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6%�
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$.���$���!"��!����@"�����"@���!���� ����;!"�!������.��"� !��������
��� ��"$�!��� �������!���#�� �.!"� >!��� ��� � ���"<� �.�"�� �;�������
$.���$���!"��!������.��"�".�@#�����$��"!������ ���� �.��"��$.�"�!$�
���� "���!"�!$�#� ����!$�!��� ���  �#����� "��"*� ���� �.�� ���#�"!"� ���
 �#����� "��� ��������!��*� ���� ���� �.�� �"�!���!��� ��� �A@!������
"��"!�! !��<�



��	
��
������

����	
��
�

�

-�

�.��  �#����� "��� �;������� $.���$���!"��!��� !"� ������� ��� ��$!���
���@���!�!���!������.��"������������!�����������$��!��!$����"�����
����"�!""!��� ���� �!"��!�@�!��� ���&��>"<� �.!"� !�������!��� !"�
�;�����#�� !��������� $��"!���!��� �.�� ��&� ��&��� "�"����
����������� !�� ��/���@#����� �� !�������"*� &.���� �����
����"�!""!��������!"��!�@�!���$�����!�"��;$.������#�$��!$��������
�����#"����&���A@�#!����!"�@����$�"<�


@�����#�*� �#�����"���"���!"�!$"������#��"���;$#@"! �#������!�������
@"!��� ��&��/A@�#!��� ���!���!��<� ����!�!��� �$$@����� ��"@#�"� !"�
�;���"! �� ���� �!��� $��"@�!��<� �.�� �!�� ��� �.!"� ���B�$�� !"� ���
�� �#��� ��$.�!A@�"� ���� ����!�!��� ��� �;�������  �#����� "���
$.���$���!"��!��� ���� �.�� "��� "���!"�!$"� ��� � �#@���� �.��
���������$�� ��� �.�� ��&��� "�"���� !�� ����"� ��� "!��� ���� "�"����
!��!$�"<�

349 �����������
�
���������

�.�� ��B�$�! �� ��� �.!"� ��"���$.� !"� ��� !� �"�!����� �.��  �#����� "���
$.���$���!"��!��� ���� �"�!���!��<� 
�����!�!"�!$� ��@#�� �"�!���!���
$���!����&!�.�"��$.�"�!$��""�""����������@#�"�!"�@"������� �#@����
�.�� "�"���� ���������$�*� �"� ��� �#������! �� ��� ��&��/A@�#!���
���!���!��<��.����!��#!�!���!�������.!"����.���!"��.�����#�� �#�����
"��"�$�@"������".����$!�$@!����������.���@#�"�����$��"!�����<��

����#���!�.��������$�����.��"! �� �#�����"���$.���$���!"��!��� !��
����"� ��� ����!����  �#����*� �.�"�/���#��B@��*� �@���!��*� ���� "���
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"��� !��!$�"� ����!���� ��� �.�� ���.��� ��� ��@#�� ��"!�!��"� ����
$��������&!�.��.��!��!$�"�����!����������!���!��<��.��"��"!�! !���
��� �.�� ���.��� ��� ��@#�� ��"!�!��"� ������!��� �.�� ��!�� ��@#��
@�$����!��!�"�6��@#������*���@#������*�������@#��#�$��!��7�!"����#�"��<�
�!��##�*� �#�����"���!��!$�"�����!���������%%�����%�� �#����"�����
$�������<�

��� ��$�!��� -� �.�� ���#!�!����� $��$#@"!��"� ��� �.!"� ��"���$.� ����
���"���������� �@�@���&��>"� !�$#@�!��� �.�� ��"���$.� #!��"� �.���&!##�
#��������.��%.<
<��!�#��������.!�.#!�.���<�
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����� �.�� $.���$���!"��!���  !�&��!��*� �.!"� �.�"!"� !�����@$�"� ��
���.�����"�������.�� !�"��������@"� �#����"���������.���.�"��"�
���#�"!"<� �.��@�.� �.�� ���#�"!"� ��� �.�"�� A@���!�!�"� �.�� ����!����
 �#����*� �.�� �.�"�/���#�� B@��*� ���� �.�� � ���� �@���!��� ����
����!���*� ���� �.���/�.�"�� @���#��$��� "��"� ���� $#�""!�!��� !��
��

P�����"<�

�.�� ���"�����!��� ��� �.��  �#����� "��� $.���$���!"�!$"� !"� �#"��
.!�.#!�.����!���.!"��.�"!"<��� ���#����.��"������.�����"�����!������
�.�"�� $.���$���!"�!$"� ���� !�����@$��<� ���.� ����!����  �#����� ����
�.�"�9���#�� B@��� ���� �#������  ��"@"� �!��<� ��� ���!�!��*� ��
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$���!���� �����"�����!��� !�� ����"� ��� �.�� �.�"��� #�$@"*� �.��
�;�������.�"��"*�������"������"���".��"�!"��� �#����<�

����&����.���@"!����.�"�/��/��@���#� !�"��������@"� �#����"� ����
�.�� "��� $#�""!�!$��!��� !���� ��
� $������!�"� !"� !�����@$��<� �.��
���.��� !"� ��"��� !�� �.�� �.�����!$�#� ��#��!��"� ���&����%%�����%��
 �#����"<���$.���������"�����##�&"�������!$@#�����#��!��*���"$�!����
�����$@� ��!���.���#����%%� "�%�<��

�.��A@���!�!$��!�������.�� �#�����"��"�!"���"������"!�������"�"����
!��!$�"<��.!"��.�"!"�� �#@���"��.��"������."�����&��>��""�"�����.��
���.��������@#����"!�!��"������.���"�!���!�������.�"��!��!$�"<��.��
#!�!���!��"���� �.�����.������ ��@#����"!�!��"� ����"�!����� �.��".����
����� ���������$�� ��� �� "��$!�!$� "!��� ��� "�"���� ������!���  �#�����
"��"� ���� �!"$@""��<� ��&� ��*� �.�� ���.��� ��� ��@#�� ��"!�!��"� !"�
"@!���#�� ���� �.�� �""�""����� ���  �#����� "��"� !�� �� #���� �����
������$.<�

�.���$$@��$������.���""�""�������� �#�����"��"�@"!����.�����.���
�����@#����"!�!��"�������"�����.��A@�#!�������.�������@"��������.��
"!�@#��!��"<� �.!"� �.�"!"� ".�&"� �.�� !��#@��$�� ��� �.�� �!��������
$.�!$�"� ��� ��@#�� $.���$���!"�!$"� !�� �.��  �#����� "��� !��!$�"<� ��� !"�
".�&��.�&� �.�� $.�!$�� ��� �.���/�.�"�� ��@#�"� ��� �@"���"� �! �"����
� ���"�!���!�������.��"��� !��!$�"<��� ���.�#�""*�"!�@#��!�����@#�"�
B@"������@"���"�$����������@�.�������$.*���>!���!�����$$�@����.���
�.����"@#�"�&!##���"$�!�������""!�!"�!$�"$����!�<�

�.��!��#@��$������.�����!������ �#����"�����.��"���!��!$�"�!"��#"��
��������<� �.�� $.�!$�� ���&���� %%� ���� %��  �#����"� ����$�"� �.��
��"@#�"<���� !"�".�&���.��*�����!"��!�@�!����@"���"��.���!������$�� !��
 �#����� "��� !��!$�"� ���� %%� ���� %��  �#����"� !"� ���.��� "��##<�
��&� ��*� ��� ����"�!""!��� #� �#"� �.�� �;��$���� �@����� ��� � ���"�
�����!����������#��������!�������.�����!������ �#����"<�
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�.�� "@�B�$�� ��� ��&��� A@�#!��� .�"� ����� ���"���� !�� �.�� ��$.�!$�#�
#!�����@��� "!�$�� �.�� 123,"G� .�&� ��� �.�� �@����� ��� �@�#!$��!��"�
.�"�!�$���"���"!��!�!$���#�� !���.��#�"����$���*��"�".�&��!���!�@���
1<� �.�� "@� ��� ��� ���%�
� &�"� ����� &!�.� �.�� ��##�&!��� ����!�"*�
&.����"��������!������$��"!������"������"4�

• ��&���A@�#!�����
��#�$��!$Q���
�6A@�#!���&!�.!���!�#�7�

• ��&���A@�#!�����
�6"��Q�&!�.!���!�#���	��!�Q�&!�.!���!�#�7�
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• �A@!������.�"���$���������"��"!�! ����� �#������!"�@����$�"<�
�#�$����!$�������&����#�$����!$�#���"�.� ����$�����@$.������
"��"!�! �� �.��� ��� !�@"� �#�$��!$� �A@!�����"<� ���@"��!�#�
$@"�����"������@$.�������&��������.���$����!$�#�#�""�"��.���
��&���A@�#!�������#��"�����$�@"��!���.�!�����$�""�"<�

• �A@!�����"� $�@"��  �#����� �!"�@����$�"<� ������ �.�� "����
�A@!������ �.��� !"� "��"!�! �� ���  �#����� �!"�@����$�"�&!##� !�"�#��
$�@"����.��� �#������!"�@����$�"<��.!"�!"��.��$�"��&!�.�"� ���#�
��&��� $�� �����"*� &.�"�� !��@�� $@������ !"� ���/"!�@"�!��#*�
$����!�!�����.!�.�#� �#����.�����!$��!"����!��<��.���!"����!������
�.�� ��������� $@������ #���"� ��� .�����!$� $��������"� !�� �.��
"@��#�� �#����<�

• �.��������������������$��$�!���!�<��.����!"����!�$���"!��������
���� ���������$�� $�!���!�� ��� �""�""� �.�� A@�#!��� ��� �.�� ��&���
"@��#!��<��.!"�!"��"��$!�##��!��������������.��������#!"�!$������
��� �.�� $.�!�� ������� ��� �������!��*� ����"�!""!��*� ����
�!"��!�@�!��� ��� �#�$��!$!��<� �.�� ���@��#� ������#�� �.���
����"�!""!��������!"��!�@�!���$�����!�"���""�""*�� ��� !�� �.��
�����@#����� ���>��"*� ��A@!��"� �� A@�#!��� �����&��>� &.����
$���@#"����A@�#!���#� �#"������! ��<�	��@#��������!�"�&!##�.� ��
���$������"@$.���A@�#!��� �����&��>� !�� ����"������&���A@�#!���
!��!$�"<�

• 
�"�!��� �.��&�##�>��&���#�$>�@�"� ��� +,,8*� �.�� ��&��� "@��#��
.�"���$���� "�� ��#!��#�� �.��� !����"�� !��@"��!�#� $�@���!�"� #����
!�����@��!��"������#�$>�@�"�.� ����$����������.�������<��"�
�� ��"@#�*� ��� !�$���"!��� ������!��� !"� �! ��� ��� "�$���� ������
����#��"�"@$.��"� ".���� !�����@��!��"*� �#�����"��"*�.�����!$�
�!"����!��*���$<�

• %�&��� A@�#!��� $��� ��� ���"@���<� �.�� � �!#��!#!��� ��� ��&���
A@�#!������!���"�����"� �.���  �#����� ���� $@������A@�#!��� $���
�$�@�##��������!�����������#�����"$�#�<�
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��$>� !�� �.�� 12:,"� �.�� ���!�!�!��� ��� �.�� ��&��� A@�#!��� !�$#@����
#!�!�"����#!�������.���#@$�@��!��"�������A@��$������ �#����*�����.��
 �#����� @���#��$�*�  �#����� ����"!���"*�  �#����� .�����!$"*� ����
��&��� $@�"<� '���� ��*� �.�� �@���"�"� ��� A@�#!��� $�����#� &����
!�������� ��� ���@$�� $��"@���"R� $���#�!��"� ���� !�$������� �.��
�#�$��!$/��&��� @"��  �#@�� �"� &�##� �"� ��� ����!�� ����� ���� �������
$�����#������#���!��������&���"@��#��"�"���"�6�!#���*�12:+7<�

������'����@�� 612S87� $#�!���� �.��� �.��A@�#!��� ��� �.�� �#�$��!$!���
��#! ��������"@��#!��"����$��"@���"�$�@#�����$.���$���!"�������&��
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���!�!���#� ��$���"4��������!�!��� �.�� $���!�@!������ "@��#�*����� �.��
"�$�������!�!����.��IA@�#!��J�����.�� �#����<����#!"�����.��$�@"�"�
���� ����$�"� ��� �!"����!��� ���  �#����� ���� �!"$@""��� �.�� ���@��*�
���������"�����$��"�A@��$�"�������!�� �#����� ��!��!��"*� �#�����
"��"� �@�� ��� ��@#�"� ���� �.�� #!>�*� .�����!$"*�  �#����� �"�������*�
��������"!����� �� �#����"�6"�!>�"7<�

������ �.���� !"� ���� �� ������#� ���������� ���@�� �.�� ����!��� ���
��&���A@�#!��<������;���#�*������"��<�11,,����!��"���&���A@�#!���
�"�I�.��$��$���������&��!����������@��!���"��"!�! ���A@!������!��
�� ������� �.��� !"� "@!���#�� ��� �.�� ������!��� ��� �.��� �A@!�����J<�

�"�!��� �.!"� ���!�!�!��� �.�� �������&���A@�#!��� !"� @"��� !�� �������
������#� &��� &!�.!�� �.�� ��"�!�@��� ��� �#�$��!$�#� ���� �#�$����!$"�
���!����"� 6����7� 6��##��*� +,,,7<� ��
� .�"� �������*� !�"����� ���
��&��� A@�#!��*� �.�� $��$���� ��� �#�$���������!$� $�����!�!#!���
���!���� �"� I�.�� ��!#!��� ��� ��� �A@!������ ��� "�"���� ��� �@�$�!���
"��!"��$���!#�� !�� !�"� �#�$���������!$� �� !�������� &!�.�@��
!�����@$!��� !���#����#�� �#�$���������!$� �!"�@����$�"� ��� ����.!���
!���.����� !�������J<�
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���$!�#�!�"��##��!��"�"@$.��"�����*��!�$����������� ����$!#!�!�"��#"��
$���@$���� ��"���$.� !�� �.!"� �!�#�*� #��>!��� ���� ����� ��#!��#�� ����
"�$@��� !�"��##��!��"� ���� ��$@"!��� ��� ���@$!��� ��#�@�$�!��� ���
$�!�!$�#��#�$��!$��� !$�"��@������#�$���������!$�!�$�����!�!#!��<��.��
����� ���� �� "!��/&� ��  �#����� &!�.� $��"����� ���A@��$�� ����
���#!�@��� &�"� ��!����� �@�� 6F�B!.���*� 6123S7*� ��!$.��#� ����

�@�.����*� 612:,7*� �@$>��*� 612:,7*� �!���!*� 612:-7� ���� ����!�� �
����#<*�612S177<�

	�"���$.� $��$���!��� !��@"��!�#� �#���� �#���!��� ���� ������!���
������!��� �.�� ���������$�� ��� "��"!�! �� �#�$��!$� ���#"� @����� �����
��&��� A@�#!��� $���!�!��"� ���� ��@��� !�� �.�� #!�����@��� "!�$�� �.��
12:,"<� '��@��$�@���"� ���� @"��"� ��� ��$.!��� ���#"� @"��� ��� ��>��
�#�$��!$� ��&��� ���$�!$�##�� ���� �������*� ��$�@"�� $!�$@!�"� &����
������!��� &!�.� ���A@���� @�@"��� $���$!��<� ������@����#�*� �&��
"!�@#�����@"� �����"� !�� ���@��$�@�!��� ��$.��#���� ����� �.!"�
"!��#��������$.� !�$���"!��#���!">�<��.���!�"��&�"��.����������@"�
���&�.� !�� �.�� @"�� ��� �#�$��!$� ��&��� !�� �.�� !��@"���� !�� ������#<�
%#������&���"�"���"*��"��$!�##�� !���.���#��"�� ��$!#!�!�"*�"����������
��� ��������� ��� ��� � ��� ������� �.�!�� ��"!��� $���$!�!�"*� &!�.�
������##�� �� ��"�� $��"�A@��$�"� ��� �.�!�� ���������$�<� �.��
$.����"�&����A@�#!���! ���"�&�##��"�A@���!���! �G�!��������#���"*�
���!�$���"!������������.������#��#�$��!$�#����!"�$����"�������#�$��!$�
��$��@���$�"*���$�!�!��"*��.��!"����$�� �����"*�������.����A@!������
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�.�������������!�#�$����!�@���"�����������&���A@�#!��<��.��"�$����
������ &�"� ��&���"� ��$.!��/���#� ��$.��#���� �.��� ������"� .!�.�
��&���A@�#!��<������.�"�����"��"*���������!����"�"�����������!���
�.�����&��/"�"����� �#@��!���&�"�����$�""!���!���#���!�������B���
��&� ��$.!��/���#� !�"��##��!��� ���� ��"!��� 6'$������*� 1232*�
12:,7*�6%#����*�12327*�6F��"����!�� �����#<*�12::7*�6��@D"*�12S27�
����6'$������.��*�122-7<�

����#� ��#!��$����� "��"!�! �� �#�$����!$� "�"���"� ���� "@$.� !���������
�@�$�!��"� �"� ����� ���$�""!��*� $���@�!$��!��"*� ���� ���$�""�
$�����#�.�"��������>���������������!��$�����$!�#*� !��@"��!�#*�����
�� ��������#� �$�! !�!�"<� �.�"�� ��&� ���#!$��!��"� ��$�""!������ ��
��&� $��$���� ��&���"� �.�� A@�#!��� ��� �.�� �#�$��!$� "@��#�<�
������!������ ��&��� �!"�@����$�"*� $����#�� ��� �!"�@��!��� �#�$����!$�
�A@!������&����!�.������������.�$�����$!�#�����!��@"��!�#���&���
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����������������@����&���A@�#!���&!�.��.������!$!���!���������>���
�#����"� �.��� ��A@!��� �$$�""� ��� �.�� ����"�!""!��� "�"���*�
�� �������� �����"*� @�! ��"!�!�"*� ���� ��"���$.� $�����"<� ��� .�"�
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���.��"�����$�##�$�!��*�$.���$���!"!��*��������#�"!�����"� �#�����
 ��!��!��� ���"@������"� �@�!��� �� �!"��!�@�!��� "�"���� ��&���
A@�#!��� ���!���!��� �������<� �.�� ���"@������"� &���� $�##�$����
����� �.�� ��!����� �!"��!�@�!��� "�"���"� ��� +0� @�!#!�!�"� !�� �!��������
�������.!$����!��"�����.����!���������"<�

�.�##�������������6+,,,7�!�����@$�����"������!��!$�"����� �#@����
��!�����������$�������.���/�.�"�� �#�����"��"<��.���#�$��!$���&���
�$$�����!#!���$@� �"�����������!�!$�#�"������$@� �"��.��������"����
�.�� !����"!��� ���� �@���!��� ��� �@"�  �#����� �!"�@����$�"<�
�#������! �"� ���� �.���""�""��������  �#�����"��"*� "@$.��"� �#�����
"���������*����������"��<�

�.��$���#�;�!""@�"�!� �# !��� �#�����"��"������.��$��"�A@��$�����
�.�� �!�������� ��A@!������"� ��� �.�� @�!#!��� $@"�����"*� �A@!������
���@��$�@���"*������.���!"��!�@�!���@�!#!�!�"<�����.���� !�����������
�.�� ��&� $�����!�! �� ���>��� !�� �#�$��!$!��*� �A@!������
���@��$�@���"������!"��!�@�!���@�!#!�!�"�.� �������������"���&���"�
�$.!� !��� �.�� "��!"��$�!������ �.�!�� $@"�����"<� �.��$����!�@�!������
��&���A@�#!���"�������"�!"� ����!��������*��#�.�@�.��.�����!�!�!��"�
����$�!���!�������.����&���A@�#!������#�"�"���������&�##����!��������
6	!��!��*�12227<�

�.!"� "�$�!��� .�"� ���#�� &!�.� �� #!�����@��� �� !�&� ��� ��&���A@�#!���
!""@�"<��.�� ��"��$��@�#!$��!����������"��.�"������@"��� ��� ".�&�
�.�� !�$���"��� !�����"�� !�� �.!"� ���!$� !�� �.�� #�"�� ��$���� ���� �.��
��#� ��$����� �#�����"��"���������.����!"�@����$�"<���&��.����.��
�������.�"������!�����@$����.��@�.��.!"�.!"���!$�#��� !�&������&���
A@�#!��� ����  �#����� "��"*� �.�� ��;�� "�$�!��"� ���"���� �.�� "��$!�!$�
�"��$����� �#�����"��"��.���.�"���������#�"���!���.!"����B�$�<�
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$.���$���!"�!$"<� ���� ����!�@��� !"� ���!���� �"� �.�� �!�!�@�� ��"�
 �#����<� �#������! �#�*� "��� ����!�@��� ���� ��� ���!���� �"� �.��
���#!�@�������.�� �#���������*�#���!������������"!�������!��*��"�
".�&�� !�� �!�@��� +<� �.�������� !�� !"� ��$�""���� ��� "��$!��� !��
����!�@��� �����"� ��� �.�� ����!����  �#����� ��� ��� �.�� ����� ��� �.��
 �#����� 6����� %1-307<� �.�� �;���""!��"� I����!����  �#����J*�
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�@���!���!"�#�""��.���1�"�6��������<�028*�122:7<�
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�.����&���"�"���� �#�����!"���"$�!���������"!���&� �<��� �#�����
"���$������"�����"������@$�!���!���.�����#!�@�������.��&� �����<�
�!�@���8� ".�&"� �.�� �#�����&� �������@�!����� ��@#�/$�@"���"��*�
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����!�@��<�
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"���#���  �#����� ���� *� !"� �.�� !�"����� &.��� �.�� ��"�  �#����� !"�
�"�!�����<� ����� ��"�  �#����� !"� ��"�� �"�!�����G� ��"�  �#����� !"�
$�#$@#����� &!�.� �.�� ��� !�@"� 2� !�"��������@"�  �#����� "���#�"<�
'���� ��*��.!"��#���!�.��!"�$�##������/$�$#��&!���&*�����!����.���
��"� �#@�"������"�!������&!�.�����$�$#�����!�"��������@"� �#@�"<�

�#������! �#�� !�� !"� ��""!�#�� ��� �"�!����� �.�� ��"�  �#@�� @"!��� ��#��
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�.�� .�#�� $�$#�� �#���!�.�� !"� ����� "��"!�! �� ��� $.����"� !�� �.��
 �#���������.�"� �� ��"���� ��"���"�� ��� ����$�� ��� � ���<���&� ��*�
�.��.�#�/$�$#���#���!�.��".�&"��"$!##��!��"�&.����.����!"���"�$����
.�����!$�$���������!���.�� �#�����"!���#<��!�@���0�".�&"��.����"�
 �#����� �"�!���!��� @"!��� ���/$�$#�� ���� .�#�/$�$#�� �#���!�.�"<� ���
�#"�� ".�&"� �.��� �.�� .�#�/$�$#�� �#���!�.�� !"� ��"���� ��� ����$�� �.��
"����!��� ���� ���!��� ��� �.�� � ���"<� �� ���.�#�""*� �.�� � ����
�@���!��� ���"� ���� $.����� $��"!�����#�*� ���.� �#���!�.�"� ��� !���
"!�!#��� ��"@#�"<� �@��.������*� !�� $��� ���  ��!�!��� �.��� �@���!���
�!������$�"����� ���.��� "��##*� ����������� ����$�� �.���"�!���!��� ���
"���!��!$�"�6F���������#<*�+,,,7<�
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�.�� �@��������#�  �#����� !"� ����!���� @"!��� �.�� ��"�� ��@�!���
����"������!��� 6���7*� &.���� ���� !"� ��� ���!$!���� �#���!�.�� ����
$���@�!��� �.��
!"$�������@�!�������"������!��� 6
��7<�
��� !"� �.��
�������!������@�!������#�"!"�����"���#��� �$��������*�"@$.��"��.��
!�"��������@"� �#����<�
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��� � ���� !�� �.�� ��&��� "�"���*� #!>�� �� ".���/$!�$@!�� ��� �� ��@#�*�
����$�"�������#���.������!�@�������.�� �#������.�"��"��@���#"���.��
���#�� ��� �.�� �.�"��"<� �.�� $.����� !�� �.�� �.�"��� ���#�� !"� $�##���
�.�"�/���#�� B@��� 6��B7� �""�$!����� &!�.� �.��  �#����� "��<� �.��
�.�"�/���#�� B@��� !"� "���� �"� �� ".!��� !�� �.�� D���� $��""!��� ���
!�"��������@"�  �#����� ���� !�� !"� �� $�@"�� ��� ��!#@��� ��� ��&���
�#�$����!$� $�� �����"� �.��� @"�� �.�"�/���#�� !�������!��� ���� �.�!��
�!�!���$�����#�6��##��*�+,,,7<�

�.�� �.�"�/���#��B@��� 667� !"� �.�� �!������$�� ���&���� �.�� �$�@�#�
 �#����/���#��6���Y57
�Z7������.���������$�� �#����/���#��68�7
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�.�� �������$��  �#��������� ��� $.�"��� �"� �.�� ���/� ���� $���#�;�
 �#�����6579�7�>���!�����$��"����������!���"��������2�fo�6���N"7*��"�
".�&��!��6+<87<�

[ ] tfVt oo πφ 2)0(arg)( += � � � 6+<87�

�����V(0) !"��.�����/� ����$���#�;� �#���������fo !"��.�����/� ����
 �#��������A@��$�<�

�!��##�*��.���.�"�/���#��B@���!"��"�!�������"��.���!������$������.��
�$�@�#� �#��������#�������.���������$�����#�*��"�".�&��!��6+<07<�

[ ] )()(arg)( ttVt oφψ −= �� � � 6+<07�

�� "$.����!$� �����"�����!��� ��� �.�� �.�"�/���#�� B@��� �"�!������
@"!��� �A@��!��"� 6+<87� ���� 6+<07� !"� ".�&�� !�� �!�@��� :<� �.��
�������$�� ���#�� 68�7
�7� ��##�&"� �� "���!�.�� #!��� ��$�@"�� !�� ������"�
&!�.� $��"����� "����� 62�fo7<� �.�� �$�@�#� ���#�� $�!�$!��"� &!�.� �.��
�������$�� ���#�� @��!#� �.�� "����!��� ��� �.�� � ���<� �.��� �.�� �$�@�#�
���#���! ����"�������.���������$�����#��$�@"!����.���.�"�/���#��
B@��<��������.��� �����.���$�@�#����#����������$�!�$!���&!�.��.��
�������$�����<��.���$�@�#����#������>������$��"�����".!��� !�� �.��
�$�@�#� ���A@��$�� !"� �.�� "���� �"� �.�� ���/� ���� ���A@��$�*�
��.��&!"���.���$�@�#����#���! ����"�$��"����#��&!�.���"��$������.��
�������$�����#�<�

�

))(arg( tV

)(toφ

)(tψ
�

�!�@���:�9�%.�"�/���#��B@���"$.����!$������"�����!���

�.�� �.�"�/���#�� B@��� $��� ��� ����!���� ����� ���"@����
!�"��������@"�  �#����"� ���� ����� "!�@#����� "��"*� @"!��� �!���
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$�"�"*� &.��� !�"��������@"�  �#����� !"� � �!#��#�*� �.�� $���#�;�
 �#����"� ���� ��� ����!���� @"!��� �.�� 
!"$����� ��@�!���
����"������!��<���$���.��$���#�;� �#����"�����>��&���.�� �#�����
���#��!"���"!#���"�!�����<�

�.�� �#���!�.�� ���"������ ��� �� .�"� ����� ���#!��� ��� �.��  �#�����
"���".�&��!���!�@���8<��.���"�!�������.�"�/���#��B@���!"�".�&��
!�� �!�@��� S<� �.�� "����!��� ���� ���!��� "��� ����"!�!��"� �@"�� ���
���#�$��������"�!������.����;!�@����"�#@����� !��!�������.�"�/
���#��6/+�������"7���$�@"���.���������$��"�A@��$������.����@�!���
����"������!����#���!�.�����#!�����������/���!��!$�"!���#��������
���������"�����.���.�"!$�#����#!��<�
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���&��>"� ������##�� ����$������� �.��� ���� ��� �.��  �#����� �.�"�"<�
'���� ��*���$.�����.���.�����.�"�"����$�! �"��!�������� �#�����"���
$.���$���!"�!$"<��!�@���2�".�&"����@���#��$��� �#�����"��*�&.����
�&���.�"�"���������$���<�������!�!��*��.�� �#�����"���.�"��!��������
����!�@��������@���!��� !����$.��.�"�*� !��!$������"�(1*� �1*�(+*�
�����+�!���!�@���2<�
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�&�� �!�������� �.!#�"��.!�"� ��� $.���$���!"�� �.���/�.�"��  �#�����
"��"� $������ ��@��� !�� �.�� #!�����@��<�����������$.� !"� ��� $��"!����
��$.��.�"�� !��! !�@�##�������������.���.���/�.�"��� �����"��.����
"!��#���.�"��� ���"G��"�!���!�������!�@��*��.�"�/���#��B@�������
�@���!���������$.�"!��#��� ����6'���!��D�����������*�+,,07<�

�������$������������$.�$��"!���"� �.�� �.���/�.�"��"����"�����
!��! !�@�#� � ���<� �!��#�� � ���/$.���$���!"�!$"� ���� ����!���� �"� ��
��"@#�� ��� �.�� �.�"�� ��������!��<� �.�� #�&�"��  �#����� ���� �.��
#����"�� �@���!������� ��� $.�"��� ��� $.���$���!"�� �.�� �.���/�.�"��
"��� 6��##��� ����[.���*� +,,87<� �.!"� ���.��� ��� ��������!��� .�"�
"� ���#�$��"�A@��$�"4�

• ���� ����&.������#�������.�"���;���!��$�"��� �#�����"���
!"� $.���$���!"��� �"� "� ���� �"� ��� � ���� &.���� �##� �.���/
�.�"�"��;���!��$���.��"����"��<�

• ��� !"� ���� ��""!�#�� ��� ���#�"�� �.�� ��������!��� ���  �#�����
"��"��.��@�.�������"������*���������!$���.������$�"�����.��
#���"�$����$��������.����.���"!����������"������"<�

• �.���� !"� ��� $#���� ��#��!��� ���&���� �.�"�/��/�.�"�� ����
�.�"�/��/��@���#� �#�����"��*������#�������"���� $����$����
���!���"<�

• ����� !�������!��� !"� #�"�*� �.@"� !�� !"� ����� �!��!$@#�� ���
!� �"�!������.��$�@"������.�� �#�����"����"������;���#���.��
��@#������������.����@#��#�$��!����.���$�@"�"��.��� ���<�

��##�������[.����6+,,87��� �#������&�����.��"��������!���.���/
�.�"�� �#�����"���$.���$���!"��!���$�##���I��
�$#�""!�!$��!��J�����
I"������!$�#�$��������"�$#�""!�!$��!��J<�
@����� !�"�"!��#!$!��� �.��
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$#�""!�!$��!��<���&� ��*��.!"�$#�""!�!$��!���!"���"��������"!��#!�!���
����#�����.�����&��>������.���@�.��"����������$�������!�"�@"��
���� �.�� $#�""!�!$��!��� ���  �#����� "��"� ����!���� ����� ���"@����
!�"��������@"� �#����"<�

��� �.�� ��
� $#�""!�!$��!��� "� ��� ����"� ���  �#����� "��"� ����
�!"�!��@!".��<� �.�� $���#�;�  �#����"� ���� �.�� �.�"��� �!������ ���
��$.���������"�������".�&��!�����#��8<�

���#��8�9��.���/�.�"�� �#�����"��"��$$���!����.����
�$#�""!�!$��!���
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�.�����/� ���� �#�����!���.�"����!"����������"�E1, ��$�##!�������.��
�A@! �#��$�� ���&���� �.�"�� ��  �#����� ���� ��"!�! �� "�A@��$��
 �#����� !�� �� ��#��$��� "�"���<� �.��  �#����� !�� �.�� �.�"�� �.���
�;���!��$����.��"���������&�����.���.�"�"��.����;���!��$����.��
"���!"�!��!$������"�V<�

�.��"�������"�".�&��!�����#��8��������&��$��"!���!����.�"�����"�
�.�� �������$�� �.�"�<� ��� ����"� �.��� ����.��� "��� ��� �A@! �#����
�A@��!��"�$���������! ���!���.�"�������
�����"����"��.���������$��
�.�"�<�

�.�� ��
� $#�""!�!$��!��� &�"� �� �#����*� ������ ��.��� ���"��"*� ���
���#�"�� �.�� ��������!��� ��� ��  �#����� "��� ����� ����"�!""!��� ���
�!"��!�@�!��"� #� �#"*� &.��� �.�� �!"�@����$�� ���������"� �.��@�.� ��
����"������<� �.�� �������!��� ���� ��������!��� ��� �.�� �!��������
����"���� �#�����"��"�����!��!$�����!�����#��0<�

���#��0�9�(�#�����"�������"���������!����.��@�.���#��/"��������"�������
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���� !�"���$�*� &.��� �.���� !"� �� ���� ��@#�� ��� �.�� #�$��!��� �*� �� "���
����� �� !"� "���� ��� �.!"� #�$��!��<� ��&� ��*� ��� #�$��!��� ��� ��#�&� ��
��#��/"��������"��������.��"����� ����!"�"�����"���"��������������
���#�$��!���������#�&�����.�����#��/"����$����$��������"��������.��
"���!"���"�� ����"�������<�

�.�� "������!$�#� $��������"� $#�""!�!$��!��� !"� ��"��� ��� ��
"�"�����!$� ���#�"!"� ��� ��$.� ����� ��� ��@#�� @"!��� �.�� "������!$�#�
$��������"� �.����<���� �;���#�� !"� �! ��� !��������!;�1<�(�#�����
"��"�!�������.�"��6�����
7����� �#�����"��"�!���&���.�"�"�6�����

7� ���� �!"�!��@!".��� !�� �.!"� ���.��<� �������!$�#� �.���/�.�"��
"��"�����$��"!��������#!�!��$�"�<��!�@���1,�".�&"��.��$#�""!�!$��!���
��� �#�����"��"��$$���!�������.��"������!$�#�$��������"����.��<�
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�!�@���1,�9�(�#�����"���$#�""!�!$��!����$$���!�������.��"������!$�#�
$��������"����.���

�.�� ����� ���  �#����� "��� $��� ��� ����!���� $�����!��� �.�"�/��/
��@���#� ���� �.�"�/��/�.�"�� �#����"*� �"�!������ !�����/@�!�� ������
���� !��� �.�� D���� "�A@��$�� $��������*� �$$���!��� ��� �.�� �!�"��
$�#@���������#��-<��.���!"����"��*�!���.��#�&�"�� �#�����!"����&����
�.�"�"���������6VAB7 �.��"���!"�$#�""!�!����"������

<�

���#��-�9��������!$�#/$��������"�$#�""!�!$��!������ �#�����"��"�
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�
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�EFF�
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�� 21 UUVCh −= � 21 UUF += �
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2

1 UaUVCh −= � 2
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1 UaUF += �

��� 
$� 21 aUUVCh −= � 21 aUUF += �

�� 
�� 21 UUVCh += � 21 UUF −= �

�� 
�� 2
2

1 UaUVCh += � 2
2

1 UaUF −= �


� 
$� 2
2

1 UaUVCh += � 2
2

1 UaUF −= �

�

�.���!�"��$�#@���������#��-�!����!�!�"��.�� �#������.����;���!��$�"�
�.�� ��"�� "� ���� ����G� �.�� "�$���� $�#@��� ".�&"� �.�� "���
$#�""!�!$��!��*� ���� �.�� �.!��� ���� ��@��.� $�#@��"� !�����@$�� �.��
�A@��!��"� �������!��$.���$���!"�!$� �#�����6VCh7������.��%�/��$����
6F7<� �.�� %�/��$���� !"� ��� ���!�!���#� �.�"��� �.��� A@���!�!�"� ���
@���#��$��� "��� &.��� �.�� "�"���L"� ��"!�! �� ���� �����! ��
"�A@��$�� !������$�����������A@�#<�������!#�����"$�!��!������ �.��
���! ��!��� ��� �.�"�� �A@��!��"� $��� ��� ��@��� !�� ��##��� ����[.����
6+,,87<�
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� ���� �.�� "������!$�#/$��������� $#�""!�!$��!��� ���.��"�
���� �A@! �#���� ���� �.�� $.���$���!"��!��� ���������"� $��� ���
$�� ������������������.�������.����.����"�".�&��!�����#��3<�

���#��3�9�
�� ��"!������$.���$���!"��!����������
����"������!$�#�
$���������$#�""!�!$��!���
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�.!"�"�$�!���!"�����!�##��$� ���������.��������
�!��������!;�8<�

����!�!����.�� �#�����"����������������"@���� �#����"�!"������"�
"���!�.����&���� �"� ��"$�!���� !�� ��$�!��� 8<8<� ���� ��� �.�� ��!��
����#��"�!"��.����.���.��������"������!"��� �#�����������"!��#!�!���
"�"��������#<�?.����$�@�#� �#����"��������#�"����.�� �#�����"���
$#�""!�!$��!��� !"� ���� "�� � !����<� ��� �.!"� "�$�!��� �� ��&����.��� ���
$#�""!����.���/�.�"�� �#�����"��"�!"��� �#����<�

?.��� !�"��������@"��.�"�/��/��@���#�6%�7� �#����"������ �!#��#��
�.�"�/��/�.�"�� 6%%7� !�"��������@"�  �#����"� $��� ��� ����!���� �"�
�.���!������$����� �.�� !�"��������@"�%�� �#����"<��.���%������%%�
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$���#�;�  �#����"� $��� ��� ����!���� @"!��� �.�� ��"�� ��@�!���
����"������!��<� �.�� ��#��!��� ���&���� �.�� �!�!�@��%�� ���� �.��
�!�!�@�� %%�  �#����"� �;���""��� !�� ���� @�!�� &!##� ��� @"��� ���
$.���$���!"���.���.���/�.�"��@���#��$��"��"<�

���.�����!$�#���#��!������&�����.���!�!�@��%�������.���!�!�@��
%%� �#�����$���������! ���������$.���������"���@"!����.���A@��!��"�
".�&��!�����#��8<����.�"������$��"!���������/��@#�� �#������A@�#�1�
���� @�!�� 6 puE 11= 7� ����%%��!�!�@�� �#�����.�"�������! !�������

�.�� 3 ��$���<�

(�#����� "��"� ����� �� ���� "������!$�#*� �##� �.�"�"� �;���!��$�� �.��
"��������!���� �#����������.�"�/���#��B@��<����$�*�%������%%�
����!���� �#����"������A@�#�!������@�!�*��"�"������!��6+<-7<�

�

PNPP VV = � Y�@Z� 6+<-7�

(�#�����"��"����������������$��������$�@"���.�������"������#��
&.����������@#���$$@�"�����.��"���� �#�����#� �#���������#�$��!���
$����$���� ��� "���/"���� ����"������� ���@����� ��� ���.� "!��"<�
��.��&!"�� �.�� D���� "�A@��$��  �#����� !"� �!#������ ���� �.�� "���
����"����"� ��� ����.��� ����� �"� ".�&�� !�� ���#�� 0<� �.�� ��#��!���
���&����%%�����%�� �#��������������
�"���!"��! ������6+<37<�

�
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(�#����� "��� �����
� !"� "�����"� �� ���@$�!��� ��� �.��  �#����� !�� �&��
�.�"�"<��.�������$�@"�������������@#���������.����������!��������
"��� ����� �� �.��@�.� �� ��#��/"���� $����$���� ����"������<� ��� �.!"�
$�"��%%�����%�� �#����"�������#��������6+<:7<�

�

3
1

3
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• ����!��!�"��������@"� �#����"<�
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�#$@#����� ����$.���$���!"�!$"��"����@�$�!�������!��<�
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�#$@#����"!��#��� ����$.���$���!"�!$"<�

• 
�#$@#����"!��� !��!$�"� ������.��"!��#��� ���/$.���$���!"�!$"�
����.��� ���"����!"�������@�!��������!�������!��<�
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�#$@#����"�"����!��!$�"�������.��"!���!��!$�"<�
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Date@time Retained voltage (%) Duration (ms) 

30/04/2002@17:47:05,133 88 8 

03/05/2002@19:59:07,797 87 108 

03/05/2002@19:59:10,922 89 467 

03/05/2002@19:59:11,297 84 892 

03/05/2002@20:00:01,938 83 517 

03/05/2002@20:00:36,130 89 8 

13/03/2003@15:32:47.552 86 16 

17/03/2003@11:03:35.727 84 49 

22/03/2003@17:42:12.185 70 25 

29/03/2003@17:34:16.539 87 16 

30/03/2003@08:52:25.672 86 33 

04/04/2003@10:05:15.096 87 41 

15/04/2003@11:24:52.627 89 8 

16/04/2003@09:17:15.708 67 33 

16/04/2003@09:17:17.924 89 8 

02/05/2003@15:41:34.690 87 8 

05/05/2003@06:12:23.031 77 16 

�

�� "$������ �#��� �##�&"� ���  !"@�#!"�� �.�� � ���"� ���� �.�� ��#����$��
�������$��$@� �"�6
��'�*����
�������'�7*��"�".�&��!���!�@���13<�
�"� $��� ��� �;��$������"�� ��� �.�� � ���"� ���� ".�##�&� "��"*� �.�"��
"��"�������� ���.��"��"!�! ��$@� �"<��.��"� ����"��"������.�����"�
��#�&��.����#����$��$@� �"<�

�.����	��� �#@�"��������"������ !�����#��S<��.����	��/2,� !"� �.��
����#��@��������� ���"����!"�������@�!����.�����/��������!��G��.!"�
�@����� !"� "���!"�!$�##�� !�����"�!���&.��� $�����!����!�������� "!��"�
�@��!��!"�������#��������#����"��"!�! !��<�

���#��S�9���	����"�!���!���
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�.�� ���#�"��� "!��<� �.�� -�.� ���$���!#�� !"� �� ����!����  �#�����
!��!$��!��� �.��� -C� ��� �.��  �#����� "��"� .� �� �� ����!����  �#�����
��#�&� �.!"�  �#@�<� ��� !"� !��������� ��� ��$�##� �.��� ���.�=>5?�@�����
��%5?�� ������� ��� �.�� "��� �.��".�#�� $��"!�����*� �"� ��#�� � ���"�
&!�.�������!���� �#�������#�&��.��"����.��".�#������$��"!����������
�.��"���!"�!$�#����#�"!"<��.����"@#�"�������.��"@� ����������"������
!�����#��2<�
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�������$���#���� !�&����"!�������"�"�������������$��!"�����!����
��� �.�� $@�@#��! �� ���A@��$�� �!"��!�@�!��� ��� �.��  �#����� "���
����!����  �#����"*� �"� ".�&�� !�� �!�@��� 1:<� �.!"� $@� �� �##�&"�
$�����!��� �!�������� "!��"� ���� ���! !��� $��$#@"!��"� ���@�� �.�!��
"������.<� ?��>� �@"���"� �;���!��$�� ����� "� ����  �#����� "��"�
&.!#�� "������ �@"���"� "@����"� ����� ".�##�&� � ���"� 6�#�@!�� ����
��##��*�+,,87<�
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�.��"!��� !��!$�"� !"��.�����!���!����!�����������������!���$$@�����
��"@#�"<��.���!�!�@����A@!�����!���������!���!����������! ���#� �#�
��� �$$@��$�� $�������"�!������ $��"!���!��� �.��� �.�� �!������&����
� ���"�!"��;������!�##���!"��!�@���<��.!"�����"��.����.��������!#!���
��� ��� � ���� ��� .������ !�� �.����;���!�@��� !"� !����������� ��� �.��
�!����#��"���"!�$���.��#�"��� ���<��������.!"�$���!�!����.���@�����
���� ���"�&!�.!����$����!�����!�������!���!"���������� ��!��#���.���
��##�&"� �.�� %�!""��� �!"��!�@�!��<� ���� ��� �;��$���� �@����� ��� 
�
 �#����� "��"����� ����� �.���!�!�@�����!���!��� �!��� ��� #!�!�� �.��
������C�!"��! ��������;!��������
�"�D0N
C&<��.!"�!��#!�"��.��*�����
����;��$�����@��������1-,�"��"���������*��������!������$$@�����
��"@#�� 6������ #�""� �.��� 1,C7� �.�� �!�!�@�� ���!���!��� ���!���
".�@#�� ��� ���@��� 8� ����"<� �.!"� ��"@#�� !"� �;������� ���� ��.���
"$����!�"� ��� �;��$���� �@����� ��� "��"� ���� ��A@!���� �$$@��$�� !��
���#��1,<�

���#��1,�9�'!�!�@�����!���!������!����������!�����! ����$$@��$��6��##��*�
+,,,7�

�������A@��$�� -,C������� 1,C������� +C�������
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1�����&��>� 0�����."� :�����"� +,,�����"�

1���������.� 1������ 8,�����"� S,,�����"�
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.� !��������"��"!�! �����$�""�"�&�"�����$�������0+� �#�����"��"�
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,<:,�����@�!�7<�
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8,C<���� �.�� ��.��� .���*� ��� ����!$�� �.�� �@����� ��� "� ���� "��"�
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��"!���!��� �.�����"�� ��� �.�� "� ����  �#����� "��"����� $�@"������
��@#�"�����".���/$!�$@!�"�!������"�!""!��������!"��!�@�!������&��>"*�
��@#�� "!�@#��!���.�"������ �.����"�����@#��� ���#� ���� �#�����"��"�
�"�!���!���6��##��*�+,,,7<�

���.� �!��/����!�� ���� ���A@��$�/����!�� ���#"� ���� "@!���#�� ����
 �#����� "��� �""�""����� �.��@�.� ��@#�� "!�@#��!��<� �!��/����!��
���#"� ��A@!��� ����!#��� ���&��>� ����#"� ���� ���� ����� �!���
$��"@�!��<���&� ��*���$���#������"$�!��!�������.��!�"��������@"�
 �#������@�!����.��� ����!"�����!����6'���!��D�����������*�+,,07<�
�.�������*��##�� ����$.���$���!"�!$"�$����������!���<�

���A@��$�/����!�� ���#"� ���� �.�� ��"�� ���@#��� ����  �#����� "���
�""�""����� �@�� ��� �.�!�� ��"�� ���#!$��!��� ���� "!��#�� ���&��>�
����##!��� 6�#�@!�*� +,,87<� �.��  �#����� "��� ����!�@��� $��� ���
����!���� @"!��� �.�"�� ���#"*� &.����"� �.�� "��� �@���!��� $��� ���
�"�!������@"!����.����@#�/$#���!����!��<�

���� ��� �.�� �!�"�� �����"� �����"!��� �.!"� ���.��� &�"� &�!����� ���

�����*� �!��#�*� ��� �#<� 612217<� ������ O����*� ��##��*� ��� �#<� 612227�
�@�#!".��� ��� !� �"�!���!��� &���� �.!"� ���.��*� ���#!��� ��� �.��
���#��������?�#�"� ����"�!""!�����!�*�&�"�$�##������.������ ��@#��
��"!�!��"<� �.��� �.!"� ���.��� &�"� #����#�� �;������� ��� ��##���
6+,,,7� ��� !�$#@��� �.�� ����$�� ��� ������ ��/�$$�#����!��� ����
�����������@����"<�

�.�����.��������@#����"!�!��"����� �#�����"����""�""�����$��"!"�"�
!��"!�@#��!�����@#�"�����@����@"���!��"�����.��"�"���*��"�!���!���
�.������!���� �#����������"�#�$�����@���������@"���"<���$.� ��@#��
#�$��!��� !"� �""�$!����� &!�.� �� ��@#�� ���A@��$�� "�� ��$.� �"�!������
����!����  �#����� !"� �#"�� �""�$!����� &!�.� �� ���A@��$�*� ����!��!���
�.�� "���!"�!$�#� ���#�"!"� ��� �.�� ����!����  �#����"� !�� �.�� ���#�"���
�@"���<� �.�� �#���!�.�� ���� �.!"� ���.��� $��� ��� "@����!D��� �"�
��##�&"4�

• ��#�$�� �.�� ���!��� ��� �.�� ���&��>� &���� �.�� ��@#�"� &!##� ���
"!�@#����*��"�".�&��!���!�@���1S<�
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• 
! !����.!"����!���!��"��##�"������"�"���.�������@#���������
��!���&!�.!���� "������� ".�@#�� ��"@#�� !���� "!�!#��� ����!����
 �#����<�

• �.�� ��@#�� ���A@��$�� 6�@����� ��� ��@#�"� ���� ����7� ��� ��$.�
"������� !"� �"�!�����<� �����##�� �.�� #!��� ��@#�� ����� !"�
�! !������� �.���@�������� "������"*� "�� �.����##� "������"�
&!�.!�� �� ����"�!""!��� #!��� .� �� �.�� "���� ��@#�� ����<� ����
!�"���$�*� 68<17� �����"���"� ��  �$���� $����!�!��� �.�� ��@#��
����"� ��� ��$.� "������� ���� �##� �.�� ��@#�� ��"!�!��"� ��� ���
"!�@#����<�

[ ]FpNk λλλλλ ,...,...,..., 21=� � � 68<17�

• �"!�����"@!���#�����&��>�����#*��.��"���$.���$���!"�!$"����
�.�� ���#�"��� �@"���� ���� �"�!������ ���� ��$.� "!�@#�����
��@#�<�

�

�!�@���1S�9��$.����!$����&��>�!��!$��!����##���@#����"!�!��"�@"��������.��
�"�!���!������ �#�����"��"�

�"���"$�!���� !���.�� #�"���@##��*� �.��@"���".�@#��$.��"����"@!���#��
���&��>�����#����#�$�!����.���@���"������.����"���$.<����� �#�����
"��� �""�""����� ��"��� ��� �.�� ����!����  �#����*� �� "������!$�#/
$��������� ����#� ��� �.�� ���&��>� &!##� �! �� ���@�.� �$$@�����
��"@#�"<� �.�"�� ��"@#�"� !�$#@��� ����!����  �#����� ���� �.�� �;��$����
�@����� ��� "��"� ���� ����� �"� ".�&�� !�� ���#�� 11<� ?.��� �� �����
$���#����"���$.���$���!"��!���!"�������*����!�������!��"!�@#��!���
���#� ".�@#����� !��#�������� !�������� �������!�� �.�� !�"��������@"�
 �#����"��@�!����.��� ���<�
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Vk1 λ1 

Vk2 λ2 

… … 

VkN λN 

… … 

VkFp λFp 

����!�"���$�*�&.�������@#��!"�"!�@#����������"!�!���N* �.������!����
 �#���������@"���� k� !"�VkN� ���� �.!"� "��� !"��;��$���� ���.������λ2�
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"�"���*� ������#� ��� �.�� ���D!#!��� ����"�!""!��� ��!�� !"� @"��<� �.��
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• �!D������.��"�"���<�

• � �!#��!#!�������.��"�"����"������!$�#/$��������"�����#<�

• � �!#��!#!���������!���!�����"@#�"������@��.���$�����!"��"<�
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:==���� 1<10� 1<-�C� 3�C� -<-�C� S:�C�

88=���� 1<10� 1<-�C� 3�C� -<-�C� S:�C�

98:���� 1<2S� 8<-�C� 1<-�C� -<-�C� 2,�C�

69=���� 1<-:� 0�C� 3�C� 10�C� :3�C�

�

��� ������ ��� ��"$�!��� �.�� ���������$�� ��� �.�� ���#�"��� "!��"*� �.��
��	��/2,�����=>5?�@������"�!�������������.�%%�����%�� �#����"<�
�.���"�!������ �#@�"������	��/2,��������"������!���!�@���+8�����
�.������!���� �#@�"����=>5?�@�����".�&��!���!�@���+0<�

'�"������.��+8��@"���"�".�&��.��"����������$�*�%�� �#�����"��"�
������������A@��������"� �����.���%%����"<����� !�"���$�*�:,�%��
"��"����� �����&!�.����� ������(
�����,<:0��@*� �����;��$�������
�@"���� �18S8� 600,� >(7<� ��&� ��*� ��#�� -8� %%� "��"� &!�.� ���
� ������(
�����,<S+��@������;��$��������.��"�����18S8��@"���<�

�



��	
��
�:���5��
����������
�"�
��
�

�

3+�

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

B
25

19

B
25

15

B
11

03

B
12

50

B
54

20

B
62

47

B
54

63

B
14

04

B
14

05

B
15

63

B
13

83

B
13

85

B
19

44

B
19

41

B
26

20

B
26

71

B
59

62

B
59

24

B
59

94

B
52

84

B
52

83

B
73

50

B
73

60

S
A

R
FI

-9
0 

(e
ve

nt
s 

pe
r 

ye
ar

)

phase-to-phase phase-to-neutral
�

�!�@���+8�9���	��/2,�����%������%%� �#�����"��"�

0.60

0.65

0.70

0.75

0.80

0.85

0.90

B
25

19

B
25

15

B
11

03

B
12

50

B
54

20

B
62

47

B
54

63

B
14

04

B
14

05

B
15

63

B
13

83

B
13

85

B
19

44

B
19

41

B
26

20

B
26

71

B
59

62

B
59

24

B
59

94

B
52

84

B
52

83

B
73

50

B
73

60

µ[
V

D
A

] (
pe

r 
un

it)

phase-to-phase phase-to-neutral
�

�!�@���+0�/�=>5?�@�����%������%%� �#�����"��"�

������##�*� ��� �!"��!�@�!��� �@"���"� �.�� �!������$�� !��  �#����� "���
!��!$�"� ����%%�����%�� �#����"� !"� ���.��� "��##<� ���� !�"���$�*� �.��
�!"��!�@�!��� �@"���� �-0+,� �;��$�"� +,� "��"� ���� ����� .� !��� ���
� ����������!���� �#��������,<:-��@�����%%� �#����"*�&.����"�����
%��  �#����"� �.�� �;��$���� �@����� ��� � ���"� !"� +0� .� !��� ���
� ����������!���� �#��������,<:-��@<�



��	
��
�B�����
	�����
��
����
�������*�

�

38�

: ������
������������
����
��
�� ��""���� ��� 
���� ������	�� ��� �����

��� �
�� 
��� "��
�
	�
	�����
�� ���� ��������
��� �
� 
���� ��	
��
�� ���������� ����
��
�������*�������������	��!����

:43 	����
������������
���
�

��&�������
������
����
�
���������.���@"!����.��!�"��������@"�
�����.�"��� �#����"� !"����"������!���.!"��.�"!"<��.�� �#�����"��"�
���� $.���$���!"��� �.��@�.� �.�� ����!����  �#����*� �.�� �.�"�/���#��
B@��������.��� �����@���!��<��

�� ���#� ���.��"� ���� �.�� ���"�����!��� ��� �.�� "��� $.���$���!"�!$"�
���� ".�&�� !�� �.!"� �.�"!"<� �.�� ����!����  �#����� ���� �.�� �.�"�9
���#��B@��������#������ ��"@"��!��<����!�!���##�*� �#�����"�������
��"$�!����!������"�����.���.�"���#�$@"*��.���;�������.�"��"*�����
��"�������.�"��"�"���".��"<�

���� �#����.���@"!����.�"�/��/��@���#�!�"��������@"� �#����"�����
�.�� $#�""!�!$��!��� ��� �.���/�.�"�� "��"� !���� ��
� $������!�"� !"�
!�����@$��<� �.�� ���.��� !"� ��"��� !�� �.�� �.�����!$�#� ��#��!��"�
���&�����.�"�/��/��@���#�6%�7������.�"�/��/�.�"��6%%7�����!����
 �#����"<���$.���������"�����##�&"�������!$@#�����#��!��*���"$�!����
�"���$@� ���.����! !��"��.���#����%�� "�%%�!���;$#@�������!��"<��

�������������
�������&������%
���
��������
�
����������
��.��
���.��� ��� ��@#�� ��"!�!��"� !"� !��#�������� !�� �� ����#� ��� �.��
���D!#!��� ����"�!""!��� ��!�<� �.�� "!��� ���� "�"���� !��!$�"� ����
$��������&!�.� �.�� !��!$�"� ����!���� !�� ��  �#����� "������!���!���
"@� ��<� '��!������ ���� "!�@#����� ��"@#�"� "�����#�� �! ����<� �.��
���!���!������!���&�"�".����������!#������!�$#@����.������$������.��
"��"���#� ��!��!�������.����@#�����A@��$�<�����/������ ��������@#��
����"�����@"��������.�����#!$��!�������.�����.��������@#����"!�!��"*�
�@�� �.���$�@�#��@�������� ��@#�"� ��!�"�$��"!�����#�� ���������� ���
����<��.!"�!"���������.��>�����$���"�����;�#�!���.��#������!������$��
!���.���@��������"��"�����!�������"!�@#��!�������������!���!��<�
��@#�"� ��� �!"��!�@�!��� #� �#� &���� ���� "!�@#����*� ��"@#�!��� !�� ���
@�����"�!���!�������.���@��������� ��������!"��!�@�!��� �#����"<�

�.�� ���.��� ��� ��@#�� ��"!�!��"� !"� "@!���#�� ���� �.�� �""�""����� ���
 �#�����"��"�!����#���������������$.*��@����!#"�����"�!������.��"!���
���� "�"����  �#����� "��� !��!$�"� ���� �.�� ��;�� ".���� ����� ���!��<�
�� ���.�#�""*� !�� $��� ��� @"��� ��� ����!�� ��� !��!$��!��� ��� �.��
�;��$���� �@����� ��� � ���"� ���� �.�!�� � ������ ����!����  �#����<�
����� ��������#�"!"�@"!��� �.!"����.���&!##����$.��������&!�.� �.��



��	
��
�B�����
	�����
��
����
�������*�

�

30�

�$�@�#� ���������$�� �.��� ".���� ����� ���#�"!"<� ?.��� $����!��
��B@"�����"� ���� ����� !�� �.�� ��@#�� ����� ��� ������� ��"$�!��� �.��
���!���������!����.���!������$�����&�������"@��������"!�@#�����
��	��/2,�!���;�����������@$�����&�����1,C<�

�.���$$@��$������.���""�""�������� �#�����"��"�@"!����.�����.���
�����@#����"!�!��"�������"�����.��A@�#!�������.�������@"��������.��
"!�@#��!��"<� �.�� �;��$���� �@����� ���  �#����� "��"� ��� �� �! ���
��"�� ��!��� �@"���� !"� �!��$�#�� ��#����� ��� �.�� �@����� ��� ��@#�"�
�$$@��!���&!�.!���.���#�$��!$�#�������""<��.!"��#�$��!$�#�������""�!"�
>��&�� �"� �.�� �;��"��� ����� ���� !�� @"@�##�� !�$#@��"� �!��������
 �#�����#� �#"<�

��@#�"� �$$@��!��� ��� ��&��� "�"���"� ���� "������!$�#� 6���7� ���
@�"������!$�#� 6��*� ��*� ���� ���7G� #���!��� ��� ��#��$��� ����
@���#��$���  �#����� "��"� ��"��$�! �#�<� ��#��$��� "��"� ".�&� �.��
"��������!���� �#����� !��� �����.�"�*�&.����"�@���#��$��� "��"�
".�&� �!�������� ����!����  �#����"<� �.���!�!�@�� ����!����  �#�����
����$.���$���!"��@���#��$���"��"<���� !"�&�##�>��&���.�����"�����
�.����@#�"�������G�@"@�##��������.���:,C�����.������#��@��������
��@#�"*� .�&� ��*� �.�� ��#��!��� ���&���� "������!$�#� ����
@�"������!$�#���@#�"�!"�@�$����!�<�

�.�� �""�""����� ���  �#����� "��"� $��� ��� ���������� ��"���
�;$#@"! �#�� ��� "������!$�#� ��@#�"� �@�� �$$@����� ��"@#�"� ��A@!��� ��
���"����#��$���!���!������"������!$�#�����@�"������!$�#���@#�"<�
�.�� �;��$���� �@����� ��� "��"� !"� �@$.� .!�.��� &.��� ��#�� �.���/
�.�"����@#�"�����"!�@#����*����$.!�������"�����@"���"�������.���
�.�����!��"��.���@��������"��"�����!��������������"����#���!;����
��@#�"<� �� ���.�#�""*� ���� �� ��@�.� ���� $��"�� ��! ��  �#����� "���
�""�""����*�"!�@#��!���B@"��������@#�"�$������������!��<���"����*�
!����#����� ��@#�"�����$��"!�����*� �.���@�������� �#�����"��"�&!##�
���"#!�.�#��@�����"�!�����<�

�!�@#��!��� ��@#�"� ��� �@"���"� �! �"� �� #������ �@����� ��� �;��$����
"��"� ���� �� #�&��� � ������ ����!����  �#����<� ��� !"� $#���� �.���
"!�@#��!�����@#�"���#������@"���"�#���"�������� ���"�!���!�������.��
 �#�����"���!��!$�"<��� ���.�#�""*�"!�@#��!�����@#�"��;$#@"! �#�����
�@"���"� $��� ��� �� �!�"�� ������$.*� ��>!��� !���� �$$�@��� �.��� �.��
��"@#�"�&!##��������""!�!"�!$�"$����!�<�

�.�� $.�!$�� ���&���� �.�"�/��/�.�"�� 6%%7� ���� �.�"�/��/��@���#�
6%�7�  �#����� ����$���� �.�� "��� �""�""����<� �� "��� ��� "!�@#��!��"*�
@"!����.�����.��������@#����"!�!��"*�.�"����������������&!�.��.��
�!�����!� �"�!���!����.��!��#@��$������.��$.�!$�����&����%%�����%��
 �#����� ��� �.��  �#����� "��� �""�""����<� �.�� ���#�"��� �@"���"�
".�&��.��"����������$�4�%�� �#�����"��"�������������A@��������
�����"� �����.���%%����"<�������##�*�����!"��!�@�!����@"���"��.��



��	
��
�B�����
	�����
��
����
�������*�

�

3-�

�!������$��!�� �#�����"��� !��!$�"�����%%�����%�� �#����"�!"����.���
"��##<�����!�"���$�*���������.�����#�"����@"���"��;��$�"�+,�"��"�
���� ����� .� !��� ��� � ������ ����!����  �#����� ��� ,<:-� �@� ���� %%�
 �#����"*�&.����"�����%�� �#����"��.���;��$�����@��������� ���"�
!"�+0���������*�.� !������� ����������!���� �#��������,<:-��@<�

:46 *���
��0�
��


��"!���!��� �.�� $���!�@��!��� ��� �.!"� %.
� ��"���$.� �.�� ��##�&!���
���!$"�����.!�.#!�.���4�

1< (�#����� 
��
� �
����� ���������<� 
� �#��� �� ���.��� ���
�"�!������.��#�$��!�������.����@#�*�@�"�����������&�"������
��� �.�� �!"��!�@�!��� @�!#!��� �@"���� $����$�!��� ��� �.��
����"�!""!��� ��!�<� �.!"� !"� �� $�@$!�#� ��!��� ��� �"���#!".�
��"���"!�!#!�!�"������.��#�$>������&���A@�#!���!����/���@#�����
�� !�������"<��.���#���!�.��".�@#��$��"!�����!����������!��
$���!�@���!��"�!�$#@�!����!"��!�@�����������!���6
�7<�

+< �$����!$�#��""�""���������!�!���!�����$.�!A@�"�@"!���
����
�'����
����#�"!"<��.��@"��������#����!��"����#�"!"�"���"����
�����������A@�����.����.��$�� ���!���#� �!���$!�#����#�"!"�
��"��� ��� �!"$�@����� $�".� �#�&� ���� �.�� �""�""����� ���
�!�!���!��� ���$��@��"<� �.�� !����"! �� @"�"� ��� ��&���
�#�$����!$"� ��� ����� �!�!���!��� "�#@�!��"� !��!$���� �.��
��""!�!#!��� ��� $��"!���!��� ��.��� ���#!$��!��"� ���� �.��
�!�!���!����� !$�"<��.�"����&����#!$��!��"� #��������������
$���#�;� �$����!$�#� ���#�"!"� &.���� ���#� ���!��"� ���� ���
�����"@$$�""�@#������! ���.��@�!#!�!�"L���$!"!�����>��"<�

�





1�����
	���

3:�

,���
����
�

�
�#����*� �<� �����<� �� �� � 6122:7<�U�"��$�"� ������!��� �.�� ������$.� ��� �.��

�#�$��!$���&���A@�#!���!""@��!��	����!�<U��@#��!�@#���%��0,6+74�33/:8<�
�����B��*��<��<*��<�E��#�>��*�����#<�6122S7<�%�&���A@�#!������>����"��$�"�!��

'@���!*����!�<�%��$���!��"����122S�%�&���O@�#!���
�������$�*�122S*�
���������*����!�*�����<�

����!�� *��<��<*��<�	<�'!D�@�!�*�����#<�612S17<�UO@�#!�������#�$��!$�������� !��
"@��#��"�"���"�����������!�$������������.��"�����!�"�!���� �����<U�
�#�>��!$.�"� �6374�8+/3<�

��##��*� '<� �<� E<� 6+,,,7<� �����"����!��� %�&��� O@�#!��� %���#��"*� (�#�����
���"�����������@��!��"<���&����>*������%��""<�

��##��*� '<� �<� E<� ���� �<� 
<� [.���� 6+,,87<� U
!�������� ���.��"� ����
$#�""!�!$��!������ �.���/�.�"��@���#��$��� �#������!�"� �@�� ��� ��@#�"<U�
�#�$��!$�%�&�����"���"�	�"���$.�336174�-2/32<�

����>"*� 
<� �<*� 	<� 
<� 
@���*� ��� �#<� 6122S7<� U���!$�"� ���� �""�""!��� @�!#!���
�!"��!�@�!��� "�"���� 	'��  ��!��!��� ���������$�<U� ����� ����"�$�!��"�
���%�&���
�#! ����186174�+-0/2<�


�� �#.�� �!#.�*�E<�'<*�E<�%<��<� ����@*� ��� �#<� 6+,,+7<� 
�������! �� ���#�"!"�
���&���� ���"@������"� ���� "!�@#��!��"� ���  �#����� "��"<� +,,+�
��������!���#� 
�������$�� ��� ������!$"� ���� O@�#!��� ��� %�&��*� 3/2�
�$�<�+,,+*�	!�����E���!��*����D!#*�����<�


�#�!��*� �<� 612S+7<� U?.��� A@�#!��� $��� ��� ��������� ����� �.�� �#�$��!$!���
"@��#�<U��#��>�!>������>�@�##��#�>����!>�+-6+74�+,/+<�


�����*� �<*� F<� �!��#�*� ��� �#<� 612217<� U%���!$�!��� ���� ��� ���!��� ����#��"�
�""�$!�����&!�.����������@#�/$#���!��� �#������!�"<U����������"�$�!��"�
������@"�������#!$��!��"�+:61*���<174�13:/:+<�


����.���*�E<��<*�E<��<�
�#���*�����#<�612S:7<�U��&���$.�!A@�"��� �#��������
��"@���A@�#!�����&��<U�����"�!""!�������
!"��!�@�!���826-74�0S*�-,*�
-+*�--*�-3<�


�������*� 	<� 
<*� 	<� ���""*� ��� �#<� 6+,,,7<� 	��@$!��� �.�� ����$�� ��� "��"� ����
���������� !�����@��!��"4� �� ����#� �&�!��� $�"�� ���"��$�! �<�
%��$���!��"� ��� +,,,� ��������!���#� 
�������$�� ��� ������!$"� ����
O@�#!������%�&��*�1/0��$�<�+,,,*���#����*���*����*�����<�


�#����*��<�E<*�
<�	<�'@�##��*�����#<�612207<�����B����F��!"��!�@�!�����&���
A@�#!��� "@� ��<� 1220� ��! ��"!�!�"� %�&��� ���!����!��� 
�������$��
6�%�
7*�10/13�����<�1220*���#&��*����#���*���! <�
�##<���#&��<�


�#�@;*��<�612:07<���������!���#�"�������!D��!��������#�$��!$���&���"@��#��
���&��>� �!"�@����$�"<� ��������!���#� 
�������$�� ��� ��@�$�"� ����
����$�"����%�&�����"����
!"�@����$�"*�++/+0����!#�12:0*�������*��F*�
���<�


���#���*� �<� 6+,,,7<� %�&��� A@�#!��� ���������$�� $��������� ��� �.�� "��$!�#�
���@��$�@�!��� $�����$�"� ���&���� ������� ��� !���� ���� $@"�����<�
+,,,�%�&������!����!�����$!�����@�����'���!��*�13/+,�E@#��+,,,*�
�����#�*�?�*����*�����<�



1�����
	���

3S�

�!�%����*�
<�
<*��<��#�@!�*�����#<�6+,,07<����������!#!"�!$�"�"����!��!$�"�����
 �#������!�"<�+,,0���������!���#�
�������$�����%�����!#!"�!$�'��.��"�
���#!������%�&�����"���"*�1+/13�����<�+,,0*����"*���*����*�����<�


B�>!$*� �<� [<*� F<� ���$>���*� ��� �#<� 6+,,-7<� U���"!�! !��� ��� �
� ��B@"���#��
"����� ��! �"� ���  �#����� "��"� ���� ".���� !�����@��!��"<U� �����
����"�$�!��"����%�&���
�#! ����+,6174�020/-,-<�


���*�
<��<�6122+7<�%�&���A@�#!���"�@��/122,����122-/!�!�!�#���"@#�"<��%�
�
R2+<� �� ���.� ���@�#� ���#!��� %�&��� �#�$����!$"� 
�������$�� ����
�;��"!�!��<�
�������$��%��$���!��"�122+�6
��<���<2+
�8,S2/,7*�+8/
+:����<�122+*���"���*�'�*����*�����<�

����>� *�(<��<�����(<��<�
.����� �612S87<�U��"���!"�!$�#����#�"!"���� �#�����
"@���"� ���� �!�"<U� �D �"�!��� (�"".!>.� �$.����>.� [� ����!!*�
�#�>�����>.��!>�6874�2:/1,,<�

��@!##�@;*�E<�'<*��<�
@�.!#*�����#<�612217<�%��$�! ��������.�"!$�#�A@�#!������
�#�$��!$!��4� ��&���"� �.�� O����'��<� 
�	�
<� 11�.� ��������!���#�

�������$������#�$��!$!���
!"��!�@�!���1221*�++/+3����!#�1221*��!���*�
��#�!@�*���'<�

��!$.��#*�E<��<�����E<�?<�
�@�.�����612:,7<����$!�!$�� !��!$�"�"���������!�"�
�.��@�.� !���� ��� �#�$��!$� ��&��� A@�#!��<� 12:,� ���$���!��"� ��� �.��
���!���#�����"��$���#�$����!$"�$�������$�*�1S/+,�'���12:,*�
�����*�
��*����*�����<�

�!���!*� �<� 612:-7<� U�!�.� A@�#!��� �#�$��!$� ��&��<U� �� �#� 	�"���$.� 	� !�&"�
+S6074�+8/80<�

����D*� E<� 
<� ���� �<� �<� 
������##!� 6+,,,7<� (�#����� "��� �!�!���!��� ���
$@������ #!�!�!��� �@"�"<�%��$���!��"� ���?��#�� 
�����""� ��� ���@"��!�#�
���#!$��!��"�����#�$��!$�#������������8-�.� ����/�������@�#�'���!��*�
S/1+��$�<�+,,,*�	���*����#�*�����<�

��@D"*� �<�'<� 612S27<�%�&���A@�#!��/�� ".����� ��"���"!�!#!��<�%�&���O@�#!���
RS2<����!$!�#�%��$���!��"�����.���!�"����������!���#�
�������$�*�1-/+,�
�$�<�12S2*���������$.*�
�*����*��������$�
���@�<�

��!�����!��*��<�612S27<���"�"��������"@� ��!�����&���A@�#!��<�
�������$��
	�$���<� ����� ��"��@������!��� ���� '��"@������� ��$.��#����

�������$�� 6
��<� ��<S2
�+:,:/S7*� +-/+:� ���!#� 12S2*� ?�".!�����*�


*����*�����<�

��!>>!#�*��<�612:37<�U������!$"�!������&���"�"���<U����.>���026174�+:/8,<�
��!��*� %<*� %<� %�.B��.�!��*� ��� �#<� 6+,,+7<� U�� ���.��� ���� �"�!���!��� �.��

���A@��$�� ���� $�"�� ���  �#����� "��"<U� ����� ����"�$�!��"� ��� %�&���
��"���"�1:6+74�+2,/3<�

�!#���*� 
</�<� 612:+7<� U?.��� !"� �.�� A@�#!��� ��� �#�$��!$� ��&��MU�
�#�>�����>�!>�����3S61274�01S/++<�

�@$>��*� 
<� E<� 612:,7<� �!�$����� �<$<� �#�$��!$� "�"���� ��&��� A@�#!��<� 12:,�
���$���!��"���� �.�����!���#�����"��$���#�$����!$"� $�������$�*�1S/+,�
'���12:,*�
�����*���*����*�����<�

����� ���� 
-:<1S/1,/122S�I����� "�������� ���$�!$�"� ���� ��A@!������"� ����
"��!$���@$������&�����$�!�!�������"������"J�

���������
3+<0S/122-�I������@!������ !�����$�!��"����&������&���"�"����
�!"�@����$�"�����"@���/�����$�! ���� !$�"J�

����� ���� 028/122:*� I	�$��������� %��$�!$�� ���� �.�� 
�"!��� ��� 	�#!��#��
���@"��!�#�����
�����$!�#�%�&�����"���"J*�������!;���



1�����
	���

32�

���������028/122:�I�������$������������$�!$�� ���� �.����"!������ ��#!��#��
!��@"��!�#�����$�����$!�#���&���"�"���"J*�
.������2�

����� ���� -12/122+� I����� ��$��������� ���$�!$�"� ���� ��A@!������"� ����
.�����!$�$�����#�!���#�$��!$�#���&���"�"���"J��

����� ���� 11,,/1222� I����� ��$��������� ���$�!$�� ���� ��&��!��� ����
���@��!����#�$����!$��A@!�����J�

���������11+0/+,,8�I������@!��������.�����#�"!"��������!�!�!������

/"!���
.�����!$����������$������(

�����"�!""!���"�"���"J�

����� ��������� 11-2/122-*� I����� ��$��������� ���$�!$�� ���� ���!���!���
�#�$��!$���&���A@�#!��J<�

����� ���� 11-2<8/+,,8� I����� ��$��������� ���$�!$�� ���� �.�� ����"���� ���
��&���A@�#!�������J�

����� ���� 1+-,/122-� I����� �@!��� ���� "�� !$�� ��� �A@!������ "��"!�! �� ���
���������� �#������!"�@����$�"J�

����� ���� 1803/122S� I����� ��$��������� ���$�!$�� ���� � �#@��!��� �#�$��!$�
��&���"�"����$�����!�!#!���&!�.��#�$����!$����$�""��A@!�����J�

����� ���� 1-81/+,,8� I����� �@!��� ���� ���#!$��!��� ���� ���$!�!$��!��� ���
������!$��!#���"J�

��������������1-30�������3*�I	�$���������%��$�!$�������.���"���#!".�����
���(�#��������"����!$�"J�

E�.�"*� '<� ���� �<� '������ 612207<� (�#����� "��� �!�!���!��� �.��@�.�
�!���.��@�.� $����!���!��<� %��$���!��"� ��� 1220� ����N���� ���@�#�
��;�!#�*��!���������!#�����@"������$.�!$�#�
�������$�*�0/-�'���1220*�
����� !##�*��
*����*�����<�

E@��&!$D*� 	<� �<� 6122,7<� %�&��� A@�#!��� "�@��/122,� ��� 122-<� ������
4�
�&�#��.� ��������!���#� ��#�$���@�!$��!��"� ������� 
�������$�� 6
��<�
��<2,
�+2+S/,7*�+1/+-��$�<�122,*���#����*���*����*�����<�

F����*� �<*� �<� �<� ������!*� ��� �#<� 6+,,,7<� ���#@��$�� ��� 	'��  ��!��!���
���"@������������$�#"�����#�$��!$�#�"�"�������������$�� !��!$�"� ����
 �#����� "��"� ���� "&�##"<� %��$���!��"� ��� +,,,� ��������!���#�

�������$�� ��� ������!$"� ���� O@�#!��� ��� %�&��*� 1/0� �$�<� +,,,*�
��#����*���*����*�����<�

F�B!.���*��<��<�6123S7<�UO@�#!���%�&��������#�$����!$"<U��#�$���/��$.��#����
S+6+74�03<�

F����".� *� �<� �<� ���� 
<� �<� F��@$.>� � 6122+7<� U(�#�����A@�#!��� ���#�"��<U�
%����".#��������������!>�6+74�+:/8,<�

F��*��<��<�612:27<�U
!����"!�����&���A@�#!�����#�����$���@��������#��"<U�
���������"�$�!��"�������@"�������#!$��!��"���/1-6074�8S1/28<�

F��"����!�� *� �<� �<*� �<� (<�[.�D.�#��>�*� ��� �#<� 612::7<�U%�&���A@�#!��� ����
�#�$���������!$� $�����!�!#!��� ��� �#�$��!$�#� ����� !�� !��@"���<U�
�#�>��!$.�"� �6874�1/S<�

F��"����!�� *��<��<*��<�(<�[.�D.�#��>�*�����#<�612:S7<�U��"�"�������!��!$�"�
���� "�������!"!��� �.��A@�#!��� ��� �#�$��!$� ������<U� �#�>��!$.�"� �6274�
11/12<�

F� �#*� 
<� �<� ���� '<� �<� �@�.�"� 612237<� ���A@��$�� ���  �#����� "��"� ���
!��@"��!�#� ���� $�����$!�#� "!��"� !�� 
�����<� %��$���!��"� ��� 1223�

����!���
�������$������#�$��!$�#�����
���@�������!����!��*�+3/+2�
'���1223*�
�#����*��#��<*�
�����*�����<�



1�����
	���

:,�

F@����">!!*�(<��<�����(<��<��������>��6122,7<�U�$����!$������!"�#�����.��
����$������.��A@�#!�������#�$��!$�#������������.��������!�������#�$��!$�#�
�A@!�����<U�%����".#��������������!>�6074�1+/10<�

��������*�	<�
<*�E<�'<�
<��!#.�*�����#<� 6+,,87<��#������! �����.���#���� ����
$.���$���!D��!������!��@"��!�#����$�""�"��"!�! !������ �#�����"��"<�+,,8�
�������#�����%�&����$.*�+8/+3�E@���+,,8*���#����*����#�*�����<�

��������*�F<� 612:07<�UO@�#!��� ��� �#�$��!$!��� "@��#�<U����.>��� 0:6874� 11S/
+8<�

'�$>��*�F<�E<�%<*�'<��<�E<���##��*�����#<�6+,,07<�U'!�!���!������ �#������!�"�
�.��@�.� �!"��!�@���� �������!��� "�"���"<U� ����� ����"�$�!��"� ���
���@"�������#!$��!��"�0,6374�13S3/28<�

'�$���� 
����!�*� 
<� ���� 
<� ��� �#! �!��� 
������"� ��� ���"!#� 6+,,87<� %!#���
���B�$�� ���� �.��� �#@��!������ �.�� "������������$����� "�������D!#!���
���&��>��@"���"<�
��	�N�����%�����������!���#������"!@�<�O@�#!���
���� ��$@�!��� ��� �#�$��!$� %�&��� 
�#! ���� ��"���"*� S/1,� �$�<� +,,8*�
'������#*�O@�<*�
�����*�����<�

'��A@��*� E<� 6122+7<� 
	�������4� "���&���� ���� ������!���!��� ��� ����.*�
�@���!��� ���� �@����� ���  �#����� �!�"� 6"��"7� ��� ���!@��  �#�����
���&��>"*� �
�/�#�$��!$!��� ��� ����$�*� 
#�����*� ����$�<� 28�	,,,,14�
1,<�

'���!��D*� E<� �<� ���� E<� '���!�/������� 6+,,07<� U(�#����� "��� "��$.�"�!$�
����!$�!��� @"!��� ��� �#�$���������!$� ����"!���"� �������<U� �����
����"�$�!��"����%�&���
�#! ����126074�12:-/S+<�

'$��$.���*� �<� 612287<� U%�&��� A@�#!��4� .�&� ���� !"� ���MU� �#�$��!$�#�

��"��@$�!�������'�!������$��2+6+74�+3*�8,*�8+<�

'$������*�	<��<� 612327<�U��&����"��#������&����!"��!�@�!�����"!�������$��
�����R"���$.!������#"MU��#�$��!$�#�
��"��@$�!���
�"!��4�+1/S<�

'$������*�	<��<�612:,7<�%�&���"�"�������#�"!"/&.���!��$����������!��@"��!�#�
�#���"<� ����� $�������$�� ��$���� ��� 12:,� -�.� ���@�#� ����!��� ��� �.��
����� !��@"���� ���� ������#� ���#!$��!��"� ���@�*� -/S� �$�<� 12:,*�

.!$���*���*����*�����<�

'$������.��*� '<� 6122-7<� ����$�"� ���  �#����� "��"� !�� ���$�""� !��@"����
���#!$��!��"<� %��$���!��"� ��� ���$>.�#�� %�&��� ��$.� ��������!���#�
�����"!@�� ��� �#�$��!$� %�&��� ���!����!��*� 1S/++� E@��� 122-*�
���$>.�#�*��&����*�����<�

'$������.��*�'<*��<�?<�F������*�����#<�6122S7<�%�&���A@�#!���$�����$�"�!��
�� $�����!�! �� �#�$��!$� @�!#!��� !��@"���<� %��$���!��"� ��� 122S�
��������!���#�
�������$�����������!$"�����O@�#!������%�&��*�10/13�
�$�<�122S*���.��"*�����$�*�����<�

'$������.��*� '<� ���� �<� 	�������� 6+,,17<� ���$.���>!��� ��������!���#�
����"�!""!�����"������@#��%��������$�<�%O��
�������$�<�

'�"���"*�
<�612:+7<�U
���@������&���"@��#�*����#�"!"����"�� !$��A@�#!���!��
 �#������!�"��!�#�<U�	� @���]�]��#�����#R�#�$��!$!�]�S16274�-81/3<�

'����@�*�%<� 612S87<� �.��A@�#!��� ��� �.��  �#����� !�� �.�� "@��#�� ��� �#�$��!$�#�
������<� +� 
�##�A@�� ���!���#� ��� �;��"!�!��� "@�� #�� 
�����!�!#!�]�
�#�$���������!A@�� 6+��� ���!���#� 
�##�A@!@�� ���� �;��"!�!��� ���
�#�$���������!$� 
�����!�!#!��7*� 1/8� E@��� 12S8*� �����"��#*� ����$�*�

���<�

'!�#$D��">!*� ?<� ���� �<� '!$.�#!>� 6122S7<� 	��@#��!��� ��� ��&��� A@�#!��� !��
$�����!�! �� �#�$��!$!��� ���>��"<� %��$���!��"� ��� 122S� ��������!���#�



1�����
	���

:1�


�������$�� ��� ������!$"� ���� O@�#!��� ��� %�&��*� 10/13� �$�<� 122S*�
��.��"*�����$�*�����<�

�#�@!�*��<�6+,,87<����$.�"�!$��""�""�������� �#�����
!�"�
�@"��������@#�"�
!�� ������ ����"�!""!��� ��"���<� 
���������� ��� �#�$��!$� %�&���
���!����!��<����.���@��*�
.�#���"���! ��"!��������$.��#���4�118<�

�#�@!�*��<�����'<��<�E<���##���6+,,87<����$.�"�!$��""�""��������@���#��$���
 �#����� �!�"� !�� #����� ����"�!""!��� "�"���"<� +,,8� ����� ��#�����
%�&����$.*�+8/+3�E@���+,,8*���#����*����#�*�����<�

���� /� ��������� ��$!���#� ��� �!"����� �����#!����� 6���"!#7*� 6+,,87�
.���4NN&&&<��"<���<��N��"N"!�N!���;<.��7<�

�.�"����*�'<������<�������6+,,87<���$�����!"�������&�����.��"�@"�������
 �#����� �!�� $.���$���!D��!��<� +,,8� ����� ��#����� %�&����$.*� +8/+3�
E@���+,,8*���#����*����#�*�����<�

�@�.���*� �<� ���� �<� 
<� �$.&����� 612S,7<� O@�#!��� ��� "@��#�� ��!$!��� ����
�#�$��!$���&���"�"���"<������12S,�%�&������!����!�����$!����?!�����
'���!��*�8/S����<�12S,*���&����>*���*����*�����<�

%#����*� 
<� �<� 612327<� �.�� ����$�"� ��� !���� ��� ��&���A@�#!��� ��� @�!#!D��!���
�A@!�����<�%��$���!��"�������!���#�����"��$���#�$����!$"�$�������$�*�
12/+1�'���1232*�
�����*���*����*�����<�

%�����*��<*�
<�� �"*�����#<�612:S7<�U%�""!�!#!�!�"����$�#$@#��!����.������$�"����
 �#������!�"�����.�� !��@"��!�#�$��"@�������@"!����!�!��#�"!�@#��!��<U�
�@#��!�@#���"�!�@�@#@!������@�!!�"!�%��!�$���!��������!$��+161/+74�-8/31<�

%���"$@*� '<� ���� �<� %���"$@� 612S87<� U�.�� A@�#!��� ��� ��#! ����� �#�$��!$�
��&��<� O@�#!��� !��!$�"� ��� �.�� �#�$��!$�  �#����� !�� �.�� ���"��$�� ��� ��
������!������!��<U��������!$��816074�1S+/2<�

O����*�'<�	<*�'<��<�E<���##��*�����#<�612227<�U���$.�"�!$�����!$�!������ �#�����
"��"�!����#���������"�!""!���"�"���<U����������"�$�!��"�������@"����
���#!$��!��"�8-6174�1-+/3+<�

	��"��*� E<� 612SS7<� U���/@"�� ��&��� A@�#!��4� ��&� ������� ��� @�!#!�!�"<U�
�#�$��!$�#�?��#��+,+61174�08/03<�

	!��!��*� �<� �<� 612227<� %�&��� A@�#!��� !""@�"� ��#��!��� ��� ����� ���� ��
�
"�������"<� %��$���!��"� ��� 
�������$�� ��� �#�$��!$�#� '�$.!��"*�

�� �����"� ���� ��"���"*� 10/13� ����<� 1222*� �!"���*�%���@��#*� ��"�<�
�@���!�����$�!$�<�

	����*� �<� �<� �<� ���� E<� 	<� ������ 6122S7<� U%�&��� A@�#!��� ���@#��!��� !��
������!��4� �#!$>��� ���� .�����!$"<U� ����� ����"�$�!��"� ��� %�&���

�#! ����186874�S2-/2,1<�

���!�*�
<�
<*� �<� �<������*� ��� �#<� 612227<� 	'��  �#�����  ��!��!��� "���!"�!$�#�
���#�"!"� ���� �� "@� ��� ��� �!"��!�@�!��� "�"���� ��&��� A@�#!���
���������$�<������%�&������!����!�����$!���<�1222�?!�����'���!��*�
81�E��</0����<�1222*���&����>*���*����*�����<�

����!��*� �<� ���� E<� � ��""��� 6+,,,7<� �� "��!�"/$����$����  �#����� "�@�$��
$�� ������ ���� �#�����"����!�!���!���@"!��� �$����$�����#��������!#����
$�����"��!����#���!�.�<�%��$���!��"����?��#��
�����""�������@"��!�#�
���#!$��!��"�����#�$��!$�#������������8-�.� ����/�������@�#�'���!��*�
S/1+��$�<�+,,,*�	���*����#�*�����<�

���$>���*� F<*� '<� 
!����*� ��� �#<� 6+,,07<� U���� �.�� "��"<U� ����� ���@"����
���#!$��!��"�'���D!���1,6-74�-2/3-<�



1�����
	���

:+�

�.�##��*�	<��<������<��<�������6+,,,7<�%�&����$$�����!#!������� �#�����"���
!��!$�"� !�� �.�� �.���� �.�"�� "��"�<� +,,,� %�&��� ���!����!��� ��$!����
�@�����'���!��*�13/+,�E@#��+,,,*������#�*�?�*����*�����<�

��"���*� �<� 6+,,17<� U(�#����� "��"� �!�!���!��� ��� �!"��!�@�!��� @�!#!�!�"<U�
�@�����������"�$�!��"�����#�$��!$�#�%�&���116174�1:/+1<�

��"���*� �<*� �<� �!����""!*� ��� �#<� 612217<� �.�� ����#��"� ��"��� ���  �#�����
"@��#�� �!�"� ��� !��@"��!�#� ��&��� �#�$����!$� #���"<� 3�.� '��!����������
�#�$�����$.�!$�#�
�������$�<�%��$���!��"<�6
��<���<21
�+230/-7*�++/
+0�'���1221*��E@�#B���*��#� ��!�*�����<�

��"���*��<������<�O@�!��6+,,,7<�U�A@!������ ��@#�/$#���!����!������@$�!��4�
���������$.����@�!#!��� �#�����"����!�!���!��<U��#�>�����.�!">!�(�"��!>�
3:6-74�+20/2<�

?�����*�(<��<*��<��<������".�>*�����#<� 6122,7<�U%�&���A@�#!������� ��$�����
�@�����!��<U����������"�$�!��"�������@"�������#!$��!��"�+36074�3+,/
3<�

(�#� *��<�'<�612S07<�U�.�������#!D��!�������.��A@�#!�������.���#�$��!$��������
!���.�����	<U��#�>��!��8S6S74�+S0/3<�

?���#��*��<��<������<���D!�6+,,,7<�(�#�����"�������"&�##��!�!���!���@"!�����
"���!$� "��!�"� $�����"��!��� �� !$�<� %��$���!��"� ��� ��������!���#�

�������$�� ���� %�&��� �#�$����!$"*� 
�! �"*� '��!��� ���� 
�����#� ����
%�&��� O@�#!��*� 3/S� E@��� +,,,*� �@������*� �������*� ['� 
���@�<�
�'��<�

�@�*��</�<*�E</�<��.*� ��� �#<� 6+,,,7<�'!�!���!������  �#����� "���@"!��� �������
����"���� !�� ��&��� �!"��!�@�!��� "�"���<� +,,,� %�&��� ���!����!���
��$!�����@�����'���!��*�13/+,�E@#��+,,,*������#�*�?�*����*�����<�

�



����
��	���

�

�''����M�3��	������

����������

#���
�����
��������'���������

���������� ��� �#�����"��"� !"�
��"��� ��� �� "�"�����!$� ���#�"!"� ��� ��@#�"<� �.�� ��"!$�����#� ���� ��
�!"��!�@�!���"�"����!"�".�&��!���!�@���+-<�

�

�!�@���+-�9���"!$�����#�������@#�����#�"!"�

���� �� "������!$� �.���/�.�"�� ��@#�� �.��  �#����� ��� �.�� ��!��/��/
$�����/$�@�#!���6�$$7�$�������"�!������@"!�����"!��#�� �#����/
�! !��������#������"����������.���A@��!���6�<17<�����.!"�$�"���.��
��@#��!������$��!"�����$��"!�����<�

1E
ZZ

Z
U

SF

F

+
= �� � � 6�<17�

�����U�!"��.������!���� �#���������$$*�E1�!"��.�����/��@#�� �#�����!��
�.�"�� �*� ZF� !"� �.�� ������� !������$�� ���� ZS� !"� �.�� "�@�$��
!������$�<�

���&��$��"!������#!��/��/#!�����@#��6��7����&�����.�"�"�������
��.��
 �#���������$@�����������@#����"!�!���������"$�!�������6�<+74�

CFB

A

CB

III

I

VV

−==
=
=

0 �� � � 6�<+7�

?.����V;�����VC������.���.�"��� �#����"�����.�"��������
*�IA�����
IB� ���� �.�� �.�"��� $@�����"� ��� �.�"�� �� �����*� ���� IF� !"� �.�� ��@#��
$@�����<�

���#�!��� "������!$�#� $��������"� �.����*� �A@��!��� 6�<87*� ��� �.��
��@������$���!�!��"�".�&��!��6�<+7��.��"������!$�#� �#����"�����
$@�����"�����.����@#��#�$��!�����������!����6�<07<�

�



����
��	���

�

�
�
�

	




�
�
�

�




�
�
�

	




�
�
�

�




=
�
�
�

	




�
�
�

�




C

B

A

jj

jj

V

V

V

ee

ee

V

V

V

oo

oo

120240

240120

2

1

0

1
1

111

3
1

� � 6�<87�

FII

I

VV

=
=
=

1

0

21

0 �� � � � 6�<07�

�.�� "��� ��� �A@��!��"� 6�<07� �;���""�"� �.��� ��"!�! �� ���� �����! ��
"�A@��$�� �#����"������A@�#�����.����@#��#�$��!��<�����#"��!��!$���"�
�.��� �.�� D���� "�A@��$�� $��������"� ���� ���� ���"���� !�� �.�� ���
��@#�"<� �.!"� !"� �� !�@"� ��$�@"�� �.!"� ��@#�� ���"� ���� ��� !��� ����
���@������.������.��D����"�A@��$��$@�����*��"�".�&��!���!�@���+3<�

�

�!�@���+3�9��������!$�#�$�������������#����������@#��


��"!���!��� �.�� �!"��!�@�!��� ��!�� ����� �!�@��� +-*� ��$.� ��� �.��
�.� ��!�� !������$�"� "���� ����� �.�� ��@#�� #�$��!��� !"� �.�� "@�����
�.�� "�@�$�� ���� �.�� ������� "�A@��$�� !������$�"� �"� ".�&�� !��
�!�@���+3<�

�.�� ��@#�� $@������ !"� "���!�.����&���� $�#$@#����� @"!��� �A@��!���
6�<-7*�&.!$.�!"���"!#�����! ���������.���!�@���+3<�

2211
1

21
1

11

FSFS
F ZZZZ

E
ZZ

EI
+++

=
+

= � � 6�<-7�

��$���.����@#��$@������!"�>��&���.��"�A@��$�� �#����"�����$$�6U1�
����U27������"�!������@"!����.���A@��!���6�<37<�



����
��	���

�

2211

2
122

2211

1
1111 1

FSFS

S
FS

FSFS

S
FS

ZZZZ
Z

EIZU

ZZZZ
Z

EIZEU

+++
==

��
�

�
��
�

�

+++
−=−=

� 6�<37�

?.���� Z1� !"� �.�� �.� ��!�� ��"!�! �� "�A@��$�� !������$�� ����Z2 !"�
�.�� �.� ��!�� �����! �� "�A@��$�� !������$�� "���� ����� �.�� ��@#��
��"!�!��<�


��"!���!��� ��&� �.�� �!������$�� ���� �.�� "@�� ��� ��"!�! �� ����
�����! ��"�A@��$�� �#����"�����&�"�������;���""!��"� !"�����!����
6�<:7<�

1
2211

21
21

1
2211

21
21

1 E
ZZZZ

ZZ
UU

E
ZZZZ

ZZ
UU

FSFS

SS

FSFS

FF

��
�

�
��
�

�

+++
−−=+

+++
+=−

�� 6�<:7�

�.�� �!������$�� ���U1� ����U2� !"� $�##��� $.���$���!"�!$�  �#����� 6VCh7�
���� �.�� "@�� !"� $�##��� %�/��$���� 6F7<� ��� ������#� ��"!�! �� ����
�����! �� "�A@��$�� !������$�"� ����  ���� "!�!#��<� �.�������*� �.��
�A@��!��"�6�<:7����������;!��������6�<S74�

121

1
11

1
21

EUUF

E
ZZ

Z
UUV

FS

F
Ch

≅+=
+

≅−=
� � � 6�<S7�

�������@#������$�!����.�"�"�������
�$�@"�"��� �#�����"������&����
�.�"���.�"�"<��"!����.��"������!$�#/$���������$#�""!�!$��!����.!"�
� ����!"�$.���$���!"�������.�������������"4�$.���$���!"�!$� �#�����
6VCh7*�%�/��$����6F7*���������.��"��������
�<��

�

�





����
��	���

�

�''����M�6��	���
�
&���

���#��12�/�(�#�����"���"@� ���������!"��!�@�!����������18<S�>(<�

Date Retained voltage (%) Duration (ms) 
30/04/2002@17:47:05,133 88 8 
03/05/2002@19:59:07,797 87 108 
03/05/2002@19:59:10,922 89 467 
03/05/2002@19:59:11,297 84 892 
03/05/2002@20:00:01,938 83 517 
03/05/2002@20:00:36,130 89 8 
03/05/2002@20:03:15,318 89 25 
07/05/2002@15:00:49,921 88 58 
13/05/2002@11:44:36,516 83 33 
19/05/2002@10:14:47,201 73 25 
19/05/2002@10:24:48,236 89 41 
21/05/2002@03:55:51,739 88 8 
12/06/2002@05:11:02,615 85 358 
12/06/2002@06:04:21,416 88 500 
17/07/2002@07:35:26,046 89 33 
17/07/2002@07:35:26,054 81 41 
27/07/2002@07:58:41.924 84 41 
29/07/2002@14:50:23,319 39 175 
01/08/2002@23:10:43,611 70 266 
01/08/2002@23:32:34,540 88 16 
02/08/2002@12:56:06,179 70 307 
02/08/2002@23:18:06,356 70 283 
03/08/2002@10:59:49,981 81 16 
04/08/2002@06:40:37,418 86 108 
04/08/2002@13:26:50,374 68 250 
06/08/2002@10:41:28.942 90 341 
09/08/2002@15:03:15.261 80 41 
09/08/2002@15:03:17.760 71 526 
09/08/2002@15:03:20.217 70 491 
09/08/2002@19:10:44.346 82 125 
26/08/2002@18:17:26.380 89 33 
26/08/2002@18:17:28.564 86 42 
26/08/2002@18:38:10.649 87 33 
30/08/2002@02:17:46.953 87 41 
06/09/2002@13:45:07.255 89 83 
06/09/2002@19:28:40.893 77 100 
06/09/2002@19:28:45.116 88 8 
07/09/2002@03:22:40.736 82 41 
07/09/2002@03:47:08.028 73 274 
07/09/2002@03:56:16.495 58 33 
07/09/2002@03:56:23.045 53 50 
07/09/2002@03:56:37.217 39 225 
07/09/2002@03:58:04.859 88 8 
07/09/2002@03:59:36.364 88 8 
07/09/2002@05:27:31.638 88 83 
07/09/2002@05:58:59.848 89 16 
07/09/2002@10:29:52.366 89 83 
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10/09/2002@14:25:06.805 88 8 
14/09/2002@10:55:33.598 89 16 
22/09/2002@11:52:16.395 88 8 
29/09/2002@23:16:52.778 84 208 
29/09/2002@23:29:37.507 84 41 
01/10/2002@11:34:14.952 87 33 
01/10/2002@11:34:21.304 78 25 
01/10/2002@11:34:34.873 89 25 
02/10/2002@16:07:46.578 28 191 
02/10/2002@16:08:47.421 52 25 
09/10/2002@09:02:17.733 78 17 
13/10/2002@06:42:39.683 67 41 
13/10/2002@06:42:41.866 62 242 
13/10/2002@06:42:43.882 43 124 
13/10/2002@06:42:43.890 19 133 
13/10/2002@06:46:07.354 54 41 
13/10/2002@06:46:25.175 78 751 
14/10/2002@14:11:15.955 86 33 
15/10/2002@11:43:48.323 73 41 
22/10/2002@00:35:10.786 86 8 
25/10/2002@20:54:41.023 88 16 
27/10/2002@23:38:49.016 84 124 
27/10/2002@23:38:51.107 84 33 
27/10/2002@23:38:53.356 85 66 
28/10/2002@14:20:10.026 84 16 
28/10/2002@14:32:21.382 88 8 
28/10/2002@14:37:59.658 86 8 
28/10/2002@14:38:55.146 84 24 
28/10/2002@15:45:13.101 88 74 
28/10/2002@17:17:24.554 83 16 
28/10/2002@19:10:36.002 89 8 
29/10/2002@08:47:47.527 19 374 
29/10/2002@23:28:58.172 12 50 
10/11/2002@07:01:33.826 41 66 
10/11/2002@08:31:20.532 50 683 
15/11/2002@08:44:22.260 84 41 
19/11/2002@07:58:29.741 89 8 
21/11/2002@12:11:03.534 88 41 
28/11/2002@09:51:22.499 20 676 
02/12/2002@15:01:31.271 89 66 
03/12/2002@14:13:14.876 85 33 
03/12/2002@14:13:20.900 85 33 
03/12/2002@14:13:33.416 85 125 
03/12/2002@20:16:23.202 88 25 
03/12/2002@20:38:01.465 77 41 
03/12/2002@20:39:16.766 85 33 
04/12/2002@16:47:19.630 86 16 
04/12/2002@16:51:15.519 89 8 
05/12/2002@16:54:46.196 85 33 
09/12/2002@10:04:30.876 5 233 
10/12/2002@00:58:14.887 85 66 
13/12/2002@17:19:49.705 87 375 
13/12/2002@19:28:50.180 89 116 
16/12/2002@16:33:48.405 88 183 
16/12/2002@16:33:48.921 84 416 
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20/12/2002@13:08:04.212 75 25 
24/12/2002@09:49:44.187 81 33 
29/12/2002@16:52:59.156 57 50 
29/12/2002@16:53:01.371 52 216 
29/12/2002@16:53:03.420 46 141 
17/01/2003@19:26:08.085 78 33 
18/01/2003@11:02:56.733 77 50 
18/01/2003@11:03:14.740 84 49 
21/01/2003@01:14:03.341 80 91 
22/01/2003@13:08:37.338 87 8 
27/01/2003@17:29:42.013 86 16 
30/01/2003@18:36:15.122 84 91 
30/01/2003@18:36:15.130 82 1007 
30/01/2003@20:54:11.114 89 91 
01/02/2003@18:49:39.081 89 8 
02/02/2003@17:06:14.839 86 33 
02/02/2003@17:29:15.444 84 33 
06/02/2003@17:21:24.394 88 7 
06/02/2003@17:57:44.323 61 50 
16/02/2003@15:25:10.936 87 8 
16/02/2003@15:25:13.153 88 16 
16/02/2003@15:25:15.346 89 8 
17/02/2003@16:04:54.384 83 41 
19/02/2003@01:14:29.651 88 24 
22/02/2003@13:06:09.463 64 50 
22/02/2003@13:06:12.037 73 308 
22/02/2003@13:36:05.849 56 41 
22/02/2003@13:36:08.109 53 300 
22/02/2003@13:36:10.251 43 208 
22/02/2003@13:37:44.386 79 24 
26/02/2003@11:41:04.220 88 8 
04/03/2003@15:54:26.801 50 41 
04/03/2003@15:54:28.727 49 49 
04/03/2003@15:54:30.902 49 233 
05/03/2003@00:59:44.399 77 24 
05/03/2003@02:12:19.687 76 16 
13/03/2003@15:32:42.863 89 74 
13/03/2003@15:32:47.552 86 16 
17/03/2003@11:03:35.727 84 49 
22/03/2003@17:42:12.185 70 25 
29/03/2003@17:34:16.539 87 16 
30/03/2003@08:52:25.672 86 33 
04/04/2003@10:05:15.096 87 41 
15/04/2003@11:24:52.627 89 8 
16/04/2003@09:17:15.708 67 33 
16/04/2003@09:17:17.924 89 8 
02/05/2003@15:41:34.690 87 8 
05/05/2003@06:12:23.031 77 16 
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