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�
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ƵŶǀƨģ�

�ƎſƺŤƯ� ŹŚƄƟ�ƽŚƷŹŶǀƟ�ƽŚƷŻƺǀƟ�Ʋǀŝ�ŢƓŚƠů�ƾĮƴƷŚưƷ� Śŝ ƶƫŹ�� ŚƷƽŚƷŹŻƺƬƨƿŹ� Śƿ�šǈƨƄƯ�Żř�ƾƨƿ� ƵŹřƺưƷ�ƖƿŻƺţ�ơƺƟ�ƽŚƸŤƀě� Źŵ�Ǝų� źſ�
Ţſř�Ƶŵƺŝ�ƖƿŻƺţ��ƶŞƨƃ�ƾŤƓŚƠů��ƪƨƄƯ�ƲƿřƵŶưƗ�šƹŚƠţ�Żř�ƾƃŚƳ�ƴƯ�ƶƫŹ�ƹ�ŚƷŻƺǀƟ�ŵźƨƬưƗ�ƾƴŰ�ŚƷ�ƶƧ�ƽƺŰƳ�ƶŝ�Ƶŵƺŝ��ƾŤƓŚƠů�ƪƯŚƧ�ƾĮƴƷŚưƷ�

�ŚƸƳō�Ʋǀŝ�ŚƷ�ƵŵƹŶŰƯ�ƭŚưţ�ŹŵŢƃřŵ�ŶƷřƺų�ŵƺūƹ�ƾŤƓŚƠů�ƾĮƴƷŚưƷŚƳ�ŚƐų�ƱŚƿźū�ƵŵƹŶŰƯ�Ʀƿ�ŌřŻř�ƶŝ�ƵŹřƺưƷ�ƹ�ƵŵƺŞƳ�ŹƹŶƤƯ���ƾƳŚƯŻ�ƶǀƌƣ�Ʋƿř
ƵŶǀĤǀě�źţ�ŵŵźĭ�ƾƯ��ŶƴƳŚƯ�Ǝųźſ�ƾŤƓŚƠů�šřżǀƸŬţ�ƶƧ�ƶƫŹŢŝŚŧ�ƱŚƯŻ�ƽŚƷDTOCŽƺƨƘƯ�ƹ�IDMTƞƬŤŴƯ�šŚƈŴƄƯ�Śŝ�ŶƃŚŝ����ƶƧ�ŚŬƳō�Żř

�ƶƫŚƤƯ�Ʋƿř�Źŵ�ƶŤƄĮƳ�ƆŴƄƯ�šŚǀŗżū�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƱƺĭŚƳƺĭ�ƽŚƷŹŻƺƬƨƿŹ�ƹ�ƶƫŹ�Śŝ�ŚƷŻƺǀƟ�Ʋǀŝ�ƾĮƴƷŚưƷ�ƁƹŹ�ƲƿźŤƸŝ�ƞƬŤŴƯ�ƖūřźƯ�Źŵ�ƱƺƴƧ�Śţ
� ƵŶƃ�ƾƘſŚưƷ�Ǝŗřźƃ�ƖƿŻƺţ�ơƺƟ�ƽŚƸŤƀě�Ǝų�źſ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƸŤƓŚƠů�ƹ� ŚƷŻƺǀƟ� ŵźƨƬưƗ�ƾƴŰƴƯ�ƾſŹźŝ� Śŝ�ƾĮƴƷŚưƷŚƳ� ƶǀůŚƳ�ƹ�ƾŤƓŚƠů�ƾĮƴƷ

ŵŵźĭ�ƆŴƄƯ�ŚƸƳō�ƾŤƓŚƠů��ƾƴŰƴƯ�ƶƫŚƤƯ�Ʋƿř�Źŵ�ŚƷŻƺǀƟ�ƾƘƣřƹ�ƽŚƷ�ƶƫŹ��ŚƷŚƷŹŻƺƬƨƿŹ�ƹ�ƶƨŞƃ�Źŵ�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƾŤƓŚƠů�ƽ��ơźŝ�ƽŚƷŹŵ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�
Ţſř�ƵŶƃ� 

ƽŚƷ�ƵĥřƹƽŶǀƬƧ���ŻƺǀƟ�ƶƫŹ�ŵŚƿŻ�ƱŚƿźū�ƲǀƯŻ�ƩŚƈţř�ƶƫŹ��ŹŻƺƬƨƿŹ����ƾĮƴƷŚưƷŚƷ�ƶƫŹ� 

Î��ƶƯŶƤƯ�
ưƷƶƫŹŚŝ� ƎſƺŤƯ� ŹŚƄƟ� ƽŚƷŹŶǀƟ� ƽŚƷŻƺǀƟ� ƱŚǀƯ� ƾĮƴƷŚ�ŚƷŚƷŹŻƺƬƨƿŹ� ƹ��ŢƓŚƠů� ƱŚſŚƴƃŹŚƧ� ƾŤƓŚƠů� ƮƸƯ� ƪŗŚƀƯ� Żř� ƾƨƿ� ƵŹřƺưƷ� Ǝų� źſ� ƽ

Ţſř� Ƶŵƺŝ�ƖƿŻƺţ�ƽŚƸŤƧźƃ� �ƾƯ�źƔƳ�ƶŝ�źţ� ƵŶǀĤǀě�ƾƳŚƯŻ�ƕƺƋƺƯ�Ʋƿř�ƾƯ�ƆŴƄƯ�ƶƧ�Ŷƿō��ƪƯŚƧ�ŹƺƐŝ�ƾĮƴƷŚưƷ�Ʋƿř� ŵŹřƺƯ� Żř�ƽŹŚǀƀŝ� Źŵ� ŵŵźĭ
ƱŚƨƯř�ƵŵƺŞƳ� źƿŸě[1]  ƹŜſŚƴƯ�śŚŴŤƳř� ƹ� ƾſŹźŝ�ŢǀưƷř� ƲƿřźŝŚƴŝ��ƾĮƴƷŚưƷŚƳ� ƶǀůŚƳ� ƱŵźƧ�ƆŴƄƯ� ƹ� ŚƷŻƺǀƟ� ƽřźŝ� ƪŰƯ� ƲƿźŤƸŝ� ƹ� ƕƺƳ� Ʋƿźţ

ƾƯ�ƲƃƹŹ��ŢƫŚů�źƷ�Źŵ�ƾŤƓŚƠů�ŵŵźĭ��
�Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƾƬƧ�ƑŚŰƫ�Żř�ŚƷŻŹƺƬƨƿŹ�ƹ�ŚƷŻƺǀƟ�ƱŚǀƯ�ƾĮƴƷŚưƷ�ƶǀůŚƳ�ƞƬŤŴƯ�šǇŚƤƯ�ƹ�ŚƸŝŚŤƧ�Źŵ[2]�ƹ[3]��Źŵ�ƱƺƴƧ�Śţ�ƪưƗ�Źŵ�ƾƫƹ��

�Ţſř�ƶŤƄĮƳ�ƆŴƄƯ�šŚǀŗżū�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƱƺĭŚƳƺĭ�ƽŚƷ�ƶƫŹ�Śŝ�ƾĮƴƷŚưƷŚƳ�ƶǀůŚƳ�ƱŵƺưƳ�ƆŴƄƯ�ƹ�ƾĮƴƷŚưƷ�ƁƹŹ�ƲƿźŤƸŝ�ƞƬŤŴƯ�ƖūřźƯ���Źŵ
�ƾĮƴƷŚưƷ�ƶƫŚƤƯ�ƲƿřƲǀŝ�ŚƷŻƺǀƟ�ŚŝƶƫŹ��ŚƷŚƷŹŻƺƬƨƿŹ�ƹ��ƾƘƣřƹ�ƾƴŰƴƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƹ�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƎſƺŤƯ�ŹŚƄƟ�ƽŚƷŹŶǀƟ�Źŵ�Ǝųźſ�ƽ

ŵŹƺƯ�ƽŚƷŻƺǀƟƶƫŹ�ƾƘƣřƹ�ƮǀƔƴţ�ƹ� ƵŵŚƠŤſř���ƽŹřŸĭŻƺǀƟ�ƁƹŹ�ƲƿźŤƸŝ� ƹ�ƶŤƄĭ�ƆŴƄƯ�ŢƫŚů�źƷ�Źŵ�ƾŤƓŚƠů�ƾĮƴƷŚưƷŚƳ� ƶǀůŚƳ� �Ǝųźſ�ƽ� ŚƷ
ƾƯ�ƱŚǀŝ�ƶǀůŚƳ�Ʋƿř�ƱŶƳŚſŹ�ƪƣřŶů�ƶŝ�Śƿ�Ʊŵźŝ�Ʋǀŝ�Żř�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ƾŤƓŚƠů�ŵŵźĭ��

�ƾĮƴƷŚưƷ�ƲǀƴĤưƷƲǀŝ�ŚƷŻƺǀƟ��ŚŝƶƫŹ��ŚƷ�ŚƷŹŻƺƬƨƿŹ�ƹƶƔŰƫ�Ŷůř�ƹ�ŵźƨƬưƗ�Śŝ�ƶƐŝřŹ�Źŵ�ƽřƶƫŹ��ƾƯ�Ƶŵřŵ�ŮǀƋƺţ�żǀƳ�ŚƷ�ŵƺƃ��
�
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ÑÖÑ�

Ï��ƶƫŹ�Śŝ�ŻƺǀƟ�ƾĮƴƷŚưƷ��ŢŝŚŧ�ƱŚƯŻ�ŵŚƿŻ�ƱŚƿźū�ƽŚƷ(DTOC)��
ƶƫŹ��ŶƷřƺų�ƪưƗ�ƮǀƔƴţ�ƪŝŚƣ�ƹ�ŢŝŚŧ�ƱŚƯŻ�šŶƯ�Ʀƿ�Żř�žě��ƶƫŹ�ƾưǀƔƴţ�ƱŚƿźū�Żř�Ƃǀŝ�ƵŶƴƴƧ�ŹƺŞƗ�ƱŚƿźū�ŌřŻř�ƶŝ�ŢŝŚŧ�ƱŚƯŻ� ŵŚƿŻ�ƱŚƿźū�ƽŚƷ

ŵƺưƳ��ŝ�ŽƺƨƘƯ�šŹƺƈŝ�ŻƺǀƟ�ƾƴŰƴƯ�ƶƨƴƿř�ƶŝ�źƔƳƶƫŹ�ƹ�ŚƷŻƺǀƟ�Ʋǀŝ�ƪƯŚƧ�ƾĮƴƷŚưƷ�ƶƧ�ŵƺŝ�ŶƷřƺų�ƆŴƄƯ�Ƶŵƺ��ƽŚƷDTOC�ƵŵƺŞƳ�ŚǀƸƯ�ƵŹřƺưƷ�
ŵƺưƳ�ŶƷřƺų�ƪưƗ�ŻƺǀƟ�Żř�źŤƘƿźſ�Ǝųźſ�ƶƫŹ��ƶƫŹ�ƮǀƔƴţ�ƹ�ŻƺǀƟ�ƾƴŰƴƯ�ƶŝ�ƶŤƀŝ�ŚƐų�ƽŚƸƳŚƿźū�ƵŵƹŶŰƯ�Ʀƿ�ŌřŻř�ƶŝ�ƹ���Ţſř�Ʋƿř�źŝ�ƉźƟ�řŶŤŝř�Źŵ

�ƶƫŹ�ƶƧDTOC�ŵźƨƬưƗ�ƱŚƯŻ�ƽƹŹ�źŝ�Ò�Í�ƶǀƳŚŧ���ưƗ�ƶƧŵŹřŵ�ŢǀƯƺ��ŶƯō�ŶƷřƺų�ŢſŶŝ�ŽŚſř�Ʋƿř�źŝ�ƶƏƺŝźƯ�šŚŞſŚŰƯ�ƹ�ƩƹřŶū��Ƶŵƺŝ�ƮǀƔƴţ��
�ŽźŤſŵ�ƪŝŚƣ�ƾŤůřźŝ�ƵŶƃ�ƶŗřŹř�ƾƴŰƴƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�Ʊō�šŚŞſŚŰƯ�ƹ�ƩƹřŶū��ŹřŶƤƯ�Ʋƿř�Śŝ�ŵźƨƬưƗ�ƱŚƯŻ�ƲŤƃřŵ�šźƿŚƜƯ�šŹƺƇ�Źŵ�ƶƧ�Ţſř�ƾƸƿŶŝ

ŵƺŝ�ŶƷřƺų��
�ƪƨƃ�Źŵ�Î��� Żƺſ�ŶƴƧ�ƕƺƳ�ƽŚƷŻƺǀƟ�ƾƴŰƴƯ(K)ľǈưƗ�ƶƧ�� ŵŹřŶƳŚŤſř�Śŝ�ƢŞƐƴƯ�ƹ�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƖƿŻƺţ�ƽŚƸŤƧźƃ�Źŵ�IEC�ƱŚƄƳ�Ƶŵƺŝ�

Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ[4]�ŻƺſŶƴţ�ƽŚƷŻƺǀƟ�Żř�ľǈưƗ�ƶƧ�ŚŬƳō�Żř�(T)ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�źŤưƧ�ŹŶǀƟ�Żř�ƾŤưƀƣ�ŢƓŚƠů�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ƎſƺŤƯ�ŹŚƄƟ�ƽŚƷŹŶǀƟ�Źŵ����ŵŵźĭ
�Żƺſ�ŶƴƧ�ƽŚƷŻƺǀƟ�ŚƸƴţ(K)ſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�Ţ��

�ƪƨƃ�Źŵ�Ï��ƾƴŰƴƯ�ƲǀưƷ��ŢŝŚŧ�ƱŚƯŻ�ŵŚƿŻ�ƱŚƿźū�ƶƫŹ�Ʀƿ�ƾƴŰƴƯ�Śŝ�ŚƷ(DTOC)�ŵźƨƬưƗ�ƱŚƿźū�Śŝ�ÐÍÍ�ƱŚƯŻ�ƹ�źĜƯō�Ò�Í�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ŵŹƺųźŝ�ƶǀƳŚŧ�
ƾƯ�ƆŴƄƯ� ƹ�ŵƺưƳ� ŶƷřƺų� ƪưƗ� ŻƺǀƟ� Żř� źŤƘƿźſ� ƶƫŹ� �ŻƺǀƟ� źƷ� Śŝ� ƶƫŹ� ƾƴŰƴƯ� ŵŹƺųźŝ� ƪŰƯ� Żř�ƪŞƣ� ƾƫŚƈţř� ƽŚƸƳŚƿźū� ŌřŻř� ƶŝ� ƶƧ� ŵŵźĭ� ��źĭř

ƾƴŰƴƯ�ƮǀƔƴţ�Źŵ�ŢŝŚŧ�ƱŚƯŻ�ƶƫŹ�ƽŚƷ��ŻƺǀƟ�Żř�źŤƘƿźſ��Ǝųźſ�ƶƫŹ�ƶƧ�ŚƐų�ƱŚƿźū�ƵŵƹŶŰƯ�ŵƺƃ�Ƶŵřŵ�ŵŹƺųźŝ�ŚƷŻƺǀƟ�ƾƴƘƯ�Śŝ�ƾƳŚƿźū�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ
ƾƯ�ƪưƗ��ƵŹŚưƃ�ƩƹŶū�Źŵ�Ʊō�ŪƿŚŤƳ�ƶƧ�ŶƯō�ŶƷřƺų�ŢſŶŝ�ŶƴƧ�Î��Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ���Śŝ��ƶƫŹ�ƮǀƔƴţ�Żř�źŤưƧ�ƽŚƐų�ƽŚƸƳŚƿźū�ƶƧ�Ţſř�ƾƸƿŶŝ

��ŵźƨƬưƗ�ŦƗ�ƩƹŶū�Źŵ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƵŵƹŶŰƯ�ƲƿřźŝŚƴŝ�ƹ�Ŷƃ�ŶƴƷřƺŴƳ�ƶƫŹ�Î�ƵŵƹŶŰƯ����ƹ�ƵŵƺưƳ�ƪưƗ�ŻƺǀƟ�Żř�źŤƘƿźſ�Ǝų�źſ�ƶƫŹ�ƶƧ�Ţſř�ƽř
ƵŵƹŶŰƯ�Ɩƣřƹ�Źŵ�ƾƯ�ƾŤƓŚƠů�ŜſŚƴƯŚƳ��ŶƃŚŝ����ƾƳŚƿźū�ƮǀƔƴţ�Śŝ�Ǝų�źſ�ƶƫŹ�ƶĤƳŚƴģ�ƩŚŨƯ�ƽřźŝÐÍÍ�ŻƺǀƟ�Ʀƿ�ƾūƹźų�ŹŶǀƟ�ƽƹŹ�ƹ�Ƶŵƺŝ�źĜƯō�ÓÐ�

ƶŝ�ŶƃŚŝ�ŜƈƳ�źĜƯō� �Ʋǀŝ� ƵŵƹŶŰƯ�Źŵ�ƾƫŚƈţřŚƸƳŚƿźū�ŌřŻř�ÐÍÍ�Śţ�ÑÖÔƾƯ�űŹ�ŻƺǀƟ� Żř�ŶƘŝ� ƶƧ� �źĜƯō��ƾƯ�ƪưƗ�źŤƘƿźſ�ƶƫŹ� �ŶƷŵ�ŶƴƧ� ��ƶŝ� ƶūƺţ� Śŝ
�Śŝ�ƶƧ�ƾƿŚƷŻƺǀƟ�ƶƧ�Ţſř�ƆŴƄƯ�ƩƹŶūN.O�(NO Operation)�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƲƿřźŝŚƴŝ�ƹ�ƵŵƺưƳ�ƪưƗ�ƶƫŹ�Żř�źŤƘƿźſ�ƵŹřƺưƷ��ŶƴŤƀƷ�ƆŴƄƯ�

ƤƯ�Źŵ�ŢƓŚƠů�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƮƷ�ƱŚƳōŵŹƹō�ŶƷřƺŴƳ�ŵƺūƺŝ�ƾŤƓŚƠů�ƾĮƴƷŚưƷŚƳ�ĢǀƷ��ƱŶƃŹŚŝ�ƩƺƟ�źŝřźŝ�Źŵ�ŢƓŚƠů�ƮƷƹ�ƵŚţƺƧ�ƩŚƈţř�ƪŝŚ��
�ƩƹŶū�Ǝſƺţ�ƲƿřźŝŚƴŝ�Î��ƾƯ�ŵƺưƳ�ƲǀǀƘţ�řŹ�ŶƃŚŝ�ƆŴƄƯ�Ʊō�ƽŹřŸĭŻƺǀƟ�ƹ�ƶƫŹ�ƶƧ�ŹŶǀƟ�Ʀƿ�ƾŤƓŚƠů�ƾĮƴƷŚưƷŚƳ�ƍŚƤƳ�Ʊřƺţ���ƪƨƃ�Źŵ�Ð���źƿŵŚƤƯ

� ƪưƗ� ŻƺǀƟ� Żř� źŤƘƿźſ� ƶƫŹ� ƶƧ� ŚƐų� ƱŚƿźū� źŨƧřŶůƾƯ�Ţſř� ƵŶƃ� ƆŴƄƯ� ƵŹŚŤſ� Śŝ� ŶƴƧ� ��ƩƹŶū� Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ 

�Î���ƪƨƃ�ƹ�Ð��ƾƯ�ŜſŚƴƯ�Ʊřƺţ�ƾƯ�Ƶŵřŵ�ŭźƃźƿŻ�Źŵ�ƶƧ�ŵŹƹō�Ţſŵ�ƶŝ�řŹ�ƾĮƴƷŚưƷŚƳ�ƲƿźŤưƧ�Śŝ�ƾŤƓŚƠů�ƽŹřŸĭŻƺǀƟ�Ʋƿźţ�ŵƺƃ���ƪƨƃ�Źŵ�Ñ���Ʀƿ
�ŻƺǀƟ�ŜſŚƴƯ�ƕƺƳ�ƹ�ƪŰƯ�Ţſř�źƔƳ� Źŵ�ƶƧ� ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ� Źŵ�ƾƗŚƘƃ�ŹŶǀƟF1�Śţ�FnƯ�Ʊō�ƽřźŝ�ŵŵźĭ�ƆŴƄ� ��ƱŚƿźū�ƶƧ�Ţſř�Ʋƿř�źŝ�ƉźƟ

�ƱŚƿźū� �Ǝų�šŚƈŴƄƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƶƧ�ŶƃŚŝ�ƭƺƬƘƯ�żǀƳ�Ǝų�řŶŤŝř�Źŵ�ƵŚţƺƧ�ƩŚƈţř�ŮƐſ�ƲǀƴĤưƷƹ�Ƶŵƺŝ�ŢŝŚŧƹ�ƆŴƄƯ�Ʊō�ƱŚƯŻ�ƹ�ƶƫŹ�ƾưǀƔƴţ
ƶƬƇŚƟźƷ� Źŵ� ƾƫŚƈţř�ŵƺŝ� ŶƷřƺų�ƆŴƄƯ�ƽř� �ŶǀƟ� Żř�Ţưƀƣ� źƷ� ƱŚƿźū�ŽŚſř� źŝ� ƽŹřŸĭ� ŻƺǀƟ� řŶŤŝř� Źŵ� ƶƧ�Ţſř� Ʋƿř� źŝ�ƉźƟ�ƾƯ� ƭŚŬƳř� Ź

ŵŵźĭ�� ƩƹŶū� Źŵ� ƶƧ� ƾƿŚƷŻƺǀƟ� ƲŤƃřŸĭ� ƶƧ�Ţſř� ƾƸƿŶŝ�Î� �� ŚŝN.O.ƵŶƃ�ƆŴƄƯ� ��ƾưƳ� ŵŚŬƿř� řŹ� ƾƫŚƨƃř� ƾƐŗřźƃ� źƷ� Źŵ� �ŶƳř�ŶƴƧ� ��źǀƛ� Źŵ
ƶƳƺĭ�ƶŝ�ŶƿŚŝ�Ʊō�ƪŰƯ�ƹ� ƵŶƃ�śŚŴŤƳř� �ŻƺǀƟ�šŹƺƈƴƿř�ƾƯ�űŹ�ŻƺǀƟ�Żř�žě�ƩŚƈţř�ƪǀƫŵ�ƶŝ� ƶƧ� ŚƐų�ƱŚƿźū�ƶƧ�ŶƳƺƃ�śŚŴŤƳř�ƽř��źŨƧřŶů�Żř� �ŶƷŵ

ƹŶŰƯ�ƩƹŶū�Źŵ� ƵŶƃ�ƱřƺƴƗ�ƽŚƐų�ƱŚƿźū� Ƶŵ�Î� �ƶƳƺĭ�ƶŝ� ƶƫŹ� �Ţưſ�ƶŝ�ŻƺǀƟ�ŶƿŚŝ�šŹƺƈƴƿř� źǀƛŹŵ�ƹ�ŶƃŚŝ�źŤƄǀŝ��ŻƺǀƟ�ƕƺƳ�Śƿ� ƶŤƄĭ�ŚŬŝŚū�ƽř
ŵŵźĭ�ƪƇŚů�Ǝŗřźƃ�Ʋƿř�ƶƧ�ŵƺƃ�ƊƿƺƘţ��ƵŵƹŶŰƯ�Źŵ��ŵŵźĮƳ�ƪƇŚů�Ǝƿřźƃ�Ʋƿř�źĭř��ƾŤƓŚƠů�ŜſŚƴƯŚƳ�ƶǀůŚƳ��ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ŮǀƋƺţ�ǇŚŝ�Źŵ�ƶƧ�ƽř

�ƶƫŹƹ�ƶŤƃřŵ�ŵƺūƹŵƺưƳ�ŶƷřƺų�ƪưƗ�ŻƺǀƟ�Żř�źŤƘƿźſ��
�ƩƹŶū�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ľǈŨƯ�Î���ƪƨƃ�Śƿ�Ð���ƶƫŹ�ƾƳŚƿźū�ƮǀƔƴţ�źĭřÐÍÍ�ŵźƨƬưƗ�ƱŚƯŻ�Śŝ�źĜƯō�Ò�Í�Śţ�ŻƺǀƟ�śŚŴŤƳř�ŶƃŚŝ�ÐÍƨƄƯ�źĜƯō�Ƭ�ŵŚŬƿř�řŹ�ƾ

ŶƴŤƀƷ�ŜƈƳ�ƪŝŚƣ�ƾƬŰƯ�źƷ�Źŵ�ƹ�ŵƺưƳ�ŶƷřƺŴƳ��ƃŚŝ�ơŵŚƇ�ƵŶƃ�ƶŤƠĭ�ƱƺƳŚƣ�ŶƿŚŝ�źţǇŚŝ�ƽŚƷŻƺǀƟ�ŌřŻř�ƶŝ�ƾƫƹŶ��źĭř�ǈŨƯIF1=700A�ŶƿŚŝ��ŶƃŚŝ�
�ŻƺǀƟ�ŻřÕÍ�ŻƺǀƟ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƶƧ�ƾţŹƺƇ�Źŵ�ƹ�ŵƺưƳ�ƵŵŚƠŤſř�źŤưƧ�ƹ�źĜƯō�ÎÍÍśŚƴŤūř�ƽźĜƯō���ƶŝ�ƵŶƃ�ŚŬŝŚū�ƶƫŹ�Ţưſ�ƶŝ�ŻƺǀƟ�ƪŰƯ�ŶƿŚŝ��ŶƃŚŝ�źƿŸěŚƳ
ƶƳƺĭ��Żř�Ʊō�Żř�ŶƘŝ�ƾƫŚƈţř�ƱŚƿźū�ƶƧ�ƽřÕÎÕŵŵźĭ�źŤƄǀŝ�źĜƯō��

ƽřźŝ�ƵŶƃ�ƶŤƠĭ�šŚŞſŚŰƯ�ƹ�ƩƹřŶū�ƭŚưţ�ƽƹŹ�źŝ�ƶƫŹ�ƾƳŚƯŻ�ƮǀƔƴţ�Ò�ÍŶƴƧ�šƹŚƠţ�ŹřŶƤƯ�Ʋƿř�Śŝ�ƶƫŹ�ƾƳŚƯŻ�ƮǀƔƴţ�ƶĤƳŚƴģ�Ţſř�ƾƸƿŶŝ�Ƶŵƺŝ�ƶǀƳŚŧ����
�ƪƨƃ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƾŤůřźŝ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ŢŝŚŧ�ƾƬƧ�ƲǀƳřƺƣ�Ï��ƩƹŶū�ƶŝŚƄƯ�ƾƫƹŶū���Î��ŵƺŝ�ŶƷřƺų�ƮǀƔƴţ�ƪŝŚƣ�ŢƫŚů�Ʋƿř�ƽřźŝ��
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ÑÖÒ�

�
Ð��ŽƺƨƘƯ�ŵŚƿŻ�ƱŚƿźū�ƽŚƷ�ƶƫŹ�Śŝ�ŻƺǀƟ�ƾĮƴƷŚưƷ�(IDMT)�
ƶƫŹ��ŽƺƨƘƯ�ŵŚƿŻ�ƱŚƿźū�ƽŚƷ(IDMT)�ŢŝŚŧ�ƱŚƯŻ�ƽŚƷ�ƶƫŹ�Ɲǈų�źŝ�(DTOC)��Żř�ŹƺŞƗ�ƱŚƿźū�ƶŝ�ƶŤƀŝ�Ʊō�ŵźƨƬưƗ�ƱŚƯŻ�ƹ�ƶŤƃřŶƳ�ƾŤŝŚŧ�ƱŚƯŻ�

ƾƯ�ƲǀǀƘţ�ƶƫŹ�ƾƴŰƴƯ�řźƳō�ƱřżǀƯ�ƶƧ���ƶŤƃřŵ�ƶƫŹ�Ʊō�ŶƴƧ��ƶƫŹ�ƦƿIDMTƾƯ��ƾƴŰƴƯ�ŶƳřƺţ��ƽŚƷŹŶǀƟ�ƽƹŹ�Źŵ�ƶƧ�ŚŬƳō�Żř�ƾƫƹ�ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƾƠƬŤŴƯ�ƽŚƷ
źų�ŵŹřŶƳŚŤſř�ŽƺƨƘƯ�ƾƴŰƴƯ�Żř�ľǇƺưƘƯ�ƾūƹ(SI)ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř��Ţſř�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƶƫŹ�ƽřźŝ�ƾƴŰƴƯ�ƲǀưƷ�żǀƳ�ŚŬƴƿř�Źŵ��ŵŵźĭ��ƶƫŹ�ľǇƺưƘƯ��ƽŚƷ

�ŽŚſř�źŝ�ƾūƹźų�ƽŚƷŹŶǀƟTMS=5%ƾƯ�ƮǀƔƴţ��ƶƫŹ�ƾųźŝ�ŢƿŵƹŶŰƯ�ƪǀƫŶŝ�ƶƧ�ŚŬƳō�Żř�ƾƫƹ�ŵźĭ�ŚƷźĮƿŵ�šŚƌůǈƯ�ƹ��Żř�TMS=10%�żǀƳ�
��ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſřŢſř�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ŢƫŚů�ƹŵ�źƷ�ƶƫŚƤƯ�Ʋƿř�Źŵ��

�ƪƨƃ�Źŵ�Ò���ƶƫŹ�ƾƴŰƴƯ�ŵŹƺųźŝ�ƪŰƯIDMT�ŵźƨƬưƗ�ƶƳŚŤſō�ƱŚƿźū�ƮǀƔƴţ�Śŝ�Ib=300A�ƹ�TMS=5% �ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŚƷŻƺǀƟ�ƾƴŰƴƯ�Śŝ�
Ţſř���ƩƹŶū�Źŵ�Ï���ƹ�Ð� ��ƞƬŤŴƯ�šŚưǀƔƴţ�ŽŚſř�źŝ�ŵƺưƳ�ŶƷřƺų�ƪưƗ�ŻƺǀƟ�Żř�źŤƘƿźſ�ƶƫŹ�ƶƧ�ƾƳŚƿźū�ƵŵƹŶŰƯ��ƶƫŹ�ŵźƨƬưƗ�ƶƳŚŤſō�ƱŚƿźū

ƾƴŰƴƯ�ƽřźŝ�Ŝǀţźţ�ƶŝ��ŚƷŻƺǀƟ�ƶǀƬƧ�ƽřźŝ��ƽŚƷTMS=5%�ƹ�TMS=10%Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ���ƾƯ�ƵŶƷŚƄƯ�ƶƧ�ƶƳƺĮƳŚưƷ��ƶƫŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŵŵźĭ
�ŵƺưƳ�ŶƴƷřƺų�ƪưƗ�źŤƘƿźſ�ƶƫŹ�Żř�ľŚƴŘưƐƯ�ƶƧ�ƾƿŚƷŻƺǀƟ�Żř�ƽźŤƄǀŝ�śŚŴŤƳř��ƱŚƀƨƿ�Ǝŗřźƃ�Źŵ��ŢŝŚŧ�ƱŚƯŻ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŽƺƨƘƯ��Ƴ�Śŝ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄ

N.O.��Ţƃřŵ�ŶƷřƺų�ŵƺūƹ��ŵƺŝ�ŶƷřƺų�źŤƄǀŝ�ŚƷŻƺǀƟ�ƶǀƤŝ�ƽřźŝ�ƾŤƓŚƠů�ŜſŚƴƯŚƳ�ŵźƨƬưƗ�ƵŵƹŶŰƯ�ƾƫƹ���ƱŚƿźū�Śŝ�ŽƺƨƘƯ�ƶƫŹ�Ʀƿ�ƽřźŝ�ÅľǈŨƯ
� ŵźƨƬưƗ�ƶƳŚŤſōIb=200A�ƹ�TMS=5%�� Śţ� ŻƺǀƟ�Żř� ƵŵŚƠŤſř�ÐÍ�ŢŝŚŧ�ƱŚƯŻ�ƶƫŹ�ƶƧ�ƾţŹƺƇ�Źŵ�ŵźƧ�ŶƷřƺŴƳ� ŵŚŬƿř� řŹ�ƾƫŚƨƃř�ĢǀƷ�źĜƯō��Ʋƿř
�ŻƺǀƟ�Śţ�śŚŴŤƳřÏÍŵƺŝ�źĜƯō����ŻƺǀƟ�ƽřźŝ�ľǈŨƯ�źĮƿŵ�ƝźƏ�Żř�ƾƫƹÎÍÍƾƫŚƈţř��ƱŚƿźū�ŌřŻř�ƶŝ�ƾŤƓŚƠů�ŜſŚƴƯŚƳ�ƶǀůŚƳ��ŢŝŚŧ�ƕƺƳ�Źŵ�źĜƯō��

�(200A <IF<818A)�ƱřżǀƯ�ƶŝ�ŹřŶƤƯ�Ʋƿř�ŽƺƨƘƯ�ƶƫŹ�Żř�ƶƨǀţŹƺƇ�Źŵ�ŵƺŝ�(100A<IF<1175A)Ţſř�ƶŤƟŚƿ�ƂƿřżƟř���
�ƩřƹŶū�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƲƿřźŝŚƴŝ)Ï(�ƹ��Ð��ƾƯ�ŵƺưƳ�ƲǀǀƘţ�řŹ�ƾƐŗřźƃ�źƷ�Źŵ�ƾŤƓŚƠů�ŜſŚƴƯŚƳ�ƶǀůŚƳ�ƅŚų�ŹŶǀƟ�Ʀƿ�Źŵ�Ʊřƺţ��

ƶƫŹ�Źŵ��ƾŤƓŚƠů�ŜſŚƴƯŚƳ�ƶǀůŚƳ�ƶƧ�ƾţŹƺƇ�ƶŝ�ƾŤƓŚƠů�ƽŹřŸĭŻƺǀƟ�ƲƿźŤƸŝ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ��ƶƏƺŝźƯ�ŹŶǀƟ�ƽŚƷŻƺǀƟ�ƪŰƯ�ƹ�ƕƺƳ�śŚŴŤƳř�żǀƳ�ŽƺƨƘƯ�ƽŚƷ
ƱŚƯŻ�ƶƫŹ�Źŵ�ƶĤƳō�ŶƴƳŚƯ��ŵŵźĭ�ƪƣřŶů�Śƿ�ƶŤƃřŶƳ�ŵƺūƹ�ƩřƹŶū�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƹ�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�ŪǀƋƺţ�ŢŝŚŧ��Ï���ƹ�Ð��Ţſř�ƭŚŬƳř�ƪŝŚƣ� 

�
Ñ��ƶƔŰƫ�Ŷůřƹ�Śŝ�ŻƺǀƟ�ƾĮƴƷŚưƷ�ƶƫŹ�ƽř�ŵŚƿŻ�ƱŚƿźū�ƽŚƷ�

ƶƔŰƫ�Ŷůřƹ�ƶƫŹ�ƽř�ƶƳƺĭ�ƶŝ�ŵŚƿŻ�ƱŚƿźū�ŚƷ�ƾƯ�ƮǀƔƴţ�ƽř��ƽŚƸǀƫŚƈţř�Źŵ��ƖƿŻƺţ�ơƺƟ�ƽŚƸŤƀě�šřżǀƸŬţ�ƱŶƿŵ�Ŝǀſō�Żř�ƽźǀĭƺƬū�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ƶƧ�ŶƳƺƃ
Ŷŝ� �ŶƿŶƃŵŵźĭ� ƶƫŹ� ŵźƨƬưƗ�ŦƗŚŝ� �ŢƗźſ� źŨƧřŶů� Źŵ� ƾƳŚƯŻ� ƽźǀųŐţ� Ʊƹ� ��ƶƫŹƹ� ŻƺǀƟ�ƱŚǀƯ� ƾĮƴƷŚưƷ�ŢƫŚů�Ʋƿř� Źŵ� ƶƧ�Ţſř�ƾƸƿŶŝ� ƲƿřźŝŚƴŝ

ƱŚƨƯř��ƵŵƺŞƳ�źƿŸě�ƵŚţƺƧ�ƩŚƈţř�ŮƐſ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƾŤƓŚƠů�ŻƺǀƟ�Ʋǀƫƹř�Żř�ƪŞƣ�ƶŝ�ƶƫŹ�ƽř�ƶƔŰƫ�Ŷůřƹ�ŵźƨƬưƗ�ƶǀůŚƳ�ƱŵźƧ�ŵƹŶŰƯ�Ʊō�ƪů�ƵřŹ�ŚƸƴţ�ƹ
ŶƃŚŝ�ƾƯ�Ʊō� 

�
Ò��ƲǀƯŻ�ƩŚƈţř�ƶƫŹ�Śŝ�ŻƺǀƟ�ƾĮƴƷŚưƷ�

ƶƫŹ�ƾƳŚƯŻ� ƮǀƔƴţ� ľǇƺưƘƯ�ƶƫŹŶƴƳŚƯ�ƎſƺŤƯ� ŹŚƄƟ�ƽŚƷŹŶǀƟ�ƲǀƯŻ�ƩŚƈţř�ƽŚƷ�ƶƫŹ�Ʋƿř� ƹ� ŚƷŻƺǀƟ�Ʋǀŝ�ƾĮƴƷŚưƷ�ƲƿřźŝŚƴŝ� ƹ� Ƶŵƺŝ� ŵŚƿŻ�ƱŚƿźū�ƽŚƷ���ŚƷ
ƶƫŹ�Śŝ�ƾĮƴƷŚưƷ�Śŝ�ƱŚƯżưƷ�Ţƃřŵ�ŶƷřƺų�ƭŚŬƳř��ŵŚƿŻ�ƱŚƿźū�ƽŚƷ��Śŝ�žƳřŶĜƯō�Śŝ�ƾƫŚƈţř�Ʀƿ�ƶĤƳŚƴģ�ƾƫƹ�ƪŝŚƣ�źǀųŐţ�Śŝ�ŻƺǀƟ�ƶƧ�ŶƷŵ�űŹ�ŹŶǀƟ�Źŵ�Ǉ

ƶƔůǈƯ��žƳřŶĜƯō�ƶŝ�ƶŤƀŝ�ƕƺƋƺƯ�Ʋƿř�ƶƧ�Ţƃřŵ�ŶƷřƺų�ŵƺūƹ�ƲǀŗŚƿ�ƮǀƔƴţ�ƪǀƫŵ�ƶŝ�ƲǀƯŻ�ƩŚƈţř�ƶƫŹźŤƘƿźſ�ŵźƨƬưƗ�ƱŚƨƯř��ŵŵźĭ�śƹŷ��
�ŵŹřŵ�ƮŤƀǀſ�źƠƇ�ƶƠƫƺƯ�žƳřŶĜƯř�ƹ�ƲǀƯŻ�ƮŤƀǀſ�žƳřŶĜƯř���ƾƫŚƈţř[1] ��

�
Ó��ŚƷŹŻƺƬƨƿŹ�Śŝ�ƾĮƴƷŚưƷ�

�řŶŤŝř�ŹŵƾƯ�ƉźƟ��ƾƯ�ƽŹŻƺƬƨƿŹ�ƶƧ�ŵƺƃ�ƶƯŚƳźŝ�Ţƀŝ�ƹŻŚŝ�ƲƿŶƴģ�ƽřźŝ�ŶƳřƺţ��ƾºƴŰƴƯ�ŶƴƳŚƯ�ŢŝŚŧ�ƾƴŰƴƯ�Ʀƿ�Śŝ�ŵźƨƬưƗ�ŹŚŝ�źƷ�Źŵ�ƶƧ�ƵŶƃ�ƽżƿŹ��
ƶƫŹ��ŶƃŚŝ�ŽƺƨƘƯ�Śƿ�ŢŝŚŧ�ƱŚƯŻ�ƽŚƷ[5]�ƹ�[6]��ƾƴŰƴƯ�ŽŚſř�źŝ�ŚƷŹŻƺƨƬƿŹ�Żř�ƾųźŝ��ƽŚƷMcgrawƾƯ�ƪưƗ���ƾƿŚƨƿźƯō�ƽŚƷŹƺƄƧ�Źŵ�ƶƧ�ŶƴƴƧ

�ƶŝ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƩƺưƘƯƾưƳ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�Ƶŵƺŝ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�źŤưƧ�Ʊřźƿř�Źŵ�ƶƨƴƿř�ƪǀƫŵ�ŶƳƺƃ��
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ÑÖÓ�

�ƶƫŹ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�ŚƷŹŻƺƬƨƿŹ�ƹ�ŚƷŻƺǀƟ�Ʋǀŝ�ƾĮƴƷŚưƷ�ƶƧ�ƾţƹŚƠţ���Ʊō�ƽřźºŝ�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƶƯŚƳźŝ�ƶŝ�ƶŤƀŝ�ŹŻƺƬƨƿŹ�ƶƧ�Ţſř�Ʋƿř�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ŚƷ
�����ƪƇƹ�Źŵ�ƹ�Ƶŵřŵ�ƭŚŬƳř�řŹ�ƪƇƹ�ƹ�ƖƐƣ��ƪưƗ�ƶŞţźƯ�ƲƿŶƴģ�Śţ�ƭƹŵ�ƽŚƷ����řŹ�ƾƫŚºƈţř�ƱŚºƿźū�ŹƺŞƗ�Żř�ƾƃŚƳ�šŹřźů�ƪƯŚƧ�ŹƺƐŝ�ŻƺǀƟ�ŻƺƴƷ��źţǇŚŝƹ�

����ƾƯ�źǀǀƜţ�ŻƺǀƟ�ƾƴŰƴƯ�ƲƿřźŝŚƴŝƹ�ƵŵźƨƳ�ƖƟŵ�ŶƴƧ��ƾƯ�ŵŚƸƴƄǀě�źŧř�Ʋƿř�ƲŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƽřźŝ�šǇŚƤƯ�Źŵ�ƶƧ�ƾƃƹŹ��Źŵ�ŻƺǀƟ�ƾƴŰƴƯ�ƶƧ�Ţſř�Ʋƿř��ŵŵźĭ
���ŢƫŚů�Ʋƿř75%��ƾƯ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƩŚƯźƳ�ŢƫŚů�Źŵ�ŻƺǀƟ�ƾƴŰƴƯ���ŵƺƃ[2]�ƹ�[3]ƪƨƃŹŵ���Ó�ŵŹƺųźŝ�ƾƴŰƴƯ����Śºŝƹ�ŽƺƨƘƯ�šŹƺƈŝ�ƶƧŹŻƺƬƨƿŹ
��ƽŚƷźŤƯřŹŚěIb=300A���ƹ�TMS=5%�ƾƴŰƴƯ�Śŝ��Ţſř�ƵŶƃ�ƉźƟ��ŻƺǀƟ�ƽŚƷ��ŜƿźƋ�ƶƧ�ƾţŹƺƇ�Źŵ75%Źŵ�Ʊō�ƽřźŝ���ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ��ƱŚƄƳ

ƾƯ�Ƶŵřŵ�ŵƺƃ��
�ŵƺƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƶǀƫƹř�ŢƀŝƹŻŚŝ�ƱŚưƷ�ƾƴƘƿ�ŢƫŚů�ƲƿźţŶŝ�źĭř�ƲƿřźŝŚƴŝƶƫŹ�ŶƴƳŚƯ�ŚƷŹŻƺƬƨƿŹ�Śŝ�ŚƷŻƺǀƟ�ƾĮƴƷŚưƷ���ŽƺƨƘƯ�ŵŚƿŻ�ƱŚƿźū�ƽŚƷ

ŶƃŚŞǀƯ���ŶƷřƺų�źŤưƧ�ƾŤƓŚƠů�ƾĮƴƷŚưƷŚƳ�ƶǀůŚƳ�ƹ�ƵŶƃ�śƹŷ�źŤƘƿźſƹ�Ƶŵƺŝ�ƭźĭ�ŻƺǀƟ��ƭƺſ�ƹ�ƭƹŵ�ƽŚƸŤƀŝƹŻŚŝ�Źŵ�řźƿŻ�Ţſř�ƾƸƿŶŝ�ƶŬǀŤƳ�Ʋƿř
ŵƺŝ��ŝ�Źŵ�ƶƫŹ�ŵźƨƬưƗ�ƽřźŝ�ƶƧ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ŢǀƬŝŚƣ�Ʋƿř�ŶƿŶū�ƽŚƷŹŻƺƬƨƿŹ�Źŵ�ƾƫƹƾƴŰƴƯ�Żř��ƞƬŤŴƯ�ƽŚƸŤƀŝƹŻŚ�ŵŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř�šƹŚƠŤƯ�ƽŚƷ���řŸƫ

ƾƯ�ŵŚƸƴƄǀě�ŢƫŚů�Ʋƿř�Źŵ�ƶƔŰƫ�šŹƺƈŝ�ŹŻƺƬƨƿŹ��ƶǀƫƹř�ŢƀŝƹŻŚŝ�Źŵ�ƶƧ�ŵŵźĭ��ƱŶƃ�śƹŷ�ƱƹŶŝ��ƾƫŚƈţř�Ʊŵƺŝ�řŹŸĭ�šŹƺƇ�Źŵ�Śţ�ƵŵźƧ�ƪưƗ�ƽř
ŢƀŝƹŻŚŝ�Źŵ�ƹ�ƶŤƄĭ�ƖƟŹ�ƾƫŚƈţř��ŚƷŻƺǀƟ�Ƶŵřŵ�ƆǀŴƄţ�ŹřŶƿŚě�šŹƺƈŝ�ƾƫŚƈţř�ƶƧ�ƽŶƘŝ�ƽŚƷƾƴŰƴƯ�ƽƹŹ�źŝ�ŹŻƺƬƨƿŹ��ƵŶƃ���ƹ�ƵŶƃ�ƮǀƔƴţ�ƽŚƷ

ŶƴƧ�řŶū�řŹ�ƾƫŚƈţř�ƪŰƯƹ�ƵŵƺưƳ�ƪưƗ�ŹŻƺƬƨƿŹ�Żř�źŤƘƿźſ�ŚƷŻƺǀƟ�Śţ�ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ŵźƨƬưƗ�ŚƷŻƺǀƟ�Śŝ�ĬƴƷŚưƷ[2]�ƹ�[3]���
�ƪƨƃ�Źŵ�Ô��ƾƴŰƴƯ�ŵŹƺųźŝ��ŚƷŻƺǀƟ�ƾƘƣřƹ�ƽŚƷ[4]�����ƶºƔŰƫ�šŹƺºƈŝ�ŹŻƺºƬƨƿŹ�ŵźºƨƬưƗ�ƾºƴŰƴƯ�ƹ�������Śºŝ�ƾƳŚºƯŻ�ƾºƴŰƴƯ�Śºŝ�ƹ�ƽřIb=300Aƹ� 

TMS=5%�����ŹŻƺƬƨƿŹ�ƾƘƣřƹ�ƾƴŰƴƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ��GVR��[5]�ŜƿźƋ�ƲŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�Śŝ�75%�Ţºſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�������ƶºǀůŚƳ�ŢºƫŚů�Ʋºƿř�Źŵ
�����ŶƃŚŝ�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƽźǀųŐţ�ƹ�ƽř�ƶƔŰƫ�ƾƴŰƴƯ�ƹŵ�Ʋǀŝ�ŻƺǀƟ�ŵźƨƬưƗ�ƶƧ�Ţſř�ƾůřƺƳ��ŹŻƺƬƨƿŹ�ƹ�ŻƺǀƟ�Ʋǀŝ�ĬƴƷŚưƷ�����ƶºƧ�Ţºſř�ƆŴƄƯ�ƲƿřźŝŚƴŝ

ǀŝ�ĬƴƷŚưƷŚƳ�ƾůřƺƳƾƯ�ƶŤƀƨƃ�ƞƬŤŴƯ�Ţưƀƣ�ƹŵ�ƶŝ�ŻƺǀƟ�ƹ�ŹŻƺƬƨƿŹ�Ʋ�ŵŵźĭ��
�ƩƹŶū�Źŵ�Ñ���ƹ�Ò�Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ŭźƃ�ǇŚŝ�Źŵ�ƶƧ�ƾţŹƺƈŝ�ŻƺǀƟ�ƹ�ŹŻƺƬƨƿŹ�Ʋǀŝ�ƾŤƓŚƠů�ƾĮƴƷŚưƷŚƳ�ƽŚƷŵƹŶŰƯ�����

����ƩƹŶū�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�Ñ��ƹ��Ò��ƾƯ�ŜſŚƴƯ�Ʊřƺţ�ŵ�ƶŝ�řŹ�ƾĮƴƷŚưƷŚƳ�ƲƿźŤưƧ�Śŝ�ƾŤƓŚƠů�ƽŹřŸĭŻƺǀƟ�ƲƿźţƶƧ�ŵŹƹō�Ţſ���Źŵ�ƶºĤƳō�ƢŝŚºƐƯ�Ʊō�ƁƹŹ�
�ŢưƀƣÏ�ƪƨƃ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƹ�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�ŭźƃ�Ñŵƺŝ�ŶƷřƺų���

����ƩƹřŶū�ƶƀƿŚƤƯ�Śŝ��Ñ����ƹ�Ò�����ƩƹřŶū�Śŝ�Ï�����ƹ�Ð����ƶƧ�ŵŵźĭ�ƾƯ�ƆŴƄƯ�����ƶºƫŹ�ƶºŝ�ŢŞºƀƳ�ƵŶºƃ�Ƶŵřŵ�ŭźºƃ�ŢƫŚů�Źŵ�ŹŻƺƬƨƿŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř����ŚºƷ
��������ƾƫƹ�ŵŹřŵ�ŚƷŻƺǀƟ�Śŝ�ƾŤƓŚƠů�ƾĮƴƷŚưƷ�ƑŚŰƫ�Żř�źŤƄǀŝ�ŢƿŵƹŶŰƯ����ƅŚºų�ƽźºţźŝ�Żř��ŻƺºǀƟ�ƶŝ�ƱŶǀſŹ�Ŝǀſō�ƱƹŶŝ�řŹŸĭ�ƽŚƸǀƫŚƈţř�ƖƟŹ�ƪǀƫŵ�ƶŝ�

�Ţſř�ŹřŵŹƺųźŝ�������ƩƹŶū�Źŵ�ƩŚŨƯ�ƽřźŝ��Ï�����ŵŹřŵ�ŵƺºūƹ�ƶƫŹ�ƹ�ŻƺǀƟ�ƱŚǀƯ�ƾĮƴƷŚưƷ�ƶǀůŚƳ�ƍŚƤƳ�Żř�ƽŵŚƿŻ�ŵřŶƘţ�Źŵ�ƶƧ�ŵŵźĭ�ƾƯ�ƆŴƄƯ����ƱŚºƄƳ
�Śŝ�ƵŶƃ�ƵŵřŵN.O.�� �ƩƹŶū�Źŵ�ƾƫƹ�Ò���ƶǀůŚƳ�ƪƯŚƧ�šŹƺƈŝ�ƽř�ƶǀůŚƳ�ĢǀƷ�Źŵ��ƾĮƴƷŚºưƷŚƳ�ƶǀůŚƳ�ƶŝŚƄƯ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ŚƯř�ƶŤƃřŶƳ�ŵƺūƹ�ƾĮƴƷŚưƷ

�ŵŵźĭ�ƾƯ�źţŵƹŶŰƯ��
�
Ô��ƶŬǀŤƳ ƽźǀĭ�

ƶƫŹ�ƽźǀųŚţ�Ŷůřƹ�Śŝ�ƎſƺŤƯ�ŹŚƄƟ��ƽŚƷŹŶǀƟ�Źŵ�ŚƷŻƺǀƟ�ƾĮƴƷŚưƷ��ŵŚƿŻ�ƱŚƿźū�ƽŚƷ�ŪƿŚŤƳ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƩřƹŶū�Î���Śţ�Ð��ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ŚƷŹŻƺƬƨƿŹ�Śŝ�ƹ�
�ƩƹřŶū�ŪƿŚŤƳ�Ñ���ƹ�Ò��ƱŚƨƯřƾƯ�źƿŸě��ŶƃŚŝ��ƱŚƨƯř�ƪƯŚƧ�ŹƺƐŝ�ƾĮƴƷŚưƷ�Ʋƿř�šŚƣƹř�ƾƷŚĭ�ƩƹřŶū�Ʋƿř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƾƫƹ��ƵŵƺŞƳ�źƿŸě�ŭźƃ�ƁƹŹ�ƹ�

ƵŶƃ�ƵŵřŵƾƯ��ƶƳƺĭ�ƶŝ�Ʊřƺţ�ŵŵźĭ�ƪƣřŶů�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƆŴƄƯ�ƾŤƓŚƠů�ƾĮƴƷŚưƷŚƳ�ƵŵƹŶŰƯ�ƶƧ�ŵƺưƳ�śŚŴŤƳř�řŹ�ŚƷŻƺǀƟ�ƕƺƳ�ƹ�ƪŰƯ�ƽř��
ƶƔŰƫ�Ŷůřƹ�Śŝ�ŚƷŻƺǀƟ�ƱŚǀƯ�ƾĮƴƷŚưƷ�ƶƫŹ�ƽř��ƱŚƿźū�ƽŚƷƱŚƨƯř�ƵŹřƺưƷ�ƲǀƯŻ�ƩŚƈţř�ƹ��ƱŚƯżưƷ�Śƿ�źŤƘƿźſ�ŵźƨƬưƗ�ľŚƷŚĭ�ƹ�ƵŵƺŞƳ�źƿŸěŚƷ�ƶƫŹ�ŻƺǀƟ�Śŝ�

śŚƴŤūř�ŚƸŤƫŚů�Ʋƿř�Źŵ�źƿŸěŚƳ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƾŤƓŚƠů�ŻƺǀƟ�Ʋǀƫƹř�Żř�ƪŞƣ�ƶŝ�ƶƫŹ�ƽř�ƶƔŰƫ�Ŷůřƹ�ŵźƨƬưƗ�ƶǀůŚƳ�ƱŵźƧ�ŵƹŶŰƯ�Ʊō�ƪů�ƵřŹ�ŚƸƴţ�ƹ�Ƶŵƺŝ�
ŶƃŚŝ�ƾƯ�Ʊō�ƵŚţƺƧ�ƩŚƈţř�ŮƐſ�ƾĮƴƷŚưƷ�Źŵ�ƾƫƹ��ƶƧ�ŵƺưƳ�ƽżƿŹ�ƶƯŚƳźŝ�ƽř�ƶƳƺĭ�ƶŝ�řŹ�ŹŻƺƬƨƿŹ�ƾŤƀƿŚŝ�ŚƷŹŻƺƬƨƿŹ�ƽř�ƶƔŰƫ�Ŷůřƹ�Śŝ�ŚƷŻƺǀƟ�ƱŚǀƯ�

ŶƿŚưƳ�ƪưƗ�ŜſŚƴƯ�ƾĮƴƷŚưƷ�Śŝ�ƽźǀųŚţ�Ŷůřƹ�źųō�ŵźƨƬưƗ�Źŵƹ�ƽř�ƶƔŰƫ�Ŷůřƹ�Ʃƹř�ƽŚƷŵźƨƬưƗ�Źŵ��
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ϝϭΪΟ�˺���ΎτΧ�ϥΎϳήΟ�ϩΩϭΪΤϣ��ή̢ϣ�ΐδΣ�ήΑ���ςΧ�ήγ�Ϫϟέ�Ϫϛ��ϢϴψϨΗ�ΎΑ�ΖΑΎΛ�ϥΎϣί˾/ϴϧΎΛ�Ϫ�ΪϨϜϴϣ�ϞϤϋ�ίϮϴϓ�ί�ήΘόϳήγ 

ίϮϴϓ�ϲϨΤϨϣ�ή̢ϣ� 
Ϫϟέ�ϢϴψϨΗ�ή̢ϣ� 

����3 ����6 ����8 ���10 ���12 ����15 ����20 ����25 ����30 ����40 ����50 ����63 ����80 ���100 

����100 ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ���100-
116 

���100-
149 

���100-
203 

���100-
253 

���100-
352 

���100-
422 

���100-
497 

���100-
640 

���100-
818 

����150 ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ���150-
203 

���150-
253 

���150-
352 

���150-
422 

���150-
497 

���150-
640 

150-
818 

����200 ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ���200-
203 

���200-
253 

���200-
352 

���200-
422 

���200-
497 

���200-
640 

���200-
818 

����250 ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ���250-
253 

���250-
352 

���250-
422 

���250-
497 

���250-
640 

���250-
818 

����300 ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ���300-
352 

���300-
422 

���300-
497 

���300-
640 

���300-
818 

����350 ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. �����N.O. ����N.O. ���350-
352 

���350-
422 

���350-
497 

���350-
640 

���350-
818 

����400 N.O. ���N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ���400-
422 

���400-
497 

���400-
640 

���400-
818 

����450 ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ���450-
497 

���450-
640 

���450-
818 

����500 ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ���500-
640 

���500-
818 

����550 ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ���� N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ���550-
640 

���550-
818 

����600 ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ����N.O. ���600-
640 

���600-
818 

 :N.O.(No Operation) �����ϩέϮϤϫΪϨϜϴϣ�ϞϤϋ�Ϫϟέ�ί�ήΘόϳήγ�ίϮϴϓ� 

�������ϝϭΪΟ�˻���ΎτΧ�ϥΎϳήΟ�ϩΩϭΪΤϣ��ή̢ϣ�ΐδΣ�ήΑ���ςΧ�ήγ�Ϫϟέ�Ϫϛ��ϲϨΤϨϣ�ΎΑ�αϮϜόϣ�˾�ΪϨϜϴϣ�ϞϤϋ�ίϮϴϓ�ί�ήΘόϳήγ 
ίϮϴϓ�ϲϨΤϨϣ�ή̢ϣ�
Ϫϟέ�ϢϴψϨΗ�ή̢ϣ�36810 1215 202530 4050 6380 100

100N.O.N.O.N.O.N.O. N.O.N.O. N.O.111-206106-298 100-442100-575 100-750100-1019 100-1374
150N.O.N.O.N.O.N.O. N.O.N.O. N.O.N.O.N.O. 157-385155-508 152-668150-927 150-1266
200N.O.N.O.N.O.N.O. N.O.N.O. N.O.N.O.N.O. 245-301221-440 216-589207-847 200-1175
250N.O.N.O.N.O.N.O. N.O.N.O. N.O.N.O.N.O. N.O.N.O. 314-495268-769 259-1096
300N.O.N.O.N.O.N.O. N.O.N.O. N.O.N.O.N.O. N.O.N.O. N.O.344-682 320-1023
350N.O.N.O.N.O.N.O. N.O.N.O. N.O.N.O.N.O. N.O.N.O. N.O.N.O. 389-933
400N.O.N.O.N.O.N.O. N.O.N.O. N.O.N.O.N.O. N.O.N.O. N.O.N.O. 473-838
450N.O.N.O.N.O.N.O. N.O.N.O. N.O.N.O.N.O. N.O.N.O. N.O.N.O. N.O.
500N.O.N.O.N.O.N.O. N.O.N.O. N.O.N.O.N.O. N.O.N.O. N.O.N.O. N.O.
550N.O.N.O.N.O.N.O. N.O.N.O. N.O.N.O.N.O. N.O.N.O. N.O.N.O. N.O.
600N.O.N.O.N.O.N.O. N.O.N.O. N.O.N.O.N.O. N.O.N.O. N.O.N.O. N.O.

  
 :N.O.(No Operation)�ΪϨϜϴϣ�ϞϤϋ�Ϫϟέ�ί�ήΘόϳήγ�ίϮϴϓ�ϩέϮϤϫ�
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ÑÖÕ�

 

ƩƹŶū�Ð���ŚƐų�ƱŚƿźū�ƵŵƹŶŰƯ��źĜƯō�Ŝƀů�źŝ��ſ�ƶƫŹ�ƶƧ�Ǝų�ź��ƾƴŰƴƯ�Śŝ�ŽƺƨƘƯ�ÎÍ�ŶƴƨǀƯ�ƪưƗ�ŻƺǀƟ�Żř�źŤƘƿźſ 

ίϮϴϓ�ϲϨΤϨϣ�ή̢ϣ�
Ϫϟέ�ϢϴψϨΗ�ή̢ϣ�

36 810121520253040506380 100

100N.O.N.O. N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.117-195101-339100-429100-537100-739 100-1000
150N.O.N.O. N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.169-277162-363161-459150-656 150-907
200N.O.N.O. N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.254-355217-578 200-826
250N.O.N.O. N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.305-480 270-747
300N.O.N.O. N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O. 350-655
350N.O.N.O. N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O. N.O.
400N.O.N.O. N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O. N.O.
450N.O.N.O. N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O. N.O.
500N.O.N.O. N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O. N.O.
550N.O.N.O. N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O. N.O.
600N.O.N.O. N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O.N.O. N.O.

:N.O.(No Operation)ŶƴƨǀƯ�ƪưƗ�ƶƫŹ�Żř�źŤƘƿźſ�ŻƺǀƟ�ƵŹřƺưƷ�
 

 

ϝϭΪΟ�˽���ΎτΧ�ϥΎϳήΟ�ϩΩϭΪΤϣ��ή̢ϣ�ΐδΣ�ήΑ���ςΧ�ήγ�Ϫϟέ�Ϫϛ��ϲϨΤϨϣ�ΎΑ�έίϮϠϜϳέ�˾��ΩέΩ�ϲΘχΎϔΣ�ϲ̴Ϩϫ�ΎϤϫ�Ύϧ�ίϮϴϓ��ΎΑ� 
ίϮϴϓ�ϲϨΤϨϣ�ή̢ϣ�

Ϫϟέ�ϢϴψϨΗ�ή̢ϣ� 3 6 8 10 12 15 20 25 30 40 50 63 80 100 
123-
176 

102-
303 

101-
398 

100-
520 

100-
716 

100-
975 

100 >50 >61 >83 >109 
>14
2 

>18
5 

>23
4 

>31
8 >380 >470 >607 >789 >1013 >1038 

184-
225 

166-
330 

162-
442 

155-
635 

150-
883 

150 >50 >61 >83 >109 
>14
2 

>18
5 

>23
4 

>31
8 >380 >470 >607 >789 >1013 >1038 

269-
324 

219-
557 

209-
803 

200 >50 >61 >83 >109 
>14
2 

>18
5 

>23
4 

>31
8 >380 >470 >607 >789 >1013 >1038 

314-
451 

272-
724 

250 >50 >61 >83 >109 
>14
2 

>18
5 

>23
4 

>31
8 >380 >470 >607 >789 >1013 >1038 

355-
628 

300 >50 >61 >83 >109 
>14
2 

>18
5 

>23
4 

>31
8 >380 >470 >607 >789 >1013 >1038 

350 >50 >61 >83 >109 
>14
2 

>18
5 

>23
4 

>31
8 >380 >470 >607 >789 >1013 >1038 

 :N.O.(No 
Operation) 

�ϞϤϋ�Ϫϟέ�ί�ήΘόϳήγ�ίϮϴϓ�ϩέϮϤϫ
ΪϨϜϴϣ�            

�
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ÑÖÖ�

�
�
 ϝϭΪΟ�˾��ΩϭΪΤϣ��ΎτΧ�ϥΎϳήΟ�ϩ�ή̢ϣ�ΐδΣ�ήΑ���ςΧ�ήγ�Ϫϟέ�Ϫϛ��ϲϨΤϨϣ�ΎΑ�έίϮϠϜϳέ�˺˹��ΩέΩ�ϲΘχΎϔΣ�ϲ̴Ϩϫ�ΎϤϫ�Ύϧ�ίϮϴϓ��ΎΑ� 

ίϮϴϓ�ϲϨΤϨϣ�ή̢ϣ�
Ϫϟέ�ϢϴψϨΗ�ή̢ϣ� 3 6 8 10 12 15 20 25 30 40 50 63 80 100 

106-226 102-290 100-363 100-513 100-702 
100 >50 >61 >83 >109 >142 >185 >234 >318 >380 >470 >607 >789 >1013 >1038 

191-266 163-434 100-620 
150 >50 >61 >83 >109 >142 >185 >234 >318 >380 >470 >607 >789 >1013 >1038 

221-539 
200 >50 >61 >83 >109 >142 >185 >234 >318 >380 >470 >607 >789 >1013 >1038 

331-417 
250 >50 >61 >83 >109 >142 >185 >234 >318 >380 >470 >607 >789 >1013 >1038 

300 >50 >61 >83 >109 >142 >185 >234 >318 >380 >470 >607 >789 >1013 >1038 

350 >50 >61 >83 >109 >142 >185 >234 >318 >380 >470 >607 >789 >1013 >1038 

               
 :N.O.(No Operation) ΪϨϜϴϣ�ϞϤϋ�Ϫϟέ�ί�ήΘόϳήγ�ίϮϴϓ�ϩέϮϤϫ�          
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ƪƨƃ�Î��ó�ƕƺƳ�ƽŚƷŻƺǀƟ�ƾƴŰƴƯ�K�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƢŞƏ�źŝ�IEC�



 

�žƳřźƠƴĩ�ƲǀưƷŵ�ơźŝ�ƽƹźǀƳ�ƖƿŻƺţ�ƽŚƷ�ƶĪŞƃó�ŢƓŚƠů�ƹ�ƮŤƀǀſ�šŚƘƫŚƐƯ�����
 

ÒÍÍ�

�
ƪƨƃ�Ï��ó�ƶƫŹ�Śŝ�ŚƷŻƺǀƟ�ƾƴŰƴƯ�ŵŹƺųźŝ�DTOC�
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ƪƨƃ�Ð� ��Ƨ�ƾƯ�ƪưƗ�ŻƺǀƟ�Żř�źŤƘƿźſ�ƶƫŹ�ƶƧ�ŚƐų�ƱŚƿźū�źŨƧřŶů�źƿŵŚƤƯ�Ŷƴ�
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ƪƨƃ�Ñ��óŹŶǀƟ�Ʀƿ�Źŵ�ƾŤƓŚƠů�ƽŹřŸĭ�ŻƺǀƟ��

ƪƨƃ�Ò��ó�ƶƫŹ�Śŝ�ŚƷŻƺǀƟ�ƾƴŰƴƯ�ŵŹƺųźŝ�IDMT�
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�
�
�
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�
�
�
�
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�
�
�
�
�
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�
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�
�
�
�
�
�
�
�
�

ƪƨƃ�Ó��ó�ŵźƨƬưƗ�Źŵ�ŹŻƺƬƨƿŹ�Śŝ�ŚƷŻƺǀƟ�ƾƴŰƴƯ�ŵŹƺųźŝ�IDMT 
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