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�S�U�]�H�P�L�H�Q�Q�L�N�D���*�������3�����1�D�M�Q�R�Z�V�]�D���Z�H�U�V�M�D���S�U�R�J�U�D�P�X���G�R�V�W�Û�S�Q�D���M�H�V�W���S�R�G���D�G�U�H�V�H�P��
�Z�Z�Z���V�L�H�P�H�Q�V���F�R�P���V�W�D�U�W�H�U������
�3�U�R�J�U�D�P���Q�D�U�]�Û�G�]�L�R�Z�\���6�7�$�5�7�(�5���G�R���Ç�F�]�R�Q�\���M�H�V�W���U�µ�Z�Q�L�H�>���G�R���6�,�1�$�0�,�&�6���*�������3���3�&���L�Q�Y�H�U�W�H�U��
�F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q���.�,�7���������O�X�E���P�R�>�H���E�\�É���]�D�P�µ�Z�L�R�Q�\���R�G�G�]�L�H�O�Q�L�H�����3�D�W�U�]�����D�N�F�H�V�R�U�L�D������

  

�%�X�G�R�Z�D��

  

�6�N���D�G�Q�L�N�L��

�6�,�1�$�0�,�&�6���*�������3���M�H�V�W���W�R���]�H�V�W�D�Z���V�N���D�G�D�M�Ç�F�\���V�L�Û���]���M�H�G�Q�R�V�W�N�L���V�W�H�U�X�M�Ç�F�H�M���6�,�1�$�0�,�&�6���&�R�Q�W�U�R�O��
�8�Q�L�W���&�8�������3�������%�7���R�U�D�]���P�R�G�X���X���P�R�F�\���6�,�1�$�0�,�&�6���3�R�Z�H�U���0�R�G�X�O�H���3�0���������G�R�V�W�R�V�R�Z�D�Q�\���G�R��
�V�S�H�F�\�I�L�N�L���G�]�L�D���D�Q�L�D���S�R�P�S���L���Z�H�Q�W�\�O�D�W�R�U�µ�Z�����3�D�Q�H�O���R�S�H�U�D�W�R�U�V�N�L���O�X�E���S�R�N�U�\�Z�D���P�D�V�N�X�M�Ç�F�D���Q�L�H���V�Ç��
�G�R���Ç�F�]�D�Q�H���G�R���]�H�V�W�D�Z�X���L���W�U�]�H�E�D���M�H���]�D�P�D�Z�L�D�É���R�G�G�]�L�H�O�Q�L�H����
�-�H�G�Q�R�V�W�N�D���V�W�H�U�X�M�Ç�F�D���&�8�������3�������M�H�V�W���G�R�V�W�Û�S�Q�D���Z���Q�D�V�W�Û�S�X�M�Ç�F�\�F�K���Z�H�U�V�M�D�F�K����
� �� �&�8�������3�������%�7���]���S�R�U�W�H�P���5�6���������R�E�V���X�J�X�M�Ç�F�\�P���S�U�R�W�R�N�R���\���8�6�6�����0�R�G�E�X�V���5�7�8�����%�$�&�Q�H�W��

�0�6���7�3���L���3�������'�R�P�\���O�Q�D���M�H�G�Q�R�V�W�N�D���P�R�Q�W�R�Z�D�Q�D���Z���*�������3����
� �� �&�8�������3�������&�$�1���]���P�D�J�L�V�W�U�D�O�Ç���&�$�1�R�S�H�Q�����'�R�V�W�Û�S�Q�D���M�D�N�R���R�S�F�M�D����
� �� �&�8�������3�������'�3���]���P�D�J�L�V�W�U�D�O�Ç���3�5�2�)�,�%�8�6���'�3�����'�R�V�W�Û�S�Q�D���M�D�N�R���R�S�F�M�D����
� �� �&�8�������3�������3�1���]���P�D�J�L�V�W�U�D�O�Ç���3�5�2�)�,�1�(�7���,�2�����'�R�V�W�Û�S�Q�D���M�D�N�R���R�S�F�M�D����
�0�R�G�X�����P�R�F�\���3�0���������M�H�V�W���G�R�V�W�Û�S�Q�\���Z���Q�D�V�W�Û�S�X�M�Ç�F�\�F�K���Z�H�U�V�M�D�F�K����
� �� �,�3�������]���Z�E�X�G�R�Z�D�Q�\�P���I�L�O�W�U�H�P���(�0�&���N�O�D�V�\���$�����&�������O�X�E���%�����&������
� �� �,�3�������]���Z�E�X�G�R�Z�D�Q�\�P���I�L�O�W�U�H�P���(�0�&���N�O�D�V�\���$�����&�������O�X�E���]�H�Z�Q�Û�W�U�]�Q�\�P���I�L�O�W�U�H�P���(�0�&����

�N�O�D�V�\���%�����&������
� �� �,�3�������]���Z�E�X�G�R�Z�D�Q�\�P���I�L�O�W�U�H�P���$�����O�X�E���E�H�]���I�L�O�W�U�D�����Z���Z�H�U�V�M�L���3�X�V�K���7�K�U�R�X�J�K�����I�L�O�W�U���]�D�P�D�Z�L�D�Q�\��

�R�G�G�]�L�H�O�Q�L�H����



 

����
�6�L�H�P�H�Q�V�� ��
�� ��

��

��
��

��

 
�:�H�U�V�M�D���,�3���������U�R�]�P�L�D�U���$���&�����]�D�Z�L�H�U�D���S���\�W�N�Û���G�R���P�R�Q�W�D�>�X���X�]�L�H�P�L�H�Q�L�D���P�R�G�X���X���P�R�F�\���3�0�����������'�R��
�U�R�]�P�L�D�U�µ�Z���'���)���S���\�W�N�Û���G�R���P�R�Q�W�D�>�X���X�]�L�H�P�L�H�Q�L�D�����M�H���O�L���M�H�V�W���Q�L�H�]�E�Û�G�Q�D�����Q�D�O�H�>�\���]�D�P�µ�Z�L�É��
�R�G�G�]�L�H�O�Q�L�H����

  

�2�S�F�M�H��

�3���\�W�D���G�R�G�D�W�N�R�Z�D���G�O�D���X�U�]�Ç�G�]�H�����]���,�3�������Z���R�E�X�G�R�Z�D�F�K���)�6�$���)�6�&��
�$�E�\���]�D�S�H�Z�Q�L�É���R�G�S�R�Z�L�H�G�Q�L���S�U�]�H�S���\�Z���S�R�Z�L�H�W�U�]�D���S�U�]�H�]���U�D�G�L�D�W�R�U�����X�U�]�Ç�G�]�H�Q�L�D���,�3�������Z���R�E�X�G�R�Z�D�F�K��
�)�6�$���)�6�&���Q�D�O�H�>�\���P�R�Q�W�R�Z�D�É���Q�D���S���D�V�N�L�H�M���S�R�Z�L�H�U�]�F�K�Q�L�����-�H���O�L���Q�L�H���M�H�V�W���W�R���P�R�>�O�L�Z�H�����Q�D���S�U�]�\�N���D�G���Z��
�S�U�]�\�S�D�G�N�X���P�R�Q�W�D�>�X���Q�D���E�H�O�N�D�F�K���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�\�M�Q�\�F�K�����W�R���Q�D�O�H�>�\���G�R���R�>�\�É���G�R�G�D�W�N�R�Z�Ç���S���\�W�Û�����N�W�µ�U�Ç��
�P�R�>�Q�D���R�G�G�]�L�H�O�Q�L�H���]�D�P�µ�Z�L�É����
�-�H�V�W���W�R���S���\�W�D���R���G�R�S�D�V�R�Z�D�Q�\�F�K���Z�\�P�L�D�U�D�F�K�����S�R�V�L�D�G�D�M�Ç�F�D���R�W�Z�R�U�\���X�P�L�H�V�]�F�]�R�Q�H���Z���R�G�S�R�Z�L�H�G�Q�L�F�K��
�P�L�H�M�V�F�D�F�K�����G�]�L�Û�N�L���F�]�H�P�X���P�R�>�Q�D���M�Ç���Z�����D�W�Z�\���V�S�R�V�µ�E���S�U�]�\�N�U�Û�F�L�É���E�H�]�S�R���U�H�G�Q�L�R���Q�D���W�\�O�Q�H�M�����F�L�D�Q�F�H��
�P�R�G�X���X���P�R�F�\����
�1�X�P�H�U���]�D�P�µ�Z�L�H�Q�L�R�Z�\���]�Q�D�M�G�X�M�H���V�L�Û���Z���W�D�E�H�O�L���S�R�Q�L�>�H�M����

 

��

  

�=�H�V�W�D�Z�L�H�Q�L�H���W�\�S�µ�Z���X�U�]�Ç�G�]�H����

  

�6�W�R�S�L�H�����R�F�K�U�R�Q�\���,�3��������

�)�L�O�W�U���$��
��

�1�U���]�D�P�����0�/�)�%�� �7�\�S�� �3�U�Ç�G���Z�\�M���F�L�R�Z�\���$���� �6�N�X�W�H�F�]�Q�R���É���ä�� �5�R�]�P�L�D�U��
�R�E�X�G�R�Z�\��

�0�R�F�����N�: ����

���6�/�������������$�0���������$�+���� �*�������3�����������������$�� ���������� ���������� �$�� ����������

���6�/�������������$�0���������$�+���� �*�������3���������������$�� ���������� ���������� �$�� ��������

���6�/�������������$�0���������$�+���� �*�������3���������������$�� ���������� ���������� �$�� ��������

���6�/�������������$�0���������$�+���� �*�������3���������������$�� ���������� ���������� �$�� ��������

���6�/�������������$�0���������$�+���� �*�������3�����������$�� �������� ���������� �$�� ����

���6�/�������������$�0���������$�+���� �*�������3�����������$�� ���������� ���������� �%�� ����

���6�/�������������$�0���������$�+���� �*�������3���������������$�� ���������� ���������� �%�� ��������

���6�/�������������$�0���������$�+���� �*�������3���������������$�� ������ ���������� �%�� ��������

���6�/�������������$�0���������$�+���� �*�������3�������������$�� �������� ���������� �&�� ������

Control Unit
CU230P-2 BT

CU230P-2 DP (PROFIBUS DP)
CU230P-2 CAN (CANopen)

Power Module
PM230
3 AC 380 ... 480 V
0.75 ... 75 kW (IP20)

Operator panel
IOP-2
Intelligent 
Operator 
Panel
or
BOP-2
Basic 
Operator 
Panel
or
Blanking
cover

Memory cards Small mounting parts
Fan units

G
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aOptional accessory                       Spare part s

++
incl. shield connection kit

G120P Bundle order separately

0.75 ... 90 kW (IP55)

CU230P-2 PN (PROFINET IO)



 

��
�� �� ��

�� �� �� ��
�� �1���������� �%�X�L�O�G�L�Q�J���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V����
�� ������ �������� ������ �� ��

�1�U���]�D�P�����0�/�)�%�� �7�\�S�� �3�U�Ç�G���Z�\�M���F�L�R�Z�\���$���� �6�N�X�W�H�F�]�Q�R���É���ä�� �5�R�]�P�L�D�U��
�R�E�X�G�R�Z�\��

�0�R�F�����N�: ����

���6�/�������������$�0���������$�+���� �*�������3�������������$�� �������� ���������� �&�� ������

���6�/�������������$�0���������$�+���� �*�������3�����������������$�� �������� ���������� �&�� ����������

���6�/�������������$�0���������$�+���� �*�������3�������������$�� ������ ���������� �'�� ������

���6�/�������������$�0���������$�+���� �*�������3�������������$�� ������ ���������� �'�� ������

���6�/�������������$�0���������$�+���� �*�������3�������������$�� ������ ���������� �(�� ������

���6�/�������������$�0���������$�+���� �*�������3�������������$�� ������ ���������� �(�� ������

���6�/�������������$�0���������$�+���� �*�������3�������������$�� �������� ���������� �)�� ������

���6�/�������������$�0���������$�+���� �*�������3�������������$�� �������� ���������� �)�� ������

���6�/�������������$�0���������$�+���� �*�������3�������������$�� �������� ���������� �)�� ������
 

��

�)�L�O�W�U���%��
��

�1�U���]�D�P�����0�/�)�%�� �7�\�S�� �3�U�Ç�G���Z�\�M���F�L�R�Z�\���$���� �6�N�X�W�H�F�]�Q�R���É���ä�� �5�R�]�P�L�D�U��
�R�E�X�G�R�Z�\��

�0�R�F�����N�: ����

���6�/�������������$�0���������%�+���� �*�������3�����������������%�� �������� ���������� �$�� ����������

���6�/�������������$�0���������%�+���� �*�������3���������������%�� �������� ���������� �$�� ��������

���6�/�������������$�0���������%�+���� �*�������3���������������%�� �������� ���������� �$�� ��������

���6�/�������������$�0���������%�+���� �*�������3���������������%�� �������� ���������� �$�� ��������

���6�/�������������$�0���������%�+���� �*�������3�����������%�� �������� ���������� �$�� ����

���6�/�������������$�0���������%�+���� �*�������3�����������%�� ���������� ���������� �%�� ����

���6�/�������������$�0���������%�+���� �*�������3���������������%�� ���������� ���������� �%�� ��������

���6�/�������������$�0���������%�+���� �*�������3���������������%�� ������ ���������� �%�� ��������

���6�/�������������$�0���������%�+���� �*�������3�������������%�� ������ ���������� �&�� ������

���6�/�������������$�0���������%�+���� �*�������3�������������%�� ������ ���������� �&�� ������

���6�/�������������$�0���������%�+���� �*�������3�����������������%�� ������ ���������� �'�� ����������

���6�/�������������$�0���������%�+���� �*�������3�������������%�� ������ ���������� �'�� ������

���6�/�������������$�0���������%�+���� �*�������3�������������%�� ������ ���������� �'�� ������

���6�/�������������$�0���������%�+���� �*�������3�������������%�� ������ ���������� �(�� ������

���6�/�������������$�0���������%�+���� �*�������3�������������%�� ������ ���������� �(�� ������

���6�/�������������$�0���������%�+���� �*�������3�������������%�� �������� ���������� �)�� ������

���6�/�������������$�0���������%�+���� �*�������3�������������%�� �������� ���������� �)�� ������

���6�/�������������$�0���������%�+���� �*�������3�������������%�� �������� ���������� �)�� ������
 

��

  

�6�W�R�S�L�H�����R�F�K�U�R�Q�\���,�3��������

�)�L�O�W�U���$��
��

�1�U���]�D�P�����0�/�)�%�� �7�\�S�� �3�U�Ç�G���Z�\�M���F�L�R�Z�\���$���� �6�N�X�W�H�F�]�Q�R���É���ä�� �5�R�]�P�L�D�U��
�R�E�X�G�R�Z�\��

�0�R�F�����N�: ����

���6�/�������������$�(���������$�+���� �*�������3�����������������$�� �������� ���������� �$�� ����������

���6�/�������������$�(���������$�+���� �*�������3���������������$�� �������� ���������� �$�� ��������

���6�/�������������$�(���������$�+���� �*�������3���������������$�� �������� ���������� �$�� ��������

���6�/�������������$�(���������$�+���� �*�������3���������������$�� �������� ���������� �$�� ��������

���6�/�������������$�(���������$�+���� �*�������3�����������$�� �������� ���������� �$�� ����

���6�/�������������$�(���������$�+���� �*�������3�����������$�� ���������� ���������� �%�� ����

���6�/�������������$�(���������$�+���� �*�������3���������������$�� ���������� ���������� �%�� ��������

���6�/�������������$�(���������$�+���� �*�������3���������������$�� ������ ���������� �%�� ��������

���6�/�������������$�(���������$�+���� �*�������3�������������$�� ������ ���������� �&�� ������

���6�/�������������$�(���������$�+���� �*�������3�������������$�� ������ ���������� �&�� ������



 

����
�6�L�H�P�H�Q�V�� ��
�� ��

�1�U���]�D�P�����0�/�)�%�� �7�\�S�� �3�U�Ç�G���Z�\�M���F�L�R�Z�\���$���� �6�N�X�W�H�F�]�Q�R���É���ä�� �5�R�]�P�L�D�U��
�R�E�X�G�R�Z�\��

�0�R�F�����N�: ����

���6�/�������������$�(���������$�+���� �*�������3�����������������$�� ������ ���������� �&�� ����������

���6�/�������������$�(���������$�+���� �*�������3�������������$�� ������ ���������� �'�� ������

���6�/�������������$�(���������$�+���� �*�������3�������������$�� ������ ���������� �'�� ������

���6�/�������������$�(���������$�+���� �*�������3�������������$�� ������ ���������� �(�� ������

���6�/�������������$�(���������$�+���� �*�������3�������������$�� ������ ���������� �(�� ������

���6�/�������������$�(���������$�+���� �*�������3�������������$�� �������� ���������� �)�� ������

���6�/�������������$�(���������$�+���� �*�������3�������������$�� �������� ���������� �)�� ������
 

��

�)�L�O�W�U���%��
��

�1�U���]�D�P�����0�/�)�%�� �7�\�S�� �3�U�Ç�G���Z�\�M���F�L�R�Z�\���$���� �6�N�X�W�H�F�]�Q�R���É���ä�� �5�R�]�P�L�D�U��
�R�E�X�G�R�Z�\��

�0�R�F�����N�: ����

���6�/�������������$�(���������%�+���� �*�������3�����������������%�� �������� ���������� �$�� ����������

���6�/�������������$�(���������%�+���� �*�������3���������������%�� �������� ���������� �$�� ��������

���6�/�������������$�(���������%�+���� �*�������3���������������%�� �������� ���������� �$�� ��������

���6�/�������������$�(���������%�+���� �*�������3���������������%�� �������� ���������� �$�� ��������

���6�/�������������$�(���������%�+���� �*�������3�����������%�� �������� ���������� �$�� ����

���6�/�������������$�(���������%�+���� �*�������3�����������%�� ���������� ���������� �%�� ����

���6�/�������������$�(���������%�+���� �*�������3���������������%�� ���������� ���������� �%�� ��������

���6�/�������������$�(���������%�+���� �*�������3���������������%�� ������ ���������� �%�� ��������

���6�/�������������$�(���������%�+���� �*�������3�������������%�� ������ ���������� �&�� ������

���6�/�������������$�(���������%�+���� �*�������3�������������%�� ������ ���������� �&�� ������

���6�/�������������$�(���������%�+���� �*�������3�����������������%�� ������ ���������� �&�� ����������

���6�/�������������$�(���������%�+���� �*�������3�������������%�� ������ ���������� �'�� ������

���6�/�������������$�(���������%�+���� �*�������3�������������%�� ������ ���������� �'�� ������

���6�/�������������$�(���������%�+���� �*�������3�������������%�� ������ ���������� �(�� ������

���6�/�������������$�(���������%�+���� �*�������3�������������%�� ������ ���������� �(�� ������

���6�/�������������$�(���������%�+���� �*�������3�������������%�� �������� ���������� �)�� ������

���6�/�������������$�(���������%�+���� �*�������3�������������%�� �������� ���������� �)�� ������
 

��

��

  

�$�N�F�H�V�R�U�L�D��
��

�2�S�L�V�� �1�U���]�D�P�����0�/�)�%�� �7�\�S��

�3�D�Q�H�O���R�S�H�U�D�W�R�U�V�N�L���S�R�G�V�W�D�Z�R�Z�\�����,�3���������%�D�V�L�F���2�S�H�U�D�W�R�U���3�D�Q�H�O����
���%�2�3��������

���6�/�������������$�$������
���&�$����

�*�������3���%�2�3������

�3�D�Q�H�O���R�S�H�U�D�W�R�U�V�N�L���U�R�]�V�]�H�U�]�R�Q�\�����,�3���������,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�W���2�S�H�U�D�W�R�U���3�D�Q�H�O��
���,�2�3��������

���6�/�������������$�$������
���-�$����

�*�������3���,�2�3������

�3�R�N�U�\�Z�D���P�D�V�N�X�M�Ç�F�D���]���Ç�F�]�H���S�D�Q�H�O�X�����,�3���������8�/���7�<�3�(���������6�/�������������%�$������
���$�$����

�*�������3���%�&�R�Y�H�U��

�=�H�V�W�D�Z���P�R�Q�W�D�>�R�Z�\���G�R���P�R�Q�W�D�>�X���%�2�3�������,�2�3�������Q�D���G�U�]�Z�L�D�F�K��
�U�R�]�G�]�L�H�O�Q�L�F�\���]�D�Z�L�H�U�D�M�Ç�F�\�����X�V�]�F�]�H�O�N�L�����H�O�H�P�H�Q�W�\���P�R�Q�W�D�>�R�Z�H���L���N�D�E�H�O��
�S�R�G�Ç���F�]�H�Q�L�R�Z�\�������P����

���6�/�������������$�3������
���-�$����

�*�������3���'�R�R�U���.�L�W��

�6�,�1�$�0�,�&�6���*�������3���3�&���L�Q�Y�H�U�W�H�U���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q���N�L�W�������F�R�P�S�U�L�V�L�Q�J����
�6�7�$�5�7�(�5���F�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�L�Q�J���V�R�I�W�Z�D�U�H���R�Q���'�9�'���D�Q�G�������P���8�6�%���F�D�E�O�H��
�I�R�U���&�R�Q�W�U�R�O���8�Q�L�W�V���&�8�������3������

���6�/�������������$�$������
���&�$����

�*�������3���3�&���.�L�W��

�6�7�$�5�7�(�5���S�D�U�D�P�H�W�H�U�L�]�L�Q�J���V�R�I�W�Z�D�U�H���I�R�U���6�L�Q�D�P�L�F�V���D�Q�G���0�L�F�U�R�P�D�V�W�H�U��
�G�U�L�Y�H�V�����9�(�5�6�,�2�1���9�������������'�9�'���I�R�U���:�L�Q�G�R�Z�V�������������6�3�������:�L�Q�G�R�Z�V��
�6�H�U�Y�H�U�������������6�3�������:�L�Q�G�R�Z�V���;�3���3�U�R�I���6�3�������:�L�Q�G�R�Z�V�������3�U�R�I�������������E�L�W����
�D�Q�G���:�L�Q�G�R�Z�V�������8�O�W�L�P�D�W�H�����������E�L�W�������(�Q�J�O�L�V�K�����*�H�U�P�D�Q�����)�U�H�Q�F�K�����,�W�D�O�L�D�Q����
�D�Q�G���6�S�D�Q�L�V�K�����)�U�H�H���R�I���F�K�D�U�J�H���X�S�G�D�W�H�V���I�R�U���F�X�V�W�R�P�H�U�V���Z�L�W�K���O�L�F�H�Q�V�H����
�D�Y�D�L�O�D�E�O�H���R�Q�O�L�Q�H���D�I�W�H�U���S�X�U�F�K�D�V�H����

���6�/�������������$�$������
���$�*����

�*�������3���6�W�D�U�W�H�U��



 

��
�� �� ��

�� �� �� ��
�� �1���������� �%�X�L�O�G�L�Q�J���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V����
�� ������ �������� ������ �� ��

�2�S�L�V�� �1�U���]�D�P�����0�/�)�%�� �7�\�S��

�7�;���2�3�(�1���P�R�G�X�O�H���I�R�U���'�H�V�L�J�R���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q�� �6�������������-�������� �7�;�,�����2�3�(�1��

�&�R�Q�W�U�R�O���8�Q�L�W���&�8�������3�������'�3���Z�L�W�K���3�5�2�)�,�%�8�6���'�3�����,���2���������'�,���������'�2��������
�$�,���������$�2���������P�R�W�R�U���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���V�H�Q�V�R�U���L�Q�S�X�W���������3�6�8���2�8�7���������9��
�'�&���������9���'�&�����������3�6�8���,�1���������9���'�&�������8�6�%���D�Q�G���0�0�&���L�Q�V�H�U�W��

���6�/�������������%�%������
���3�$����

�&�8�������3�������'�3��

�&�R�Q�W�U�R�O���8�Q�L�W���&�8�������3�������&�$�1���Z�L�W�K���&�$�1�2�3�(�1�����,���2���������'�,���������'�2��������
�$�,���������$�2���������P�R�W�R�U���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���V�H�Q�V�R�U���L�Q�S�X�W���������3�6�8���2�8�7���������9��
�'�&���������9���'�&�����������3�6�8���,�1���������9���'�&�������8�6�%���D�Q�G���0�0�&���L�Q�V�H�U�W��

���6�/�������������%�%������
���&�$����

�&�8�������3�������&�$�1��

�6�,�1�$�0�,�&�6���*���������&�R�Q�W�U�R�O���8�Q�L�W���&�8�������3�������3�1���Z�L�W�K���3�5�2�)�,�1�(�7��
�,�2���,���2���������'�,���������'�2���������$�,���������$�2�������P�R�W�R�U���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���V�H�Q�V�R�U���L�Q�S�X�W��������
�3�6�8���2�8�7�������9���'�&���������9���'�&�����������3�6�8���,�1���������9���'�&�����8�6�%���D�Q�G���0�0�&��
�L�Q�V�H�U�W��

���6�/�������������%�%������
���)�$����

�&�8�������3�������3�1��

�6�,�1�$�0�,�&�6���*�������3���3�0�����������,�3�������V�F�U�H�H�Q�L�Q�J���W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���N�L�W���I�R�U���)�6�'��
�D�Q�G���)�6�(�����&�R�Q�W�D�L�Q�V�����6�F�U�H�H�Q�L�Q�J���S�O�D�W�H���D�Q�G���I�L�[�L�Q�J���D�F�F�H�V�V�R�U�L�H�V��

���6�/�������������$�'������
���'�$����

�*�������3���6�F�U�H�H�Q���)�6�'�(��

�6�,�1�$�0�,�&�6���*�������3���3�0�����������,�3�������V�F�U�H�H�Q�L�Q�J���W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���N�L�W���I�R�U���)�6�)����
�&�R�Q�W�D�L�Q�V�����6�F�U�H�H�Q�L�Q�J���S�O�D�W�H���D�Q�G���I�L�[�L�Q�J���D�F�F�H�V�V�R�U�L�H�V��

���6�/�������������$�)������
���'�$����

�*�������3���6�F�U�H�H�Q���)�6�)��

�3���\�W�D���G�R�G�D�W�N�R�Z�D���3�0���������,�3�������)�6�$�� ���6�/�������������6�$������
���0�$����

�*�������3���$�L�U�6�K�H�H�W���)�6�$��

�3���\�W�D���G�R�G�D�W�N�R�Z�D���3�0���������,�3�������)�6�%�� ���6�/�������������6�%������
���0�$����

�*�������3���$�L�U�6�K�H�H�W���)�6�%��

�3���\�W�D���G�R�G�D�W�N�R�Z�D���3�0���������,�3�������)�6�&�� ���6�/�������������6�&������
���0�$����

�*�������3���$�L�U�6�K�H�H�W���)�6�&��

�(�[�W�H�Q�V�L�R�Q���F�D�E�O�H���I�R�U���*�������3���,�3�������R�S�H�U�D�W�R�U���S�D�Q�H�O�����6�/�������������%�$������
���+�%����

�*�������3���,�3�������3�D�Q���(�[�W��

 

��

  

�&�]�Û���F�L���]�D�P�L�H�Q�Q�H��
��

�2�S�L�V�� �1�U���]�D�P�����0�/�)�%�� �7�\�S��

�&�R�Q�W�U�R�O���8�Q�L�W���&�8�������3�������%�7���Z�L�W�K���8�6�6�����0�2�'�%�8�6���5�7�8����
�%�$�&�1�(�7���0�6���7�3�����,���2���������'�,���������'�2���������$�,���������$�2���������P�R�W�R�U��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���V�H�Q�V�R�U���L�Q�S�X�W���������3�6�8���2�8�7�����������9�'�&�����������9�'�&������
�����3�6�8���,�1�����������9�'�&�������8�6�%���D�Q�G���0�0�&���L�Q�V�H�U�W����

�6�������������(�������� �&�8�������3�������%�7��

�6�,�1�$�0�,�&�6���*�������3���&�8���V�F�U�H�H�Q�L�Q�J���W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���N�L�W�������F�R�Q�W�D�L�Q�V����
�6�F�U�H�H�Q�L�Q�J���S�O�D�W�H���D�Q�G���I�L�[�L�Q�J���D�F�F�H�V�V�R�U�L�H�V���I�R�U���W�K�H���&�2�1�7�5�2�/��
�8�1�,�7���&�8�������3������

���6�/�������������(�$���������)�$���� �*�������3���&�8�6�F�U�H�H�Q��

��

�6�,�1�$�0�,�&�6���*�������3���3�0�����������,�3�������V�F�U�H�H�Q�L�Q�J���W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���N�L�W��
�I�R�U���)�6�$�����&�R�Q�W�D�L�Q�V�����6�F�U�H�H�Q�L�Q�J���S�O�D�W�H���D�Q�G���I�L�[�L�Q�J���D�F�F�H�V�V�R�U�L�H�V��

���6�/�������������(�$���������.�$���� �*�������3���6�F�U�H�H�Q���)�6�$��

�6�,�1�$�0�,�&�6���*�������3���3�0�����������,�3�������V�F�U�H�H�Q�L�Q�J���W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���N�L�W��
�I�R�U���)�6�%�����&�R�Q�W�D�L�Q�V�����6�F�U�H�H�Q�L�Q�J���S�O�D�W�H���D�Q�G���I�L�[�L�Q�J���D�F�F�H�V�V�R�U�L�H�V��

���6�/�������������(�%���������.�$���� �*�������3���6�F�U�H�H�Q���)�6�%��

�6�,�1�$�0�,�&�6���*�������3���3�0�����������,�3�������V�F�U�H�H�Q�L�Q�J���W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���N�L�W��
�I�R�U���)�6�&�����&�R�Q�W�D�L�Q�V�����6�F�U�H�H�Q�L�Q�J���S�O�D�W�H���D�Q�G���I�L�[�L�Q�J���D�F�F�H�V�V�R�U�L�H�V��

���6�/�������������(�&���������.�$���� �*�������3���6�F�U�H�H�Q���)�6�&��

�6�,�1�$�0�,�&�6���*�������3���P�R�X�Q�W�L�Q�J���V�H�W���I�R�U���W�K�H���3�2�:�(�5���0�2�'�8�/�(��
�3�0���������,�3�������8�/���7�\�S�H���������)�6�$���*�������3��

���6�/�������������6�.���������$�$���� �*�������3���0�6�H�W�)�6�$���,�3������

�6�,�1�$�0�,�&�6���*�������3���P�R�X�Q�W�L�Q�J���V�H�W���I�R�U���W�K�H���3�2�:�(�5���0�2�'�8�/�(��
�3�0���������,�3�������8�/���7�\�S�H�������)�6�%���*�������3��

���6�/�������������6�.���������$�$���� �*�������3���0�6�H�W�)�6�%���,�3������

�6�,�1�$�0�,�&�6���*�������3���P�R�X�Q�W�L�Q�J���V�H�W���I�R�U���W�K�H���3�2�:�(�5���0�2�'�8�/�(��
�3�0���������,�3�������8�/���7�\�S�H�������)�6�&���*�������3��

���6�/�������������6�.���������$�$���� �*�������3���0�6�H�W�)�6�&���,�3������

�6�,�1�$�0�,�&�6���*�������3���P�R�X�Q�W�L�Q�J���V�H�W���I�R�U���W�K�H���3�2�:�(�5���0�2�'�8�/�(��
�3�0���������,�3�������8�/���7�\�S�H�������)�6�'���*�������3��

���6�/�������������6�.���������$�$���� �*�������3���0�6�H�W�)�6�'���,�3������

�6�,�1�$�0�,�&�6���*�������3���P�R�X�Q�W�L�Q�J���V�H�W���I�R�U���W�K�H���3�2�:�(�5���0�2�'�8�/�(��
�3�0���������,�3�������8�/���7�\�S�H�������)�6�(���*�������3��

���6�/�������������6�.���������$�$���� �*�������3���0�6�H�W�)�6�(���,�3������

�6�,�1�$�0�,�&�6���*�������3���P�R�X�Q�W�L�Q�J���V�H�W���I�R�U���W�K�H���3�2�:�(�5���0�2�'�8�/�(��
�3�0���������,�3�������8�/���7�\�S�H�������)�6�)���*�������3��

���6�/�������������6�.���������$�$���� �*�������3���0�6�H�W�)�6�)���,�3������

�(�[�W�H�U�Q�D�O���I�D�Q���X�Q�L�W���I�R�U���3�0���������,�3�������)�6�$���D�Q�G���3�0���[���������S�X�V�K��
�W�K�U�R�X�J�K���)�6�$����

���6�/�������������6�)���������$�$���� �*�������3���)�(�[�W�)�6�$���,�3������

�(�[�W�H�U�Q�D�O���I�D�Q���X�Q�L�W���I�R�U���3�0���������,�3�������)�6�%���D�Q�G���3�0���[���������S�X�V�K��
�W�K�U�R�X�J�K���)�6�%��

���6�/�������������6�)���������$�$���� �*�������3���)�(�[�W�)�6�%���,�3������

�(�[�W�H�U�Q�D�O���I�D�Q���X�Q�L�W���I�R�U���3�0���������,�3�������)�6�&���D�Q�G���3�0���[���������S�X�V�K��
�W�K�U�R�X�J�K���)�6�&��

���6�/�������������6�)���������$�$���� �*�������3���)�(�[�W�)�6�&���,�3������



 

����
�6�L�H�P�H�Q�V�� ��
�� ��

�2�S�L�V�� �1�U���]�D�P�����0�/�)�%�� �7�\�S��

�(�[�W�H�U�Q�D�O���I�D�Q���X�Q�L�W���I�R�U���3�0�����������,�3�������8�/���7�\�S�H���������)�6�$�� ���6�/�������������6�)���������$�$���� �*�������3���)�(�[�W�)�6�$���,�3������

�(�[�W�H�U�Q�D�O���I�D�Q���X�Q�L�W���I�R�U���3�0�����������,�3�������8�/���7�\�S�H���������)�6�%�� ���6�/�������������6�)���������$�$���� �*�������3���)�(�[�W�)�6�%���,�3������

�(�[�W�H�U�Q�D�O���I�D�Q���X�Q�L�W���I�R�U���3�0�����������,�3�������8�/���7�\�S�H���������)�6�&�� ���6�/�������������6�)���������$�$���� �*�������3���)�(�[�W�)�6�&���,�3������

�(�[�W�H�U�Q�D�O���I�D�Q���X�Q�L�W���I�R�U���3�0�����������,�3�������)�6�'���D�Q�G���)�6�(�� ���6�/�������������6�)���������$�$���� �*�������3���)�(�[�W�)�6�'�(���,�3������

�(�[�W�H�U�Q�D�O���I�D�Q���X�Q�L�W���I�R�U���3�0�����������,�3�������)�6�)�� ���6�/�������������6�)���������$�$���� �*�������3���)�(�[�W�)�6�)���,�3������

�,�Q�W�H�U�Q�D�O���I�D�Q���X�Q�L�W���I�R�U���3�0���������,�3�������8�/���7�\�S�H���������)�6�$�����)�6�%����
�D�Q�G���)�6�&��

���6�/�������������6�)���������$�$���� �*�������3���)�,�Q�W�)�6�$�&���,�3������

�(�[�W�H�U�Q�D�O���I�D�Q���X�Q�L�W���I�R�U���3�0�����������,�3�������8�/���7�\�S�H���������)�6�'���D�Q�G��
�)�6�(��

���6�/�������������6�)���������$�$���� �*�������3���)�(�[�W�)�6�'�(���,�3������

�(�[�W�H�U�Q�D�O���I�D�Q���X�Q�L�W���I�R�U���3�0�����������,�3�������8�/���7�\�S�H���������)�6�)�� ���6�/�������������6�)���������$�$���� �*�������3���)�(�[�W�)�6�)���,�3������

�,�Q�W�H�U�Q�D�O���I�D�Q���X�Q�L�W���I�R�U���3�0���������,�3�������8�/���7�\�S�H���������)�6�'�����)�6�(����
�D�Q�G���)�6�)��

���6�/�������������6�)���������$�$���� �*�������3���)�,�Q�W�)�6�'�)���,�3������

 

��

  

�' �R�N�X�P�H�Q�W�D�F�M�D��
��

�7�\�W�X���� �2�S�L�V�� �; �U�µ�G���R�������1�U���G�R�N�X�P�H�Q�W�X��

�0�R�X�Q�W�L�Q�J������
�F�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�L�Q�J��

�3�U�R�M�H�N�W�R�Z�D�Q�L�H�����L�Q�V�W�D�O�D�F�M�D�����X�U�X�F�K�R�P�L�H�Q�L�H���L��
�R�E�V���X�J�D���E���Û�G�µ�Z���S�U�]�H�P�L�H�Q�Q�L�N�µ�Z��
�F�]�Û�V�W�R�W�O�L�Z�R���F�L���6�,�1�,�$�0�,�&�6���*�������3����

�&�0���*���������H�Q��

�*�H�W�W�L�Q�J���6�W�D�U�W�H�G���*�X�L�G�H��
�3�R�Z�H�U���0�R�G�X�O�H���3�0��������
�+�D�U�G�Z�D�U�H���,�3������

�.�U�µ�W�N�D���L�Q�V�W�U�X�N�F�M�D���]���Z�\�P�L�D�U�D�P�L���R�U�D�]��
�X�Z�D�J�D�P�L���G�R�W�\�F�]�Ç�F�\�P�L���S�U�R�M�H�N�W�R�Z�D�Q�L�D���L��
�P�R�Q�W�D�>�X����

�$���(�����������������$��

�*�H�W�W�L�Q�J���6�W�D�U�W�H�G���*�X�L�G�H����
�3�R�Z�H�U���0�R�G�X�O�H���3�0��������
�+�D�U�G�Z�D�U�H���,�3������

�.�U�µ�W�N�D���L�Q�V�W�U�X�N�F�M�D���]���Z�\�P�L�D�U�D�P�L���R�U�D�]��
�X�Z�D�J�D�P�L���G�R�W�\�F�]�Ç�F�\�P�L���S�U�R�M�H�N�W�R�Z�D�Q�L�D���L��
�P�R�Q�W�D�>�X����

�$���(�����������������$��

�+�D�U�G�Z�D�U�H���,�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q��
�0�D�Q�X�D�O��
�3�R�Z�H�U���0�R�G�X�O�H���3�0��������
�+�D�U�G�Z�D�U�H���,�3������

�3�R�G�U�Û�F�]�Q�L�N���]�H���Z�V�]�\�V�W�N�L�P�L���L�Q�I�R�U�P�D�F�M�D�P�L��
�G�R�W�\�F�]�Ç�F�\�P�L���L�Q�V�W�D�O�D�F�M�L�����P�R�Q�W�D�>�X����
�S�R�G���Ç�F�]�D�Q�L�D���L���V�H�U�Z�L�V�R�Z�D�Q�L�D���6�,�1�$�0�,�&�6��
�*�������3����

�$���(�����������������$���$�%��

�+�D�U�G�Z�D�U�H���,�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q��
�0�D�Q�X�D�O��
�3�R�Z�H�U���0�R�G�X�O�H���3�0��������
�+�D�U�G�Z�D�U�H���,�3������

�3�R�G�U�Û�F�]�Q�L�N���]�H���Z�V�]�\�V�W�N�L�P�L���L�Q�I�R�U�P�D�F�M�D�P�L��
�G�R�W�\�F�]�Ç�F�\�P�L���L�Q�V�W�D�O�D�F�M�L�����P�R�Q�W�D�>�X����
�S�R�G���Ç�F�]�D�Q�L�D���L���V�H�U�Z�L�V�R�Z�D�Q�L�D���6�,�1�$�0�,�&�6��
�*�������3��

�$���(�����������������%���$�$��

�$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���H�[�D�P�S�O�H�V���3�U�]�\�N���D�G�\���D�S�O�L�N�D�F�M�L���L���S�U�]�\�G�D�W�Q�H���X�Z�D�J�L��
�G�R�W�\�F�]�Ç�F�H���S�U�]�H�P�L�H�Q�Q�L�N�µ�Z���F�]�Û�V�W�R�W�O�L�Z�R���F�L��
�]�Q�D�M�G�X�M�Ç���V�L�Û���Q�D���V�W�U�R�Q�L�H���L�Q�W�H�U�Q�H�W�R�Z�H�M����

�K�W�W�S�������V�X�S�S�R�U�W���D�X�W�R�P�D�W�L�R�Q���V�L�H�P�H�Q�V���F�R�P���:
�:���Y�L�H�Z���H�Q������������������������������������

�*�H�Q�H�U�D�O���S�U�R�G�X�F�W��
�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��

�6�]�F�]�H�J�µ���R�Z�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�M�H���R�U�D�]���Q�D�U�]�Û�G�]�L�D��
�G�R�W�\�F�]�Ç�F�H���S�U�]�H�P�L�H�Q�Q�L�N�µ�Z���F�]�Û�V�W�R�W�O�L�Z�R���F�L��
�]�Q�D�M�G�X�M�Ç���V�L�Û���Q�D���V�W�U�R�Q�L�H���L�Q�W�H�U�Q�H�W�R�Z�H�M����

�K�W�W�S�������Z�Z�Z���V�L�H�P�H�Q�V���F�R�P���J�������S����

�2�S�H�U�D�W�L�Q�J���,�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V��
�&�R�Q�W�U�R�O���8�Q�L�W��

�G�O�D���L�Q�V�W�D�O�D�W�R�U�µ�Z���L���X�>�\�W�N�R�Z�Q�L�N�µ�Z���M�H�G�Q�R�V�W�H�N��
�V�W�H�U�X�M�Ç�F�\�F�K���&�8�������3��������

�$���(�����������������%���$�$��

�)�X�Q�F�W�L�R�Q���0�D�Q�X�D�O����
�)�L�H�O�G�E�X�V���V�\�V�W�H�P�V��

�,�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V���I�R�U���R�S�H�U�D�W�L�R�Q���Z�K�H�Q���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G��
�W�R���D���I�L�H�O�G�E�X�V���V�\�V�W�H�P��

�$���(�����������������%���$�$��

�/�L�V�W���0�D�Q�X�D�O��
�&�R�Q�W�U�R�O���8�Q�L�W��

�0�D�Q�X�D�O���Z�L�W�K���O�L�V�W���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J��
�S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���D�Q�G���H�U�U�R�U���F�R�G�H�V����

�$���(�����������������%���$�$��

�'�H�V�L�J�R�� �,�Q�I�R�U�P�D�F�M�H���G�R�W�����L�Q�W�H�J�U�D�F�M�L���]���V�\�V�W�H�P�H�P��
�'�H�V�L�J�R��

�&�0��������������

�3�,�&�6�� �6�,�1�$�0�,�&�6���%�$�&�Q�H�W���3�U�R�W�R�F�R�O��
�,�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���&�R�Q�I�R�U�P�D�Q�F�H���6�W�D�W�H�P�H�Q�W��

�&�0���<����������

�.�D�U�W�D���N�D�W�D�O�R�J�R�Z�D����
�D�N�F�H�V�R�U�L�D���G�R�G�D�W�N�R�Z�H��
�*�������3��

�.�D�U�W�D���N�D�W�D�O�R�J�R�Z�D���]���L�Q�I�R�U�P�D�F�M�D�P�L���R��
�S�D�Q�H�O�D�F�K���,�2�3���������%�2�3�������L���S�R�N�U�\�Z�L�H��
�P�D�V�N�X�M�Ç�F�H�M��

�&�0���1���������H�Q��

�6�,�1�$�0�,�&�6���*�������3��
�R�S�H�U�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���H�Y�H�Q�W���R�I��
�D���I�L�U�H��

�8�V�H���R�I���(�V�V�H�Q�W�L�D�O���6�H�U�Y�L�F�H���0�R�G�H�����(�6�0���� �(�Q�W�U�\���,�'����������������������



 

��
�� �� ��

�� �� �� ��
�� �1���������� �%�X�L�O�G�L�Q�J���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V����
�� ������ �������� ������ �� ��

�7�\�W�X���� �2�S�L�V�� �; �U�µ�G���R�������1�U���G�R�N�X�P�H�Q�W�X��

�%�X�Q�G�O�H���V�K�H�H�W�� �,�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V���)�6�$���)�6�)�� �$���(�����������������$���L�Q�G�H�[���$�%��

�/�L�Q�H���I�L�O�W�H�U�V�� �,�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V���)�6�$���)�6�&�� �$���(�����������������$���$�%��

�/�L�Q�H���I�L�O�W�H�U�V�� �,�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V���)�6�'���)�6�)�� �$���(�����������������$���$�%��
 

��

  

�8�Z�D�J�L��

  

�3�U�R�M�H�N�W�R�Z�D�Q�L�H��

�2�S�U�R�J�U�D�P�R�Z�D�Q�L�H���6�,�=�(�5���N�R�P�S�O�H�N�V�R�Z�R���Z�V�S�L�H�U�D���L�Q�>�\�Q�L�H�U�µ�Z���Z���]�D�N�U�H�V�L�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�M�L��
�W�H�F�K�Q�L�F�]�Q�\�F�K���G�R�W�\�F�]�Ç�F�\�F�K���S�U�]�H�P�L�H�Q�Q�L�N�µ�Z������
�Z�Z�Z���V�L�H�P�H�Q�V���F�R�P���V�L�]�H�U����

  

�,�Q�V�W�D�O�D�F�M�D��

� �� �0�R�>�O�L�Z�\���P�R�Q�W�D�>���S�R�]�D���V�]�D�I�Ç���V�W�H�U�R�Z�Q�L�F�]�Ç���Q�S�����Q�D�����F�L�D�Q�L�H��
�¦�� �,�3�������]���S�R�N�U�\�Z�Ç���P�D�V�N�X�M�Ç�F�Ç���O�X�E���%�2�3������
�¦�� �,�3���������]���,�2�3������
�¦�� �1�L�H�G�R�]�Z�R�O�R�Q�\���P�R�Q�W�D�>���Q�D���]�H�Z�Q�Ç�W�U�]��

� �� �,�3�������G�R���P�R�Q�W�D�>�X���Z���V�]�D�I�L�H���V�W�H�U�R�Z�Q�L�F�]�H�M��

  

�8�U�X�F�K�R�P�L�H�Q�L�H��

�1�D�V�W�Û�S�X�M�Ç�F�H���Q�D�U�]�Û�G�]�L�D���X���D�W�Z�L�D�M�Ç���X�U�X�F�K�R�P�L�H�Q�L�H���X�U�]�Ç�G�]�H������
� �� �2�S�U�R�J�U�D�P�R�Z�D�Q�L�H���Q�D�U�]�Û�G�]�L�R�Z�H���6�7�$�5�7�(�5���]�H���V�F�K�H�P�D�W�D�P�L���R�E�U�D�]�X�M�Ç�F�\�P�L���V�W�D�Q�G�D�U�G�R�Z�H��

�D�S�O�L�N�D�F�M�H���Z�Z�Z���V�L�H�P�H�Q�V���F�R�P���V�W�D�U�W�H�U����
� �� �.�U�H�D�W�R�U�\���S�R�P�D�J�D�M�Ç�F�H���V�N�R�Q�I�L�J�X�U�R�Z�D�É���W�\�S�R�Z�H���D�S�O�L�N�D�F�M�H�����,�2�3��������
� �� �=�G�H�I�L�Q�L�R�Z�D�Q�H���S�U�]�H�]���X�>�\�W�N�R�Z�Q�L�N�D���O�L�V�W�\���Z�\�E�U�D�Q�\�F�K���S�D�U�D�P�H�W�U�µ�Z����
� �� �.�R�S�L�R�Z�D�Q�L�H���S�D�U�D�P�H�W�U�µ�Z���G�R���N�R�O�H�M�Q�\�F�K���X�U�]�Ç�G�]�H�����]�D���S�R�P�R�F�Ç���,�2�3�������O�X�E���N�D�U�W�\���0�0�&��
� �� �8�U�X�F�K�D�P�L�D�Q�L�H���E�H�]���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�M�L���G�]�L�Û�N�L���I�X�Q�N�F�M�R�P���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�W�Q�H�M���S�R�P�R�F�\�����,�2�3��������

  

�3�U�D�F�D��

�-�H�G�Q�R�V�W�N�D���V�W�H�U�X�M�Ç�F�D���S�R�V�L�D�G�D���G�Z�L�H���G�L�R�G�\���/�(�'�����5�'�<�����5�H�D�G�\�����L���%�(�����E�X�V���H�U�U�R�U�����Z�V�N�D�]�X�M�Ç�F�H���V�W�D�Q��
�S�U�D�F�\���S�U�]�H�P�L�H�Q�Q�L�N�D����

  

�6�H�U�Z�L�V��

�:���S�U�]�H�P�L�H�Q�Q�L�N�D�F�K���*�������3���P�R�G�X�����P�R�F�\���P�R�>�H���E�\�É���Z�\�P�L�H�Q�L�R�Q�\���E�H�]���S�R�W�U�]�H�E�\���S�R�Q�R�Z�Q�H�M��
�N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�M�L���X�U�]�Ç�G�]�H�Q�L�D�����%�X�G�R�Z�D���P�R�G�X���R�Z�D���R�]�Q�D�F�]�D�����>�H���W�\�O�N�R���N�R�Q�N�U�H�W�Q�\�����X�V�]�N�R�G�]�R�Q�\��
�H�O�H�P�H�Q�W���P�X�V�L���E�\�É���Z�\�P�L�H�Q�L�R�Q�\�����D���Q�L�H���F�D���H���X�U�]�Ç�G�]�H�Q�L�H������
��
�*�������3���M�H�V�W���S�U�]�\�M�D�]�Q�\���Z���X�>�\�W�N�R�Z�D�Q�L�X�����:�E�X�G�R�Z�D�Q�H���Z�H�Q�W�\�O�D�W�R�U�\���Q�D�O�H�>�\���V�S�U�D�Z�G�]�L�É���L���Z�\�P�L�H�Q�L�É��
�S�R���R�N�������������������J�R�G�]�L�Q�D�F�K���S�U�D�F�\����
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�' �D�Q�H���W�H�F�K�Q�L�F�]�Q�H��

  

�' �D�Q�H���W�H�F�K�Q�L�F�]�Q�H��
��

�3�D�U�D�P�H�W�U�\���H�O�H�N�W�U�\�F�]�Q�H��

Znamionowy zakres mocy (niska przeci�� alno�� ) �����������G�R���������N�:��

�1�D�S�L�Û�F�L�H���]�D�V�L�O�D�Q�L�D�� ���������G�R�����������9�������$�&���s����������

�&�]�Û�V�W�R�W�O�L�Z�R���É���]�D�V�L�O�D�Q�L�D�� �������G�R���������+�]��

Przeci�� alno�� , rozmiary FSA-FSC 

���1�L�V�N�D���S�U�]�H�F�L�Ç�>�D�O�Q�R���É����
� �� �������������S�U�]�H�]�������V�����U�D�]���Z���F�L�Ç�J�X�������P�L�Q��

� �� �������������S�U�]�H�]���������V�����U�D�]���Z���F�L�Ç�J�X�������P�L�Q��

Przeci�� alno�� , rozmiary FSD-FSF 

���1�L�V�N�D���S�U�]�H�F�L�Ç�>�D�O�Q�R���É����
�������������S�U�]�H�]���������V�����U�D�]���Z���F�L�Ç�J�X�������P�L�Q��

Zakres pr� du wej� ciowego 

���1�L�V�N�D���S�U�]�H�F�L�Ç�>�D�O�Q�R���É���S�U�]�\�������r�&����
���������G�R�����������$�����,�3��������
���������G�R�����������$�����,�3��������

Zakres pr� du wyj� ciowego 

���:�\�V�R�N�D���S�U�]�H�F�L�Ç�>�D�O�Q�R���É���S�U�]�\�������r�&����
���������G�R�����������$�����,�3��������
���������G�R�����������$�����,�3��������

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�U�D�F�\�� �����r�&���G�R���������r�&���S�U�]�\���R�E�Q�L�>�R�Q�H�M���P�R�F�\�����S�D�W�U�]�����F�]�\�Q�Q�L�N�L��
�R�E�Q�L�>�D�M�Ç�F�H���P�R�F������

�:�L�O�J�R�W�Q�R���É���Z�]�J�O�Û�G�Q�D�� ���������������5�+�����E�H�]���N�R�Q�G�H�Q�V�D�F�M�L��

�&�]�Û�V�W�R�W�O�L�Z�R���É���Z�\�M���F�L�R�Z�D�� �����G�R�����������+�]��

�&�]�Û�V�W�R�W�O�L�Z�R���É���Q�R���Q�D�� 4 kHz (domy� lnie) do 16 kHz 

�&�]�Û�V�W�R�W�O�L�Z�R���É���Q�R���Q�D���P�R�>�H���E�\�É���]�P�L�H�Q�L�D�Q�D���U�Û�F�]�Q�L�H���]�H��
�V�N�R�N�L�H�P�������N�+�]��

�3�D�V�P�D���]�D�E�U�R�Q�L�R�Q�H�� �������S�U�R�J�U�D�P�R�Z�D�O�Q�H��

�6�W�D���H���S�U�Û�G�N�R���F�L�� ���������S�U�R�J�U�D�P�R�Z�D�O�Q�H��

�:�H�M���F�L�D���L���Z�\�M���F�L�D���F�\�I�U�R�Z�H�� � �� �����'�,��

� �� �����'�2���������[�����������9���$�&�����������$���������[���������9���'�&���������������$����

� �� �����$�,���������[�������W�R���������9���������������W�R���������9�����������W�R���������P�$�����������W�R��
�������P�$���������[�������W�R���������P�$�����������W�R���������P�$�������3�W��������������
�/�*���1�L�����������������[���3�W���������������/�*���1�L������������

� �� �����$�2���������W�R���������9�����������W�R���������P�$�����������W�R���������P�$����

� �� �����[���.�7�<���3�7�&���7�K�H�U�P�R�&�O�L�F�N���V�H�Q�V�R�U��

� �� �����[���3�6�8���R�X�W�����������9�'�&�����������9�'�&����

� �� �����[���3�6�8���L�Q�����������9�'�&����

�1�R�P�L�Q�D�O�Q�\���S�U�Ç�G���]�Z�D�U�F�L�R�Z�\�� �,�3�������)�6�$�������)�6�&���������N�$��
�,�3�������)�6�'�������)�6�)���������N�$��
�,�3�������)�6�$�������)�6�)���������N�$��
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�3�D�U�D�P�H�W�U�\���P�H�F�K�D�Q�L�F�]�Q�H��

�:�L�E�U�D�F�M�H��

� �� �7�U�D�Q�V�S�R�U�W�����Z���R�S�D�N�R�Z�D�Q�L�X���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�R�Z�\�P������
�]�J�R�G�Q�L�H���]���(�1����������������������

� �� �3�U�D�F�D��
�=�J�R�G�Q�L�H���]���(�1����������������������

��

�&�O�D�V�V�����0����
��

�&�O�D�V�V�����0����

�8�G�H�U�]�H�Q�L�D��

� �� �7�U�D�Q�V�S�R�U�W�����Z���R�S�D�N�R�Z�D�Q�L�X���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�R�Z�\�P����
���]�J�R�G�Q�L�H���]���(�1����������������������
�:�V�]�\�V�W�N�L�H���X�U�]�Ç�G�]�H�Q�L�D���L���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�\��

� �� �3�U�D�F�D��
�=�J�R�G�Q�L�H���]���(�1����������������������
�5�R�]�P�L�D�U�\���R�G���$���G�R���)��

��

�&�O�D�V�V�����0����
��
��

�&�O�D�V�V�����0����
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�� �1���������� �%�X�L�O�G�L�Q�J���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V����
�� ������ �������� ������ �� ��

  

�=�J�R�G�Q�R���É��
��

�: �D�U�X�Q�N�L�����U�R�G�R�Z�L�V�N�R�Z�H��

�.�O�D�V�D���R�F�K�U�R�Q�\���]�J�R�G�Q�D���]���(�1���������������������� �&�O�D�V�V���,�����]���]�D�E�H�]�S�L�H�F�]�H�Q�L�D�P�L���R�F�K�U�R�Q�Q�\�P�L�����L���&�O�D�V�V���,�,�,��
���3�(�/�9����

�2�F�K�U�R�Q�D���S�U�]�H�G���N�R�Q�W�D�N�W�H�P���P�H�F�K�D�Q�L�F�]�Q�\�P����
�(�1����������������������

�3�U�]�\���S�U�D�Z�L�G���R�Z�\�P���X�>�\�W�N�R�Z�D�Q�L�X��

Dopuszczalna temperatura otoczenia podczas pracy  
dla modu
ów mocy i innych komponentów po stronie 
zasilania 

� �� �1�L�V�N�D���S�U�]�H�F�L�Ç�>�D�O�Q�R���É����
���O�R�Z���R�Y�H�U�O�R�D�G���/�2����
��

� �� �:�\�V�R�N�D���S�U�]�H�F�L�Ç�>�D�O�Q�R���É��
���K�L�J�K���R�Y�H�U�O�R�D�G���+�2����

�3�U�]�\���R�E�Q�L�>�H�Q�L�X���P�R�F�\���V�S�U�D�Z�G�<���V�H�N�F�M�Û�����F�]�\�Q�Q�L�N�L��
�R�E�Q�L�>�D�M�Ç�F�H���P�R�F����
��
��
�����G�R���������r�&�����������G�R�����������r�)�����E�H�]���R�E�Q�L�>�H�Q�L�D���P�R�F�\��
�!���������G�R���������r�&�������������G�R�����������r�)�����]���R�E�Q�L�>�H�Q�L�H�P���P�R�F�\��

��
�����G�R���������r�&�����������G�R�����������r�)�����E�H�]���R�E�Q�L�>�H�Q�L�D���P�R�F�\��
�!���������G�R���������r�&�������������G�R�����������r�)�����]���R�E�Q�L�>�H�Q�L�H�P���P�R�F�\��

�'�R�S�X�V�]�F�]�D�O�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�W�R�F�]�H�Q�L�D���S�R�G�F�]�D�V���S�U�D�F�\���G�O�D��
�M�H�G�Q�R�V�W�H�N���V�W�H�U�X�M�Ç�F�\�F�K���L���S�D�Q�H�O�L��

� �� �&�8�������3�������������G�R���������r�&�����������G�R�����������r�)����

� �� �,�2�3�������������G�R���������r�&�����������G�R�����������r�)����

� �� �%�2�3�������������G�R���������r�&�����������G�R�����������r�)����

� �� �3�R�N�U�\�Z�D���P�D�V�N�X�M�Ç�F�D���������G�R���������r�&�����������G�R�����������r�)����

� �� �G�R�������������P���Q���S���P����

�:�D�U�X�Q�N�L���N�O�L�P�D�W�\�F�]�Q�H��

� �� �0�D�J�D�]�\�Q�R�Z�D�Q�L�H�����Z���R�S�D�N�R�Z�D�Q�L�X���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�R�Z�\�P����
�]�J�R�G�Q�L�H���]���(�1����������������������

� �� �7�U�D�Q�V�S�R�U�W�����Z���R�S�D�N�R�Z�D�Q�L�X���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�R�Z�\�P�����]�J�R�G�Q�L�H��
�]���(�1����������������������
��

� �� �3�U�D�F�D���]�J�R�G�Q�L�H���]���(�1����������������������

��

�&�O�D�V�V�����.����
�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����������G�R���������r�&�������������G�R�����������r�)����

�&�O�D�V�V�����.����
�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����������G�R���������r�&�������������G�R�����������r�)�������P�D�N�V����
�Z�L�O�J�R�W�Q�R���É�������������S�U�]�\���������r�&�������������r�)����

�&�O�D�V�V�����.����
�1�L�H�G�R�]�Z�R�O�R�Q�D���N�R�Q�G�H�Q�V�D�F�M�D�����]�U�D�V�]�D�Q�L�H���O�X�E���R�E�O�R�G�]�H�Q�L�H��
���(�1�����������������3�D�U�W��������

�.�O�D�V�D�����U�R�G�R�Z�L�V�N�R�Z�D���V�N�D�>�H�Q�L�D���F�K�H�P�L�F�]�Q�H����

� �� �0�D�J�D�]�\�Q�R�Z�D�Q�L�H�����Z���R�S�D�N�R�Z�D�Q�L�X���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�R�Z�\�P����
�]�J�R�G�Q�L�H���]���(�1������������������������

� �� �7�U�D�Q�V�S�R�U�W�����Z���R�S�D�N�R�Z�D�Q�L�X���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�R�Z�\�P�����]�J�R�G�Q�L�H��
�]���(�1������������������������

� �� �3�U�D�F�D���]�J�R�G�Q�L�H���]���(�1����������������������

��

�&�O�D�V�V�����&����
����

�&�O�D�V�V�����&������
��

�&�O�D�V�V�����&����

�:�D�U�X�Q�N�L���E�L�R�O�R�J�L�F�]�Q�H����

� �� �0�D�J�D�]�\�Q�R�Z�D�Q�L�H�����Z���R�S�D�N�R�Z�D�Q�L�X���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�R�Z�\�P����
�]�J�R�G�Q�L�H���(�1������������������������

� �� �7�U�D�Q�V�S�R�U�W�����Z���R�S�D�N�R�Z�D�Q�L�X���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�R�Z�\�P�����]�J�R�G�Q�L�H��
�]���(�1������������������������

� �� �3�U�D�F�D���]�J�R�G�Q�L�H���]���(�1����������������������

��

�&�O�D�V�V�����%����
��

�&�O�D�V�V�����%������
��

�&�O�D�V�V�����%����

�6�W�R�S�L�H�����]�D�Q�L�H�F�]�\�V�]�F�]�H�Q�L�D���Z�J���(�1���������������������� ����
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��

�1�R�U�P�\���L���V�W�D�Q�G�D�U�G�\��

�=�J�R�G�Q�R���É���]�� �8�/�����&�(�����F���W�L�F�N��

�2�]�Q�D�F�]�H�Q�L�H���&�(�� �=�J�R�G�Q�L�H���]���G�\�U�H�N�W�\�Z�Ç���Q�L�V�N�R�Q�D�S�L�H�F�L�R�Z�Ç�������������������(�&��

�'�\�U�H�N�W�\�Z�D���(�0�&���]�J�R�G�Q�L�H���]���(�1����������������������������

� �� �5�R�]�P�L�D�U�\���)�6�$���G�R���)�6�)���]�H���]�L�Q�W�H�J�U�R�Z�D�Q�\�P���I�L�O�W�U�H�P��
�N�O�D�V�\���$��

� �� �5�R�]�P�L�D�U�\���)�6�$���G�R���)�6�)���]�H���]�L�Q�W�H�J�U�R�Z�D�Q�\�P���O�X�E��
�]�H�Z�Q�Û�W�U�]�Q�\�P���I�L�O�W�U�H�P���N�O�D�V�\���%��

�=���H�N�U�D�Q�R�Z�D�Q�\�P���N�D�E�O�H�P���R���G���X�J�R���F�L���G�R���������P����

�.�D�W�H�J�R�U�L�D���&�������V�S�H���Q�L�D���N�O�D�V�Û���$���Z�J���(�1��������������

�.�D�W�H�J�R�U�L�D���&�������V�S�H���Q�L�D���N�O�D�V�Û���%���Z�J���(�1���������������G�O�D��
�]�D�N���µ�F�H�����S�U�]�H�Z�R�G�]�R�Q�\�F�K��

�(�O�H�N�W�U�\�F�]�Q�H���X�N���D�G�\���Q�D�S�Û�G�R�Z�H���P�R�F�\���R���U�H�J�X�O�R�Z�D�Q�H�M��
�S�U�Û�G�N�R���F�L���������&�]�Û���É���������:�\�P�D�J�D�Q�L�D���G�R�W�\�F�]�Ç�F�H���(�0�&���L��
�V�S�H�F�M�D�O�Q�H���P�H�W�R�G�\���E�D�G�D����

�(�1������������������������������

Kompatybilno��  elektromagnetyczna, cz���  3-12: 

�3�R�]�L�R�P�\���G�R�S�X�V�]�F�]�D�O�Q�H���H�P�L�V�M�L���K�D�U�P�R�Q�L�F�]�Q�\�F�K���S�U�Ç�G�X��
�(�1���������������������������������������5�6�&�(���!������������
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Wysoka przeci �� alno ��  

(HO) dla modu
ów mocy 

PM230 rozmiary od A do F��
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Voltage output 10 V

Temperature sensor
Ni1000 or AI2+

Temperature sensor 
Ni1000 or AI3+

PM-IF interface

0 to 10 V

0 to 20 mA

PC inverter 
connection kit 2

OFF

ON

0 to 20 mA
max. 500 �Ö

0 to 20 mA
max. 500 �Ö

�8�� �� ���� �� �N�Ö
BOP-2/IOP interface 

USB interface for PC tools

D
ig

ita
l i

np
ut

s

From 
external 
source

DIP switch
Analog inputs

DIP switch
Analog input
0 to 20 mA

DIP switch for fieldbus address

Communication 
interface
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24 V

DI5

DI4

DI3

DI2

DI1

DI0

MMC/
SD 

PTC/KTY

Power Module

A
I1

A
I0

DO0

DO2

DO1

AO1-27

AO1+26

D

A

D

A

0 V32

+24 V31

U0V28 

NO21

COM22

NO24

NC23

COM25

NO19

NC18
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AO0-13

AO0+12 

15

14 
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U24V9

DI517

DI416

DI38

DI27

DI16

DI05

AI1-11

AI1+10

AI0-4

AI0+3

2

1

0 V

+10 V

D

A

D

A

D

A

GND
36

+10 V OUT
35
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50

D

A

D

A

GND

GND

AI2+/
Ni1000

AI3+/
Ni1000

Control Unit
CU230P-2 

DI COM

A
I2

BOP-2 IOP

TEMP

ON

OFF



 

���� ��
�6�L�H�P�H�Q�V�� ��
�� ��

  

�: �\�P�L�D�U�\��

�: �\�P�L�D�U�\���S�U�]�H�P�L�H�Q�Q�L�N�µ�Z���]���P�R�G�X���H�P���P�R�F�\���3�0�����������,�3�������]�H���]�L�Q�W�H�J�U�R�Z�D�Q�\�P���I�L�O�W�U�H�P���$���%��

 
��

�: �\�P�L�D�U�\�����P�P���� �: �\�P�D�J�D�Q�\���R�G�V�W�Û�S�����P�P����

�5�R�]�P�L�D�U��
�R�E�X�G�R�Z�\��

�%�� �+�� �7�����]���,�2�3������ �7�����]��
�S�R�N�U�\�Z�Ç����
�%�2�3������

�7�����E�H�]��
�S�R�N�U�\�Z�\��

�* �µ�U�D�� �' �µ���� �3�R���E�R�N�D�F�K��

�$�� �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� ����

�%�� �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� ����

�&�� �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� ����

�' �� �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� ������

�(�� �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� ������

�)�� �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� ������
 

��

��

�� ��



 

��
�� �� ��

�� �� �� ��
�� �1���������� �%�X�L�O�G�L�Q�J���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V����
�� ������ �������� ������ �� ��

�: �\�P�L�D�U�\���S�U�]�H�P�L�H�Q�Q�L�N�µ�Z���]���P�R�G�X���H�P���P�R�F�\���3�0�����������,�3������

 
��

�3�R�Z�H�U���0�R�G�X�O�H���3�0�����������,�3�������]�H���]�L�Q�W�H�J�U�R�Z�D�Q�\�P���I�L�O�W�U�H�P���$��

�� �: �\�P�L�D�U�\�����P�P���� �: �\�P�D�J�D�Q�\���R�G�V�W�Û�S�����P�P����������

�5�R�]�P�L�D�U��
�R�E�X�G�R�Z�\��

�+�������� �%�� �7�����]���,�2�3������ �7�����]��
�S�R�N�U�\�Z�Ç����
�%�2�3������

�7�����E�H�]��
�S�R�N�U�\�Z�\��

�* �µ�U�D�� �' �µ����

�)�6�$�� �������� ������ �������� �������� �������� ������ ��������

�)�6�%�� �������� �������� �������� �������� �������� ������ ��������

�)�6�&�� �������� �������� �������� �������� �������� ������ ��������

�)�6�' �� �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������

�)�6�(�� �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������

�)�6�)�� �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
 

��

��
��

�3�R�Z�H�U���0�R�G�X�O�H���3�0�����������,�3�������]���]�H�Z�Q�Û�W�U�]�Q�\�P���I�L�O�W�U�H�P���%��

�� �: �\�P�L�D�U�\�����P�P���� �: �\�P�D�J�D�Q�\���R�G�V�W�Û�S�����P�P����������

�5�R�]�P�L�D�U��
�R�E�X�G�R�Z�\��

�+�������� �%�� �7�����]���,�2�3������ �7�����]��
�S�R�N�U�\�Z�Ç����
�%�2�3������

�7�����E�H�]��
�S�R�N�U�\�Z�\��

�* �µ�U�D�� �' �µ����

�)�6�$�� �������� ������ �������� �������� �������� ������ ��������

�)�6�%�� �������� �������� �������� �������� �������� ������ ��������

�)�6�&�� �������� �������� �������� �������� �������� ������ ��������

�)�6�' �� �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������

�)�6�(�� �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������

�)�6�)�� �������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������

�������8�>�\�Z�D�M�Ç�F���]�H�V�W�D�Z�X���V�K�L�H�O�G���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q���N�L�W�����Q�D�O�H�>�\���G�R�G�D�É���R�G�S�R�Z�L�H�G�Q�L�R���G�O�D���G�D�Q�H�J�R���U�R�]�P�L�D�U�X���R�E�X�G�R�Z�\������
�)�6�$���������������P�P�����)�6�%���������������P�P�����)�6�&���������������P�P�����)�6�'�����)�6�(�����)�6�)�����������������P�P��
�������0�R�G�X���\���P�R�F�\���P�R�J�Ç���E�\�É���P�R�Q�W�R�Z�D�Q�H���M�H�G�H�Q���S�U�]�\���G�U�X�J�L�P�����=���S�R�Z�R�G�X���W�R�O�H�U�D�Q�F�M�L���Z�\�N�R�Q�D�Q�L�D���]�D�O�H�F�D�P�\���]�D�F�K�R�Z�D�É��
�R�G�V�W�Û�S���R�N���������P�P����

 

��

��
�5�R�]�P�L�D�U�\���)�6�$�¹�)�6�&���S�R�V�L�D�G�D�M�Ç���]�H�Z�Q�Û�W�U�]�Q�\���I�L�O�W�U���%���I�D�E�U�\�F�]�Q�L�H���]�D�P�R�Q�W�R�Z�D�Q�\���G�R���S�U�]�H�P�L�H�Q�Q�L�N�D����
�:���S�U�]�\�S�D�G�N�X���U�R�]�P�L�D�U�µ�Z���)�6�'�¹�)�6�)���I�L�O�W�U���M�H�V�W���P�R�Q�W�R�Z�D�Q�\���R�G�G�]�L�H�O�Q�L�H�����:�\�P�L�D�U�\���Z���W�D�E�H�O�L��
�X�Z�]�J�O�Û�G�Q�L�D�M�Ç���F�D���N�R�Z�L�W�Ç���S�U�]�H�V�W�U�]�H�����Z�\�P�D�J�D�Q�Ç���G�O�D���X�U�]�Ç�G�]�H�Q�L�D������

H

B

T1

T2



 

���� ��
�6�L�H�P�H�Q�V�� ��
�� ��

��
�,�V�V�X�H�G���E�\��
�6�L�H�P�H�Q�V���6�Z�L�W�]�H�U�O�D�Q�G���/�W�G��
�%�X�L�O�G�L�Q�J���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���'�L�Y�L�V�L�R�Q��
�,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���+�H�D�G�T�X�D�U�W�H�U�V��
�*�X�E�H�O�V�W�U�D�V�V�H��������
�&�+�������������=�X�J��
�7�H�O��������������������������������������
�Z�Z�Z���V�L�H�P�H�Q�V���F�R�P���E�X�L�O�G�L�Q�J�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V��
��

�k�������������6�L�H�P�H�Q�V���6�Z�L�W�]�H�U�O�D�Q�G���/�W�G��
�7�H�F�K�Q�L�F�D�O���V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\���V�X�E�M�H�F�W���W�R���F�K�D�Q�J�H���Z�L�W�K�R�X�W���Q�R�W�L�F�H����

�'�R�F�X�P�H�Q�W���,�'���1���������� �� ��

�(�G�L�W�L�R�Q�� ���������������������� �� ��

��

��


