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ÊËZÀ�M Z] ½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z� 

È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ä] \mÂ» |À] �®/Ë �Ç{Z/»� �½Â¿Z/« �sÔ/�Y �¾Ì¿YÂ/« Á �cY��/¬» �È/��R» �{�Y|¿Zf/�Y �Á
cZ¬Ì¬ve  À�Êf ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ���� ZÆÀe �m�» Ê¼�� �Â�¯ d�Y Ä¯ Ä¨Ì�Á ,¾ÌÌ e ¾ËÁ|e Á ��/�¿ ��ÉZÅ{�Y|¿Zf/�Y

�Ê¸»�Ê¼����½Y�ËY Y� Ä] Ã|Æ� {�Y{.� 

��w�Â/»�É�Y{Y�Ê·Z��ÉY�Â��Ä�¸m�¾Ì»Á{�Á�ÃZnÀa�Á�|�°Ë�\mÂ»�Ä]�½Y�ËY�Êf À��cZ¬Ì¬ve�Á�{�Y|¿Zf�Y�Ä��Â»�¹Z¿��
�
�����Ä/]
Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z��Ã�Z¼��Ä»Z¿�Ê��Á��ÌÌ¤e�½Y�ËY�{������
�����w�Â»��
�
����d�Y�Ã|��¡Ô]Y�Y�mY��dÆm����

¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y �{ Ã�Âu ÉZÅ ¦¸fz» �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ \¯�» �Y �½Z»�Z��½Z�ZÀ��Z¯, \uZ� ½Y��¿ �¯Y�» Á ��cZ/��R»
,Ê¼¸� ,Ê�ÅÁ�a É|Ì·Âe Á É{Z�f«Y ÃZ³M Á �^e�» ¹Zn¿Y Ê» {Â� Ê��Â¯Á ¹Z´¼Å Z] t·Z�» Ê¸» Á Z] ÄmÂe �ËY���Ä] ��,É|/Ì·Âe
É�ÁZÀ§ Á É�Zne �d/�Y �Ä/¯ �Y �d¯�Z/�» �Ä/¿ZÅZ³M Á �È¿Z¨/�À» �½Z^uZ/� �ª/u Á �,�/¨¿ �¶»Z/� �,½Z³|/ÀÀ¯|Ì·Âe �¥�/�»��,½Z³|/ÀÀ¯

½Z³|ÀÀ¯�{Z� Á {�YÁ ,½Z³|ÀÀ¯ �¯Y�» Ê¼¸� Á ,Ê��ze ,ZÅ{ZÆ¿ ½Z»�Z� ÉZÅ Êf·Á{ Á �Ì£ Êf·Á{ ¶�Zu Ê» {Â�. �Ìa ���ËÂ/¿
�Y|¿Zf�YÉZÅ{ Ê¸» ½Y�ËY ÉY�] ÊÅYÂy��¿ Ä] �mY�» É} �¨¿ Á ÉZ��Y ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ �Ê/À§ ��Â/]�» �µZ/��Y �Ê/»�{Â/� Á ��/a ��Y
d§ZË�{ ZÅ��¿ Á ZÅ{ZÆÀ�Ìa �{ ÈfÌ¼¯ Ê¸» �^e�» Z] ½M Äf�� s�� Á �{ c�Â� \ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y �Ê¸»�Ê¼��� ��½Y�/ËY
_Zq Á ��fÀ» Ê» {Â�.��
�Ìa �ËÂ¿ ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ä¯ �R»cZ� Á ½Z»�Z� ÉZÅ Ä«Ô� |À» Á É} sÔ� �Ì¿ Z] dËZ�� �]YÂ� ¾ÌÌ e Ã|� ÄÌÆe Ê» ��|/ÀÀ¯

ÈfÌ¼¯�{ Ê¸» s�� Á Ê���] Á c�Â��{ ,\ËÂ�e Ä] �½YÂ/À� �{�Y|¿Zf/�Y �Ê/¸» �½Y�/ËY �_Z/q Á ��/�fÀ» �Ê/» �{Â/�. ���,\/Ìe�e�¾Ë|/]
ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ê¬¸e Ê» |¿Â� Ä¯ �] �Z�Y {Z¨» Äf�Â¿ Ã|� �{ {�Y|¿Zf�Y Ê¸» �/ËY½Y� �Ç�Z¼/� � �¾ËÁ|/e Á �{ �È/fÌ¼¯ ��Ê/¸»

{�Y|¿Zf�Y Ä¯��Â]�» ¶Ì°�e�½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z� Ê»|Å{ Ä] \ËÂ�e Ã|Ì�� |�Z].��
{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z� ½Y�ËY �Y ÉZ��Y Ê¸�Y ½Z»�Z� �¾Ì/] �Ê/¸¸¼·Y ��{�Y|¿Zf/�Y(ISO)��,�½ÂÌ/�Ì¼¯ �¾Ì/] ���®/ÌÀ°eÁ�f°·Y�Ê/¸¸¼·Y

�(IEC)�Á ½Z»�Z� ¾Ì] Ê¸¸¼·Y Ã�Y|¿Y �Ê�ZÀ Ê¿Â¿Z«��(OIML)��d/�Y Á ��½YÂ/À��Ä/] �Z/ÆÀe ��/]Y�� �½ÂÌ/�Ì¼¯ ���ÊËY~/£��¯|/¯ 
�(CAC)��{ �Â�¯ dÌ·Z § Ê» |À¯.��{ ¾ËÁ|e ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ¾¼� ÄmÂe Ä] �ËY�� Ê¸¯ Á �É|/À»�ZÌ¿ �ÉZ/Å ��Z/y 

,��Â�¯ �Y ¾Ë�yM ÉZÅ�d§��Ìa ,Ê¼¸� ÊÀ§ Á Êf À� ½ZÆm Á ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y ¾Ì]�Ê¸¸¼·Y Ã�Æ]É�Ì³ »Ê{Â�. ��
Ê»�½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z� |¿YÂe Z] dËZ�� ¾Ë�YÂ» �Ìa ÊÀÌ] Ã|� �{ �,½Â¿Z/« �ÉY�/] �d/ËZ¼u �Y �¥�/�» ���/¨u�,½Z³|/ÀÀ¯ 

d»Ô� Á ÊÀ¼ËY É{�§ Á ,Ê»Â¼� µÂ�u ½ZÀÌ¼�Y �Y dÌ¨Ì¯ cÓÂ�v» Á cZ�uÔ» d�Ë� Ê�Ìv» Á ,É{Z�f«Y Ê� ]�ÉY�mY �Y 

ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Y� ÉY�] ÓÂ�v»c É|Ì·Âe ¶yY{ �Â�¯ Á/ZË ¹Ô«Y ,ÊeY{�YÁ Z] \ËÂ�e ÉY�Â� Ê·Z� ��É�Z/^mY�,{�Y|¿Zf/�Y 

|ËZ¼¿�� ½Z»�Z� Ê» |¿YÂe Ä] �Â�À» �¨u ÉZÅ�Y�Z] ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ÉY�] �cÓÂ/�v» �,�Â/�¯ �ÉY�/mY �{�Y|¿Zf/�Y �ÉZ/ÅÓZ¯ �ÊeY�{Z/� �Á
Äm�{É|À] ½M Y� É�Z^mY |ËZ¼¿�� ¾ÌÀr¼Å ÉY�] ½ZÀÌ¼�Y ½|Ì�z] Ä] Ã{Z¨f�Y ½Z³|ÀÀ¯ �Y cZ»|y ZÅ�½Z»�Z� Á cZ��R» µZ § 

ÈÀÌ»���{ ,Ã�ÁZ�» ,��Â»M ,Ê���Z] É�Ì¼» Á ÊÅYÂ³�Á|� ºf�Ì� ÉZÅ dË�Ë|» dÌ¨Ì¯ Á dË�Ë|» d�Ë�,Ê�Ìv» �ÃZ´/�ËZ»�M 

ZÅ �¯Y�»�Á �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á ,�nÀ� ½Y�ËY�{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»�½Z»�Z� ¾ËY Ä¿Â³ ½Z»�Z� ZÅ Á cZ��R» Y� ��/] ��Z/�Y 

��]YÂ ¹Z�¿ dÌuÔ��|ÌËPe ½Y�ËY Ê]ZË��Y Ê» |À¯ Á �{ c�Â� �Y�uY �ËY�� ,¹�Ó È»ZÀÌÅYÂ³ |ÌËPe dÌuÔ� Ä] ½M ZÅ Z��Y Á �] 

{�°¸¼� ZÅ�½M Ê»�c�Z�¿ |À¯.�lËÁ�e ÃZ´f�{ ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ,ZÅZ°Ë �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á ,�nÀ� �¾Ì/Ì e ��Z/Ì� �cY�/¸§ 

ZÆ^¿Y�³ Á ¹Zn¿Y É{�]�Z¯�cZ¬Ì¬ve �]ÉY ÉZ¬e�Y t�� ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �Y �´Ë{ ¦ËZ�Á ¾ËY ½Z»�Z� d�Y.��

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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- ASTM D4956 - 11a, Standard Specification for Retro reflective Sheeting for 
Traffic Control 

- BS EN 12899-1:2007, Fixed, vertical road traffic signs- Fixed signs 
- Manual on Uniform Traffic Control Devices, Federal Highway 

Administration, 2009 
- Traffic sign manual, Department for Transport, London, 2003. 
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- ASTM D4956 - 11a, Standard Specification for Retro reflective Sheeting for 
Traffic Control 

- BS EN 12899-1:2007, Fixed, vertical road traffic signs- Fixed signs 
- Manual on Uniform Traffic Control Devices, Federal Highway 

Administration, 2009 
- Traffic sign manual, Department for Transport, London, 2003� 
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�������ª¸ »�ÉZÅÂ¸]Ze�É��ÓZ]�� �
[Z«�ÉÁ�� �]� ZÅÂ¸]Ze� ¾ËY� �^ »����� �{� Ã|��\�¿��Ìa� �Y�ÉZÅ�d¯�u� �Âv»� �]� {Â¼�� �Ê»�\�¿|¿{�³��

0ÓÂ¼ »�¾ÌËZa�|Ì¨»��Z¨e�YÃ�YÂ��t���Ze�Â¸]Ze�Ä�¬¿�¾Ë�e�{Á|u�Á���ÃY�{Y�M��{�Á��f»¸�Z§�¾ËY�ZÅ�Ä�
����{��f»
Ê»�Äf§�³���¿{Â���0Z¼fu�d�Y�¹�Ó�ÊËZÅÂ¸]Ze�¾ÌÀq��Y�Ã{Z¨f�Y�c�Â���{��|À¸]��Z¨e�Y�Z]�ÄÌ¸¬¿�¶ËZ�Á�{{�e�Ä]

{{�³�ÄmÂe���
{�Ì³�¹Zn¿Y�¹�Ó�ÊÀ§�cZÆÌmÂe��Z�Y�]�|ËZ]�É��ÓZ]�ÉZÅÂ¸]Ze�{ZÆÀ�Ìa���{�YÂ»��{�Ê¸¯�ÊËZ¼ÀÅY��®Ë�½YÂÀ��Ä]

ÓZ]��Ì�»�dËY|Å�ÉÂ¸]Ze�\�¿�,�Ë�{�Ì³��Y�«���¿�|»�ÊËY�mY�ÄÀË�³�½YÂÀ��Ä]�d�Y�¾°¼»�É�����
���®Ì§Y�e�{ZË��ºnu�dÌ§���Ä]�®Ë{�¿�-��
����Z¬e��Y�Ã{Z¨f�YºÅ�Ì£�ÉZÅ-Ã|ÌrÌa�t����
��-dÆm��Å��{�É�Â^���y��ZÆq�ZË�Ä��{ÂmÁ��
��-Ê^¿Zm�ÉZÅÂ¸]Ze�\�¿�c�Â���{�|Ë{�Ä¸�Z§�dË{Á|v»��
��ÅÂ¸]Ze��YÂ¿Y�\�¿�ÉY�]�Ê§Z¯�ÉZ�§�½Y|¬§-Ê^¿Zm�ÉZ��
����Z¬e�{ÂmÁºÅ�Ì£�ÉZÅ�µ|^»�t����Z��³{��-ºÅ�Ä]�®Ë{�¿��
��ÊmÁ�y-Ä�y�|Àq�ÉZÅ��
��-É�Â^��ºnu��{�½ÂÌ»Z¯�{ZË��|��{��
��-�^ »�ÊËZÀ�Á��Ã�ËÁ�dÌ �Á��
��-ÄÌ¸¬¿�¶ËZ�Á�{ZË��d�����
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��ºÅ�Ì£�cZ �Z¬e�{ÂmÁ�¶Ì·{�Ä]��^ »���Y����{�ª¸ »�ÉZÅÂ¸]Ze�Ê·YÂe�¹Á�·-Ê·YÂf»�t����
���Z¬e-�´Ë|°Ë�Z]�ÃY�{Y�M�Á{����
��º¯�Á�`q��Y�ÊmÁ�y�{ÂmÁ-ÊmÁ�y��Y�| ]�É�Â^���Â�y�{Y| e�½|���
����{M��Y�¼f�Y�Á�Ê´f�ÂÌa��¨u�Z]�®Ì§Y�e�½ZË�m�\�ZÀ»�®Ì°¨e�Á�Êf¯�u��Â�y�¦Ë� e�¹Á�·ÊÅ{����

����¶¼���Z�Y�]��Ì�»�dËY|Å�ÉZÅÂ¸]Ze��YÂ¿Y¯{���
ÃÁ�³��Y�Ê°Ë��{��Ì�»�ÉZ¼ÀÅY��ÉZÅÂ¸]Ze�ÉZÅ�Ìa�ÉZÅÂ¸]Ze�Á�ÊmÁ�y�ÉZÅÂ¸]Ze�,�Ì�»�[Zzf¿Y�ÉÂ¸]Ze�ÊÅZ³M

�|ÌËPe½M�{�Â»��{�Ä»Y{Y��{�Ä¯�|Àf�Å�ºÌ�¬e�¶]Z«��Ì�»Ê»�ÄËY�Y�ÊeZvÌ�Âe�ZÅ{{�³����Y�Ã{Z¨f�Y��{�ºÆ»�Äf°¿
¿Zm�Ê¸¯�Ä�¬¿�d�Y�¹�Ó�,ZÅÂ¸]Ze�\�¿�Ä]�¹Y|«Y��Y��Ìa�Ä¯�d�Y�½M�ZÅÂ¸]Ze�¾ËYs���ÃY�¼Å�Ä]�Â¸]Ze�\�¿�ÊËZ¼�

�Ê�ZÀ��Z¯�ºÌe���Âe�ZÅÂ¸]Ze�®Ì§Y�e�dÆm�Á�ÄÌÆe�|ÌËPe�Ã�Âu�Ä]�]�Ë}�{{�³�µZ��Y���ÉZÅÂ¸]Ze�¦¸fz»��YÂ¿Y
¶¼���Z�Y��]��Ì�»�dËY|ÅÄ¬^���Ë��c�Â��Ä]�{�¯É|À]�Ê»|¿Â�� 

�������ÊÅZ³M��Ìa�ÉZÅÂ¸]Ze� �
�{Á|u�Ä¸�Z§��{�[Z �¿Y�Ä¸�Z§�Á��Ì�»�dÌ¼ÅY�Ä]�ÄmÂe�Z]�ZÅÂ¸]Ze�¾ËY�����{�É�f»ÃY�{Y�M���Á�ZÅ�����É�f»

ÃY�³��]��{�ZÅ\�¿�ÊmÁ�y�ZË�[Z �¿Y�¶v»��Y�Ê»�¶�YÂ§�Z]�ÊmÁ�y�¶v»�Ä]�½|Ì���Ze��ZÌ¿�c�Â���{�Á�{{�³
�Y�°e�\�ZÀ»�Ê»|¿{�³���

�������Ì�»�[Zzf¿Y�ÉÂ¸]Ze� �
�ÉÂ¸]Ze��Y�| ]�Ä¯�d�Y�ÊËÂ¸]Ze�¾Ë�yM�Ìa�|À¿Y��Ä]�Á�Ã|Ë{�³�\�¿���Z¬e�ZË�ÊmÁ�y��Y�¶^«�Á�ÊÅZ³M��{�½Z³

�Y��ÄmÂe�¾Ë�yM�,Á���Ìa�ÊmÁ�y�{�Â»ÄËY�Y�Ê»|Å{��ÃY�{Y�M��{�d�Y��fÆ]�Â¸]Ze�¾ËY�ZÅÃY�³��]�Á�ZÅ�c�Â��Ä]
�ª¸ »�É���ÓZ]��{{�³�\�¿���µÁ|m�ªË����Y���Z¬e��Y�ÊËZÅÂ¸]Ze�¾ÌÀq�\�¿�\�ZÀ»�Ä¸�Z§��¾ÌÌ e�Ê»�
{{�³���

�µÁ|m���Á���Z¬e��Y��Ì�»�[Zzf¿Y�ÉÂ¸]Ze�\�¿�Ä¸�Z§  ^Ì�ÃY����ZÅ�Á{�³�ÃY��ZÅ� �
�d����d�Z���]��f»Â¸Ì¯�� ��������������������������

[Z �¿Y�Ze�Â¸]Ze�Ä¸�Z§���f»�� �������������������������������
��

�������ÊmÁ�y�ÉZÅÂ¸]Ze� �
�¾ËY�Ê¿ZÌ»�Ã�Ë�m�¶v»��{�ZÅÂ¸]Ze�¡ZÀm��Ì�»��\�¿�[Z �¿Y�¶v»��{�Á�Ê»�Á�{{�³½Z�¿��kÁ�y�¶v»�Ã|ÀÅ{

�Ì�»� �Y�Ê»|�Z]� �Á�� �]�z�»�|�¬»�{ÂmÁ� ¹|��c�Â�� �{� Á���¿� {�Â»�|�¬»�ÊËZÅÂ¸]Ze�¾ÌÀq�É,��Ä¼¸¯
��kÁ�y��Ê�Ì¸´¿Y��ËÂ¿��Ë��Z]�EXIT��k�{�Ê»{{�³���ÃY�{Y�M�Á�ÃY�³��]�ÊmÁ�y�ÉZÅÂ¸]Ze�Ä¸�Z§�­�{�ÉY�]

½Z³|À¿Y����Âe,�Êfu�d�Y�¹�Ó�,��Z »�¹|��Á�Ê§Z¯�ÉZ�§�{ÂmÁ�c�Â���{�ZÅÂ¸]Ze�¾ËY�c�Â��Ä]�½Z°»ÓY
q�a{Â��\�¿� Ê¼� �{Â��\�¿� �Ì¿� Ê¸Ì�f�»�c�Â�� Ä]�d�Y� ¾°¼»� ZÅÂ¸]Ze� ¾ËY� Ê¿ZË��� �]Z »� �{� ¾°Ì·��

                                                 
1�Ramp 

2�Loop 
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ÃY�³��]��{�¾ÌÀr¼Å�ZÅ�{Y�M�ÁYÃ�ZÅÊmÁ�y��Ì�»��Y�Ä¸�Z§�¹Ô�Y�c�Á���Á�d����½{Â]�{ZË��Ä]�ÄmÂe�Z],��ºËÔ�
��Á���ÊÀ Ë�ÊmÁ�y��Á���Ze�Ä¸�Z§��ÅZ¯�Ä¿Z�¿�Ä]��Â° »���Z¼�Ä¿Â¼¿��d�����ÅZ¯\�¿�Ê»�Á�{Â�

�Ä¿Z�¿�[�Â»��y��Å�����d�Y��f»�ÃY�{Y�M��{��Â° »���Z¼��ºËÔ��Â¸]Ze�ÄÀÌ»�ÃY�³��]��{�Á�Ê]M�ZÅ��^��ZÅ
²¿��Ê»|�Z]����¶°���{��d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�ÃY�{Y�M��{�ÊmÁ�y�ÉZÅÂ¸]Ze���

��

��
�¶°�����Ä¿Â¼¿ÃY�{Y�M��{�ÊmÁ�y�ÉZÅÂ¸]Ze��Y�ÊËZÅ��

�f¼¯�Ã�Ë�m�����Ä¯�É{�YÂ»��{�{{�´¿�¾Ì»Ze�Ã|À¿Y��ÉY�]�Ê^�ZÀ»�|Ë{�½Y|Ì»�ZË�|�Z]�Â¸]Ze�ÉZÀÆa��Y,���]�Â¸]Ze
\�¿�Ê^Ì¸��ZË�Ê·Â�À¯�ÉÁ��Ê»{Â����¶°���{�Â¸]Ze�¾ËY�Ä¿Â¼¿��d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿���

��
�¶°�����Ä¿Â¼¿Ê·Â�À¯�ÄËZa��]��Ì�»�dËY|Å�ÉÂ¸]Ze��Y�ÉY� �

��������ÉZÅÂ¸]Ze�|ÌËPe�Ì�»��
�ÉZÅÂ¸]Ze� |ÌËPe¸]Ze� �Ì�»�tÌv�� �Ì�»�[Zzf¿Y� �Y� Y�� Ã|À¿Y�� ,|Ë|m� �Ì�»�Ä]� {Á�Á� �Y��a� Ä¯�|Àf�Å�ÊËZÅÂ

¼�»X¾�Ê»|¿�Z�� ��^ »�d�Y��d¼��ÄÌ�Zu� ZÅÂ¸]Ze�¾ËY�\�¿�¶v»�d�Y� �c�Á����]� ZÀ]�Ê»�ZË�Ä¸�Z§�½YÂe
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{Â¼¿�k�{�ZÅÂ¸]Ze�¾ËY��{��Ì¿�Y��|�Z¬»��ÃY���{0ÓÂ¼ »�É�Æ��¾Ì]�ÉZÅ�Ì^«��Y�ÊeZ�Ô�Y�Á�ÃY��Ã�Z¼��¶�Ze�Ä¸�Z§
É| ]��Æ��k�{�Â¸]Ze�ÉÁ���]�Ê»{Â���ÃY��ÄÌ�Zu�d�Y��d¼��ZÅÂ¸]Ze�Ä¿Â³�¾ËY�\�¿�¶v»�d�Y���{Â��d«{

Ã{Zm��{��f�Ì]�ZÅÂ¸]Ze�¾ËY�Ä¯|¿�Y{�{�]�Z¯�É�Æ��¾Ì]�ÉZÅ��ÃY�{Y�M��{�Z»Y�ZÅÃY�³��]�ZË�Á�Á�É{Á�Á�Ä¸�Z§��³Y�,ZÅ
ÊmÁ�y�ZÅ®Ì§Y�e��ZÀ��Z¯���¿�Z]�|�Z]�{ZË�,�e�¾ËY\�¿�¶]Z«�ZÅÂ¸]Z�f�Å|À���0ÓÂ¼ »��Á�É{Á�Á�Ä¸�Z§�½Âq

ÃY�³��]�ÊmÁ�y�ZÅÃZeÂ¯�Ê»�¬§�,|�Z]��Ì�»�[Zzf¿Y�ÉZÅÂ¸]Ze��Â¿�Á{��Y�Ã{Z¨f�Y�ÊmÁ�y�ÉÂ¸]Ze�Á�Ê»{Â����
�¶°���{��Ä¿Â¼¿�ÉZÅÂ¸]Ze��Y�ÊËZÅ|ÌËZe�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿��Ì�»|¿Y���

� �
�¶°����Ä¿Â¼¿��Ì�»�|ÌËZe�ÉZÅÂ¸]Ze��Y�ÊËZÅ��

�½ÂÀ¯Ze�Ä¯�Ê^·Z�»��Z�Y��]ÄËY�Y�|Ë{�³,�ZÅÂ¸]Ze��YÂ¿Y�s���Ä]�\�¿��Â¿�Á�{�°¸¼���Z�Y��]��Ì�»�ÉZ¼ÀÅY��É
µÁ|m��ºÌ�¬e�Ê»|¿{�³���

µÁ|m����ºÌ�¬e�Ì�»�ÉZ¼ÀÅY��ÉZÅÂ¸]Ze�É|À]� �

� �

������ZÅÂ¸]Ze��Ì¼ne��
Z »��{�Äm�{�Ê¿ZË����]����Z¬e�Á�Ã|ÀÀ¯��za�Á��¼m��]Z »�¾ÌÀr¼Å�Á|Ì»�,ZÅ½Y�ÉZÅ�¹Zu{�Y��a�Á�É�¯�»

0Z»Â¼��Ä¯��s���ÉZÅÂ¸]Ze� �Y� ,d�Ì¿� �Á|¬»�Ê^¿Zm� ZË�Ê¼q�a��Ì�»�ÉZÅÂ¸]Ze�\�¿� ,Z�§�dË{Á|v»��Zv·�Ä]

Â¸]Ze��Â¿� �
�É{�°¸¼���Zv·�Ä]�� �\�¿�¶v»��\�¿��Â¿� �

ÊÅZ³M��Ìa�Â¸]Ze����Y�����Ze�É�f»���Y��Y�¶^«�É�f»¿Z �[��Ê^¿Zm�
É��ÓZ]��
�Ì�»�[Zzf¿Y�ÉÂ¸]Ze���Ä¸�Z§��{����É�f»�Ze���[Z �¿Y��Y�¶^«�É�f»���É��ÓZ]�
`ËZe�®f�Y�Ê¸¿Za�s�����

ÊmÁ�y�Â¸]Ze��[Z �¿Y�Ã�Ë�m���Ê¿Z°Ìa�
Ê·Â�À¯�
Ê^Ì¸���
�Ì�»�|ÌËPe�Â¸]Ze�������É�f»�Ze����[Z �¿Y��Y�| ]�É�f»���Ê^¿Zm�
É��ÓZ]��
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Ã{Z¨f�Y�Ê Ì¼ne�ÉZÅÂ¸]Ze�½YÂÀ��dve�Ê¸¿Za�Ê»{Â�� ����Z�Y��]� ZÅÂ¸]Ze�¾ËY��Z¨e�Y�{�°¸¼��Zn»�d������Á
�,\�¿�ÉZ�§�����Ê·Y����Êf¿Z��½M�����Á��f»������Ê·Y�����Êf¿Z��f»�d�Y���Á�|�¬»�®Ë�,¶¿Za��Å��{

��j¯Y|u��{�°ËÁ��ZË���Z¬e��Å��{�¶¿Za�Ê»{Â¼¿�\�¿�½YÂe����{M�Á�|�Z¬»�{Y| e�¾ËY�]ZÀ]�¾ËY�ÉÁ���Zn»�ÉZÅ
Â¸]Ze� ZÅ��j¯Y|u��d�Y���{M� �Ä¯�d�Y{�ÄmÂe�|ËZ]���{��Ì�»�dËY|Å�ÉZÅÂ¸]Ze�ÊuY����]YÂ��Á�µÂ�Y�ÄÌ¸¯

²¿���Â�y,��Ä¿Z�¿�Â³Â·��,�º¸«�d¿Â§���Á������¾ËY�Ä»Y{Y��{�Ä¯{�Y|¿Zf�Y�d§�³�|ÅYÂy��Y�«�Ã�Z�Y�{�Â»���{�,
d�Y�Ê»Y�·Y��Ì¿�ZÅÂ¸]Ze��Y��Â¿�¾ËY�{�Â»��Ä¿Â¼¿�¶°���{�ZÅÂ¸]Ze��Ì¼ne��Y�ÉY��d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿���

��

� �
�¶°�����¿Â¼¿ÄÃ|���Ì¼ne��Ì�»�ÉZ¼ÀÅY��ÉZÅÂ¸]Ze��Y�ÉY� �

���ZÅÂ¸]Ze��{�²¿� 

�����cZÌ¸¯��
Ê³�ËÁ��Y�²¿�Ê�Z�Y�ÉZÅ�ºÆ»��Y�Á�Z¼��Ä]�Â¸]Ze�®Ë�½Z¯�Y�¾Ë�e�Ê»{Á����,�Ì�»�dËY|Å�ÉZÅÂ¸]Ze�²¿��[Zzf¿Y

�µÁ|m�ª^���]�Á�|�Z¬»��]Z »�{�°¸¼���Â¿��Z�Y��]�|ËZ]��Ë��cY��¬»�Á�¾Ì¿YÂ«�¾f§�³���¿��{�Z]�Á�¾ÌÌ e��
{{�³���

�µÁ|m��±��Ì�»�dËY|Å�ÉZÅÂ¸]Ze��{�²¿���
|�¬»�{�°¸¼��Äm�{���{Z¯�¶yY{�ÄÀÌ»��²¿����ÄÌ�Zu�²¿���{Z¯�� �²¿��,�Zf�Â¿��ZË�¶°�

Ä¿Z�¿� �
ÃY�{Y�M��Ê]M��|Ì¨���|Ì¨���
ÃY�³��]���^���|Ì¨���|Ì¨���

Äm�{�Ê¿ZË����|Ì»�Á�¾ÌËZa�Ä]Y½ZÅ��|Ì¨���Ê°�»��Ê°�»��
Á�f»�ÃZ´f�ËY��{����ÃÂÆ«ÉY��ÃÂÆ«YÉ��

cZ»|y��]MÊ��|Ì¨���|Ì¨���
Á�f»�Á�É�´�{�³�,Ê´ÀÅ�§�,ÊvË�¨e��ÃÂÆ«ÉY��|Ì¨���|Ì¨���
ÊeZ»|y�Á�Ê��Â»M�,É�Y{Y�¾¯Z»Y Ên¿�Z¿ Ê°�» Ê°�» 
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�������²¿��cY��¬»�É|À]���Ä¿Z»Z�Ì�»�dËY|Å�ÉZÅÂ¸]Ze��{�Ê´¿����
²¿���{d�Y�Ê»Y�·Y��Ë��cY��¬»�dËZ���ZÅÂ¸]Ze�É|À]���

���������� �{Ä¿Z»Z��²¿�e�É|À]�¹Z¼e�Ä]� Y�� {Ây�²¿�� �eÓZ]� {�°¸¼��Äm�{� Z]� �]Z »� ,�Ì�»�ÉZ¼ÀÅY��ÉZÅÂ¸]Z
¶Ì¼ve�ÃY����Z¬»�Ê»|ÀÀ¯���¨u�Y��{Ây�²¿��Ã�YÂ¼Å��eÓZ]�É{�°¸¼��Äm�{�Z]�|�Z¬»��´Ë{�c�Z^��Ä]�Ê»��

|ÀÀ¯��d�Y�Ê]M�²¿��Ä]��Ì�»�µÂ���{�ZÅÂ¸]Ze�ÄÌ¸¯�²¿��ÃY�{Y�M��{�Ä¿Â¼¿�½YÂÀ��Ä]���ÉZÅÂ¸]Ze�²¿��Z»Y�ÊmÁ�y
dÌ ^e�Ê]Z �¿Y��^ »�{�°¸¼���Y�Ê»|À¯���Ä]�ÊÅY�³��]��^ »�®Ë�Ä]�ÃY�{Y�M�ÊmÁ�y�ÉÂ¸]Ze�²¿��Ä¿Â¼¿�½YÂÀ��Ä]

|Ì¨��²¿��Ä]�Ê¿ZË����^ »�®Ë�Ä]�ÃY�{Y�M��Y�ÊmÁ�y�ÉÂ¸]Ze�²¿��Á��^��²¿��d�Y���
���������ÉZÅÂ¸]Ze�²¿��ÊÅZ³M��ÌaÌ�»�®Ë�Ä°¿M��´»�Ã{Â]��^��,ÃY�³��]�µÂ���{�Ã|��\�¿�Y��ÊÅY�{Y�M��

��{M�|�Z]�Ã{�¯�ÊÅ{���ÉZÅÂ¸]Ze�Ä¯�{Â��ÄmÂe�¾ÌÀr¼ÅÃ|��\�¿��{�°¸¼���Y�dÌ ^e��{�ÃY�³��]�ÊmÁ�y��{
|ÀÀ¯��¨u�Y��Ê]Z �¿Y��^ »�Ä]��Â]�»�²¿��|ËZ]�,ÊmÁ�y��^ »����µZ°�Y���Á���Á����

������
�¶°�������^ »�®Ë�Ä]�ÃY�³��]�®Ë�ÊmÁ�y

ÊÅY�{Y�M��
��

�¶°�����ÃY�³��]�®Ë�ÊmÁ�y�®Ë�Ä]
�´Ë{�ÊÅY�³��]�^ »��

��

�¶°������^ »�®Ë�ÊmÁ�y
Ê¿ZË����^ »�Ä]�ÊÅY�³��]��

��
����������{�d�Y�¹�Ó�Ä¯�É�´Ë{�{�YÂ»²¿��É|À]�d�Y��Ë��s���Ä]�{Y{�Y�«���¿�|»��Ì�»�ÉZ¼ÀÅY��ÉZÅÂ¸]Ze���

 Ê]M�ÄÀÌ»��²¿��|Ì¨���Zf�Â¿�Á��ÃY�{Y�M��{��Ì�»�dËY|Å�ÉZÅÂ¸]Ze�ZÅcZ»|y�ÉZ¼ÀÅY��½YÂÀ��Ä]-� 

 |Ì¨�� �Zf�Â¿� Á� �^�� ÄÀÌ»��²¿�� �ÃY�³��]� �{� �Ì�»� dËY|Å� ÉZÅÂ¸]Ze� ZÅ�¾¯Z»Y� ÉZ¼ÀÅY�� ½YÂÀ�� Ä]
Ê^Å~»- 

 ��´Ë{��]Z »��{��Ì�»�dËY|Å�ÉZÅÂ¸]Ze�Ê°�»��Zf�Â¿�Á�|Ì¨��ÄÀÌ»��²¿���Äm�{�Ê¿ZË����]Z »��n]
��¾Ë{ZÌ»�Á- 

 �d«Â»��Ì�»�dËY|Å�ÉZÅÂ¸]Ze�Ê°�»��Zf�Â¿�Á�{���ÄÀÌ»��²¿��Ì¸¼��Ã{Á|v»Ê¿Y�¼��cZ�- 

 ÃÂÆ«�ÄÀÌ»��²¿�|Ì¨���Zf�Â¿�Á�ÉY���ª�ZÀ»�ÉZ¼ÀÅY��ÉZÅÂ¸]Ze�-Á�f»�Á�É�´�{�³�,Ê´ÀÅ�§�,ÊvË�¨e��
 Ê°�»��Zf�Â¿�Á�Ên¿�Z¿�ÄÀÌ»��²¿���ÊeZ»|y�Á�Ê��Â»M�,É�Y{Y�¾¯Z»Y�ÉY�]�Z¼ÀÅY��ÉZÅÂ¸]Ze� 

 
��������[Z �¿Y�Á�cZ �Z¬e��{�Ä¯�Ê¼q�a�ÉZÅÂ¸]Ze�²¿��ZÅ\�¿�Ê»Y����Y�,|¿{�³�|�¬»�ÉZÅÂ¸]Ze�²¿���Ë

dÌ ^e�Ê»|ÀËZ¼¿���
���������Ê¼q�a�ÉÂ¸]Ze�®Ë��{�Ä¯�Êe�Â���{Ä]�¹Z¿�|�¬»��Zf�Â¿�Á�ÄÀÌ»��²¿��,|�Z]�Ã|��Ã�Z�Y�|�¬»�Á{

{{�³�dËZ���|ËZ]��Ì¿�¹Á{���|Àq�¹Z¿�½M��{�Ä¯��Ì�»�¾ÌÌ e�ÉZÅÂ¸]Ze�Á�Ê^¿Zm�Ã|ÀÅ{�ÊÅZ³M��Ìa�ÉZÅÂ¸]Ze��{
¿��dËZ���,d�Y�Ã|��Ã�Z�Y��^ »d�Y�É�Á����eÓZ]�É{�°¸¼��Ã{��Z]��]Z »��Zf�Â¿�Á�ÄÀÌ»��²���



� 

��

��������Ä¿Z�¿�²¿���«��Y��Ì¿�½M�ÄÀÌ»��ÁÂdÌ ^e�½M�ÄÀÌ»��Á��Zf�Â¿�²¿��¾Ì¿Y�Ê»|ËZ¼¿���
,©Â§�cY��¬»�ÄnÌf¿�½YÂÀ��Ä]�Ê»�{�¯�Ã�Z�Y��Ë��{�YÂ»�Ä]�½YÂe���

ÃY�{Y�M��{,ZÅ�Ây�]�É{�°¸¼��Ã{��¾Ë�eÓZ]��Y�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]�cY��¬»�Ä]�ÄmÂe�Z]�,|¿�Y{�������Á�ÄÀÌ»��²¿��,
�Ìa� ÉZÅÂ¸]Ze� �{� |�Z¬»� �Zf�Â¿Ê¼¿� dËZ��� ª¸ »� Á� Ê^¿Zm� Ã|ÀÅ{� ÊÅZ³M�ÄÀÌ»�� ²¿�� �ÌÌ¤e� ÊÀ Ë� ,{Â�

�Ìa�ÉZÅÂ¸]Ze�ÊÅZ³M�{Â]�|ÅYÂy�Ê]M�Ê´¼Å�Á�Ã{Â^¿��Zn»�Ã|ÀÅ{���½YÂÀ��Ä]�Ä¿Â¼¿¶°����ÃÂv¿�Ã|ÀÅ{�½Z�¿
²¿��tÌv��M��{�ZÅÂ¸]Ze�É|À]ÃY�{Y�ZÅd�Y���

��
�¶°�����ÃY�{Y�M��Ì�»�dËY|Å�ÉZÅÂ¸]Ze��{�|Ì¨���Zf�Â¿�Á�Ê]M�ÄÀÌ»��²¿�ZÅ��

ÃY�³��]� �{�Ìa� Á�ª¸ »�ÉZÅÂ¸]Ze� ÄÀÌ»��²¿�� ,ZÅ½M� �Zf�Â¿�²¿�� Á� �^�� ,Ã|ÀÅ{�ÊÅZ³M� ZÅ|Ì¨��d�Y� ���³Y
��eÓZ]�É{�°¸¼��Ã{���Y�,|�¬»�ÃY�{Y�M��^ »��É�Á���Ê]M�ÄÀÌ»��²¿��dËZ���,|�Z]�Yd���¶°������

��
�¶°�����²¿��ÃÂv¿ÊÅY�³��]��Ì�»�ÉZ¼ÀÅY��ÉÂ¸]Ze��{�ÃY�{Y�M�d¼��Ä]�dËY|Å��{�É|À]� �

�Äm�{�Ê¿ZË����]Z »��{���Ìa�Á�ª¸ »�ÉZÅÂ¸]Ze�ÄÀÌ»��²¿��,¾ÌËZa�Ä]Ã|ÀÅ{�ÊÅZ³M,�½M��Zf�Â¿�²¿��Á�|Ì¨���

�ZÅd�Y�Ê°�»����eÓZ]�É{�°¸¼��Ã{���Y�|�¬»��³Y�ÃY�³��]�Á�ÃY�{Y�M��,|�Z]���Zf�Â¿�Á�Ê]M�ÄÀÌ»��²¿��dËZ��
�^��ÄÀÌ»��²¿��dËZ���Á�ÃY�{Y�M�ÉY�]�|Ì¨��d�Y�É�Á���ÃY�³��]�ÉY�]�|Ì¨���Zf�Â¿�Á��¶°�������

��

                                                 
����|�¬»��Â¿�½M�ªË����Y�Ä¯�d�Y�Êf»Ô��Ä¿Z�¿��Y��Â�À»��,¾¯Z»Y�,ÃY�³��]������Ê»�Ã{Y{�½Z�¿{Â�� 



�� 

��

��
¶°������²¿��ÃÂv¿�Äm�{�Ê¿ZË����Ì�»�ÉZ¼ÀÅY��ÉÂ¸]Ze��{�ÃY�³��]�d¼��Ä]��Ì�»�dËY|Å��{�É|À]���

½M|��Ã�Z�Y�Ä¯�½ZÀq�]�|ËZ]�Â¸]Ze�ÄÀÌ»��Á�Ä¿Z�¿�²¿��Ã�Z�Y�{�Â»��^ »�É{�°¸¼��Ã{��Ä]��Â]�»�²¿��Z��ª]Z�»
�µÁ|m���|�Z]�Äf�Y{�©Z^�¿Y� ��¶°���{�Ä¿Â¼¿�½YÂÀ��Ä]��Ä¿Â¼¿� ,�Ê¿ZË����^ »�®Ë�ÉY�]�Ä¿Z�¿�²¿���Y�ÉY
Äm�{��¾ÌËZa�Ád�Y�Ã|��Ã�Z�Y��e���Ä¬�À»�®Ë�,|�¬»�Ä¯�Êe�Â���{�¾ÌÀr¼Å�É�´�{�³�,Ê´ÀÅ�§�,ÊvË�¨e
Á�f»�Á�¿��dËZ���,|�Z]ÃÂÆ«�ÄÀÌ»��²�É�Á���É{�°¸¼��Ã{���Å��{��Ì�»�dËY|Å�ÉÂ¸]Ze��{�,|Ì¨���Zf�Â¿�ÉY
�d�Y��¶°�������

��
¶°�����ÊÅY�³��]��Ì�»�dËY|Å�ÉÂ¸]Ze�®Ë��{�½Y|Ì»�Á�½Z]ZÌy�Ä¿Z�¿�²¿���

� �



�� 

��

��
¶°������ÃÂÆ«�ÄÀÌ»��²¿�Ê¼q�a��Ì�»�dËY|Å�ÉÂ¸]Ze��{�Á�f»�ÃZ´f�ËY�|Ì¨���Zf�Â¿�Á�ÉY� �

��

����Ã�Y|¿Y�Á��Zf�Â¿Â¸]Ze�¥Á�u 

�|ËZ]��Ì�»�ÉZ¼ÀÅY��ÉZÅÂ¸]Ze��Zf�Â¿�{Y| e�½Z°»Y�|u�Ze|�Z]�½Y�Ì»�¾Ë�f¼¯���Á{�{Y| e�,�Zf�Â¿�{Y| e�¾Ë�fÆ]
d�Y�Z¼¿�dÆm�½Z°Ìa�®Ë�ºÌ��e�Z]�|�¬»��¾ËY�]ZÀ]��º�Y�Á{��Y��Ì]��Y�Ã{Z¨f�Y�|�¬»�Á{���Â¸]Ze�®Ë�ÉÁ���]

d�Ì¿��Zn»��e�®Ë��{�Äf§���Z¯�Ä]�cZ¼¸¯�¥Á�u�Ã�Y|¿YºÆ»��Y�,�Ì¿�Â¸]Z�¾Ë�e¶»YÂ����iR»d�Y�s����]���Ã�Y|¿Y
Ã�Y|¿Y� �ZÌ »� Ä¯� �Zf�Â¿,d�Y� ZÀ^»�¦·Y� �Z¨e�Y�½M�É�Ì³�ºÅ�Ê¸»YÂ���]Ze��{� Äf§�� �Z¯� Ä]�cZ¼¸¯� {Y| e�½Âq

d�Y�|Ë{��Âv»��Y�Â¸]Ze�Ä¸�Z§�¾ÌÀr¼Å�Á��Ì�»��{�d¯�u�d����,Â¸]Ze��Zf�Â¿��,ZÀ^»�¦·Y��Z¨e�Y�¾ÌÌ e�ÉY�]�
Ê»�½YÂe{�¯�Ã{Z¨f�Y��Ë��Ä�]Y���Y���

10
10

)16(





NV
H��

��
½M��{�Ä¯����

H���ZÀ^»�¦·Y��Z¨e�Y�\�u��]Ê¸Ì»�f»-��
N��]�cZ¼¸¯�{Y| eÄ�Äf§���Z¯�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�|�Z¬»�{Y| e��j¯Y|u�ª¸ »�ÉZÅÂ¸]Ze��{,�|�¬»�Á{�Ê»|�Z]�-��
V����^ »��{�d¯�u�d����\�u�]d�Z���]��f»Â¸Ì¯-��
D�®Ë{�¿�Ä¸�Z§Ë�e�|Ë{��Âv»��Y�Â¸]Ze�Ä^·�¾�\�u��]�f»���
��

� Ã�Z¼��µÁ|m�Ä¼¸¯� �ZÆq� �Ì�»�ÉZ¼ÀÅY��ÉÂ¸]Ze� ÄÌ¸¯���Z´¿�ÉY�]� Y��¦·Y� �Z¨e�Y� ,�¾ÌÌ e�Ä�]Y�� �Y� Ä¯�ÉY
½Z�¿�,d�Y�Ã|»M�d�{�Ä]��Z¨e�Y�Ê»|Å{���

��



�� 

��

�µÁ|m���Ä¼¸¯��ZÆq�ÉÂ¸]Ze�d·Zu��{�ZÀ^»�¦·Y��Z¨e�Y�Ã�Y|¿YÉY� �
��Á�{Ây�d�����

�Z���]��f»Â¸Ì¯d����
®Ë{�¿�Ä¸�Z§Ä^·�¾Ë�e���^ »��Â^���y��Âv»��Y(D)¦·Y� �

��f»�� 

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

¦·Y���»�Ä°¿M�Ä]���¿,d�Ì¿�Êf]Zi��Âv»�Ã{Zm��{�|Ë{��Âv��[Zzf¿Y�Ä¸�Z§�Y|^»�,d�Y�®Ë{�¿�|Ë{��Âv»�Ä]�Ä¯��Â^���y��Âv»�Y~·
d�Y�Ã|����

��
�µÁ|m��½Z�¿�Y���Ì�»�dËY|Å�ÉZÅÂ¸]Ze�ÊuY���ÉZÀ^»��Z¨e�Y��Ì¿�Ê»|Å{����

�µÁ|m����^ »�{�°¸¼���Z�Y��]�ZÀ^»�¦·Y��Z¨e�Y� �
��^ »�{�°¸¼��Ã{��É{�°¸¼��d�����ZÀ^»�¦·Y��Z¨e�Y¦·Y�� �

�Êf¿Z��f»�� �
Â¸]Ze��Â¿� �

ª¸ »� �Ê^¿Zm��
ÃY�³��]�������
����Ze��������Ze�
����

���������Ze�
�����
����
�ËZ�����������

Äm�{�Ê¿ZË������j¯Y|u��������
����Ze����
Ã|ÀÀ¯��za�Á��¼m������������Ze�
����

Ê¸v»������������Ze�
����
¦·Y��Z¨e�YÌeÓ�¥Á�u��yZ���,¾�Ê»�Ä^�Zv»�Ê��Z§�¥Á�u��yZ���Z¨e�Y�¹Â��Á{{Â����

����º¸«��d¿Â§� 

�º¸«�d¿Â§�����Âe�cZ�Ô�Y��Ë�����Y{�a�Á�cZ�Ô�Y�­�{�Á�µZ¬f¿Y��{�Ê¼Æ»��¬¿��Ì�»�dËY|Å�ÉZÅÂ¸]Ze
{�Y{�Ã|À¿Y�����Â¿�º¸«�d¿Â§��Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�½M�Ã�Y|¿Y�Á�ÉY]{Â]�¶Ì°��Á�ÊËZ^Ë��¾¼��Ä¯�|�Z�É�f¼¯�ÉZ�§�,½

�¦¸fz»�|Ë{��ËY���Á�½Z³|À¿Y��ÊÀ��cÁZ¨e�,|Ë{�ÄËÁY��,d����¶Ì^«��Y�cÁZ¨f»��ËY����{�Á�Ã{Â¼¿�µZ¤�Y�Y�
|�Z]�Ã{Z¨f�Y�¶]Z«�,{Y�§Y����Y�Ã{Z¨f�Y�ÊËZaÁ�Y�Á�ÊËZ°Ë�»M�ÉZÅ�Â�¯���Zu�µZu��{�º¸«�d¿Â§��Ä·Â·�ZÀ^»�Y��ÉY

� |ÌËPeÃ{Â¼¿|¿Y� ��y� ¾ËY��YÂy� ¾f�Y{� ��¿� �{� Z]���¾ÌÀr¼Å� Á�¥Á�u� µÂ�� �{�¥Á�u� ÉZÀÆa� ÊfyYÂÀ°Ë
Ê¼¿��ÌÌ¤e�Á�Ã{Â]�d]Zi�Ä¼¸¯�µÂ���{�¥Á�u�d»Zz��¥�u��Z¨e�Y�Ä]�d»Zz��d^�¿�Á�|À¯�¥�u��Z¨e�Y��Y��



�� 

��

d�Y�d]Zi�|»�½Á|]������Zu�µZu��{�º¸«�d¿Â§��Ä·Â·�Ê°Ì§Y�³�ÉYÄ]�¹Z¿�¾ÌeÓ��y�Á�Ê��Z§��Zf�Â¿�ÉY�]�ºm
]ÄÄ·Â·�c�Â�]�ÉYÄÅ�¹Z¿d�Y�Ã|��[Zzf¿Y��Ì�»�dËY|Å�ÉZÅÂ¸]Ze�ÉY�]�Z¼���

�Äm�{�Ê¿ZË����]Z »��{��Ì�»�dËY|Å�ÉZÅÂ¸]Ze��Zf�Â¿�d�Y��fÆ]��ÓZ]�Ä]�Ê¸�Y,��Ê�Ì¸´¿Y�Á�Ê��Z§�½Z]��Á{�Ä]
{Â��ÄÌÆe����Ë���{�Ê�Ì¸´¿Y�ÉZÅ�Zf�Â¿�Ä�Â¼n»�Á�ÓZ]��{�Ê��Z§�ÉZÅ�Zf�Â¿�Ä�Â¼n»�d�Y�¹�Ó�d·Zu�¾ËY��{

�ÁM�Ê��Z§� �Zf�Â¿{Â�� Ã{� �Ä¿Â¼¿�¶°���{�ÊÅY�³��]� �Ì�»�dËY|Å�ÉÂ¸]Ze�®Ë� �{�Ä¿Z]�� Á{� �Zf�Â¿� �Y�ÉY���
d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿� ���Y� ,{Â��ÄÌÆe�¾ÌeÓ�Á�Ê��Z§�½Z]�� Á{�Ä]��Ì�»�ÉZÅÂ¸]Ze�ÉÁ���Zf�Â¿�Ä¯�Êe�Â���{

Ã�YÁµ{Z »�ÉY�]��Ë��¦¨z»�ÉZÅ�{Â��Ã{Z¨f�Y�½M�¾ÌeÓ�ÉZÅ���
 Freeway�ÃY�{Y�M�ÉY�]- 

 Exp'way�ÃY�³��]�Ã�YÁ�ÉY�]-��
 Sq�½Y|Ì»�Ã�YÁ�ÉY�]- 

 St�½Z]ZÌy�Ã�YÁ�ÉY�]- 

 Sub-Div�­�Æ��ÉY�]- 

 P&R��YÂ��­�Za�ÉY�]- 

 Rd�Ã{Zm�ÉY�]- 

 Blvd��YÂ¸]�ÉY�]- 

 Coach Stn�µZÀÌ»�e�ÉY�]- 

 City Center��Æ���¯�»�ÉY�]- 

 Int'l Trade Fair�¾Ì]�ÃZ´�ËZ¼¿�ÉY�]Ê¸¸¼·Y- 

 Sport Center�ÃZ´���Á�ÉY�]- 

 Sport Complex�Ê���Á��¼fn»�ÉY�]- 

 Estate�Ê¿Â°�»��¼fn»�ÉY�]- 

 Airport�ÃZ³{Á�§�ÉY�]- 

 East Entrance�Ê«���É{Á�Á�ÉY�]- 

 West Entrance�Ê]�£�É{Á�Á�ÉY�]- 

 Exit�kÁ�y�ÉY�]� 



�� 

��

� �
�¶°������ÊÅY�³��]��Ì�»�ÉZ¼ÀÅY��ÉÂ¸]Ze��{�½Z]��Á{��Y�Ã{Z¨f�Y� �

�ÄmÂe��Ì�»�dËY|Å�ÉZÅÂ¸]Ze��Y�Ã{Z¨f�Y��{�d�Y�ºÆ»��Ë��cZ°¿�Ä]���
¦·Y±��`ËZe�®f�Y�Á�Ê^¿Zm�ÉZÅÂ¸]Ze�|�Z¬»�{Y| e�Ê¸¿Za�s����|ËZ^¿�Êf·Zu�pÌÅ��{���Y��|À¯��ÁZne�|�¬»���
[��É��ÓZ]�ÉÂ¸]Ze�®Ë� �Â^���y� �Å�ÉY�Y� Ä]�É��ÓZ]�ÉZÅÂ¸]Ze� {Y| e�d�Y� ��|�Z¬»� {Y| e�µZu� Ä¼Å� �{

|�¬»�Á{��j¯Y|u�Â¸]Ze��Å�ÉÁ��k�|À»�d�Y���

����ËÔ��Â¬¿�Á�º 

Ã�Z�Y�½M�Ä]�Â¸]Ze�Ä¯�Ê¸v»��Â¿�,|�Z¬»�½{�¯��eZËÂ³�ÉY�]�d�Y�¹�Ó�,�Zf�Â¿��]�ÃÁÔ��Ê»�Â¸]Ze�ÉÁ���]��Ì¿�|À¯
{�Ì³�¹Zn¿Y��fÆ]��Ì�»�[Zzf¿Y�Á�Äf§ZË��ËY�§Y�cZ�Ô�Y���Y{�a��{�½Z³|À¿Y��d����Ze�{Â��½ZÌ]����Y��Z¯�¾ËY

Ä¿Z�¿�É�Ì³�Z¯�Ä]�ªË��� ZÅ��Â¬¿� Á�ºËÔ���¯��{¹Zn¿Y� �Zf�Â¿� �ZÀ�Ê»{�Ì³� ��Á{�Ä]�{Ây��Â¬¿� Á�ºËÔ��¾ËY
Z°Ìa�ÃÁ�³�½��¸§��ºÌ�¬e�¶]Z«�Ä¿Z�¿��Â¬¿�Á�|¿Y½M�{�Â»��{�Ä»Y{Y��{�Ä¯Ã{Y{�tÌ�Âe�ZÅ�Ê»{Â����

¦·Y����½Z°Ìa��¸§���]�Ä¯�d�Y�Ê�¬¿Ä�½M�Ä¸Ì�Á�dÆm���Ã|��½YÂÀ��|�Z¬»�Ä]�ÄmÂe�Z]�ÄÌ¸¬¿�¶ËZ�Á�d¯�u
¼ÀÅY��ÉZÅÂ¸]Ze�ÉÁ���]Ã{Y{�½Z�¿��Ì�»�ÉZ�Ê»Ä¸Ì�Á�½Y|]�Ze�{Â�,���«Â»�Ä]�|À¿YÂf]��Ì�»��Y��½Z³|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y

Ã|��½YÂÀ��|�Z¬»�Ä]� ZÀ]� Y�� {Ây�d¯�u�dÆm�\�ZÀ»�½Z»�� �{�Á,�ÃÁ�³��ËZ�� Z]�¶yY|e�½Á|]�Êf¯�u�ÉZÅ
|ÀËZ¼¿�¾ÌÌ e��d�Y�Ê»Y�·Y��Ì�»�ÉZ¼ÀÅY��ÉZÅÂ¸]Ze��{�½Z°Ìa��¬¿�ºÌ��e���

�e�ÃÂv¿�Ä¯�{Â��d«{d�Y�cÁZ¨f»��´Ë|°Ë�Z]�Ê^¿Zm�Á�ª¸ »�ÉZÅÂ¸]Ze��{�½Z°Ìa�ºÌ������Âe�Ê·Z¤�Y�ÉZ�§
|�Z]� ZËÂ³�dÆm�¾ÌÌ e� ��¿� �Y�µZu�¾Ì�� �{� Á� Ã{Â]�¶«Y|u�|ËZ]�½Z°Ìa� ���{�d¯�u�dÆm�¾ÌÌ e� �Â�À»�Ä]

�ÄËÁY��Z]�½Z°Ìa��Y�,`q�ZË�d�Y��d¼��Ä]��{�³����Ä]�Ã{Zm��Âv»��]�{Â¼���y�ZË�ª§Y��y�Ä]�d^�¿�Äm�{
Ã{Z¨f�Y�`q�ZË�d�Y��d¼��Ê»{Â����

½Z°Ìa�Ä]��Â]�»��ËÁZ�e�ZÅÄ¿Â¼¿�Á�¶°���{�ZÅÂ¸]Ze�ÊuY����{�É{�]�Z¯�ÉZÅ���d�Y�Ã|»M���



�� 

��

��

�

��
�¶°�����½Z°ÌaÄ¿Â¼¿�Á�ZÅZÅÂ¸]Ze�ÊuY����{�½M�É{�]�Z¯�ÉZÅ��



�� 

��

[���Ä¿Z�¿�Â³Â·� ���Á��]Z »��Y�®Ë�Å�ÉY�]�d�Y�¹�Ó��Ì�»�dËY|Å�ÉZÅÂ¸]Ze��fÆ]�­�{�ÉY�]É�Æ���Z¬¿,���Y
{Â��Ã{Z¨f�Y��Ì¿�Ä¿Z�¿���µÁ|m��{��Ä¿Z�¿d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�ºÆ»�|�Z¬»��Y�Êy�]�Ä]��Â]�»�ÉZÅ���
�µÁ|m����Ä¿Z�¿�Êy�]�Ì�»�dËY|Å�ÉZÅÂ¸]Ze��{�Äf§���Z¯�Ä]�ºÆ»�|�Z¬»�Á��]Z »�ÉZÅ��

��
��

»�dËY|Å�ÉÂ¸]Ze�ÉÁ���]��Ì¿�½M�dÆm�,|�¬»�¹Z¿��]�ÃÁÔ��,|�Z]�¹�Ó�Ä¯�Êe�Â���{��Z¯�¾ËY�,{Â��Äf�Â¿��Ì�
¹Zn¿Y�²¿��¾Ì¿YÂ«�dËZ���Z]�Á��]Z »�¹Z¿��Y��a�Ä¸�Z§��y�®Ë��Y�| ]�Ä¸�Z§Ô]�Ê»{Â�����¶°������

� �
�¶°�����ÃY�³��]�dÆm�½{Â]��z�»�Z]�Ê¼q�a�ÉÂ¸]Ze� �

������|�¬»Ê]ZË 

¾ËY�Ä]���¿ºÆ»�Ä¯��{M�ÊÀ Ë�½M��Zf�Â¿�Â¸]Ze�®Ë�d¼�«�¾Ë�e�ZÅ]Ze��{�Ä¯�d�Y�|�Z¬»�ÁÄf�Â¿�Â¸�Ê»�,{Â�
�|ËZ]Y|f]Y��,{Â��dËZ���ZÅ�Zf�Â¿��{�Ê�ËÂ¿��Z�fyY��b���Y�«���¿�|»��Ì¿�|�Z¬»�Ê°Ì§Y�e�dÌ]Y~m�Á�dÌ¼ÅY
{�Ì³� �ÊÅY�{Y�M� Á�ÊÅY�³��]�ÉZÅ�Ì�»,��d�{��Á{�cZ�Z^e�Y� Ã|ÀÀ¯��Y�«�]�Ä¬�À»� Y�§ÉY��Ê»|À�Z]� ��¾ËY�]ZÀ]

Y��Y�|¿�Y{��Ì�»��Â¿�Ä]�d^�¿�É�f¼¯�dÌ¼ÅY�Ä¯�Ê¸v»�|�Z¬»�½YÂÀ�Á�dËÂ·�É| ]d�Y��Y{�Ây�]���c�Z^��Ä]



�� 

��

Ä¬�À»Y�§�ºÆ»�|�Z¬»��´Ë{ÉY�Ê»Ã{Zm�Á�É�Æ��Ê¸�Y�ª�ZÀ»�Ã|��{ZË�ÉZÅ�Ì�»��{�|À¿YÂe�ºÆ»�Ê�Z^e�Y�ÉZÅ
¾ËY�¾¼��,|À�Z]�É�Æ��¶¬i��¯�»�Ã|¼���¯Y�»�ÁÆ¿�|�¬»�Ä¯��Ì�»��Å��Y�¶^«�Á�{Â��Ã{�ÁM�ZÅÂ¸]Ze��{�|ËZ]�ÊËZ
Âv¿�Ä]�,{{�³��¯}�Ê]Z �¿Y�|�¬»�Ê¸�Y�Ê]Z �¿YÉ�{�¦Ë{���{�ÊËZÆ¿�|�¬»�Ä¯�Ã{�ÁM�Ê]Z �¿Y�|�Z¬»��Y�| ]�¹Á

�{Â�� �®Ë{�¿�|�¬»{Â��Ã{Y{�½Z�¿� �e�Á{�|�¬»��]� ¹|¬»��e� ���d�Y�¾°¼»�Ä¯�ÊËZm� Ze��{M� �Y�|ËZ]�ÊÅ{
É�]�Z¯� Á� ¾¯Z»Y� ZÅ�{�{�¯�É�Y{{Ây� �Ì�»�dËY|Å� ÉZÅÂ¸]Ze� ��ÉY�]� É�Y�]Y� �Ì�»�dËY|Å� ÉZÅÂ¸]Ze� Ä¯� Y�q

��{M�ªË��� �Y�É�Æ��ÉZÅ�¨��\�ZÀ»��Ë�Âe� Á�®Ì§Y�e�dË�Ë|»d�Y��]Z »�ÊÅ{� �½ZÀq��¯}�Ä]�Ê»Y�·Y� Äq
|�Z]�Â¸]Ze��{�¾¯Z»Y�ZË�É�]�Z¯,�{�Ì³��Y�«���¿�|»�|ËZ]�É�]�Z¯�}Â¨¿�Ã�Âu��0Ôj»�É�]�Z¯�Ê� ]�ZÅ{�{�°¸¼��ÉY�Y

®Ë�¹ÂË{Zf�Y��Ì�¿�,d�Y�Ê¸»�Êfu�Á�ÉY�Ä¬�À»�Y�§¾Ì]�ÃZ´�ËZ¼¿�ZË�É{Y�M�É�¨¿��Y�Å�|��ÃZ³{Á�§�ZË�Ê¸¸¼·Y
Ä¯�Ê»{�ÁM�ÊÅY�³��]��Ì�»�dËY|Å�ÉZÅÂ¸]Ze��{�Y��É�]�Z¯�¾ËY�,}Â¨¿�Ã�Âu�Ä ·Z�»�Z]�½YÂe���dËY|Å�ÉZÅÂ¸]Ze��{

ÃY�³��]� �Ì�»� ZÅÃY�{Y�M� ÁÉ�Æ��ÉZÅ�ËZ]|�Y|m�É�]�Z¯��ËZ��¹Z¿�¾f�Â¿� �YZÅ��É�f¼¯�dÌ¼ÅY�Ä¯�¾¯Z»Y� ZË� Á
{Â¼¿�É�Y{{Ây�,|¿�Y{���

�������¼m�Á�d�Y{�]�¾Ì¿YÂ«cZ�Ô�Y�É�ÁM� �
�ÊeZ»|¬»�s���,Ê��§�Á�Ê¸�Y�|�Z¬»�Á�Ê]Z �¿Y�ÉZÅ�Ì�»�Ä]�ÄmÂe�Z]���¿�{�Â»��Ì�»�Ê¿Y|Ì»�d�Y{�]��Y��a

ÄÌÆe��Ì�»�ÉZ¼ÀÅY��Ê»{Â���]�ÊeZ»|¬»�s���ÄÌÆe��{�ÄÌÆe��{�½M��Y��a�Á�{Â¼¿�ÄmÂe��Ë��¶»YÂ��Ä]�Y|f]Y�|ËZ
f°¿�ÊËZÆ¿�s��ÄÉZÅ�{Y{��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�Y��ÊÀ§���Y�|Àe�Z^��ÄÌ·ÁY�s���ÄÌÆe��{��iÂ»�¶»YÂ����

����^ »�Ê�|ÀÅ�cZ�z�»��^ »�É�Â^��ÉZÅ�YÂ¿������ZÀm�Á��ËY�m�Ã�Y|¿Y�Á�{Z ]YÊ£ZÅ�±��Ã�Y|¿Y�Á�{Z ]YÃZÀa��

Zm� ¯�Ê^¿Zm�ÉZ�§�Á�Ì�»��Y��f»Â¸Ì�- 

����^ »��{�{ÂmÂ»�cZ�Ì�Ze��ËZ��Á�Ê°Ë�Ì§��¿YÂ»�¶]Z¯ZÅ�cZ�Ì�Ze�,©�]�µZ¬f¿Y��Â�y�Ä]��Â]�»�ÊËYÂÅ�É
�Á�ÊÀÌ»��Ë������- 

��Ã�Z��ÉY�mY�½Z°»Y�Ê���]ZÅZÅÂ¸]Ze��Y�¬f�Y�ÉY�]���¿�{�Â»�É- 

��¶Ì¸ve�Á|v»�¾f§�³���¿��{�Á�©Â§�¶»YÂ��Ê���]��Y��a�s���ÉY�mY�É{Z�f«YdË{ZÅ�ÊËZÆ¿�s���,ÊËY�mY�É
ÄÌÆe�Ã|��½ZÌ]�µÂ�Y�Á�ÊuY���Ê¿Z^»��Z�Y��]�Ê»{Â����

½Z°»�s���d�Y�¹�Ó�Ê�ZÀ��Z¯�ºÌe���Âe��Ì�»�ÉZ¼ÀÅY��ÉZÅÂ¸]Ze�Ê]ZË�®Ì§Y�eM�cZÆÌmÂe�ÃY�¼Å�Ä]�Á�Ã{Z»
�ÉY�]�,¹�Ó�ÊÀ§|ÌËZe��Ã�Âu�Ä]�]�Ë}�µZ��Y�{Â����

�����ÊuY�� 

f�]��Ì�»�dËY|Å�ÉZÅÂ¸]Ze�{Z ]Y{�Y{�s���d����Ä]�Ê´� �ÊuY����{ZÅ�Ê°Ì§Y�³�ÉZÅ�Y�§Y�¹�¿���Âe�Ä¯�ÊË
¹Zn¿Y�Ê»¾ÌÌ e�ZÅ�Ì�»�{Y| e�Á�s���d�����Z�Y��]�ZÅÂ¸]Ze�{Z ]Y�[Zzf¿Y�,{Â��Ê»��ZÌ¿�Â¸]Ze�ÊuY���Á�{{�³

�Ä]��¸�e�Á�Ä]�ne�Ä]¹�¿�{�Y{�Ê°Ì§Y�³�ÉZÅ�Y�§Y� �°Ìa�¶Ì^«��Y�ÊuY�����ZÀ��½Z»|Ìq�Á�ZÅÂ¸]Ze�ÊuY��½ZZÅ�,
�º¸«�d¿Â§�,�Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]��Zf�Â¿�Á�ÄÌ�Zu�¥~u�Á�{�Y|¿Zf�Y�ÉZÀ^»�¦·Y��Z¨e�Y��¨u�Z]�Â¸]Ze�ÊËZ^Ë��Ä¯�|�Z]�ÉY

Y��ÉZÅZ�§Ë{Â��¾Ì»Ze�|��f°¿ÄÉZÅ��Â�À»�ÊuY���|ÀËY�§��{�Ä¯�ÊÀ§�Ê»d�Y��Ë��s���Ä]�,{Â����

                                                 
1 - Refuge 



�� 

��

��Â¸]Ze�{Z ]Y�Á�|�Z¬»�¥Á�u�Ã�Y|¿Y�ÊuY��- 

��Á�Ê�|ÀÅ�¶°��ÊuY����Ì�»�¾ÌÌ e�ÉÂ¸]Ze��Â¿- 

��Â¸]Ze�²¿��ÊuY��- 

��Ô��ÊuY��ËÃ�YÁ�,�Â¬¿�,É�ËÂ�e�ºZÅ�Á�¾ÌeÓ�É�ºËÔ���¸§ZÅ�- 

Y��ÉZÅZ�§�¥~u�Á�ÊuY�����ZÀ��\�ZÀ»��½Z»|ÌqËf°¿��Y�|ÄÉZÅ�ZuË�dËY|Å�ÉZÅÂ¸]Ze�ÊuY����{�dÌ¼ÅY��
�Ì�»�d�Y��Ã�Z�Y�{�YÂ»��Y�É{Y| e�Ä]��Ë��µZ°�Y��{�Ê»{{�³���
¦·Y���Ê¿ÓÂ��Ê��Z§�¥Á�u�Ä¯�É{�YÂ»��{�¶°��Â¸]Ze�ÊuY�����ZÀ��[Â¸�»�½Z»|Ìq�,d�Y�¾ÌeÓ�¥Á�u��Y��e
���d�Y���

��
�¶°������Ê¿ÓÂ��Ê��Z§�¥Á�u�Ä¯�É{�YÂ»��{�Â¸]Ze���ZÀ��½Z»|Ìqd�Y�¾ÌeÓ�¥Á�u��Y��e� �

[��d¼���Y��yZ���y�Á�ÊuY�����ZÀ��½Z»|Ìq�,d�Y��e|À¸]�¾ÌeÓ�¥Á�u�µÂ��Ä¯�É{�YÂ»��{��d�Y�
Ê»�µZ¼�Y{{�³����¶°������

� �
�¶°������Ê¿ÓÂ��¾ÌeÓ�¥Á�u�Ä¯�É{�YÂ»��{�Â¸]Ze���ZÀ��½Z»|Ìqd�Y�Ê��Z§�¥Á�u��Y��e� �

� �

_���d�Ì¿�Ê§Z¯�Ã|��ÊuY���ÉÂ¸]Ze�����Ä¯�É{�YÂ»��{�`q�d¼��¶°���¶°�����¾Ë�´ËZm�s����Y� ,
�¶°��ª]Z�»���Ã{Z¨f�Y�Ê»{Â����



�� 

��

��
�¶°�����Ze�����Ä¯�É{�YÂ»�sÔ�Yd�Ì¿�Ê§Z¯�Ã|��ÊuY���ÉÂ¸]� �

��������Ì�»�¾ÌÌ e�Á�ÊËZ�ZÀ��ÉZÅÂ¸]Ze�\�¿�Á�ÄÌÆe�ÊÀ§�cZ�z�»��
�������Ê¸¯�cZ�z�» 

���������lËY��ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��Z�Y��]��Ì�»�dËY|Å�ÉZÅÂ¸]Ze�\�¿�Á�dyZ��cZÌ¸¼��ÉY�mY�d�Y�¹�Ó,��{�Â»
|ÌËZe�É}��m�»���]�|�Z]����
��������YÂ»� �Y� Ã{Z¨f�Y� ZÅÂ¸]Ze�dyZ�� �{�²¿�^��ÊÀ§�cZ�z�»�ª]Z�»�[Â£�»�t·Z�»� Á� {�{� Ã|�� �¯}�

d�Y�Ê»Y�·Y�_�d�ÂÌa�µÁY|m���
��������©�Á�d»Zz��Ã�Ì¿YÂ·Z³�Ê·Â¼ »�©�Á�Á�Ã�Ì¿YÂ·Z³�,Ê¸Ë��©�Á�Â¸]Ze��YÂ¿Y�dyZ��ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZÅ
�
��Ê¸Ì»�Â�À»��f»�Ê»{{�³���
���������Ê¯Zy�cZ�z�»� ,\�¿�¶v»��Z¨e�Y� ,Ã�Z���Â¿�Ä]�Äf�]\�¿�½M��]�Â¸]Ze�Ä¯�Ê»�¾ÌÀr¼Å�Á�{{�³

©�Á�,ZÅÂ¸]Ze�duZ�»¶¯{��YÂ¿Y�dyZ���{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZÅÃ�YÁ�{�ÉZÅ�Ê·Â¼ »�©�Á��Y�ÉYst-37��É�Zm�|u�Z]
�½|�kg/m2�����{Á|u�d»Zz��¶«Y|u�Z]�,����Ze����Ê¸Ì»d�Y��f»���

��������Ã�Z��Ê¸¯�cZ�z�»� ZÅ¶Ì§Á�a� ÁZe�\�¿�dÆm� Ã{Z¨f�Y� {�Â»�ÉZÅ�s��� Ä]� �Ì�»�dËY|Å�ÉZÅÂ¸]
�µÁ|m��¶¯{�ÊÀ§�cZ�z�»�s���Ä]�¾ÌÀr¼Å�Á¦·Y�d�ÂÌa�ª]Z�»�ZÅ�d�Y���

��



�� 

��

�µÁ|m�����Ì�»�ÉZ�ZÀ��ÉZÅÂ¸]Ze�\�¿�ÊÀ§�cZ�z�»��
ƶƿŚě�ŵřŶƘţ���ƶƿŚě�Ʀţ��ƶƿŚě�ŵřŶƘţ��ƶƿŚěƹŵ��

šŚƈŴƄƯ 
��
ŮƐſ��
�ƺƬŝŚţM

2 

�ƶƿ
Śě�ƪ

ǀƟƹ
źě

C
M

 

�Ʃ
Śƈ
ţř�ƾ

ƄŞ
Ƴ

C
M

 

ƾƄ
ŞƳ�ŵ

řŶƘ
ţ

��

�ƾ
ƄŞ
Ƴ�Ʃ
ƺƏ

C
M

 

ŝŚţ�
ƕŚƠ

ţŹř
�ƺƬ

M��

�ƶƿ
Śě�ƶ

ŰƠ
Ƈ

C
M

��

�ƾ
ě�ŵ
ŚƘŝ
ř

C
M

 

�Ţ
ƫƺŝ

M
M

 

Ţƫ
ƺŝ�
ŵřŶ

Ƙţ
��

šŚƈŴƄƯ��
��
ŮƐſ��
�ƺƬŝŚţM

2
 

�ƶƿ
Śě�ƪ

ǀƟƹ
źě

C
M

 

�Ʃ
Śƈ
ţř�ƾ

ƄŞ
Ƴ

C
M

 

ƾƄ
ŞƳ�ŵ

řŶƘ
ţ

��

�ƾ
ƄŞ
Ƴ�Ʃ
ƺƏ

C
M

 

�ƺƬ
ŝŚţ�
ƕŚƠ

ţŹř
M��

�ƶƿ
Śě�ƶ

ŰƠ
Ƈ

C
M

��

ƶŰ
ƠƇ
�ŵř
ŶƘ
ţ

 

ƾě
�ŵŚ
Ƙŝř

 ƾě
�ŵř
ŶƘ
ţ

��

�Ţ
ƫƺŝ

M
M

 

Ţƫ
ƺŝ�
ŵřŶ

Ƙţ
��

î�å��ƾƏƺƣì��í�å�í�í��ç��ê��BB��æ�èå�èå��ìå�ìå�ìå��æé��é��î�å�å������������������������

î�æ�îæ�å��ƾƏƺƣî��í�å�í�í��ç��ì��BB��æ�èå�èå��ìå�ìå�ìå��æé��é��î�æ�îæ�å��ƾƏƺƣê��í�å�í�í��é��ê����æ�èå�èå��ç��ìå�ìå�ìå��ç æé��í��

î�ç�îæ�æ��ƾƏƺƣæç��æ�æå�æå��ç��æå��BB��æ�éå�éå��íå�íå�íå��æí��é��î�ç�îæ�æ��
ƾƏƺƣê��æ�æå�æå��é��ê��æ��æ�èå�èå ç ìå�ìå�ìå ç æé��í 

ƾƏƺƣì��æ�æå�æå��é��ê��ç��æ�èå�èå ç ìå�ìå�ìå ç æí��í 

î�è�îæ�ç��
ƾƏƺƣæç��æ�æå�æå��ç��æç��æ��æ�éå�éå��îå�îå�îå��æí��é��

î�è�îæ�ç��
ƾƏƺƣì��æ�æå�æå��é��ê��æ��æ�éå�éå��ç��íå�íå�íå��ç æí��í 

ƾƏƺƣæé��ç�æ�æç�æç��ç��æç��ê�ç��æ�éå�éå��îå�îå�îå çç��é��ƾƏƺƣî��æ�æå�æå��é��ì��ê�ç��æ�éå�éå ç íå�íå�íå ç æí��í 

î�é�îæ�è��
ƾƏƺƣæé��ç�æ�æç�æç����æç��æ��æ�éå�éå��îå�îå�îå çç��é��

î�é�îæ�è��
ƾƏƺƣî��æ�æå�æå��í��ì��ê�æ��æ�éå�éå ç íå�íå�íå ç æí��í 

ƾƏƺƣæé��ç�æ�æç�æç����æç��ê�ç��ê�æ�êå�êå��æåå�æåå�æåå��çí��é��ƾƏƺƣæç��æ�æå�æå��í��æå��ê�ç��æ�éå�éå ç íå�íå�íå ç çç í 

îå�ê��îæ�é����
����������������

î�ê�îæ�é��ƾƏƺƣæç��ç�æ�æç�æç��é��æå����æ�éå�éå ç íå�íå�íå ç çç í 
����������������

î�ë�îæ�ê����
����������������

î�ë�îæ�ê��
ƾƏƺƣæé��ç�æ�æç�æç í��æç��è��æ�éå�éå ç íå�íå�íå ç çç í 

����������������ƾƏƺƣæé��ç�æ�æç�æç í��æç��ç��æ�éå�éå ç íå�íå�íå ç çç í 

î�ì�îæ�ë����
����������������

î�ì�îæ�ë��
ƾƏƺƣæé��ç�æ�æç�æç í��æç��è��æ�éå�éå ç íå�íå�íå ç çç í 

����������������ƾƏƺƣæé��ç�æ�æç�æç í��æç����æ�éå�éå ç îå�îå�îå��ç çç��í 

î�î�îæ�ì����
����������������

î�î�îæ�ì��ƾƏƺƣæé��ç�æ�æç�æç í��æç����ê�æ�êå�êå��ç æåå�æåå�æåå��ç çí��í 
����������������

î�ææ��îæ�î����
����������������

î�ææ��îæ�î��
ƾƏƺƣæé��ç�æ�æç�æç í��æç����ê�æ�êå�êå��ç ææå�ææå�ææå��ç çí��í 

����������������ƾƏƺƣî��æ�æå�æå��ç��ì����æ�éå�éå��ç íå�íå�íå��ç çí��í 

���ŮǀƋƺţ(B)�ŶƴŝŵŚŝ�ƪǀƟƹźě��������������������������
��

��
��



�� 

��

�������²¿�^��Ê»Â¼��cZ�z�»[Ze�Z]�\ËY���Á�ZÅ� �

��������Ê³|À¿Y��Á�ÊËZ¼ÀÅY��ÉZÅÂ¸]Ze�dyZ���{�¶«Y|u���¼��µÂ��Z]�Ê�|ÀÆ»�Ã{��²¿�^���Y���ª]Z�»�µZ�
�{�Y|¿Zf�Y�Z]�|À]�����YÃ{Z¨f�Ê»{{�³���

��������²¿�^���YÂ¿Y��{�ÊËY�Z¯�ÄËÁY��Ê�|ÀÆ»�Ã{��ÉZÅ���{Á|u�Ä·Z����Äm�{,�²¿�^���{ÉZÅ�[Ze�Z]�a��
����{Á|u�Ä·Z����²¿�^���{�Á�Äm�{�{Á|u�Ê�Z¼·Y�ÉZÅ���d�Y�Äm�{���
���������Ê�|ÀÆ»�Ã{��²¿�^��ÉY�]� Ã{Z¨f�Y�{�Â»�²¿�^��[Ze�Z]�½Y�Ì»�¶«Y|u���Ä·Z�����Y�Ó|¿Z¯d���

²¿�^��[Ze�Z]�½Y�Ì»�ÉZÅ[Ze�Z]�a��,Ä·Z��Ã{�����Ê�Z¼·Y�²¿�^��[Ze�Z]�½Y�Ì»�Á�Ó|¿Z¯����d�Y�Ó|¿Z¯� 

�²¿�^��ÊÀ§�cZ�z�»�ª]Z�»�[Â£�»�t·Z�»�Á�{�YÂ»��Y�Ã{Z¨f�Y�{�Y|¿Zf�Y�|À]����,����d�Y�Ê»Y�·Y� 

��������²¿�^��¶»Z¯�cZ�z�»�_�d�ÂÌa��{�ZÅÄËY�Y�d�Y�Ã|���²¿�^��Ä]�ÉZÅ�Ô»Z¯�|ËZ]�Ã|��Äf§�³��Z¯
�cZ�z�»�Z]�ª]Z�»ÄËY�Y�|�Z]�_�d�ÂÌa��{�Ã|����

��������²¿��[Ze�Z]�\ËY��Ä]�¦¸fz»�ÉZÅ�µÁ|m�Z]�|ËZ]�ZÅÂ¸]Ze��{�Äf§��Z¯��|�Z]�ª]Z�»���
�µÁ|m����¦¸fz»�ÉZÅÂ¸]Ze��{�[Ze�Z]��Ë{Z¬»�¶«Y|u��\�u�]�{Y|�Ycd/lx/m2�������MUTCD�� �

Â¸]Ze�²¿���

���Âa��Â¿��Y�]�|À]�{�Y|¿Zf�Y��Z����� �

s���� Ä¿Y{�ÉÁZu�ÉZÅÄ�Ì�ÉY��
�cZ �«�ÉÁZu
�É�Â�À»��Ë�
É�¸§�Ì£��

I II� �III� �III, IV, VI, VII, 
VIII, IX, X� �

�|Ì¨��W�����^��ÄÀÌ»���]
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Ê�Ì¸´¿YZÅ����Y�Ã{Z¨f�Y�Z]¹�¿���Â]�»�ÉZÅ�Y�§Y���Ì�¿Freehand��{�Ì³�¹Zn¿Y���
Ê¸¯�s���d�Y�É�Á��,��{�Â»��]YÂ���Z�Y��]�ZÅÂ¸]Ze�²¿��Á�ZÀ^»�¦·Y��Z¨e�Y|ÌËZe�É}��m�»���]�¹Zn¿Y�{�Ì³��

�\Ìe�e�¾Ë|]�Ìa��Y��,dyZ��Ä]�¹Y|«YÉZÅZn¿YÁ�a��¶ËZ§ÉZÅ���Ä¿ZËY�ÉY�Ä�¬¿ZÅ�ËZ]|��Á�µZ��Y�c�Z�¿�ÃZ´f�{�Ä]
�{�Â»|ÌËZe�{�Ì³��Y�«��²¿��Ä]��Â]�»��]YÂ�,�º¸«�]��{��Zf�Â¿�Á|À�¾Ì�Ìa�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�ÄËY�Y�d�Y�Ã|����

��������Â¸]Ze�Ä¿|]� �
� Z]�\�ZÀf»�Ê��¯�ÊÀ£Á��²¿��ÃZÌ��©�Á��Y� ZÅÂ¸]Ze�Ä¿|]��Àm�Â¸]Ze�{Z ]Y���Y�d»Zz��Ä]��
��Ê¸Ì»�Ze��f»

�Ê¸Ì»�f»��d�Y���©�ÁÄ]��Z¯�Â¿��Y�|ËZ]�Äf§�st-37 ��½|��É�Zm��Àe�Z] kg/cm2�����|�Z]���Ä]�Ä¿|]�²¿�
�É�{Âa�®ÌeZf�Y�Á�f°·Y��Á���d»Zz��Z]��������½Á�°Ì»��²¿�{{�³�É�Ì»M���¹YÁ{��ËY�§Y�\mÂ»�Ä¿|]�²¿�
Y�]� �{�d»ÁZ¬»�Á� Ã|��Â¸]ZeÃ{Á�§Y�Ê³{�Ây�Á��Y�y�ÉÂm��ËY����]�Ê»{Â�� �� ,Â¸]Ze�Ä¿|]�dyZ��|ËZ]�Ê^·Z«

®Ë{Â��Â¸]Ze�ÊËZ^Ë��Á�¹Z°vf�Y�\mÂ»��»Y�¾ËY�Ze�|�Z]�Äq�Za��Á�a�Á�cÓZ�eY��YÂ¿Y�¾ÌÀr¼Å¶Ì§��Äf§���Z¯�Ä]
|À�Z]�Äf�Y{�d¬]Z�»�¦·Y�d�ÂÌa�Z]�|ËZ]���

�����������¸�»�Ê^Ì¸��Á�Ê·Â�À¯�¶¯{�cZ�z�»�ÊÆmÁ�|Àq���
���������¶¯{�ÄËZaÄ]�c�Â��d»Zz��Z]�Ê ¸��d�Å����Ze���Ê¸Ì»�ÉÂ¸]Ze��Y�f»�Á�Á�Z]�µÂ��Ä]�ÄmÂe�Z]�Á��f»

ÊuY���Ä]Â�À»�Ê»{{�³���
���������©�Á��Àm��Y�Á�Z]Ä]�c�Â��d»Zz��Z]�Ê ¸��d�Å����Ze���Ê¸Ì»��f»�Â¸]Ze��Y�f»�Á�µÂ��Ä]�ÄmÂe�Z]

�f»�ÄËZa�Ä]�Ã�Æ»�Á�pÌa���Âe�Á�Ã|��ÊuY��¶�Ê»{{�³���
��������Ä´¿�ÉÁ�Z]�c�Â��Ä]� Â¸]Ze� Ã|¿�Y{l��Ê�Â«��Àm��Y��� ����Ê¸Ì»�Á�Z]� Ä]� Ã�Æ»� Á�pÌa���Âe��f»

¶�f»�Ê»{Â���� Ã{Â·Z��½ÂÌ�Y|¿Â§����{Z ]Y� Á� Ã|�� ÊuY��� Â¸]Ze� �Y�f»� Á� �Z¨e�Y� Á� Á�Z]� µÂ�� Ä]� ÄmÂe� Z]
¾Ì]�� � �����f»�Ê·Y�� � �
���d�Y{�|ÀÅYÂy�Y���f»� 

����������Ã�YÁ�{�¶¯{�cZ�z�»��¸�»�ÉY�ÊÆmÁ�|Àq���
��������¶¯{�Ä����Á�ÄËZa�d»Zz��Z]�©�Á��Y�ZÅ����Ê·Y���Ê¸Ì»��f»Ä]�c�Â���¸�»�ÊÆmÁ�|Àq��d�Y���
���������Ã�Æ»�Á�pÌa���Âe�Ä����Ä]�ÄËZa�µZ�eY�¾Ì»PeÊ»{{�³���
���������d»Zz��Ä]�lÀ¸§�Z]�Ã�Æ»�Á�pÌa���Âe��´Ë|°Ë�Ä]�Ä����cZ �«�µZ�eY���Y�Ê·����Ê¸Ì»�f»�Ê»��

|�Z]���
���������Á�Ã|��ÊuY���½M�ÉÁ��Ä]Â�À»�ÉÂ¸]Ze�É�Ì³{Z]�t���½Y�Ì»�Á�Ä¿ZÅ{�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä����Á�ÄËZa�{Z ]Y

0ÓÂ¼ »��{Á|u��{�É{Z ]Y��� ����Êf¿Z���f»�Á��� ����Êf¿Z�|¿�Y{�Y���f»���
��������Ã{Â·Z�� ZÅuY��� ZÅÂ¸]Ze� �Ì³{Z]� t��� ½Y�Ì»� Á� Ä¿ZÅ{� Ä]� ÄmÂe� Z]¾Ì]� É{Z ]Y� ÓÂ¼ »� Á� Ã|�� Ê�
�� � �
���f»��Ze�� � �
���d�Y{�|ÀÅYÂy�Y���f»���

                                                 
1- Files 
2- Foundation 
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���������Ê�Â«��Àm��Y�É�¸§�cZ �«��� ����Ê¸Ì»��f»Ä]�c�Â�l��\�¿�Ã�Æ»�Á�pÌa���Âe�Ä����ÉÁ�
\�¿�½M�ÉÁ���]�Â¸]Ze�Ä¯�Ã|��Ê»{{�³���

����������Ì�»�dËY|Å�ÉZÅÂ¸]Ze�\�¿�¶¼ ·Y�Âf�{��
���������¿�Z]�Ê´ÀÅZ¼Å��ZYÉ�Z¨u�ÉY�]��^��ÉZ�§�Á�Ä¬�À»�¶»YÂ���Ô�Y�dÆm�Ä¬�À»�½���
���������ÄËY�Y��É���®Ëd§�³Á���Ä�Â]�»��Z°¿Z¼Ìa�Ä]�dyZ���Âf�{��Y���
���������ÊËZ¼¿Zm�ÉY�]�Ê�|ÀÆ»�ÊÀ§�|uYÁ�½Z�ZÀ��Z¯�Z]�Ê´ÀÅZ¼Å���
���������dyZ���Âf�{��{�k�|À»�{Z ]Y�Ä]�ÄmÂe�Z]�ZÅÂ¸]Ze�½ÂÌ�Y|¿Â§�ÉY�]�É�Z¨u�µ�fÀ¯���
���������É�Ë��¾f]��

 �¾f]��ZÌ�����Ê»�|�Z]��¾f]�\ °»��f»��Å��{�����½Z¼Ì��¹�³Â¸Ì¯Ä]��Z¯Ê»{Á��� 

 �Ä�Z»�Ä]�¾��d^�¿����d�Y,������Á�¾��|��{���Ä�Z»�|��{�� 

 �½Âf��Äv¨����Êf¿Z�{{�³�Y�mY��^��ÉZ�§�t����Y��eÓZ]��f»� 

 Ã�Ë�m�ZË�Á�ZÅÁ��Ã{ZÌa�,ZÅ�~³��{�½Âf��Äv¨��ZÅ�Ê£ZÀm��{{�³�Y�mY�¦¯�t���ºÅ� 

���������§���{�Ã|��\�¿�Â¸]Ze�Ä^·�Ä¸�Z§Ì�¶«Y|u�½Z]ZÌy�µÁ|m�Ä^·�Ze��Â���Êf¿Z�|�Z]�Äf�Y{�Ä¸�Z§��f»���
���������|�Z^¿��Ì³���½ÂÌ�Y|¿Â§�ÉÁ��Ze�ZÅÂ¸]Ze��Ë���Z¨e�Y���¦·Y�d�ÂÌa�ª]Z�»����
���������ËZa�É�Ì³�Y�«�¶v»d�Y�¦·Y�d�ÂÌa�ª]Z�»�Â¸]Ze�Ä]�d^�¿�Ä���
���������d�Y�¦·Y�d�ÂÌa�ª]Z�»�½Âf��Äv¨��Ä]�ÄËZa�É�Z°�Âm��Z¬¿���
����������e��{Z±��]�duZ�»�Ä]�ÉZÅÂ¸]��Y��e��{Z¨f�Y�É����Ë��Ê�^¿��Y�ÄËZa�Ä]�Â¸]Ze��Âm�ÉY�]�,�]�»��f»�Ã

{{�³���
����������É�Z°�Âm�¹Z¼eY��Y�| ]{Â��É�Ì»M�²¿��Ã|��É�Z°�Âm�¶v»�,���
�����������Ä·Zz¿�¶¼u��Z¯�¹Z¼eY��Y�| ]�Z°¿Z¼Ìa�Ã|Æ��Ä]�{Y{�Y�«�ª^��d�Y� 

����������Ì�»�dËY|Å�ÉZÅÂ¸]Ze�ÄÌÆe 

�Z]�|ÌËPed�Y��Zn»�Ê¸Ë��Á�Ê«�Á��Â¿�Á{��Å��Y�Z»�§�Z¯���

���������Ê«�Á��Ì�»�ÉÂ¸]Ze� �
d�Y��Ë��s���Ä]�ÊËZÅÂ¸]Ze�¾ÌÀq��{�Ä¿|]�ÄÌ·ÁY�{YÂ»���

�����«�Ä]�Ã�Ì¿YÂ·Z³�©�Á�
��Ê¸Ì»�f»- 

���Ê�Â«�¶Ì§Á�a����� ����Ì»Ê¸��f»Á��� ����Ê¸Ì»-�f» 

��Ê»ÂÌÀÌ»Â·M��YÂÅ�- 

ËY��{�Ã|À]Ze�t���ÄÌ·ÁY�{YÂ»�ÉY�]��Y�Ã{Z¨f�Y�,ZÅÂ¸]Ze��Y��Â¿�¾²¿�^��ÉZÅ[Ze�Z]�a���¼��µÂ��Z]�Ê�|ÀÆ»�Ã{�
��µZ�,���¼��µÂ��Z]�[Ze�Z]��a���²¿�^��Á�µZ�d�Y��Zn»�Ê�Z¼·Y�ÉZÅ���

                                                 
1- Copy 
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���������ÉÂ¸]Ze�Ê¸Ë����Ì�»�ÉZ¼ÀÅY���
�ÄÌ·ÁY�{YÂ»d�Y��Ë��s���Ä]�ÊËZÅÂ¸]Ze�¾ÌÀq��{�Ä¿|]���

��¶Ì§Á�a�����Ä]�Ê»ÂÌÀÌ»Â·M�ÉZÅ���Êf¿Z��f»- 

��wY�Â��Ê¿Y{ÁZ¿�Y{� 
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¦·Y�d�ÂÌa��
�ÊeZ�Ô�Y���

½Z°»�É�Zf�Â¿��]YÂ��Ì�»�ÉZ¼ÀÅY��ÉZÅÂ¸]Ze�dyZ��Á�Ê]ZË� �

¦·Y����Ì�»�dËY|Å�ÉZÅÂ¸]Ze��{�Ê�ËÂ¿��Z�fyY� �
´ÀÅ�ÊeZ�Ô�Y�ÉZÅÂ¸]Ze�Ê¿Y�v]��ÌiZe�cZ�Ô�Y�ºnu�Ä¯�d�Y�Ê»ZÄËY�Y��dÌ]� ZË�Â¸]Ze�Ã|�bit��½Z»��c|»��{

� Ã|À¿Y�� Ä¯� {�Ë~a� c�Â�� Ê¼¯0Z Ë���Y�«� Y�� ½MË|ËZ¼¿� ÄmÂe� d¯�u� �Ì�»� Ä]� Y{|n»� Á� d��ÉZ¼ÀÅY�� �{� Á
Ê]ÂÀm�ÉZ¬Ë�§M�Ê°Ì§Y�e�cY�ÌÆne���Ã|À¿Y����Âe�Â¸]Ze�¹ZÌa�dWY�«�½Z»��c|»��nÀ��ÉY�]��Ë��µÂ»�§ÄËY�Y�

d�Y�Ã|����
��

T=(0.32n � 0.21)×D��
��{�Ä¯½M���

T���Â¸]Ze�¹ZÌa�dWY�«�½Z»��\�u�]ÄÌ¿Zi-��
n��ÊeZ�Ô�Y�dÌ]�{Y| e(bits)�Â¸]Ze-��
D�Êe�a��YÂu�¶»Z�� 

�D=��Ã{Zm�ÉY�]�®Ì§Y�e�ºnu�Á�ºÌ¬f�»�ÉZÅ������Á���{�ÄÌ¸¬¿�Ä¸Ì�Á- 

��
�D=���Ã{Zm�ÉY�]�®Ì§Y�e�ºnu�Z]�ºÌ¬f�»�ÉZÅ��������Ze�������ÄÌ¸¬¿�Ä¸Ì�Á��Á���{- 

�
�D=���ÃY�{Y�M�ÉY�]�ZÅ�Æ��ª�ZÀ»�ÁÉ����Y��Ì]�ºnu�Z]�������Á���{�ÄÌ¸¬¿�Ä¸Ì�Á���
�¦·Y�µÁ|m�µZj»�ÉY�]������ÉY�]�Ã|»M�d�{�Ä]�½Z»��dWY�«�¦¸fz»��ËY����{�Y��Â¸]Ze�¹ZÌaÄËY�Y�Ê»|Å{���

�¦·Y�µÁ|m����¦¸fz»��ËY����{�Y��Â¸]Ze�¹ZÌa�dWY�«�½Z»�� �

��
�D=�T ���
�D=�T N(Bits)� �
�ÄÌ¿Zi�
����ÄÌ¿Zi�
������
�ÄÌ¿Zi�
����ÄÌ¿Zi�
� ���
�ÄÌ¿Zi�
����ÄÌ¿Zi�
� ���
�ÄÌ¿Zi�
����ÄÌ¿Zi�
� ����

��

¦·Y����Ê¿Z�¿Y�cZ�Ô�Y���Y{�a�dÌ§����
Äf§ZË�ª^�º·�ÉZÅ���µZ���{�����d�����{�cZ�Ô�Y���Y{�a�ÉY�]�½Z�¿Y��ZÌ¿�¶»Z��ÓZ]�ÉZÅ�����ÉZÅZ�y

°Ì§Y�e�cZ§{Z�e��{�Y��Ê¿Z�¿Y�Ê�Y�¶Ì°�e�Ê»|Å{�����Y{�a�dÌ§���Ã|��¹Zn¿Y�cZ ·Z�»�ª^���´Ë{�ÉÂ���Y
��]Y�]�½Z�¿Y����ÄÌ¿Zi��{���Y{�a������e�ÅZ´»��dÌ·Z §�Á�d�Y�¾ËY��Y��Ì]�Ê³|À¿Y��¾Ìu��{��³Y�ÊÀÅ}�ÉZÅ

                                                 
1�- SARTSM 
2 �� Lamm 
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{Y{�|ÅYÂy�w��Ã|À¿Y��Êe�a��YÂu�,{{�³��¾ËY�]ZÀ]�|ËZ]�Ã|����Y{�a�cZ�Ô�Y�ºnu�f¼¯�Ä¯�|�Z]�ÉÂv¿�Ä]��Y��
{�Ì³��Y�«�½Y�Ì»�¾ËY� �µÂ¯�Ä¯�É�´Ë{��ËZ»�M��{���µZ���{������®Ë�ÉY�Y{�½Z�¿Y�Ä¯�d§ZË�{� ,{Y{�¹Zn¿Y

�Ê³|À¿Y��Ä¨Ì�Á��Y� Y��{Ây��YÂu�d�Ì¿��Â^n»�Ã|À¿Y��Ä¯�c�Â��¾Ë|]� ,d�Y�É�ZÌfyY�ÄmÂe�|ÀËY�§��Ä¨Ì�Á
Ê¸�Y��|ËZ¼¿�¥Â� »�ÃY��ÄÌ�Zu�ÉZÅÂ¸]Ze�Ä]���

¦·Y����dÌ]�½Y�Ì»(bit)�Ô�YÊeZ���
�¶j»�®qÂ¯�cZ¼¸¯(and)��Á(the)���]Y�]�Ã�Ì£�Á��
��Äf§�³���¿��{�dÌ]�Ê»|¿Â����Á�®Ì§Y�³�Ä¿Z�¿�Â³Â·���Ä]

�½Y�Ì»��[Â�v»�ÊeZ�Ô�Y�dÌ]�Ê»|¿Â���¦·Y�µÁ|m����½Z�¿�Y��{Y|�Y�Á�¥Á�u�ÊeZ�Ô�Y�dÌ]�½Y�Ì»�Ê»|Å{���
¦·Y�µÁ|m������Ä¿Z�¿�Á�cZ¼¸¯�ÊeZ�Ô�Y�dÌ]�½Y�Ì»ZÅ��

�Ze�cZ¼¸¯��¥�u�����Bit 

��Y��Ì]�cZ¼¸¯��¥�u�����Bit��
�Ze�{Y|�Y��º«����
���Bit��
�{Y|�Y���Ze��º«������Bit��
¦¨z»ZÅ{Z¼¿�Á�ZÅ���
���Bit��
�Ä¿Z�¿�Â³Â·���
®Ì§Y�³�����Bit��

¦·Y���½Z°»ZÅÂ¸]Ze�Ê]ZË� �
¶°���{¦·Y�ÉZÅ����¦·Y�Ze�����Ì�»�ÉZ¼ÀÅY��ÉZÅÂ¸]Ze�\�¿�Á�Ê]ZË�½Z°»�Ê¸¯�ÉZ¼ÀÅY��,ÄËY�Y�Y�Ã|�d����

��

                                                 
1�- Cole 
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¦·Y�¶°����±�ÃY�{Y�M��{��Ì�»�dËY|Å�ÉZÅÂ¸]Ze��Y�¬f�Y�ÃÂv¿ZÅ��
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� �

� �
¦·Y�¶°����±�ÃY�³��]��{��Ì�»�dËY|Å�ÉZÅÂ¸]Ze��Y�¬f�Y�ÃÂv¿ZÅ��
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� �
¦·Y�¶°����±�ÃY�³��]�ÊmÁ�y��{��Ì�»�dËY|Å�ÉZÅÂ¸]Ze��Y�¬f�Y�ÃÂv¿ZÅ��
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� �

� �
¦·Y�¶°����±���]Z »��{��Ì�»�dËY|Å�ÉZÅÂ¸]Ze��Y�¬f�Y�ÃÂv¿Ê¿ZË����

� �
� �
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� �
¦·Y�¶°����±��Ìa�ÉÂ¸]Ze��Y�¬f�Y�¶v»�Ä^�Zv»ÊÅZ³M��{��Ì�»���Z]�s���d������{��f»Â¸Ì¯d�Z���� �
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� �
¦·Y�¶°��������Z¬e��{��Ì�»�ÉZ¼ÀÅY��ÉZÅÂ¸]Ze�\�¿�ÃÂv¿�ÉZÅT�¶°���

� �

� �
¦·Y�¶°������Ê¼q�a��Ì�»�ÉZ¼ÀÅY��ÉÂ¸]Ze�\�¿�ÃÂv¿� �
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� �
É�ÁM{ZË��¶°���{�{Z ]Y�©�§� ,�f»�\�u�]� ZÅdÌ «Â»�¾Ì]� Y��É�Æ��¾Ì]� Á�É�Æ��ÉZÅ��Á�¾Ì»��Ä]�Ê��f�{� ,ÄÌ¸¬¿�Ä¸Ì�Á�d����|À¿Z»�Ê¸»YÂ��Ä¯

|¿�Y{�d·Zy{�½M��{�Ã{ZÌa�½Y�]Z��d¯�u��Ê»�½Z�¿|Å{����

¦·Y�¶°�����d»Ô��\�¿�ÉY�]�[Â¸�»��Á�ÃY��ÄÌ�Zu��{�ZÅZÅ��
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� �
¦·Y�¶°�����Ä¿Â¼¿�Y�n»�cZv¨���Y�ZÅÂ¸]Ze�dyZ���Y�ÉY���ÉZÅÂ¸]ZeÊ¸Ë�� �

� �
¦·Y�¶°������ÄËZa�ÉÁ���]�ZÅÂ¸]Ze�\�¿�ÃÂv¿{ÂmÂ»�ÉZÅ��
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[�d�ÂÌa��
�ÊeZ�Ô�Y���

�ZÅÂ¸]Ze�\�¿�Ä]��Â]�»�cZÌË�m�Á�µZ°�Y��
��

¶°�Ê»�½Z�¿�Y��ZÅÂ¸]Ze�\�¿�Ä]��Â]�»�cZÌË�m�d�ÂÌa�¾ËY��{�Ã|��ÄËY�Y�ÉZÅ|Å{���

� �
[�¶°�����ZÅÂ¸]Ze�ÄËZa�dyZ��cZÌË�m��
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� �

� �
[�¶°�������Â¸]Ze��Y�¬f�Y�ÃÂv¿�Ì�»�ÉZ¼ÀÅY��ÉZÅ��
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� �
[�¶°�������Ä»Y{Y� �

� �
� �
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_�d�ÂÌa��
Ê³�ËÁ²¿�^���YÂ¿Y�ÉZÅ��

_���Ê³�ËÁÉZÅ��²¿�^���
d�Y�½M�²¿�^��,Â¸]Ze��Å�Ê��ze�Á�Ê¸�Y�d¼�«��Ê»�¹Zn¿Y�\���{�ZÅ�¨���Y�Ê�z]�Ä°ÀËY�¶Ì·{�Ä]�,{�Ì³
|¿Â��Ã|Ë{�Ã|À¿Y����Âe�Ze�Ã|��Ê¿Z�§Y�Â¿�ZÅÂ]Ze�|ËZ]��¹�¸f�»�Ê¿Á�Ì]�Ê¿Z�§Y�Â¿��{�YÂ»�Êy�]��{�Á�{ZË��ÄÀË�Å

d�Y�¾°¼»�Ì£���
��Àm��Y�Ä«�Á�®Ë�²¿�^�PVC�Ê»Ä¿Y{�½M�½Á�{�Ä¯�|�Z]�Ä�Ì��ÉZÅ�¶°��ÉÁ�¯��Äf§�³��Y�«�º�À»��Â�]

|¿Y��Ä�Ì��Ã�¯�Ä]��Â¿�¾ËY�,²¿�^��Äv¨��Ä]�¶Ì^»ÂeY��Â¿�{�Ây�]��iY��{�¶Ì^»ÂeY�¥���Ä]�Á�{�Ây�]�ÉY��º�q
Ã|À¿Y���Ê»�]�Ã|À¿Y��Á�{{�³|ËZ¼¿�­�{�Á�Ã|ÅZ�»�Y��Â¸]Ze�¹ZÌa�Á��Zf�Â¿�{Â]�|ÅYÂy��{Z«���

Ã{��,²¿�^��t����Y�Ã|��Ã|Ì]Ze��Â¿�½Y�Ì»�Ä]�Äf�]dÌ¨Ì¯�Z]�²¿�^��¦¸fz»�ÉZÅÊ»�|Ë|a�cÁZ¨f»�ÉZÅ|ËM��
²¿�^��Ê¸�Y��YÂ¿Y�Y�|Àe�Z^��ZÅ���

 �Ê�|ÀÆ»�Ã{��²¿�^���Ä·Z���
 �É�Â^¿��Ä¿Ó�Ä¿Ó�Ã{��²¿�^��[Ze�Z]�a�����Ä·Z���
 Ê�Z¼·Y�Ã{��²¿�^���
 É�¨�§�²¿�^���

��
_����Ê�|ÀÆ»�Ã{��²¿�^���

Ê»�Ã{Z¨f�Y�É�Z^yY�Á�Ê»Z�f¿Y�ÉZÅÂ¸]Ze��{��Ì�Á��Â�]�²¿�^��¾ËY{Â�� ��Ã{��²¿�^��[Ze�Z]�¶«Y|u�½Y�Ì»
��Á����{�|Ì¨������Ì¿�½M�|Ì¨»��¼���j¯Y|u�Á�Ó|¿Z¯��d�Y�µZ����²¿�^��|Ì¨»��¼��½ZËZa��´Ë{�c�Z^��Ä]

Ä¯�d�Y�Êf«Á�|Ì¨����Y��f¼¯�½M�[Ze�Z]�½Y�Ì»����©Z¨eY�ºf¨Å�µZ���{�É�Z»M��Â�]�Ä «YÁ�¾ËY�Á�|�Z]�Ó|¿Z¯
Ê»|f§Y� �½Z§Â��Ä¯�Ê¬�ZÀ»�Á�Êm���ª�ZÀ»��{�Ä¯�d�Y{�d«{�|ËZ]�Ê·Á�¾ËY�,|¿�Y{�{ÂmÁ��Â§Á�Ä]�¾��ÉZÅ

Ê»�¶Ì¸¬e�¦�¿�Ä]�Êfu�Á�Ã{Â]��f¼¯��¼�|]ZË���
��
_������É�Â^¿��Ä¿Ó�²¿�^��[Ze�Z]�a�� �
Ä¿Y{Ã{Á|v»�¾ËY�Á�Äf�Y{��Y�«�YÂÅ��Y��a�Äf�]�Ä�¨v»��{�¶°��ÉÁ�¯�ÉZÅ��´Ë|°Ë��Y�ÊËZÅ�YÂË{�Z]�®qÂ¯�ÉZÅ

Ã|�� Y|m|¿�Y{� �Â^¿�� Ä¿Ó� ÄÌ^��É�ZfyZ�� Á� |¿Y� �Ê»� Ã{Z¨f�Y� �Ì�»�ÉZ¼ÀÅY��ÉZÅÂ¸]Ze� �{�²¿�^��¾ËY{Â���
��Á����{�½M�[Ze�Z]�¶«Y|u�½Y�Ì»������Ì¿�½M�|Ì¨»��¼��¶«Y|u�Á�Ó|¿Z¯���d�Y�µZ����ÄÌ·ÁY�d¼Ì«�º£�Ì¸�

ÃY��ÉZÅÂ¸]Ze�Á��Ì�»�ÉZ¼ÀÅY��dyZ���{�Ä¯�d�Y��f^�ZÀ»�,Ê�|ÀÆ»�Ã{��²¿�^��Ä]�d^�¿�²¿�^��¾ËY��f�Ì]
{Â�� Ã{Z¨f�Y�²¿�^��¾ËY� �Y� ÊÅY�{Y�M� Á�ÊÅY�³��]� ,Ê¿ZË���ÉZÅ� ��Ä]�dËZÀ�� Z]�d�Y� Ã{Â¼¿�d]Zi� cZ ·Z�»

yZ��ÉZÅÂ¸]Ze�dËZÆ¿��{�,Ê¿ÓÂ���¼��Á�ÊËM�Z¯�{Á|u�²¿�^���Â¿�¾ËY��Y�Ã|��\�¿�Á�Äf����Ê»��f¿Y��Y|�Z]��
d�Y�{ZË���Ì¿�²¿�^���Â¿�¾ËY�|Ë{�ÄËÁY��,²¿�^��¾ËY�[Ze�Z]�ÉÓZ]�½Y�Ì»��]�ÃÁÔ����ÉZÅÂ¸]Ze�ÉY�]�Êe�Z^��Ä]



�� 

��

Ê»�[Ây�Ê¸Ìy�|u��{�Á�\�ZÀ»�É��ÓZ]�Á�Ê^¿Zm��Ì�»�ÉZ¼ÀÅY�|�Z]� ��ÉZ¼ÀÅY��ÉZÅÂ¸]Ze��{�Ä°ÀËY�ÄnÌf¿
Y��Ì�»{�Y{�dÌvm�Y�²¿�^���Â¿�¾ËY��Y�Ã{Z¨f����

��
_����Ê�Z¼·Y�²¿�^���

Ê»�Ã{Z¨f�Y��Zy��ËY���Á�ÊÅZ³�Z¯�d«Â»�ÉZÅÂ¸]Ze��{�²¿�^��¾ËY{Â�����Á����{�½M�[Ze�Z]�¶«Y|u�½Y�Ì»
������Ì¿�½M�|Ì¨»��¼��¶«Y|u�Á�Ó|¿Z¯���d�Y�µZ�����´Ë{��Â¿�Á{��Y�cÁZ¨f»�²¿�^��¾ËY�Ê¸yY{��ZfyZ�

»��Â¿� �Y� Á� Ã{Â]d�Y� Ã|��d��{� Ä�Ì�� �Â�À� �Äi{Zu�¶Ì·{� Ä]ÃZ³�Z¯�½{Â]� �Ìy��{�Ä¯�Ê¿Y�¼��d«Â»�ÉZÅ
Ê»� {ZnËY� {{�e�ÉY�Y{�ÉZÅ�Ì�»�|¿Â���ÉÁ�� �]�¶a�dyZ�� ,É�Æ��cZ�Ì�Pe�É�Z¨u� ,d·Z¨�M��¯Á��µZj»

�Á�Ê¸^«�ÉZÅ�Ì�»����Ê»�Ã{Z¨f�Y�²¿�^��¾ËY��Y��f�Ì]�Äq�Å��Y|�Å�¹Ô�Y�ÉY�]�,{Â���¸]Ze�ÄÌ·ÁY�d¼Ì«�ÉZÅÂ
�{Á|u�Ã|��ÄfyZ���d�Y�Ê�|ÀÆ»�Ã{���Â¿��]Y�]���¶^«��Â¿�Á{��Y�Á�Ê·Z���ZÌ�]�²¿�^���Â¿�¾ËY�[Ze�Z]�ÄËÁY�

Ê»��f�Ì]|�Z]���
��
_�����É�¨�§�²¿�^���

²¿�^�� �{�²¿�� ÃY�¼Æ]� É�Â^¿�� Ä¿Ó� ²¿�^�� �{� {ÂmÂ»� É�Â¿� ÉZÅ�Â�À»� \Ì¯�e� �Y� ÊfÀ��ÂWÂ¸§� ÉZÅ
Ê»�Ã{Z¨f�Y�ÊfÀ��ÂWÂ¸§{Â���ÂWÂ¸§�²¿��¶]Z«��Ì£�Ä¯�Y��|Ì��Ây��Â¿�ÃZeÂ¯�kÂ»�µÂ��Z]��¨À]Y�§�kYÂ»Y�ÊfÀ��

Ê»�Ã|ÅZ�»Ê»���Z��Ã|ÅZ�»�¶]Z«�Á�|À¸]�kÂ»�µÂ��Z]�ÊmYÂ»Y�c�Â��Ä]�Á�[~m�,|À�Z]|ÀÀ¯���\mÂ»��»Y�¾ËY
Ê»�{Á|v»�|Ë{��ËY����{�,d�Y�Äf§���Z°]�½M��{�ÊfÀ��ÂWÂ¸§�²¿��Ä¯�Ê°Ì§Y�e�ºWÔ��{{�³��cZ�Z���{�Ã�ËÂ]
ÁYÉ�]Y�ÉYÂÅ�Á��Á��Ê¿ZËZa�Á�ÄÌ·��¾�Á�{Â��Ã|Ë{��e���¶Ì·{�Ä]��ËZ¼e�{ZnËY�Á�É�Z��Z°�M��]�ÃÁÔ��\Ìe�e�¾ËY�Ä]

Ê»�¾°¼»� �e�Á{�¶�YÂ§� �Y� ºWÔ��¾ËY� Ã|ÅZ�»� ,ÄÀÌ»��²¿��¥ÔfyY�ÉY�]�É�f�Ì]�d��§�½Z³|À¿Y�� Á� {{�³
���y��Y�[ZÀfmY�Â¸]Ze�¹ZÌa�Ä]�ÄmÂe�Z]��d�Y{�|ÀÅYÂy��Y{�²¿�^��¾ËY�É�¨�§�²¿��Z]�É�Â^¿��Ä¿Ó��ZfyZ��ÉY�

�¶«Y|u�|Ì¨»��¼Å�Á���d�Y�ÊfÀ��ÂWÂ¸§�{YÂ»�ÉY�Y{�Á�µZ����
��

Ê³�ËÁ�,d�ÂÌa�¾ËY��{�²¿�^���YÂ¿Y�ÉZÅ��Z�Y�]�|À]�{�Y|¿Zf�Y��Ê»�ÄËY�Y{Â����



�� 

��

_�µÁ|m����É{�]�Z¯��Â¿�Á�Ä�z�»���¿��Y�²¿�^���YÂ¿Y�É|À]�ÃÁ�³��
¦Ë{���Ä¿Â¼¿� �Ä�z�»��{�]�Z¯�{�YÂ»� �

���I �ÉÁZu�Á���Âf»�[Ze�Z]�Z]�,Ê�|ÀÆ»�Ã{�Ä¿Y{Ä�Ì��ÉZÅÉY��d»Ô�ÃY��É�Y~³ÊÅY�³��]�Á�Ê¸�Y�ÉZÅ���
ÃZ³�Z¯�cY�ÌÆneÃY��ÉZÅÃ|À]Ze�Z]�,É�Z�ÊÀ¼ËY�ÉZÅ��

���II 
� ÉÁZu� Á� ��Âf»� [Ze�Z]� �a� ,Ê�|ÀÆ»� Ã{�� ©Â§Ä¿Y{�ÉZÅ

Ä�Ì�ÉY��
d»Ô�ÃY��É�Y~³ÊÅY�³��]�Á�Ê¸�Y�ÉZÅ���

ÃZ³�Z¯�cY�ÌÆneZÅÃY��ÉÃ|À]Ze�Z]�,É�Z�ÊÀ¼ËY�ÉZÅ��

���III ÉÁZu�Á�[Ze�Z]��a�Ä¿Y{Ä�Ì��ÉZÅÉY�YÂÅ�µÂ�b¯�½Á�{��d»Ô�ÃY��É�Y~³ÊÅY�³��]�Á�Ê¸�Y�ÉZÅ���
ÃZ³�Z¯�cY�ÌÆneÃY��ÉZÅÃ|À]Ze�Z]�,É�Z�ÊÀ¼ËY�ÉZÅ��

���IV É�¸§��Ì£�É�Â�À»��Ë��cZ �«�ÉÁZu�Á�[Ze�Z]��a��d»Ô�ÃY��É�Y~³Y�³��]�Á�Ê¸�Y�ÉZÅÊÅ���
ÃZ³�Z¯�cY�ÌÆneÃY��ÉZÅÃ|À]Ze�Z]�,É�Z�ÊÀ¼ËY�ÉZÅ��

���V É�¸§�É�Â�À»��Ë��cZ �«�ÉÁZu�Á�[Ze�Z]��a�©Â§��Ã|À]Ze�Z]ÊÀ¼ËY�ÉZÅ��

���VI 
��Ë�� cZ �«� ÉÁZu� Á� \�q� ½Á|]� Ê��¯� [Ze�Z]� �a

¶ÌÀËÁ�ÉÁZu�É�Â�À»��
�Á�z»� ,É�Z�yY� ÉZÅÂ¸]Ze� ,d«Â»� ÉZÅÂ¸]Ze�ÉZÅ

��ÄËZa�ÉÁ��ÉZÅ�YÂ¿�Á�Ê°Ì§Y�eÔËº��

���VII É�¸§��Ì£�É�Â�À»��Ë��cZ �«�ÉÁZu�Á�[Ze�Z]��a�©Â§��d»Ô�ÃY��É�Y~³ÊÅY�³��]�Á�Ê¸�Y�ÉZÅ���
ÃZ³�Z¯�cY�ÌÆneÃY��ÉZÅÃ|À]Ze�Z]�,É�Z�ÊÀ¼ËY�ÉZÅ��

���VIII É�¸§��Ì£�É�Â�À»��Ë��cZ �«�ÉÁZu�Á�[Ze�Z]��a�©Â§��d»Ô�ÃY��É�Y~³ÊÅY�³��]�Á�Ê¸�Y�ÉZÅ���
ÃZ³�Z¯�cY�ÌÆne�ÉZÅÃY�Ã|À]Ze�Z]�,É�Z�ÊÀ¼ËY�ÉZÅ��

���IX É�¸§��Ì£�É�Â�À»��Ë��cZ �«�ÉÁZu�Á�[Ze�Z]��a�Ê¸Ìy��d»Ô�ÃY��É�Y~³ÊÅY�³��]�Á�Ê¸�Y�ÉZÅ���
ÃZ³�Z¯�cY�ÌÆneÃY��ÉZÅÃ|À]Ze�Z]�,É�Z�ÊÀ¼ËY�ÉZÅ��

��
� �



�� 

��

_�µÁ|m����Ê³|À^�q��Â¿��Z�Y��]�²¿�^���YÂ¿Y� �
Ä¬^���

(Class) 
½|Ì¿Z^�q��Á���

���Z�§� Ä]��Z�u� �Pressure Sensitive��ÉY�]� t���É�Z�� Ã{Z»M� ZË� µÔu� ,Z»�³� Ä]� �ZÌ¿� ½Á|]
�Ì¼e�Á�¥Z��sÂ���Ä]�½|Ì^�q��

����Z»�³�Á��Z�§��iY��{�µZ §(Heat Activated)���ZÌ¿�{�Â»�ÉZ»{����Äm�{�ÂÌ�¸���

���� �ZÌ¿� {�Â»�ÉZ»{� ,t���É�Z�� Ã{Z»M� ZË� µÔu� ,Z»�³� Ä]� �ZÌ¿�½Á|]� º¯� �Z�§� Ä]��Z�u����Äm�{
�¸��ÂÌ��Ì¼e�Á�¥Z��sÂ���Ä]�½|Ì^�q�ÉY�]��

����¶]Z«�ÉZ»{�¶«Y|u� ,t���É�Z�� Ã{Z»M� ZË�µÔu� ,Z»�³�Ä]� �ZÌ¿�½Á|]�º¯�ÉZ»{� Á� �Z�§� Ä]��Z�u
²¿�^��½|Ì^�q�ÉY�]�¶¼ve����Äm�{�ÂÌ�¸���Ì¼e�Á�¥Z��sÂ���Ä]�½|Ì^�q�ÉY�]��

���]�Y��²¿�^��¾f�Y{�Ä´¿�½Z°»Y�Ä¯�Ê°Ì§Y�e�cY�ÌÆne�ÉY�]�\�ZÀ»�\�q�½Á|]�{Ây�¶°���Z�Y��
ÊÀ¼ËY��Á�z»�|À¿Z»�|Àf�Å�Y�Y{��

���
_�µÁ|m�����Ä�z�»²¿�^���YÂ¿Y�É{�°¸¼��ÉZÅ��

¦Ë{���Ä¿Â¼¿� ��\Ë���¶«Y|u
Ê]Ze�Z]� �

��{�Ê�ËZ��§�d»ÁZ¬»
YÂÅ�Á�[M�dz���ËY��ËÊ��

¶»Z��
�Á��Ê³|À�y�{��É|À»�ZÌ¿��ËZ�ZÅ��

���I _�µÁ|m��������ÃZ»��_�µÁ|m������²¿��Ê�ËZ��§�d»ÁZ¬»Ên¿�Z¿� ,{���ÉZÅ��ÉY�]� |Ì¨�� Á
ÊÅZ³�Z¯��Ìv»��{�Ã{Z¨f�Y��ÃZ»��

���II _�µÁ|m��������ÃZ»��_�µÁ|m������²¿��Ê�ËZ��§�d»ÁZ¬»�ÉY�]� |Ì¨�� Á�Ên¿�Z¿� ,{���ÉZÅ
ÊÅZ³�Z¯��Ìv»��{�Ã{Z¨f�Y��ÃZ»��

���III _�µÁ|m��������ÃZ»��_�µÁ|m������²¿��Ê�ËZ��§�d»ÁZ¬»�ÉY�]� |Ì¨�� Á�Ên¿�Z¿� ,{���ÉZÅ
ÊÅZ³�Z¯��Ìv»��{�Ã{Z¨f�Y��»ÃZ��

���IV _�µÁ|m��������ÃZ»��_�µÁ|m������²¿��Ê�ËZ��§�d»ÁZ¬»�ÉY�]� |Ì¨�� Á�Ên¿�Z¿� ,{���ÉZÅ
ÊÅZ³�Z¯��Ìv»��{�Ã{Z¨f�Y��ÃZ»��

���V _�µÁ|m�������ÃZ»��_�µÁ|m������²¿��Ê�ËZ��§�d»ÁZ¬»�ÉY�]� |Ì¨�� Á�Ên¿�Z¿� ,{���ÉZÅ
ÊÅZ³�Z¯��Ìv»��{�Ã{Z¨f�Y��ÃZ»��

���VI _�µÁ|m�������ÃZ»��_�µÁ|m�������������

���VII _�µÁ|m���������ÃZ»��_�µÁ|m������²¿��Ê�ËZ��§�d»ÁZ¬»�ÉY�]� |Ì¨�� Á�Ên¿�Z¿� ,{���ÉZÅ
ÊÅZ³�Z¯��Ìv»��{�Ã{Z¨f�Y��ÃZ»��

���VIII _�µÁ|m���������ÃZ»��_�µÁ|m������²¿��Ê�ËZ��§�d»ÁZ¬»�ÉY�]� |Ì¨�� Á�Ên¿�Z¿� ,{���ÉZÅ
ÊÅZ³�Z¯��Ìv»��{�Ã{Z¨f�Y��ÃZ»��

���IX _�µÁ|m���������ÃZ»��_�µÁ|m������ÁZ¬»²¿��Ê�ËZ��§�d»�ÉY�]� |Ì¨�� Á�Ên¿�Z¿� ,{���ÉZÅ
ÊÅZ³�Z¯��Ìv»��{�Ã{Z¨f�Y��ÃZ»��

 



�� 

��

_�µÁ|m�����Ê]Ze�Z]�\Ë���¶«Y|u(RA)��²¿�^�Ä¿Â¼¿I� �
Äm�{�\�u��]�|uYÁ� �\�u��]�|uYÁcd/lux.m2 

|Ë{�ÄËÁY�� �
(Observation angle) 

�Â¿�{Á�Á�ÄËÁY�� �
(Entrance angle) 

|Ì¨���{����Ên¿�Z¿� ��^����»�«� �Ê]M� �ÃÂÆ«ÉY� �
�
��������� �� �� � �� ������
�
�����	���� �� � �
� � �
����
���
�
��������� �� �� �
� �
� ����
���
�
�����	��������������
�������
����
���

 

_�µÁ|m�����Ê]Ze�Z]�\Ë���¶«Y|u(RA)��²¿�^�Ä¿Â¼¿�II 

Äm�{�\�u��]�|uYÁ� �\�u��]�|uYÁcd/lux.m2 

|Ë{�ÄËÁY�� �
(Observation angle) 

Â¿�{Á�Á�ÄËÁY��� �
(Entrance angle) 

|Ì¨���{����Ên¿�Z¿� ��^����»�«� �Ê]M� �ÃÂÆ«ÉY� �

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

��
_�µÁ|m������Ê]Ze�Z]�\Ë���¶«Y|u(RA)��²¿�^�Ä¿Â¼¿�III� �
Äm�{�\�u��]�|uYÁ� �\�u��]�|uYÁcd/lux.m2 

|Ë{�ÄËÁY�� �
(Observation angle) 

�Â¿�{Á�Á�ÄËÁY�� �
(Entrance angle) 

|Ì¨���{����Ên¿�Z¿� ��^����»�«� �Ê]M� �ÃÂÆ«ÉY� �
�
�¦·Y�������������� ��� �� �� ��������
�
��¦·Y����	����� ��� �� �� �� ��������

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

¦·Y��Ã�Y|¿Y|Ë{�ÄËÁY��ÉZÅ�
��]�Äm�{ÄÊ»�Ã{Z¨f�Y�Ê�ËY����{��¬§�Á�Ã|��s��»�¶¼°»�É|À»�ZÌ¿�½YÂÀ�]�|Ë�y���Z¨��Z]�{Y{�Y�«��{��Y|Ë�y�Ä¯�{Â�Ä�½YÂÀ�
|�Z]�Ã{�¯�|Ì«��ZÌ¿��

��



�� 

��

_�µÁ|m������Ê]Ze�Z]�\Ë���¶«Y|u(RA)��²¿�^�Ä¿Â¼¿ IV� �
|uYÁ�Äm�{�\�u��]� �\�u��]�|uYÁcd/lux.m2 

|Ë{�ÄËÁY�� �
(Observation angle) 

�Â¿�{Á�Á�ÄËÁY�� �
(Entrance angle) 

|Ì¨���{����Ên¿�Z¿� ��^����»�«� �Ê]M� �ÃÂÆ«ÉY� �
�
��¦·Y�������������� ��� �� �� ��������
�
��¦·Y����	����� �� �� �� �� ������

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

¦·Y��Ã�Y|¿Y|Ë{�ÄËÁY��ÉZÅ�
��]�Äm�{ÄÊ»�Ã{Z¨f�Y�Ê�ËY����{��¬§�Á�Ã|��s��»�¶¼°»�É|À»�ZÌ¿�½YÂÀ�]�|Ë�y���Z¨��Z]�{Y{�Y�«��{��Y|Ë�y�Ä¯�{Â�Ä��ZÌ¿�½YÂÀ�
|�Z]�Ã{�¯�|Ì«��

��
_�µÁ|m����e�Z]�\Ë���¶«Y|u�Ê]Z(RA)��²¿�^�Ä¿Â¼¿�V 

Äm�{�\�u��]�|uYÁ� �\�u��]�|uYÁcd/lux.m2 

|Ë{�ÄËÁY�� �
(Observation angle) 

�Â¿�{Á�Á�ÄËÁY�� �
(Entrance angle) 

|Ì¨���{����Ên¿�Z¿� ��^����»�«� �Ê]M� �
�
��¦·Y���������� ���� ��� ��� ��� �����
�
��¦·Y����	������ ��� ��� ��� ��� ����

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

¦·Y��Ã�Y|¿Y|Ë{�ÄËÁY��ÉZÅ�
��]�Äm�{ÄÊ»�Ã{Z¨f�Y�Ê�ËY����{��¬§�Á�Ã|��s��»�¶¼°»�É|À»�ZÌ¿�½YÂÀ�Â����Z¨��Z]�{Y{�Y�«��{��Y|Ë�y�Ä¯�{
]�|Ë�yÄ|�Z]�Ã{�¯�|Ì«��ZÌ¿�½YÂÀ����

��



�� 

��

µÁ|m�_�����Ê]Ze�Z]�\Ë���¶«Y|u(RA)��²¿�^�Ä¿Â¼¿�VI 
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