�� ��69 $08 �=�� �� ���4� ��?C	�+  ���        ���j1  ���<(� �	 �^A��
� �	 �4;4� 

	 "���'� �-:���( ��0N� ��E�� �� ��0� �4� /.  

 
 �� � ��
 �&	 
� ������  

   "�
-=�� ��
1 /14(�� ��  ����    0	 B\1 "���� /+ $  ���     6�S	 /�	 ���� �� /�+ �  ��� �,4y�+ 

   �6���1 $0	��  �4L 6L�	   @  �A� ��
1 6A1��  @  $1�� /� �;�  @        �-0���	 D�
-: "� ���j1  /-0L "�
��

  �G+ �	�+ �-0	��� �4
1 ����� "� �� ���P-�� �	 �� �G+.  

1-     �	�+ /�C+ ���	 �?-0	 �F�4E   �� 2   �.� 10       /CF�E �	� ���  ��?� "6	 �;�   $0�	    ���  �� 

 �^�6��40 �-� �-1�� �� 6L�	.  

2-  �^-E�4� �4�  ���	 ��Q� o�   �� �=�� �� $0	 �� ���P-�� �	 ���� ��0� "���� /+ ���^A� 

6L��1  @  �{+�6:5/1   �-� ��  6L�	        $0	 �6  � ]�3 �� �� �-0��	 /+  �L ��� �� �	�+ �� �4
1 B\1

�4G1.  

3-            �P�� ��;� �� �  ���� $0	 �� ���P-��        o��  �����;� �� ��� ���4�� ��?.5   ���;� $1��� 

�� ���(.  

  

 YR# 
� ������  

      6�L��1 ��
�� "�
-=�� ��
1 �� /m1�Ay  @�          6�L 6���4= ���P-��� �� ��� n!�9 � .    ���	 /C�F�E

n!9  ��  �	�+ ���	   ��� 2   �.� 10    �9�6�: �	� ���  ��?� "6	 �;� 5/1   �{+�6�:  ��-� 2  ��-� 

��  6L�	    � �� �-0��	 /+      n!9 ��	 /CF�E ��N-0� �����0� 74       6�L�	 $�=�4A�� ���.    ���4�� #�
 

	 �-0��	 /n!9 ��AR1� �R� �� /+ 6L�	 �4R16�0m	 ��4�� /	 n!9 @.  
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      �4
1 �����4= �-0��	 �� ���Q� �� n!9 � B\1 �� @      �.��= ����E /�+ ����4�� �� _�; /	

  �6:4   �.� 7           ��4�F ��� �� /+ 6L�	 ��0� �� �-�  ���   "�4���       �4�
1 B\�1 n!�9 � ��E��� �

��� ��� &�Q1� �� �G+ .�� �-G�	 �.�= �����E ���	�4
1 ���P-�� /QA8 �� �-0��	 "� . 

         n!9 �� �NE� ��4F /	 ���1 ��4� �CF� ��� 74�  ��        ���4�� ��	�+ x�� �4�  ���	 30  �-1��� 

��-� @ �	�+�40�  �-� �-1��  '�	 /	 �	�+ /50$�� �-� �-1�� . 

/;4�1: 6L�	 '�	 _CE ��.  

/;4�2: ��+ ���P-�� �	4y ��� �� @/N1�l n4y �� �C( �����4�� $?;.  

 /;4�3: �4L /-0	 �_CE ��4F /	 �CF� ���.  

  

 �W-� 
� ������  

 /
0� /QA8       �9�6: 74� /	 $�� ��30      o�   �-� �-1�� 4      $��%�  �-� �-1�� 4   �� 5 �C�� 

     4(  ]�F ��4F /	 /+ �_�1�4.�(  �-� �4;4� ��1��  6�L�	.    ��-: ����: 7��: ��    /�QA8 �� "����'�

 1 ���P-���
  �4L                ��	�+ "����� &6�   ���?�L ������� /	 "�� /
H. 6A1�� ��6S-� ��'� /+    �G�+

�	�+        ��?� "6	 ��� ...���� .  �R� �� aNE  ����  1 /+ �
  "�4�      �4
1 ���P-�� n!9 �� $0	 ��   @  6�A1��

     	�G�  �C( �����4�� �� ��S	         "�	��= ��Q� o�  �� �4�  �� _�1  "� /  ���/y4+  � �E  ��  ���  

   �� k�	 �.�= �����E �4; ��Ay7 ��0� �� �-� ��� �G+ ) G+ �	�+� (   ���P-��� ���61�-�� #	�H�

��+ .      /QA8 � ��	 /CF�E �9�6:5       �?1� /CF�E �{+�6:  �-� 25   �.� 30   �-� ��  6L�	 .    ��j1 �� /m1�Ay

   QA8 � ��	 $��                   ���?� B\�1 /�	 &�6�9� D!��9 �-0���	 �4L �6�G+ ��?� "6	 �	�+ /)    ��	� ����

!	  ���P-�� (��QA8 ��	 �� �� ��?� "6	 �	�+ "��� ��  �4
1 ��+ �CF� "� /	 ��-� � �F�4E ��.  

 T��4�: ��?� "6	 ���4� �	�+ $��N-�� 12 �-� �� 6L�	 .  

  

 ��&�. �M4Z [\   

      B\1 ��?L ���GE #��A� ��     �4	 6��4= ��<8�1 n�A-;� ��0N� /�S;  @       $��C	�9 ]��� x� �� ����

 ���(4C; ���+ ���	� �� �^�� �4� ��  ��	 �� '�	 �� /��L ]�HS1��� �4L.  

1-             �14�0�� ���6:� �+��� �j1 �� �R� $�S94� /	 �^-0	 $08 �� ��0N� ��.� B\1 /CF�E 

��  ���� ���Q�  \1 �� $0��	E��� ��0N� /�S; B���( �����4= �.  

2-       ��0N� /�S; /	 �	�+ �� �	� ��� I�= �� �� ���	  �� ��R� �� 6��	 aNE   ����  ���� ��� 

��+ ���P-�� ��0N� /�S; @ $	4�� ��4F ��� ��Z ��  l4P1 ��0N� /�S; �=�6	 �-:��	 n��� 6A+. 

3-              9 �R� �� �� /�4	�� x-G� ���-�' �L� �-0��	 ��0N� /�S; B\1 �� i8     /�C+  ���� ���
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�	�+ �����   ��	 "�6	 �L� �=�� �� �� ��. 

4-                      ��C=�� /��. �� ��'��	 ��-� �-1�� x� �6: ���-�' �L� �=�6	 ��� �� �	�+ �� �� i8 

      74� /	 �	�+ k+� ��0N�15     I�  /-L���	 �-� �-1��          �4�L �6�	�� �^�6�� /	 ��)     ���� ��4�� ��

     � ��'�	 �-� �-1�� x� �	� ��0N� /�S; �=�� �� �CF� x� ���( MH9 ��?� ��� ��0N� �C=�� /�. �

�	�+ /	 ���4
1 ���P-�� �	�+ I�= �� ���(4C; ���	 (. 

5-�	�+ /	 /;4� �	  ����;�=  ���  @N� /�S; ���4L ���P-�� B��A� ���61� �	 ��0.  

6-           : �-0��	 ��0N� /�S; �=�� �;�=  ��� ��?C	�+ 7�\�� ���	      7��A���� �� D�
-12   /�1�= 

�4L ���P-�� �	�+ ���-�!8.  

7-     ��� i��  ���� ���9 �� /�4	�� x�-�' �-0��	 ��0N� /�S; n�� ���    n�� �-0�	 /�	 ����

��+ ��0N� /�S;.  

8-��0N� �� �	�+ ��N-0� �4�  &�^A�  @� $0��	 ���4L ���� �4�  ��0N� /�S; "�� �.  

9-    ��0� /m1�Ay ���  �G+  �� ��  ��P:   ��  ���1    ���    &�Q1� �_CE ��     @�4�L     �4�; ��4�F ��

   B��A� ��4����  "�4�         ��4F ��� ��Z �� ���+ B\1 ��4�� �� �� ��0N� /�S; �� "�4�  ��0�N� /�S; 

�G�  ��P: �� ���1 �� ��/HN1 �� "� /	 �4
1 B\1 B��A� ��.  

  

 ��&� 8��>�	  

   /�A�� ���	���  �G+ 6�6;   @ ����41 &�Q1�  @  ME�        �	�+ /��L $�4N�  ���4� /��L h4H= �=�6� 

                    /��4	�� &��E J�����	  h4�H= ���<(� �^A��
� �	 �
  ��� 6L�	 /-L�� �-08 "���(�	 /	 ���1

    &�Q1���  ���(.         �� ��	 ��8 $0�8 x�� X�-G� 6Ay �� x� h4H= /+ $�� ��� "���(�	 �� �4jA�

       �.�= �.�\�� ����� /+ ��Q� ��?-08��  @6AL�	 ���  +�G      ����� ��8 $0�8 �� �	 ��+ ��� /+ ���( 

  ���( �.�= �.�\�� .             "����(�	 &��A	 6�L�	 4E��+ "�
� $08 � ��	  4E�+ x� �=�� �� "���(�	 �(�

   �6���1 �-08��  �4L                "���(�	 &�A	 �4L "���(�	 �^�� �4E�+ �� �^�� �-08 �	 ��4E�+ �� �-08 �(�  

   �6���1 4E�+ /	 4E�+ ��   �4L   ���(�	 /�C+  "  ��          &��Q1� _�+�� h4H= ���<(� �^A��
� �	  ���   ����( .

              �4�L W��_�( h4H= ���<(� /	  �6L �8 /�4	�� &�E $�� ���1 �-08 "���(�	 $?; @    ���
�L /�+

�6L "���(�	 �PC� @6;  ��69 �AE ��\%G�����( 6�9 "� �� "���(�	 $C   6.  

  

 �@�, )(-	 �] ��  

 -=� &�^A�     B��A� �-0��	 $=4	 f�\  �� �_+�� ��          ����( n��%-1� h4�H= ���<�(� a��4�  @

             � �e�1�� �4�  ��  �6L n�%-1� �e1�� ��0� ���� ���4+ /+ ��4H	         �����4�= 4E��+ 7��A���� o��  �
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���( .   h4�H= ���<(� 6:� �	 �^A��
�  �6L /-E�( 74F� $�� � �
� 4E�+ �e1�� ����41 &�^A�

        � ���w� /14(��  �6���( �6A	 �e1�� /	 ������         h4�H= ���<(� /	 D��-+ �e1�� ��0� T�R\�  �.�
-:

�4L 7����.  

1-                   �4�L �6�G�+ ��4� �e1��  /-E�( &�Q1� ��E�� ��?	!9 �=�� �� �-0��	 4E�+ �� ��� �4�  

C�= /+�6L��1 �L �� $P� .  

2-      ��� 4E�+ �� �-=�41 x� ���	  ��� ��G�  6�P� �1� � ����� �e1�� ��  6A�L�	   6�P�� /�+ 

 ���A  ��� ��G� B /-0	 �� �4L.  

3- ��8   ���      �L� � ����� 7�A���� ��  6L�	            /�-E�( ���9 �L� � ��	 �-0��	 D�
-: �e1�� ��� /+ 

 ���^1 ���9 _�1 �� �� �!  /	�4G1 �e1�� ��� �SH9 � �	 ��.  

      6�6; ���4E�+ �e1�� ��4� ��2700     ����� /+ �;� 6    7�A���� 2��� 25  � ��	  ��4�	 �;�  �

              n!�9 �� �e�1�� &��:��� �� ���(4C; $?; /	 �6L B\1 7�A���� 2��� /� n�� ��  n�� �  ���  

  @�4L �e1�� $�� �-?	 ��l /14
1 #	�H� �?1� /	 "6��� B��� 7�A���� �e1�� ��� 1  2   ��?1� $
�� �� 

   �e1��  614L ���  ��� 7�A����   ���   2��� 5    6   ���  $��� $
� �� �  ���?.�A3  4�    /��<w� a�� �

614L.  

4-  �e1�� /�C+  ��� ���  �4�  )    $���� $
�� /�	 �y $
� ��?.�A���� �� (   ���61�-��� ����Z 

  ���4+)$P� (   /�� �-    n!9 ��0� �� I��=   �� -       �.4�
S� ��6N� �� ��6AC	 ) ��L (       ��0�� ��  M�
; ��

   �e1�� �CF���  ����
1       $L�� $=4	 q�4S� /	 ���1 /m1�Ay  @       $C  �+l �	      ��4�� h4�H= �^A��
�

    ME� �� ���-L���  ����
1      ��� 4E�+ �� /m1�Ay ���<(� $0�. �� �.�= ��?�_+��     6�L�	 �e�1�� ��� ��

���( ��� M
;.  

  

 �&� 8�, �-���.  

 $08 ��  ��          �9�6: /+ �4L �����	 k+� ��4� �	�+ �-0��	 15 - 10       ��=�� ���� �-� �-1�� 

   6L�	 J�-�� �� $08  @ $08 /-�.�  ���9  �
�6)  �� /�Z�	�49 (  �6�: ��2     $0�8 ��=�� ��-� �-1��� 

     $08 ��  �4L �����	 k+�  ���    �6: �	�-+ 15   �� �-� �-1��         /-�L���	 ��	�+ k+� $08 �=�� 

�4L.  

   �?	 �� ���(4C; $?;    B��A� k���� �	 �6N
.� �-: $08 �=�� �^-%�� @���  �?C	�+ �� ��4� 

L��1 /-%�� �?	 $08 �=�� ���E /+ 6L�	6.  

                            ����( ����9 ��L� � ���	 �-0���	 ���� /�+ ���� ����9 ��L� � $08 �=�� 7�A���� ��8 ��  

  ��� /+ ��4� /	 �4L �61�m�8 �� x� $0�E�+ ��    �� �	 ��4�F ���� ��Z �� 61��^1 ���9 �� �� 



�����  261

 ��� �SH9�� �4L. 

        ��+�-G� �� �	 /-��4=�1 ��1���; t�N.� �� ���(4C; $?;  @  ����� ���� $0��	 �� ��	�+   ���  

 ��� ��?�  ���       $08 ��  /-L�� &�6� $08 �� X�-G� ��� �� ���4�  ��R� ���� 7�\�� �R� ��

�4L /-0	. 

                     ��S����  ��4�
1 ��R� D!��+ �� $08 n�� �-0��	 ��+ &�Q1�  $08 /	 /S;��� ��	 �� �� i8

%�� �	�+�4
1 ��� M
; �� $08 ��8 �6L /-. 
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 �����4  

� <, ���� �@�4� �S���S+� �QR� � ��^�M.�  
          "6L �_�1�6�  �p4.4A�� $E�G�8 �	 ���  ���   �� _�1 �������� @    �?-E�G�8 ��� �	 B��A-� $0��	

             ��,!  /�A��� �� ��-G��	 "��A�
�� B����  $��C	�9 ��	 "�6�� ��?��^-�� �� 6��
1 �6�8 /S�4�

    �4jA� /	 �����������5�       L /-E�( ��+ /	 ����H9 ���� �A
�� 416.          k�N1 $��
�� /�	 /;4� �	���   ���� 

          ���^��;  �4G+ ���\-9� 6L� 61� �� ���������   ����         ���e���-���  ������ ]�6��� ����;� �� 

     �?� ��� /	 "���
-.� /;4�  $�C
� @ /S�4� ��-��� ����� ��� ��
��  /S�4� ���	 /+ $�� &�' 

     ��������  �,!  ��?
-0�����  ���   �6
  kN1 /+    ��        7�-A+  ����H9 $+�: $ �� �-E� '�	 ��

���� �� �?1� $+�:  ��� @�4L /-L���	 ����� ��?�69 . 

     /P.4� �� ���   ��    $���� ��6� �� �?� �  ��         /���1�	 �� "����� ��!��� ��4?
; �C+ �   ��� �

/S�4�  @   �?� k��_E����  ���                k�%	 ���� �� ��� "�4A  /	 �C�� �N1  �
: /	 "��� $�4.�     ��� �

      �4G+ �N1  �
: �?���  6L�	.                    ��C�� ��N1 ��
: /���L �� ���<�( /����� 6L� �-��� ��� �� 

            /�	 �	��-��� ���� ����H9 $+�:  ������ $ ��  x�E��� �Q: k��_E� /Q�-1 ��  "� /S�4�

�-0�� �� �� �� 6A
L4�  #�9� �.�-A+  /-E�G�8 ����	�%� ����  @��� ��<8��1 n�A-;��� 6A+ .  

   /Q�-1 ��   @       �C�� �N1  �
: ]�6�� #NR� �4jA� /	  @   �A
�� k��_E� /C
; ��  @    x��E��� "��	 '�	

         �������� �+ ����� @$ �� k��_E� �,!   ����-�.�          �-0��� /�	 /���L _�?Q� �� ���P-�� �	    ��� �

 ���1�-�.� ��41  @            �� /��CN1 ���� ���� �A
�� TH� t�N��� #NR� $?; �.�-A+  ����	�%� ��C  @  '��	

      ����H9 $+�:  ��� a�4-� $ �� "��	  @  x�E��� $�E�3 k��_E�  @        $.4?�� /�A��� "��� ����E

   $+�:  ��� �1��  @   _+��� _+�
���
\�  ���(          �� ��4�; /E�F �
�  /-L���	 &�( $9� k��_E�  

/A�_� ���� ����E �� �1�01� ����H= k��+ /Q�-1 ��  �1�01� ���1 k��+ /A���  ���.   

  

<, ���� ����� _�T � `�(9�  

           / 4
Q� ��� ��  ���-� ����� x� "����� ���   ��   �,�A	���  ���AE $1�S� ���� ��� �� 6L�	. 

      k%	 � �� �-��� ��� ��  ��4	 �?
-0�� ���6?^1  ��
S�  /S�4� ��A�� �	 ����� ��� ���+ ]�6��

  ���������,!  ����-�.� $�.�SE �� 6��
1.  

� ��� ~�L /	 �+ ����� ��� 2��3 ~�L ���� 6L�	:  

 •      �-0��  ��_�?Q� ��
S�  ���6?^1     �,!   ������� ���       /���L �� �4;4� ����-�.�

���  ���  
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 •  /��1�	 @/S.�H�     ~�� /,���  �_��        �,!   �������� /��L _�?Q�  /S�4� ���  ����-�.�

 /-E�G�8 �p4.4A�� �� ���P-�� ����	  

 • /��1�	  _��             �?1� �A�_^��;  ��4��E ���6:�  /��L ������	  ����41 $?; &�' �

�-0�� �	 �,!   ����	�%� 6�6; ���  ����-�.�  

 • ~�� ���;� �	 ���j1  6�6; ����4R� �� �� /S�4� ���  

 •             W�-0�(  �F4\�= k%	 /	 �4+<� 2��3 7�N-1� $?; B��A�  &�' �-0	 ��Q��

/��1�	 SH9 6�.4�  $=�� �_����^-��  ��  �4G+ �=�� �� ��  

 •    /��AG%	 ��jA�  /�?�  �
S.��4-��  ��     ��AE n���Q� 7�N-1� /A��� �� ��4
A�� ���

��?	  ���6?^1 �4R1 �,!   �������� /��L �� �����	  ����-�.�  
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�����5  

�S���S+� �QR� � ��^�M.�� a
��: �\\b. ���> �@�4�  
     c\%-� ���E� �� ��G-� ��( ���     �� n�Q�             �.��  W�4�� _+��� �
C  $U�� t�� � ��	

   ��� /	�Q� �	 "���AL��+               ����S� �L�4�� ���4L v!	�  B�4\�  W�4�� _+�� ��?AG�8 /	 �A	 @���

�� $�.�SE ��� ��� /A��� �� 6A+.  

1 . ��� ��6�  �:��� $�6= 6	 �L�4�� ��� 

2 .    ��� ��6�  �:���       4F /	 $�6= �
� �L�4�� ���        �6�� "��� @�6� ���4+ ��

�6� 6AC	 

3 . ��� ��6�  �:���  ����-�.� �,!   �������� ���� W�4�� ��� 

4 . ��� /�C+ �
C  ��4-R� t�N���  ��^1��	 ���AE ���w� ����4� /	 �� 

5 . ��� ���1 ��4� �L�4�� ��_; �� B-+ /
;��  2�.�� @��?AG�8 �L�4�� ��� 

6 . _;  B-+ �	�����  ��^1��	/�4	�� �L�4�� �� 

              ��L�4�� ���� ��( �41 7�� �� ��N�NR� _+��  W�4�� _+�� &�Z�� �� i8 $�� �+l "���L

        �� &�Q1� �� �4= 2��3 �N-0� ��L /	 �G�e8  6A�� .       �����-�.� �,!   �������� �G�e8 ��(

            ��� ���1 ��4� ��� �p�8 2��S� /A��� �� _�1 W�4��  ��N�NR� _+��    : �� ���   �,!   �������� ��4

  ��4QG1�� ��� /��1 "���8 �� $��
: ��Am
�  ����-�.�.....�� $�.�SE 6A+.  
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 �����6  

���(# �^�M.�� ��P�*W. ����\.   
     �� �6��G� /���� �� /+ ����\�                �����-�.� ��,!   ��������� ����� �A���8 ����
� �	 6�A+

     8��� "���9� f4\%.� �C  "�Q��	�l� /�:�1              �� �6�=6+  �4�1��?; @$�Q?	 @���� ����� @���PS; @�4

 "�-0	��91$�� �6L �����	 i�  �
�69 ������� ��_�?Q� �� .  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

���� ���	
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