
��������	
�������

���������	
	
�	�������	�	������������

�������� �����������

 ��	������

LIMATHERM SENSOR Sp. z o.o.
34-600 Limanowa ul. Tarnowska 1 tel. (18) 337 60 59, 337 60 96, fax (18) 337 64 34

internet: www.limatherm.pl, e-mail: akp@limatherm.pl



�

�������	�

����	
���
�
����
������
��������
���
������� �
!"
 #$��
 %!&'
��(
��
)*
 "
��(
��
*�"
+�,
%!&'
��(
��
��

-����
�.�
���/�	��/
��$
������
�0����$0������12�
��
$�$�#����$
�� �03
�
�#��#3
�3���

 �452$
�
��$�����06��$7�
�3 ���3�#����
��+����24�
�����#328
�
����$4��$4
��9�� �24�"
���
#$:

�
��$�6�12��$7�
�:3# ������
�� �����$7�
���0� #��

����$4��3
0� ��$�#
��:$
����$��;
��$12��6�12�
#$28��2��$
����
96<03
0�� ��� �$�
=
 ��$4�

�328
��9�� �24�28
$�$�#����$
���36 �
���#��5
� ��37����$�
���3���$
�$��4$
���0� #�

�
0��$
#$28��2��$
��75
���#�;
���$����$
�
 �:03�
2����$
9$�
 ���$2���12�
�����0�������

�
������28
�09���2>��

���������	�


������������������ ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� �
������������� !� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� "
��!
��$�$�#3
� 6�0��$
���50�$��� ���������������������������������������������������������������������������������� �

������!������ ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� #
��!
?��$9�$7
���#�:�
���$#����� �
��0$�
�
%0�
���#�:�
12�$��$7�' ���������������������������� �

���
?��$9�$7
���#�:�
���$#����� �
��0$�
@
%0�
���#�:�
 ���6��$7�' ������������������������� �

���
?��$9�$7
���#�:�
���$#����� �
��0$�
A
%�
�0�$�������5
���05
2��4�� �' ������������� (

���
?��$9�$7
���#�:�
���$#����� �
��0$�
-
%0�
���#�:�
12�$��$7�
�
#3��3�

�3�����0�$��$�
���$��0�' ������������������������������������������������������������������������������������� (

��)
?��$9�$7
���#�:�
���$#����� �
��0$�
B
%0�
���#�:�
12�$��$7�
�
���� �24�28 ���������

�$#$�����7�2��328' �������������������������������������������������������������������������������������������������� &

���
?�652�$���
$�$ #�32��$ ���������������������������������������������������������������������������������������������� &

"��$���%������&����!��'���&� �������������������������������������������������������������������������������������������� (
��!
����� #���
 ���9��24�
���7�#��12���� ��������������������������������������������������������������������� *

���
!���� #���
 ���9��24�
���7�#��12���� ��������������������������������������������������������������������!!

���
	$�$#�����$
��#�����328
���#�12�
 ���9��234�328
��
���#�12�
+�9�32��$ �������������!�

)�������������� �����&��������!�*+�+&�������*,�*�����&����-���������������������������������� 
�
)�!
=3�����
2��4�� �
��������$7� ������������������������������������������������������������������������������!�

)��
A�<12�
�������$
����
��24$ �������������������������������������������������������������������������������������!�

#��.����!��-���*�� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
"



�

�������	�

����	
���
�
����
������
��������
���
������� �
!"
 #$��
 %!&'
��(
��
)*
 "
��(
��
*�"
+�,
%!&'
��(
��
��


������������������

?���:���
���#�� 24�
�#�����
 ����$#
�
�� �����3�
���50�$��$�
�
�������
93;
9��0��
0� 6�0�

��$
���$�����������
���$0
���2���
���5���3��
�
���28���$��$�
���$#����� ��
@<0��$
#�
7���

���245
9$�����34�$7�
�
0� 6�0�$7�
0���6����
���50�$����

�+�%����&+ ��*+�!+&����&��������*������!�� ���

� C��$2$���
#$28��2��$
�
��+����24$
�
9$���$2��3�
�:3# ������
�
�3#��24�28
�3 ��

��3�#3�����
��0�6�
�3412��
������
�
���#�12����
����<2��
D
)�E

� =
2$��
�30��$�$���
��0�6�
�3412��
������
�0
��2�� >�
652�52328
 ���$2��$

4$�#
����2�����$
��
���0��$
���50�$���
��$24���$4
���$7��03�

� =
#�� 2�$
�����0�$���
���2
��������328
�9�0���
���$#����� �
����
93;

��9$���$2�����

/���������!��-���*�����������������%�*����*�+���0+! �&����

� /���$2���$
������3
��� �;
$ �����#������
���50�$���
�
$ �#�$����328
������

 �28
�$28���2��328"
#���
#��"
70��$
0���6�45
0�:$
��63
�0 ��#�62�452$
��
�9�0��<

���$#����� ��

� ��$
�����
�37���;
$�$�$�#>�
2��4�� �
��������$7��
?�����3
�
��28�����$

��#��:��12�
��02���
�0$4�������
 ��#�� �
+��#���

� ?��$��$��2��452
2��4�� 
���$:3
28�3#�;
7�
�3652���$
��
$�$ #��03�

� A��4�� 

4$�#
���50�$��$�
$�$ #����2��3�
�
0�:3�
�#�����
���:����12�
��
��503

$�$ #���#�#32��$�
C
#$7�
����0�
��$
���$:3
9$���1�$0���
0�#3 �;
4$7�
$�$�$��

#>�
%+��#��'
�
#�� 2�$
���2
 ���$���234�328�
?�����3
�
���$�#��$7���$
���$2$F

���5���328
�
�9�6�75
���50�$F
#3��
��G
%���:���328
��
�36�0������
$�$ #��

�#�#32��$'�

� ���#���24�
�
�>H��$4��$
���2$
���5���$
�
�:3# �����$�
�
 ���$���245
���50�$���

��75
93;
�����0���$
�3652���$
���$�
�3 ����+� ����3
�$����$��

�+�%�����*+���*,� �&��+������������*&�,*��+��*�%�*����*�1�!&����0+! �&�����
/�:0�������
���$:3
��0����50 ���;
���2$0��<
���#<�������
�
0��3�
��� 2�$

���#�� 24�
���$2$����
9$���$2�$F�#���
��$���$�#��$7���$
���$2$F
����2���328
�3��

9��$�
��#��$7��2�3�
��:$
93;
���32�3�5
�#��#3
7�����24�
��������12�
0���6��

���
���50�$���
�0��$���$4
���$�
���0�2$�#��

�+�%�����*+���*,� �&��+�&�0�+�������������*&�,*��+��*��� ��,���*,�*�����
G� 6�0�$
���������$
��<
�
��+����24���
�����2���3��
���$0�#�����3�
�3�9��

�$�
7�����#�4$
��3� ���$
��#3����$4
���23
���$#����� ��
i



�

�������	�

����	
���
�
����
������
��������
���
������� �
!"
 #$��
 %!&'
��(
��
)*
 "
��(
��
*�"
+�,
%!&'
��(
��
��

������������� !�

?��$#����� �
�$���
����
�5
���50�$�����
�
����$�����3�
���#��������"
�3�� �$4
0� 6�0��12�
0���6�F
����
��$� ����� ����3�
���#�:�
�
�9�6�0�$�
����
��0��0�����
�9�0���
�?�)
�������
0�9��;
��49��0��$4
�0����$0��5
�$��4<
0��
#��$28
76>��328
��0��4>�
���#�����FI
0��< �
��$4
���50�$���
����
��75
93;
�3 ���3�#3���$
�$
���3�# �28
#3���328
���� �24�28
�
 ��9���24�28
�
��4�6�12����3�
#3�$�
�9�0��3�

� =$��4$
�
�
@
���$���2���$
�5
0�
���#�:�
��
12����28
�
�
 ���6�28�

� =$��4�
A
�
�0�$�������5
���05
��������5
�������
��
�����0�$��$
������>�
�
������
 �28
#$��$��#����328
�0
J��
0�
.!��A�

� =$��4�
-
0�
���#�:�
12�$��$7�
�
��:����12�5
�������0�$���
���$��0>�
�0
�#���3
#3��$4
2�<12�
�9�0��3
���$���2����
4$�#
0�
���#��������
�
����$��2�$���28
�
��0�3:����328
�3��7����28
��28������
�#$�3���12��

� =$��4�
B
�
0�0�# ��5
��6��5
��0��234�5
�������
��
���2<
�
���� �24�28
�$#$�����7�2��
�328�

G�0�# ���
��#��$4$
��:����1;
�3 ������
�$�#���
�������452$7�
��
���#�������$
�
���328"
��$�3��$����328
#�#�4
���� �24�28�

/���#�� 24�
���$#����� �
�������
��
�����0�$��$
���2
 ���9��234�328
���50�$���
��
��$4�
�2�
����
 ���9��24�
�<#��
�� ���$4
�
����#3
�
��39 �
����>9�

!���A���@
��G
%0��0�
 ���9��24�'K
� �
#�� 2�$
�����0�$���
���2
 ���9��234�328
0��0�
1��$2�
1���#6$�
�#�63�

� �
���3��0 �
��$�$#������
��
���#�12�
+�9�32��$
0��0�
���#�4$
��������
4$03��$��
 �># 5
28���<�

����?�LB
%�#32� �'K
� +�� 24���4$
4� �
��#$�+$4�
�$�#���
 ��+�7���234�$7�
%0����$
��+����24$
���40�45
��<
�
0����$K
� 2$�����'�

����?L��@L���
�!%���32�� 'K
� ���32�� 
�3 ���3�#3���3
�
���2�28
!
��� #��$4
 ���9���
24�

���7�#��12�
%���7�#��1;
D)�M
���7�#��12�
��7�<0�$4'

1

2

3

4

5

6

��
�������!+�� 2���&����*,�*����

� ?��2$
�����0���$
��
2�<12��28
���50�$���
9<052328
��0
����<2�$�
��75
93;

�����0���$
�3652���$
���$�
���$�� ����3
�$����$��
#���#�
�9�0���
�����0�

 ���<
9$���$2�$F�#��
����2���5
�3�9��$�
�?��"
2�
����2��"
:$
���$� �$
���2$

�����0���$
�$��5#��
�9�0��3
���50�$���
9<052$7�
��0
����<2�$�
�3��7�45

��2�$7>��$4
���7��



)

�������	�

����	
���
�
����
������
��������
���
������� �
!"
 #$��
 %!&'
��(
��
)*
 "
��(
��
*�"
+�,
%!&'
��(
��
��

7
8
9
10

11

� ���32�� 
�3 ���3�#3���3
�
���2�28
�
��� #��$4
 ���9���

24�
���7�#��12�
%��� #
�3�� �$4
 ���9��24�'

� ���32�� 
�3 ���3�#3���3
0�
�����3�����
��#���$F
 ����

9��234�328�

����?L��@L���
��K

� ���32�� 
�3 ���3�#3���3
�
���2�28
!
��� #��$4
 ���9���

24�
���7�#��12�
%���7�#��1;N)�M
���7�#��12�
��7�<0�$4'

� ���32�� 
�3 ���3�#3���3
�
���2�28
�
��� #��$4
 ���9���

24�
���7�#��12�
%��� #
��� �$4
 ���9��24�'

� ���32�� 
�3 ���3�#3���3
0�
�����2�����
���2$0��3
 ����

9��234�$4�

�.���
?L��@L���
�!.��K

� ���32�� �
�3 ���3�#3���$
0�
�$�$#������
 ���9��24�
��
����

#�12�
+�9�32��$�

)�����E��
?��%��#$�24��$#�
�������'K

� ��#����
���#�12�
���7��$
%#3� �
�
��0$��
����
�
��0��

6$�
�������3�'�

�����O���	����
?��K
%��#$�24��$#�
��#���$���
8��#$�$�'K

� ��#����
���#�12�
8��#$�$�
%#3� �
�
��0$��
����
�
��0�6$�

�������3�'�

(���A��K

� �� �H�� 
� #3��3
�
#�� 2�$
���2$0��3
 ���9��234�$4�

&���DK

� �� �H�� 
� #3��3
��
�2�1��<2��
���32�� �
�!
%��#��K
��� #
�'

� �� �H�� 
� #3��3
��
���$ ��2�$���
��� #�
��#���$F
���7�

%#3� �
�
��0$��
����
�
��0�6$�
�������3�'�

&���NK

� �� �H�� 
� #3��3
��
�2�1��<2��
���32�� �
��
%��#��K
��� #
�'

� �� �H�� 
� #3��3
��
���0 �
���#�12�
��� #�
���7�
����
:$4

��6�:��328
%#3� �
�
��0$��
����
�
��0�6$�
�������3�'�

*���0$7
AK

� 4$0���# �
#$��$��#�����
%A'�

*���-K

� 4$0���# �
#$��$��#�����
%-'�

!����M	�K

� 4$0���# �
���7�#��12�
��7�<0�$4�



�

�������	�

����	
���
�
����
������
��������
���
������� �
!"
 #$��
 %!&'
��(
��
)*
 "
��(
��
*�"
+�,
%!&'
��(
��
��

������!������

3��!�0��%���&+

!� ?��37�#�����$
�#���>�
���#�:��328K
 �3��� �
�
 �$�$4
 ������$
�� ���45
�����$��2�$��$
�
�3����3
�#���>�
��#��$9�

�328
0�
����2������
�9�0��3�
?��$�����0��452
���#�:
��
��3��$
���#�:��$4
���$:3
�����#��$;
��<
�
��$24���3
�$�#��
���#�:��3
%��#��K
� 2$�����'�

�� ���0���
2�<1;
��0�#��3
���#�:��$4
���3 �<2���
4$�#
0�
12���3
��
����25
2�#$�$28
� �<#>�
%��$
0�652���328
0�
�� �����$7�
 ����$#�'"
���
��)
,
��
���

��
?�652�$���
$�$ #�32��$K
%��#��K
���$9�$7
��652�$F
$�$ #�32��
�328
���$#����� �'�

�����#�:
2�<12�
1��0 ��$4
����
�� �3�3K
�
�� �����3�
�$�#��
��$
���40�45
��<
���37�#����$
0�
#$7�
2$��
2�#$�3
� �<#3
���#�:��$�

?��$#����� �
����
�$���
,@,
���$���2���$
�5
0�
���#�:�
 ���6��
�$7�
%�
12�$��$7�'�

0�����2����3
�� �$�
0���6����
���03
2��4�� �
��������$7�K
������&�PA

0�����2����3
�� �$�
��9�2�3
$�$�$�#>�
$�$ #����2��328
���5�
0�$���K
��������PA

���0�
2��4�� �
��������$7�
����
93;
� �$������
�
0>6�i

?��$#����� �
����
�$���
,�,
���$���2���$
�5
0�
���#�:�
12�$��
�$7�
%�
 ���6��$7�'�

G�����2����3
�� �$�
0���6����
���03
2��4�� �
��������$7�K

��������PA

G�����2����3
�� �$�
��9�2�3
$�$�$�#>�
$�$ #����2��328
���5�
0�$���K
��������PA

��
���*�%�������!�0����*�!&���� ��������4�5������!�0��'��������6

������*�%�������!�0����*�!&���� ��������7�5������!�0�� ���2�&���6

���0�
2��4�� �
��������$7�
����
93;
����2�����
8��3���#����$
��9
�$�#3 ����$"
�
���$:��12�
�0
���$9�$7�
 ���6�

i



(

�������	�

����	
���
�
����
������
��������
���
������� �
!"
 #$��
 %!&'
��(
��
)*
 "
��(
��
*�"
+�,
%!&'
��(
��
��

?��$#����� �
����
�$���
,A,
�
�0�$�������5
���05
2��4�� ��

� 0�����2����3
�� �$�
0���6����
���03
2��4�� �
��������$7�K

������!��A

� 0�����2����3
�� �$�
��9�2�3
$�$�$�#>�
$�$ #����2��328
���5�

0�$���K

��������A

3��!�0�����+��*���� ���������&���8

=3 ���3�#�452
��$24���3
 �6��$��
���#�:��3
�$
�#���
��$�0�$��

�$4
%��#��K
� 2$�����'
��:��
����2���;
���0<
2��4�� �
�0
�#���3

�$��<#���$4
12���3
 ����3
��������$4�
B6<9� �1;
����2����

���
 ���03
���$:3
0�9��;
�
���$:��12�
�0
7��9�12�
 12��� �

 ����3
�
��#��$9
� #����$4
���� �24��

=
���#�:�
��
0�28�28
���$:3
�3����:3;
 ���#���24<
 ���03

�
��9$���$2�$��$
���$0
9$���1�$0���
0���6���$�
��03
���0��

�$4
%��#��K
� 2$�����'
28����52$
76���2<
2��4�� �
�
$�$�$�#3

���#���24�
���$0
�$7�#3��3�
��63�$�
� �����452$4
��<
��03�

���!�0� �����&+� ��%� ��*���+

 �6��$��

���#�:��3

�$
�#���

��$�0�$��$4

�37�<2�$
���$��0�
�
 6� 

����0�4$"
:$
��
���$��0��$

��$
���0��45
 ��<
 � ������3

��03

���!�0� ��� ���-�

��9$���$2�$��$
���$0

� ���������
��03

?��324�
���23
���03
��������$4
��:$
93;
8��3����

#����
��9
�$�#3 ����
%76���25
�
0>6'�
?��$�>0
���03

������$�
�����;
���9�0��$
%�37�<2�$
���$��0�
�
6� 

����0�4$"
:$
��
���$��0��$
��$
�3�#<��45
� ������3

��03'�

i

?��$#����� �
����
�$���
,-,
���$���2���$
�5
0�
���#�:�
12�$��

�$7��
��:����1;
� ���3�#����
�
#3��$7�
�3�����0�$���
���$�
��0�
���:�����
���$���2�$��$
���$#����� �
0�
�����0�$���
���2
�
����$��2�$���28
�
��0�3:����328
�3��7����28
��28����
���
�#$�3���12��

� 0�����2����3
�� �$�
0���6����
���03
2��4�� �
��������$7�K

��������PA
� 0�����2����3
�� �$�
��9�2�3
$�$�$�#>�
$�$ #����2��328
���5�
0�$���K
��������PA

������*�%�������!�0����*�!&���� ��������	�5*���������&��,�����,��*���� �6

��" ��*�%�������!�0����*�!&���� ��������9�5������!�0��'���������*�!+��+�
&+���&��*��������*�&���6



&

�������	�

����	
���
�
����
������
��������
���
������� �
!"
 #$��
 %!&'
��(
��
)*
 "
��(
��
*�"
+�,
%!&'
��(
��
��

?��$#����� �
����
�$���
,B,
���$���2���$
�5
0�
���#�:�
12�$��

�$7�
�
���� �24�28
�$��<#���328
%��
�#���#3�
����$#���'�

0�����2����3
�� �$�
0���6����
���03
2��4�� �
��������$7�K

��������PA

0�����2����3
�� �$�
��9�2�3
$�$�$�#>�
$�$ #����2��328
���5�

0�$���K

��������PA

=$��4�
���$#����� �
B
�
0�0�# ��5
��6��5
��0��234�5
�������

��
���2<
�
���� �24�28
�$#$�����7�2��328
%��#��K
� 2$�����'�

�#���452
0�9>�
�0����$0��$4
��6��3
��:��
��9$���$2�3;
���5�

0�$��$
���$0
� �# ���
���0>�
�#���+$�32��328"
�
#� :$
���$0

���$7�����$��

i
?��$#����� 
����
93;
�����#����3
�
 #� �
 ����>9"

93
���0�
2��4�� �
��������$7�
� �$������
936�
�
0>6�

?��$#����� 
����
93;
�����#����3
�
 #� �
 ����>9"

93
 ���0�
 2��4�� �
 ��������$7�
 #����52�
 �$��5

2�6�1;
�
��6��5
� �$������
936�
�
7>�<
%��#��K
� 2$�����'�
i

��#���2,�*�������� !�+�*��

��) ��*�%�������!�0����*�!&���� ��������:�5������!�0��'���������&�����;
 �����-���!���������*�+�-6

NC 13

NO 11

C 12ON

��2,�*�����*���� �&�!+�������*�����2���&+�'����������

��2,�*�����*���� �&�!+������;9�

=3412�$

�����7��$

C�������$≅24VDC/AC ±15%

GND

T

RH

GND

V+

V

V

mA

mA

3

5

4

2

1

��2,�*�����*���� �&�!+������;9��

≅24VDC/AC ±15%

GND 3

T 5

T 6

T 7

T 8

RH 4

GND 2

V+ 1

V
mA

A��4�� 

��������3

�
���3��3

=3412�$

�����7��$

C�������$



*

�������	�

����	
���
�
����
������
��������
���
������� �
!"
 #$��
 %!&'
��(
��
)*
 "
��(
��
*�"
+�,
%!&'
��(
��
��

"��$���%������&����!��'���&�

/���9��24�
���$#����� >�
�$���
����
��:$
93;
���$�����0����

��
0��
�����93�

� /���9��24�
!���� #���K
 ���9��24�
28��� #$�3��452�
��<
��39�

 �12�5
�
����#�#5
���2$0��3�
���#�
4$�#
��
�0$+�������3�

��� 2�$
���#�12�
���7�#��12�
� �$1���3�
��� #$�
���23�

� /���9��24�
����� #���K
 ���9��24�
���7�#��12����
28��� #$�

�3��452�
��<
0�:5
0� 6�0��12�5
�
��3� ����328
�3�� �28

��������328
0�#32�52328
2�6$7�
�� �$��
���23"
4$0��2�$�

1��$
�����#�452
6�#�5
�
���$�����0������

� =
��#���$���28
�>�����7�
#$��$��#����$4
���$2�
��<
���$�

#��3����$
���$#����� �
��00��$7�
���2$0����
���#��2�3�

����
 ����3
�0��$��$���
%���
�L�	!�'
���$�
�������

�
7�0���3
�
 #328
 ���328
����� �28
 #$��$��#����328

%�
#3�
���3�
����$��2�$���'�

� 
=
#�� 2�$
� �$��
�#�9�����24�
#$��$��#����$4"
�
#� :$
�
2����$

���2$0��3
 ���9��234�$4
9��0��
��:�$
4$�#
���$���$��$
��$�

���$��328
����� >�
#$��$��#����328
�$��5#��
 ����3

�0��$��$����

� =
0���6����28
 ���9��234�328
���0�
���7�#��12���$7�
2��4�

�� �
��������$7�
����
���$93��;
�
 �����$
�0��$��$���

���$�
�������
��
����#�

� ?��$0
���2���
 ���9��234�3��
���$:3
�3��$��;
��:3#5"
����$�

2�3��2���5
����0 <
+��#��
��
���5Q

i

"�
 �;��� !�&�� ���%������&����!��'���&�8

=
�3#��24�28"
�
  #>�328
 ��28�0��
 ��#��$9�
 ��3� ������

0�:328
0� 6�0��12�
�
�3�� �28
��������328
0�#32�52328

2�6$7�
�� �$��
���23
 ��9
�
���3��0 �28
�3����3
2��4�� �

��������$7�
���$2�
��<
���$�����0����$
 ���9��24�
����� #��$4�

i
� /���9��24<
���$:3
�����2�5;
�
��� 2�$
 ���9��24�
���#�12�

��� �28Q

� 	>:��2�
��$� �12�
���7�#��12�
����<0�3
0����
��� #���

 ���9��234�3��
�������
�3����;K
D��M
���7�#��12�
��7�<0�$4�



!�

�������	�

����	
���
�
����
������
��������
���
������� �
!"
 #$��
 %!&'
��(
��
)*
 "
��(
��
*�"
+�,
%!&'
��(
��
��

$�� ����������+� ���%������&����!��'���&����;��� !�&���5���;
���+�����<!�=������ ��-�&��!�'����-����*,! �&+�-� ���%�����68


� L��$1;
 ���0<
2��4�� �
��������$7�
�$��5#��
 ����3

�0��$��$���
!
%��� #
 ���9��234�3
���#�12�
��� �28'
�
�02�$�

 �4
�������
��
����#
2$�$�
��3� ����
�0����$0��$4
�#�9����

��24�
#$��$��#����$4�

�� �>�?7>���@���8
���28��
���32�� 
��
 �
���3#��3��4

�
���324�
� #3��$4
���$�
� �
�
�$ ��03
�����2�3��452
����

2$0��<
 ���9��24�
��� #�
���#�12�
��� �28�
��39
 ���9��24�

���#�4$
�����2���3
���$�
0��0<
RA���9S
����
���$�
�� �H�� 

RA��S
��3#�����3
��
�31��$#��2��
2�$ 6� �3�#���2��3�
���5�

0�$����

�� �>�?7>���@��

%������
���#�12�
�
7>�<'
�
��%������
����
#�12�
�
0>6'K
���32�� ���
�!
�
��
0�9�$��
��<
�0����$0��5

���#�1;
��������5
���$#����� �
�������452
��<
R�
7>�<S

��9
R�
0>6S
���#�12�
�
�"!M
���#�12�
�0��$��$����
� #�����

���#�1;
���������
��:$
93;
�02�3#���
9$���1�$0���
��

�31��$#��2��
��9
��
����25
�3412��
�����7��$7��

"� �>�?7>���@��
8
���28��
���32�� 
�!
 �
���3#��3��4

�
���324�
� #3��$4
���$�
� �
�
�$ ��03
��28���452
�39���5

���#�1;
 ���9��24�
�
����<2�
���50�$���"

�����2��452
���2$�

0��<�
����2�$��$
#�39�
 ���9��24�
�����2���$
4$�#
�37���$�

��$�
0��03
RA���9S
����
�� �H�� �
RA��S
��
�31��$#��2���

T$:$��
��28�0��
��#��$9�
�����2�$���
#�39�
 ���9��24�
9$�

��28��3�����
�
����<2�
���#�12�
 ���9��234�328"
���$:3

�39��;
���32�� 
��
%���3#��3�3���3
�
���324�
� #3��$4

�>���$:
���$�
� �
�
�$ ��03'�
=
#3�
���3��0 �
#� :$
������

2�$��$
#�39�
 ���9��24�
�����2���$
4$�#
�37���$��$�
0��03

RA���9S
����
�� �H�� �
RA��S
��
�31��$#��2���

)�
L��$1;
 ���0<
2��4�� �
��������$7�
�$��5#��
 ����3

�0��$��$���
 �
 %��� #
  ���9��234�3
���#�12�
�3�� �28'

�
�02�$ �4
�������
��
����#
2$�$�
��3� ����
�0����$0��$4

�#�9�����24�
#$��$��#����$4�

#� �>�?7>���@��
8
�2�1��<2�$
�
���3#��3����$
���32�� �
�!
�
���324�
� #3��$4
���$�
� �
�
�$ ��03
�����2�3��
���2$0��<

 ���9��24�
��� #�
���#�12�
�3�� �28�
�
��39
 ���9��24�
���#�4$

�����2���3
���$�
0��0<
RA���9S
����
���$�
�� �H�� 
RA��S

��
�31��$#��2��
���50�$����

��� !�  ���%������ &��!�'��
&+�� ��-

��� !�  ���%������ &��!�'��
��� ��-



!!

�������	�

����	
���
�
����
������
��������
���
������� �
!"
 #$��
 %!&'
��(
��
)*
 "
��(
��
*�"
+�,
%!&'
��(
��
��

A� �>�?7>���@��

%������
���#�12�
�
7>�<'
�
��%������
����
#�12�
�
0>6'K
���32�� ���
�!
�
��
0�9�$��
��<
�0����$0��5
���#�1;
��������5
���$#����� �
�������452
��<
R�
7>�<S
��9
R�
0>6S
���#�12�
�
�"!M
���#�12�
�0��$��$����
� #�����
���#�1;
���������
��:$
93;
�02�3#���
9$���1�$0���
��
�31��$#��2��
��9
��
����25
�3412��
�����7��$7��

B� �>�?7>���@��
8��2�1��4
���32�� 
�!
�
���3#��3��4
�
���3�
24�
� #3��$4
���$�
� �
�
�$ ��03
��28���452
�39���5
����
#�1;
 ���9��24�
�
����<2�
���50�$���"
�
���#<���$
�����2��452
���2$0��<�
����2�$��$
 #�39�
 ���9��24�
 �����2���$
 4$�#
�37���$��$�
0��03
 RA���9S
����
�� �H�� �
 RA��S
��
�31��$#��2���
T$:$��
��28�0��
��#��$9�
�����2�$���
#�39�
 ���9��24�
9$�
��28��3�����
�
����<2�
���#�12�
 ���9��234�
�328"
���$:3
�39��;
���32�� 
��
%���3#��3�3���3
�
���324�
� #3��$4
�>���$:
���$�
� �
�
�$ ��03'�
=
#3�
���3��0 �
#� :$
�����2�$��$
#�39�
 ���9��24�
�����2���$
4$�#
�37���$�
��$�
0��03
RA���9S
����
�� �H�� �
RA��S
��
�31��$#��2���

"�� 
;��� !�&�� ���%������&����!��'���&�8

=
���� �24�28"
�
 #>�328
�� �$�
���23
�7����2���3
4$�#
0�
12��

1�$
� �$1���$7�
����
��:��
�
����0�$��$�
�3 ���3�#�;
���$4

� ����� ����5
���2$0��<
 ���9��24�
4$0����� #��$4�

i
���$:3
�0���;
��9�$
�����<
�
#$7�"
:$
 ���9��24�
4$0����� #���

���$����
0� 6�0��1;
��������5

4$03��$
�
�3���2���3�
��� �

2�$
�� �$��
���23"
�����#����452
��$
�94<#5
���2$0��5
2�<1;

�� �$��
9�� �$�
7�����24�
��������12�
��������$4�

$�� ����������+� ���%������&����!��'���&���
;��� !�&��


� L��$1;
 ���0<
2��4�� �
��������$7�
�$��5#��
 ����3

�0��$��$���
!
 %��� #
 ���9��234�3'
 �
 �02�$ �4
�������

��
����#
2$�$�
��3� ����
�0����$0��$4
�#�9�����24�
#$��$���

#����$4�

�� �>�?7>���@��

%��� #
 ���9��234�3
D
)�M
���7�#��12�

��7�<0�$4'K
�2�1��4
���32�� 
�!
 �
���3#��3��4
�
���324�

� #3��$4
���$�
� �
�
�$ ��03
�����2�3��452
���2$0��<
 ����

9��24�
 ��� #�
���#�12�
�3�� �28�
��39
 ���9��24�
 ���#�4$

�����2���3
���$�
0��0<
RA���9S
����
���$�
�� �H�� 
RA��S

��3#�����3
��
�31��$#��2��
2�$ 6� �3�#���2��3�
���50�$����

��9

�>�?7>���@���
%��� #
 ���9��234�3
N
)�M
���7�#��12�

��7�<0�$4'K
���28��
���32�� 
��
�
���3#��3��4
�
���324�



!�

�������	�

����	
���
�
����
������
��������
���
������� �
!"
 #$��
 %!&'
��(
��
)*
 "
��(
��
*�"
+�,
%!&'
��(
��
��

� #3��$4
���$�
� �
�
�$ ��03
�����2�3��452
���2$0��<
 ����

9��24�
��� #�
���#�12�
��� �28�
��39
 ���9��24�
���#�4$
������

2���3
���$�
0��0<
RA���9S
����
���$�
�� �H�� 
RA��S
��3#��

����3
��
�31��$#��2��
2�$ 6� �3�#���2��3�
���50�$����

�� �>�?7>���@��

%������
���#�12�
�
7>�<'
�
��%������
����
#�12�
�
0>6'K
���32�� ���
�!
�
��
0�9�$��
��<
�0����$0��5

���#�1;
��������5
���$#����� �
�������452
��<
R�
7>�<S

��9
R�
0>6S
���#�12�
�
��!M
���#�12�
�0��$��$����
� #�����

���#�1;
���������
��:$
93;
�02�3#���
9$���1�$0���
��

�31��$#��2��
��9
��
����25
�3412��
�����7��$7��

"� �>�?7>���@��
8����28��
���32�� 
�!
 �
���3#��3��4

�
���324�
� #3��$4
���$�
� �
�
�$ ��03
��28���452
�39���5

���#�1;
 ���9��24�
�
����<2�
���50�$���"
�
���#<���$
������

2��452
���2$0��<�
����2�$��$
#�39�
 ���9��24�
�����2���$

4$�# �37���$��$�
0��03
RA���9S
����
�� �H�� �
RA��S
��

�31��$#��2���
T$:$��
��28�0��
��#��$9�
�����2�$���
#�39�

 ���9��24�
9$�
��28��3�����
�
����<2�
���#�12�
 ���9��234�

�328"
���$:3
�39��;
���32�� 
��
%���3#��3�3���3
�
���324�

� #3��$4
�>���$:
���$�
� �
�
�$ ��03'�
=
#3�
���3��0 �

#� :$
�����2�$��$
#�39�
 ���9��24�
�����2���$
4$�#
�37���$�

��$�
0��03
RA���9S
����
�� �H�� �
RA��S
��
�31��$#��2���

�>�?7>���@��
�����8
�2�1��<2�$
�
���3#��3����$
�930��

���32�� >�
�!
 �
��
 4$0��2�$1��$
��
� �$�
� �
)
�$ ��0
��$

9<052
�
#�39�$
 ���9��234�3�
�$�$#�4$
� #����$
���#�12�
��
����

#�12�
��#���$F
+�9�32��328�
/�># �$
��7��<2�$
0��03
RA���9S

�0��#���4$
+� #
������0�$���
��#���$F
+�9�32��328�

)�������������� �����&��������!�*+�+&�������*,�*�����&����-�

)�
�C+�������*���� ���������&���

� /�:0�
�3�����
2��4�� �
��������$7�
�����2�
 ���$2���1;

���$�����0�$���
0����� #��$4
 ���9��24�
2$�$�
������$7�

��3� ����
��$23�34�328
��#���$F
�6�12��$7�
�� �$��
������

���$7�Q

� ?�
�3�����$
2��4�� �
��������$7�
0��$
 ���9��234�$
��#��

��$F
+�9�32��328
�#�45
��<
��#���#32���$
9$����#�12���$Q

� ?��$��$��2��452
2��4�� 
���$:3
28�3#�;
7�
�3652���$
��
$�$ �

#��03Q

i

"�������!�&�������!�&���+�-�&��!�'��� ���%���+��+�-����&��!�'����%�+�*��8



!�

�������	�

����	
���
�
����
������
��������
���
������� �
!"
 #$��
 %!&'
��(
��
)*
 "
��(
��
*�"
+�,
%!&'
��(
��
��

!�=3652�
����<2�$
������452$�

�� 0 �<;
����0 <
+��#���

��=32�57��4
2��4�� 
%�3 ���3�#�4
��2�3�2$'�

�� L��$1;
���3
J
2�<1;
� #3���
2��4�� �
�������
93;
� �$���

����
�
0>6�

)�
�� �<;
����0 <
+��#��
%4$:$��
����0 �
4$�#
����$2�3��2����"

�3��$F
��
���5'�

��=652�
����<2�$�

(� ?��$�����0H
 ���9��24<
%��#��K
 ���9��24�
0����� #���'�

���%���+�*&�,*����*��%�2��,���*,�*������������%+���-����&����8

� ������%9650'
��:����
���32�3��

→→→→→
���#<������$
������2�$

� C��@:�D4E>�
%��$�����06���
���#�1;'
9650
����#���63
�
#�� 2�$
��9
��
���2$0���$
�$ ���9��234�$4
���$#����� �

→
��$�$#�4
� #����5
���#�1;
��
���#�1;
��#���$F
+�9�32��328
�
���>9�4
�������$
���$41;

2�65
���2$0��<
 ���9��234�5

����$2�3��2����
����0 �
+��#��

→→→→→
�3��$F
����0 <

��� �0�$��$
2��4�� �
��������$7�

→→→→→
�3��$F
2��4�� 

� .2�����*������ ���
����$2�3��2�$��$
����0 �
+��#��

→→→→→
�3��$F
����0 <

��$�0����$0��
��0��4
+��#��

→0�9�$��
�6�12��3
��0��4
+��#��
�
�#���� �
0�
���� �24�

� 4&�������*,�*������������&���
9�� 
���������

→→→→→�����0H
��������1;
��652�$F
�
H�>06�
���������

� /%+!�&+�� ���&��!�'���&����!��'��
 ��0$���24�
��03
��
76���23
2��4�� �
��������$7�

→→→→→
�����
76���2<
����
�����0H
��������1;
����2������
���$#����� �

��$�0����$0��
��0��4
+��#��

→→→→→
0�9�$��
�6�12��3
��0��4
+��#��
�
�#���� �
0�
���� �24�

�$����K
��#��
��+����24$
�
��#�#��$4
2�<12�
���#�� 24��



!�

�������	�

����	
���
�
����
������
��������
���
������� �
!"
 #$��
 %!&'
��(
��
)*
 "
��(
��
*�"
+�,
%!&'
��(
��
��

)���	*<'���*�����&�����*������8

C+'&��!���*8

G��$
�
� #����328
���#�12��28
��������328
��75
���#�;
���0�2�����$
��
�31��$#��2��

���$#����� ��
G�0�# ���
�31��$#��2�
%�
�0����$0��5
�9�0��5'
��:$
�6�:3;
0�
�����0�$�

���
0���6�F
 ���9��234�328
%��24�'�
=
�#��0��0��$4
 ��+�7���24�
��
�31��$#��2��
2�$ 6� �3�

�#���2��3�
���50�$���
�� ��3���$
�5
�
�����9
���$��$��3
���#�12�
���7�#��12�
��7�<0�$4

%	�'
�
��+����24$
�
�3�� �12�
#$��$��#��3
%�'�

C��� �'�������*���
C����!��'=�&*��<���
A��4�� 
���7�#��12�
��7�<0�$4 �A!�������
��9
�A!�������A

C� �$�
��������3 ����!��M
���7�#��12�
��7�<0�$4
%	�'

G� 6�0��1;
8��#$�$�3
�
��$�������12�
����

� �$
��$24���5
 ���9��245
�7
�$7��������328

�#��0��0>� U!M
���7�#��12�
��7�<0�$4
%	�'

%����*�M
���7�#��12�
��7�<0�$4'

U�M
���7�#��12�
��7�<0�$4
%	�'

%*����!��M
���7�#��12�
��7�<0�$4'

� �
 ���9��245
�#��0��0��5 U�M
���7�#��12�
��7�<0�$4
%	�'

%����*�M
���7�#��12�
��7�<0�$4'

U�M
���7�#��12�
��7�<0�$4
%	�'

%*����!��M
���7�#��12�
��7�<0�$4'

#��.����!��-���*��

4 �������8

@�*&���*<'�� ���� $���*���&�����
C$�#��
 ��+�7���234�3K  ��+�7���24�
���$#����� �
���� ��
�!
��
��

/�9$�
���3652�$����3K  �9$�
�3��7��3
0�
 ��+�7���24�
�<#�� ��
�!
��
��

C$�#��
���#�:��3K  �����
���#�:���
0�
���#���24�
��

��3��$
���#�:��$4 ��
�!
��
��

C�����2�
�$��<#���3K ������2�
���V��E E��

A��4�� 
��������3K 2��4�� 
���7�#��12� -��*"
-��*��A�!

/�6��$��
���#�:��3K  �6��$��
���#�:��3
�$
�#���
��$�0�$��$4 ��
�!
��
�!

C�9$���$2�$��$
���$0 ��9$���$2�$��$
���03
���$0

 ���525
��05K  ��0$���245
��03 ��
�!
�)
��

�6���
��0��234��K ��6���
28����52�
���50�$��$
���$0

��63�$�
2�3��� >�
�#���+$�32��328 ��
�!
�)
��



!)

�������	�

����	
���
�
����
������
��������
���
������� �
!"
 #$��
 %!&'
��(
��
)*
 "
��(
��
*�"
+�,
%!&'
��(
��
��

C��$:��1;
#$��$��#�����
$�$�$�#>�
$�$ #���

��2��328 #3����K
����M
���7�#��12�
��7�<0�$4VPA

C��$:��1;
#$��$��#�����
���03
2��4�� �

��������$7� #3����K
����M
���7�#��12�
��7�<0�$4VPA

A���
�$� 24�
�
�3 ���3�#���$�
�$#����$7�

+��#��
���# ��$7�
�

#$��$��#���$
��PAV#
*�

N
!)
�$ ��0

�������!���
A��4�� 
#$��$��#����3 ?#!���
% ����
�"
G��
��
��()!'

C� �$�
0���6����
76���23
2��4�� �
��������$7� �����,�, ��������PA �����,@, ������&�PA

�����,A, ������!��PA �����,B, ��������PA

�����,-, ��������PA

G� 6�0��1;
���������

C+�'���
����!��M
���7�#��12�
��7�<0�$4V,,���33
A �
�)EI
�
�
!�E �!��
N
��
N
!��

%� ���
�3412��
#$��$��#����$7�
��#������� ������"

������ 	�N�)�
8�

�����$�
�.�
��9
��$24���3
�$�#��

 ��+�7���234�3'

��*��!�2�������������
����<2�$
���������

G��
�341;
�
�
)E !��)
EGA
�
�&
EGA ��9

!�
E�A
�
�&
E�A

G��
�341;
�
�
!�E"
�
�
��
��
�
�
�
��
�� !)��
EGA
�
�&EGA ��9

!)
E�A
�
�&
E�A

?�9>�
��23
0��
�3412��
����<2���$7�

G��
���������
GA
≤
�)
�� �
��0�6$�
������K
0��
���������
GA

≤
�)��
G��
���������
�A
≤
�)
��
$+$ #3��$7� 0��
���������
�A

≤
����
$+$ #3��$7�

?�9>�
��23
0��
�3412��
��50��$7�

G��
���������
GA
NVW)�
�� �
��0�6$�
������K
0��
���������
GA
≤
����
G��
���������
�A
NVW*�
��
$+$ #3��$7� 0��
���������
�A

≤
!!���
$+$ #3��$7�

9�0���V ����
9$���$2�$F�#�� ?AV�?�)

?�652�$���
$�$ #�32��$ ��2�� �
1��9��$
�� ��
!�)
���

C�9$���$2�$��$
2��4�� �
��������$7� +��#�
�$
���$ �
�#���
��$�0�$��$4"
?�-�

��9
�$#����3
+��#�
���# ��3

���)

������ ��� �!� �� )� (���� ��!� �� !�� !��*� !!�&�

PA

����

����

����

��)

���

���

���

��!

�

���!



!�

�������	�

����	
���
�
����
������
��������
���
������� �
!"
 #$��
 %!&'
��(
��
)*
 "
��(
��
*�"
+�,
%!&'
��(
��
��

[%]
7062

NC

C

NO

NC

C

NO

9 7 5

4

3

11

15

G�����2����$
����� �
#$��$��#����$
���23

2�<12�
$�$ #����2��328 ������.��PA

G�����2����$
����� �
#$��$��#����$
���23

2�<12�
$�$ #����2��328
�
�31��$#��2�$� ������.��PA

G�����2����$
����� �
#$��$��#����$

���$28������ ������.��PA

/����#39����1;
A�
�$06�7
���� ���!���������)���&!�!

���!�!��!

3���2��������F�5��!+�*+�&+2,�*����������
�����*�&+�'�����������&+�6
=3412�$ �?G�
�
���$652����$
��
�)�
E�AV&�

��9
�&EGAV&�

��>7 8��#$�$�3

C� �$� !����*)M ����!)M

��#���$F ���7�#��12� ���7�#��12�

��7�<0�$4
%	�' ��7�<0�$4
%	�'

G� 6�0��1;

��#���$F U�M
���7�#��12�
��7�<0�$4
%	�'

��*���

�
#�
�

�
��
$ 
�H
�
� 
�

?��$652����$

�
+�� 24�

��$� #3��$4

?��!���*+
=652���$

=3652���$

?��$652����$

�
+�� 24�

� #3��$4

?�� #
���$652�����


