
��

��
��
��
��
��
��
��

id4076234 pdfMachine by Broadgun Software  - a great PDF writer!  - a great PDF creator! - http://www.pdfmachine.com  http://www.broadgun.com 



� �
� �
� �

� �
� �

Á�cY�Z°f]Y�,cZ ·Z�»�lËZf¿��]�\e�f»�É{Z»�©Â¬u�ÄÌ¸¯��
Ä»Z¿�½ZËZa�¾ËY��Â�Â»�ªÌ¬ve��Y�Ê�Z¿�ÉZÅ�É�ÁMÂ¿� �

�É�Y��ÃZ´�¿Y{�Ä]�ª¸ f»d�Y���



��
 
 

 
Ê�|ÀÆ»�ÊÀ§�Ã|°�¿Y{ 

®Ì¿Z°»�Ê�|ÀÆ»�ÃÁ�³ 
 

 
���®Ì¿Z°»�Ê�|ÀÆ»�É�Äf���|��Y�Ê�ZÀ��Z¯�Äm�{�~yY�dÆm�Ä»Z¿�½ZËZa

É{�]�Z¯�ÊuY����ËY�³ 
 
 
 

Ä»Z¿�½ZËZa�½YÂÀ��  
 

ÂÌf¯�f�YÂfÀ´»�Á�®Ë�f°·YÁ�Ìa�{YÂ»���Âe�cZ�Z e�Y�É|Ë�^ÌÅ�µ�fÀ¯ 
�ÂÌf¯Y�Ä¼Ì¿��Á��Ä]  

 
 
 

Z¼ÀÅY��{Zf�Y�  
É|¼v»��]Z���f¯{ 

 
 

�ÁZ�»�{Zf�Y�  
É�ZËY|y�¹�¯Y��f¯{ 

 
��Z´¿�  

Ê¼Ì¸��¾Ì»Y� 
 
 
 
 
�ÃZ»��Æ»����  
 



� 

ඟࢁพ়�ϩ�ୌΨϖৎ� �
�Ψϰ঺߮α΋�ϡ΋ϩ΋඼່�Γ߮ଶॐέ�έ΋�ήඵ෇ฬ�̵΋�ଛϪদ�ห�Χඟ໊�Ϣૼ�Ύࢹઈো�΋Ϋ�ଓฬ�ϡ߮Ҥ̡߮�Ϣଌ΋�ϡΨ৯߮αΫ�Ϟ߮Ξ৅΋άໆ�ଘ�ϔ࣪ਮϪ৔�଒�ϟ৤Ϫদ�̶ਗ�ඟࢁε�΋Ϋ�ϛ߮ϊࣞਵ�Ψ৯ϩ΋Ψ೯
Ҥ̡߮�Ϣଌ΋�άඵේज़�భ�΋ජ໑�έϪ࡬ॼΧ�̵భ߮Ϡ�ϩ�ΫΨ৮�ΨϤষ߮ଶঙ�଒�ϟࢯ৩�ΛΫ΋�΋Ϋ�̵Ϋ߮Ҥ΋Ψ೯�Ϟඟ໊΋�άන඿Χ�ϟৣ߮Υ�Ϋ̯߮άໆ�ϩ�̵Ψଶ೺ख़�ୀ߮ι�άන඿Χ�̵༚Ϳ�΍߮Ϥপ�߰ϞΫΨϖ৑΋ඟ໋ଓฬ�ϡ߮�

Ψ৯ΧϪࢤ৶�̵Ϋ߮Ҥ��� �
� �

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ϡ߮ζࡂ৒భ�̶ਟ�̵୓�Δ࡛ࢴख़�έ΋�ί̢߮ণࢌ�শ߮Ϩ৩�̶ਟ



ଘ�ϟ৤Ψϖৎ��߳� �
� �

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������΋Ϋ�ϔ࠙࡭�ϩ�΋Ϋࢌ�भජࡁग़�߰΋Ϋ�ϟ࢙ω�߰΋Ϋ�ສ࢞ࠟ�߰΋Ϋ�ϡ߮βি΋�߰΋Ϋ�ϡ߮Ϩग�ΨҤ඼່Ϳ�଒�̶ਪ΋Ψ೯� �
� �
����������������������������������������ϩ�ϟ৤Ψϖৎ��ଘ������ΫΨ৮������ϩ������భ߮Ϡ������୍ସ����ϩ����ϟৣ߮Ώ඼ෙय़���଒���ଽ�����ଦ���ϞΫ΋Χ����έ΋ࢌ����঍ୀ����̵߮ωΧ���άඵෆ����߮Ϩ৩Ϳ���Δ॥΋����଒����భ�����Ϧૡঙ��ϛ߮Ρ����Ϋ߮Ҥ����ϩ����ϟক΋඼෻ঙ����Ψ৯΋�ϥΧϪর�



Ã|Ì°q��

� Ã{Z»� Á{���Âe�cZ�Z e�Y�É|Ë�^ÌÅ�µ�fÀ¯�ªÌ¬ve�¾ËY� �Y�¥|Å�Ä¼Ì¿��Á��Ä]� ÂÌf¯�f�YÂfÀ´»� Á�®Ë�f°·YÁ�Ìa
|�Z]�Ê»�µZ §� ���Y�«�Ê���]�{�Â»�½M�ÉZÅ�Ê³�ËÁ�Á�²ÀÌrÌWÂ���·Za��Á��Ä]�cZ�Z e�Y�µ�fÀ¯��Â�À»�¾ËY�ÉY�]
d�Y�Äf§�³���Ã{Z»�Á{��Z¯�¾ËY�ÉY�]Ìa�Ã|¿Z^�q�É�Y{�Ì³����®Ë��Ìe�ÉÁ��Ä]Z�»��Â��Ä]�ÂÌf¯�f�YÂfÀ´»�Á�®Ë�f°·YÁ�

|¿Y�Ã|����� e�»�Z]��b�½|��Ìe��� e�»��Ì¿�Ã{Z»�Á{�¾ËY�,ÄnÌf¿��{Á�Ã|���\Ìe�e�Ä]�ÂÌf¯�f�YÂfÀ´»�Á�®Ë�f°·YÁ�Ìa
|ÀÀ¯�Ê»�{ZnËY�Ê�Ì�ZÀ¤»�½Y|Ì»�Á�Ê°Ë�f°·Y��Zf·Á���ºÌ��Ä¸Ì�Á�Ä]�ÂÌf¯�f�YÂfÀ´»���Âe�Ã|��{ZnËY�Ê�Ì�ZÀ¤»�½Y|Ì»
{Â��Ê»�¶Ë|^e�Ê°Ë�f°·Y��Zf·Á�Ä]�ÉY�Ã|¿�Ì³�pÌa��f·Á�Á{�¾ËY�|¿Á��Ê»��Z¯�Ä]��Ìe�cZ�Z e�Y�µ�fÀ¯�ÉY�]�Ã|��|Ì·Âe��Z

�Ä]�ÂÌf¯�f�YÂfÀ´»�Á�®Ë�f°·YÁ�Ìa�{YÂ»��Y�¹Y|¯�Å��Y�Ã{Z¨f�Y�d·Zu�Ä]�d^�¿� Y��É�f�Ì]�Ê�Z e�Y�ÊËY�Ì»�½Y�Ì»�Ä¯
ÊËZÆÀe�|À¯�Ê»�{ZnËY���

d�Y��YÂ�{�É�Z¯�Ê§{Z�e�cZ�Z e�Y��{�pÌWÂ��¹Zn¿Y�dÆm��Zf·Á�ÄÀÌ�Ì]�¾Ì¼ze���¾ËY�]ZÀ]�µZÀ´Ì��É�Z»M�Ä ·Z�»�Z]
�¾Ì¼ze�dÆm�É�ZÌ »�®qÂ¯�Ê¿Z»��Ã�nÀa�®Ë��{�µZÀ´Ì���ZÌ »��Y�¥Y�v¿Y�Á�¾Ì´¿ZÌ»��Y|¬»���Âe��Zf·Á�ZË�ÊËZn]Zm

{Â��Ê»�Ê§� »�pÌWÂ��¹Zn¿Y�dÆm�ºÌ¼�e�Á�Ã|ÀËM��{�µZÀ´Ì��º»�f�¯Y���ÉZÅ�Á{�{Y| e�,�Z]�d»ÁZ¬»�cY�iY�¾ÌÀq�ºÅ
ÉZÅ�ÄËÓ�d»Zz��Á�Ã|¿�Ì³�pÌa�ºÌ���¹Y|¯��Å�ÉY�]�ÉY�ÄÀÌÆ]��Ë{Z¬»�Á�Ã|��Ê���]�ÂÌf¯�f�YÂfÀ´»�Á�®Ë�f°·YÁ�Ìa

d�Y� Ã|»M�d�|]� Ã|�� �¯}�ÉZÅ�f»Y�Za� �Y� ��µ�fÀ¯�½Y�Ì»�¾Ë�f�Ì]� Ä¯�d�Y� Ã|��Ê ��Ä»Z¿�½ZËZa�¾ËY� �{��«YÁ� �{
ºË�ÁM�d�{�Ä]�{YÂ»�¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y��cZ�Z e�Y��ZÅ��¿Z¯�§�Ä¼Å��{�cZ�Z e�Y�É|Ë�^ÌÅ�µ�fÀ¯��,{�Y{�Ê]Ây�{�°¸¼�

|¿�Y{�É�fÆ]�{�°¸¼��ÓZ]�ÉZÅ��¿Z¯�§��{�ÂÌf¯�f�YÂfÀ´»�Á�¾ÌËZa�ÉZÅ��¿Z¯�§��{�®Ë�f°·YÁ�Ìa�Ä¯�Ê·Zu��{����
d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�®Ë�f°·YÁ�Ìa�Ã{Z»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��¬§�µZ §�Ä¼Ì¿��Á��Ä]�cZ�Z e�Y�µ�fÀ¯�½ÂÀ¯�Ze���¾ËY���Zu��Z¯��{

�Ê·�fÀ¯��Á���Âe�f¯�f�YÂfÀ´»�Ã{Z»�Ã{Z¨f�Y�Z]�¾ÌÀq�ºÅ�Á�ÊËZÆÀe�Ä]�ÂÌ�Y�Ä]�ÂÌf¯�f�YÂfÀ´»�Á�®Ë�f°·YÁ�Ìa�{YÂ»
�É|Ë�^ÌÅ�c�Â�d�Y�Äf«�³�Y�«�Ê���]�{�Â»��d�Y�Ã|��¹Zn¿Y��Ìe��Ìy�µZÀ´Ì��É�Z»M�Ä ·Z�»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�pÌWÂ���

�Ì]� �ZÌ�]� É|Ë�^ÌÅ� d·Zu� �{� Ã|»M� d�{� Ä]� ÊËY�Ì»� ½Y�Ì»� Ä¯� |ÀÅ{� Ê»� ½Z�¿� Ã|»M� d�|]� lËZf¿�d·Zu� �Y� �f
|�Z]�Ê»�ZÆÀe�®Ë�f°·YÁ�Ìa���

��
É|Ì¸¯� ½Z³�YÁ��µ�fÀ¯�Y�Z e�cZ�ÂÌf¯Y� Ä¼Ì¿���²ÀÌrÌWÂ�� �·Za� Ê·�fÀ¯� �Á����®Ë�f°·YÁ�Ìa� {YÂ»����{YÂ»
ÂÌf¯�f�YÂfÀ´»��



�O 

\·Z�»�d��Æ§��
�½YÂÀ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Äv¨���

� �
µÁY�¶�§��Äf�~³�ÉZÅ�Z¯��]�É�Á�»��

� �
����Ä»|¬»�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����ÄrzË�Ze������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��

¹Á{�¶�§��®Ë�f°·YÁ�Ìa�Á�ÂÌf¯�f�YÂfÀ´»�{YÂ»��
� �
����{YÂ»�|À¼�ÂÅ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����{YÂ»�ÂfÀ´»�ÂÌf¯�f�Y�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������iY�µÁ���Á��iY�É�ÔËÁ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������YÂ¿Y�{YÂ»�ÂÌf¯�f�YÂfÀ´»������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����{YÂ»�®Ë�f°·YÁ�Ìa�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������®Ì»Y���ÉZÅ�Á�Ìa�®Ë�f°·Y��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������Zf§��®Ì»Y���ÉZÅ�®Ë�f°·YÁ�Ìa����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������½ÂÌ�Y�Ë�Ôa�{YÂ»�®Ë�f°·YÁ�Ìa���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��

¹Â��¶�§���Z]�cZ�Z e�Y�µ�fÀ¯�ÂÌf¯�f�YÂfÀ´»�Á�®Ë�f°·YÁ�Ìa�{YÂ»�µ|»Ä·P�»�É�ÂXe�É�Z����
� �

����Ä»|¬»���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������Á��ÉZÅ�ÊËY�Ì»�SSD���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������Á��SSDI�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����§� »Ê�cÓ{Z »��ZfyZ�É�®Ë�f°·YÁ�Ìa�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����§� »Ê�µ|»�{�Â»����]Ê�Z]�Ã{Z¨f�Y��Y�ÄËÓ�®Ë�f°·YÁ�Ìa�����������������������������������������������������������������������������������������������

�������cZ^�Zv»���¬»�µ{Z »����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������ÊÆ^�Zv»��]Ze�¶°��{Â»��]Ze�Ã�ËÁ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����µ|»�pÌWÂ���{��Á��SSD�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����µ�fÀ¯�cZ�Z e�Y�Ä]��Á��Ä¼Ì¿�µZ §��]�ÄËZa�¶Ì¸ve�É�Z»M��Zf§��ºf�Ì��������������������������������������������������������������������
�����Á��µ�fÀ¯��]�ÉZÀ^»��Z»M���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



�[ 

�������µÂ�Y�Á�cZ¨Ë� e�ÄËZa���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������¶Ì¸ve�µZÀ´Ì��ÊËZn]Zm�Z]�Ã{Z¨f�Y��Y��Á��É�Z»M�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����Ì·Z¿M�{�°¸¼��µ�fÀ¯�cZ�Z e�Y��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����É�eY�f�Y�{Â^Æ]�µ�fÀ¯�cZ�Z e�Y�Ä]��Á���·Za�²ÀÌrÌWÂ�����������������������������������������������������������������������������������������
�����Ê§� »�ZÅ�iY�Á�cÓ{Z »�É�ZfyZ��®Ì·Zf»��Ô³����������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����Ê§� »�µ|»�{�Â» Ê���]�Z]�Ã{Z¨f�Y��Y�ÄËÓ�®Ì·Zf»��Ô³�����������������������������������������������������������������������������������������

��������cZ^�Zv»���¬»�µ{Z »��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����µ|»��Ìe�Z]�ÄËÓ�®Ì·Zf»��Ô³������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����§� »Ê�µ|»�{�Â»�Ê���]��{�d·Zu�É|Ë�^ÌÅ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������cZ^�Zv»���¬»�µ{Z »������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������µ|»��Â]�»�Ä]�d·Zu�É|Ë�^ÌÅ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��

¹�ZÆq�¶�§��lËZf¿�Á�hv]��
� �

����Ä»|¬»���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����lËZf¿�µ�fÀ¯�cZ�Z e�Y�dve�®Ë�ve�®Ì¿Â»�ZÅ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������5�Ìe�Z]�ÄËÓ�®Ë�f°·YÁ�Ìa����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������Ìe�Z]�ÄËÓ�®Ì·Zf»��Ô³�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������Ìe��{�d·Zu�|Ë�^ÌÅÉ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����µ�fÀ¯�cZ�Z e�Y��Ìe�®Ë�ve�Ã|��Z]�Á�Ì¿É�§{Z�eÊ�������������������������������������������������������������������������������������������������������
����Ê���]�ÊËY�Ì»�ÉY�]�®Ë�ve�Ê§{Z�e�Ê �¬»������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��

ºnÀa�¶�§��É�Ì³�ÄnÌf¿� �
� �

����ÄnÌf¿�É�Ì³�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����ZÅ{ZÆÀ�Ìa�Y�]É�Ä»Y{Y��Z¯���Zu���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�]ZÀ»�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��
��
��
��
��
��



�k 

µZ°�Y�d��Æ§��
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������¶°���Äv¨���

��
�¶°��������eÌ���ZÆf¿Y��Å��{�Ä¯�Ê»ÂÌÀÌ»Â·Md�Y�Ã|���ZÆ»�ÂÌf¯�f�YÂfÀ´»�Ê�y��´¸¼����Âe�����������������������������������
�¶°���������ËZ»�M�{�Â»��Ìe�É|À]�½Z¼·Y���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�¶°���������Ä�¬¿��{�[Zf��Á�½Z°»��ÌÌ¤e�x�ZaW��������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�¶°���������x�ZaÄ ·Z�»�{�Â»��Ìe�ÉÁ��Ä]����ËZ»�M�����������������������������������������������������������������������������������������������������������
�¶°���������x�Zaµ�fÀ¯�½Á|]�Á�µ�fÀ¯�Z]�d·Zu��{�Ê�ÂÀÌ���ËZ»�M�Ä]��������������������������������������������������������������������������
�¶°���������¼�¦¸fz»�ÉZÅ{Â»�ÉY�]�Ê�ÂÀÌ��®Ë�ve�d·Zu��{�Ê�y��´¸¼��Ê·�fÀ¯�{�°¸����������������������������������������
�¶°���������µZÀ´Ì��veË®��ÉY�Ä]��white noise����������������������������������������������������������������������������������������������������������
�¶°���������ÉY�Ä]���ÉÁ�Ì¿�ÉY�]��Ìe�ÉZÆf¿Y�½Z°»��ÌÌ¤e white noiseµ�fÀ¯�½Á|]�d·Zu��{���������������������������������
�¶°���������ÉY�Ä]���ÉÁ�Ì¿�ÉY�]��Ìe�ÉZÆf¿Y�½Z°»��ÌÌ¤ewhite noise�µ�fÀ¯�Z]�d·Zu��{�����������������������������������������
�¶°���������Ê�·Za�ÉÁ�Ì¿�®Ë�ÉY�]��Ìe�ÉZÆf¿Y�½Z°»��ÌÌ¤e���d·Zu(a)��,µ�fÀ¯�½Á|](b)��������������������������������������������
�¶°���������¦¸fz»�ÉZÅ�®Ë�ve�ÉY�]�½Z°»��ÌÌ¤e�ÊËY�Ì»��Y|¬»�������,®Ì¿Â»�ZÅ����ÉY�Ä]�����������������������������������
�¶°��������Ê�Ì�ZÀ¤»�½Y|Ì»�dve�ÂÌf¯�f�Y�ÂfÀ´»�{YÂ»�¶°���ÌÌ¤e��������������������������������������������������������������������������������
¶°���������µÂÀ§�e�¦¸fz»�ÉZÅ�¶°��É{�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
¶°����������Ô³�®Ì·Zf»�®Ë�Z]�ÉZÅ�YÂ¿���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
¶°���������®Ë�f°·YÁ�Ìa�ÉZÅ�½ÂË�É�Ì³�Y�«�ÃÂv¿�����½ÂÌ�Y�Ë�Ôa��Y�¶^«������½ÂÌ�Y�Ë�Ôa�¾Ìu��{�����������������������
¶°���������®Ë�f°·YÁ�Ìa�{YÂ»��Zf§����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
¶°����������d·Zu��{�½ÂÌ�Y�Ë�Ôa�ÃÂv¿����Á����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
¶°�����-���WÂ��¶¼�Ì��Z]�½M�Ä�]Y��Á�½{�¯�pÌZn]Zm�µZÀ´Ë��Á���{�Ã�Z��ÊSSDI (b)  , SSDS (a)��������������
¶°����������d·Zu��{�Äf�]��Y|»SSDI�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
¶°������®Ë�f°·YÁ�Ìa�ÉZÅ�½Z¼·Y�Z]��Ìe�ÉY�]�Ê���]�{�Â»�µ|»��������������������������������������������������������������������������������������������
¶°������®Ë�f°·YÁ�Ìa�ÄËÓ�Z]��Ìe�ÉY�]�Äf§ZË�¶Ë|^e���¬»������������������������������������������������������������������������������������������������������

�Zf·Á��Z]��Y|»�d·Zu��{�aÌ�f°·YÁ�Ë�{Â»��iY��{�®i�¿Z°»�cZ�Z e�Y�¹YÌ��c�Â��Ä]�Ã�Z��Ê°Ëd�Y��������������������������������������
¶°����������Zf·Á�¶Ë|^e�Á�½{�¯�pÌWÂ��ÃÂv¿����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
¶°�����������Á���{�Ê°Ë�f°·Y��Y|»�®ÌeZ¼�SSDI�������������������������������������������������������������������������������������������������������������
¶°����������Ô³�®Ì·Zf»�ÄËÓ�Z]�ÃY�¼Å�Ä ·Z�»�{�Â»��Ìe�µ|»���������������������������������������������������������������������������������������������
¶°���������®Ì·Zf»�ÄËÓ�Á��Ìe�µ{Z »���¬»��Ô³������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
¶°����������É|Ë�^ÌÅ�d·Zu��{�Ä ·Z�»�{�Â»��Ìe�µ|»����������������������������������������������������������������������������������������������������������
¶°����������É|Ë�^ÌÅ�d·Zu�ÉY�]�µ{Z »���¬»����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
¶°����������Ê�Z e�Y�ÊËY�Ì»�½Y�Ì»�cY�ÌÌ¤e�Aua��µÁY�{Â»��{��Z]�d»ÁZ¬»�cY�ÌÌ¤e�Ä]�d^�¿���������������������������������������
¶°����������Ê�Z e�Y�ÊËY�Ì»�½Y�Ì»�cY�ÌÌ¤e���Ó�d»Zz��d^�¿�\�u��]®Ë�f°·YÁ�Ìa�ÄË�����������������������������������
¶°����������Ê�Z e�Y�ÊËY�Ì»�½Y�Ì»�cY�ÌÌ¤e���¹Á{�{Â»��{��Z]�d»ÁZ¬»�cY�ÌÌ¤e�Ä]�d^�¿�������������������������������������
¶°��������Ê�Z e�Y�ÊËY�Ì»�½Y�Ì»�cY�ÌÌ¤e���®Ë�f°·YÁ�Ìa�ÄËÓ�d»Zz��d^�¿�\�u��]�������������������������������������
¶°����������Ê�Z e�Y�ÊËY�Ì»�½Y�Ì»�cY�ÌÌ¤e������Ä]�d^�¿¹Â��{Â»��{��Z]�d»ÁZ¬»�cY�ÌÌ¤e���������������������������������



�{ 

¶°����������Ê�Z e�Y�ÊËY�Ì»�½Y�Ì»�cY�ÌÌ¤e���®Ë�f°·YÁ�Ìa�ÄËÓ�d»Zz��d^�¿�\�u��]�����������������������������������
¶°����������Ê�Z e�Y�ÊËY�Ì»�½Y�Ì»�cY�ÌÌ¤e���µÁY�{Â»��{��Z]�d»ÁZ¬»�cY�ÌÌ¤e�Ä]�d^�¿��������������������������������������
¶°����������Ê�Z e�Y�ÊËY�Ì»�½Y�Ì»�cY�ÌÌ¤e���µÁY�{Â»��{�pÌa�ºÌ��ÉZÅ�Á{�{Y| e�Ä]�d^�¿�������������������������������
¶°��������Ê�Z e�Y�ÊËY�Ì»�½Y�Ì»�cY�ÌÌ¤e����Ô³�®Ì·Zf»�ÄËÓ�d»Zz��d^�¿�\�u��]���������������������������������
¶°�����������Ê�Z e�Y�ÊËY�Ì»�½Y�Ì»�cY�ÌÌ¤e���¹Á{�{Â»��{��Z]�d»ÁZ¬»�cY�ÌÌ¤e�Ä]�d^�¿����������������������������������
¶°����������Ê�Z e�Y�ÊËY�Ì»�½Y�Ì»�cY�ÌÌ¤e����¹Á{�{Â»��{�pÌa�ºÌ��ÉZÅ�Á{�{Y| e�Ä]�d^�¿���������������������������
¶°�����������Ê�Z e�Y�ÊËY�Ì»�½Y�Ì»�cY�ÌÌ¤e���®Ì·Zf»�ÄËÓ�d»Zz��d^�¿�\�u��]������������������������������������������
¶°�����������Ê�Z e�Y�ÊËY�Ì»�½Y�Ì»�cY�ÌÌ¤e���¹Â��{Â»��{��Z]�d»ÁZ¬»�cY�ÌÌ¤e�Ä]�d^�¿���������������������������������
¶°����������ÊËY�Ì»�½Y�Ì»�cY�ÌÌ¤e��Ê�Z e�Y���¹Â��{Â»��{�pÌa�ºÌ��ÉZÅ�Á{�{Y| e�Ä]�d^�¿��������������������������
¶°�����������Ê�Z e�Y�ÊËY�Ì»�½Y�Ì»�cY�ÌÌ¤e���®Ì·Zf»�ÄËÓ�d»Zz��d^�¿�\�u��]������������������������������������������
¶°�����������Ê�Z e�Y�ÊËY�Ì»�½Y�Ì»�cY�ÌÌ¤e���®Ë�f°·YÁ�Ìa��Z]�d»ÁZ¬»�cY�ÌÌ¤e�Ä]�d^�¿��������������������������������
¶°�����������cY�ÌÌ¤e�Ê�Z e�Y�ÊËY�Ì»�½Y�Ì»����Ô³�®Ì·Zf»��Z]�d»ÁZ¬»�cY�ÌÌ¤e�Ä]�d^�¿�����������������������������
¶°�����������Ê�Z e�Y�ÊËY�Ì»�½Y�Ì»�cY�ÌÌ¤e���µÁY�{Â»��{�pÌa�ºÌ��ÉZÅ�Á{�{Y| e�Ä]�d^�¿����������������������������
¶°�����������Ê�Z e�Y�ÊËY�Ì»�½Y�Ì»�cY�ÌÌ¤e���®Ë�f°·YÁ�Ìa�ÄËÓ�d»Zz��d^�¿�\�u��]��������������������������������
¶°�����������Ê�Z e�Y�ÊËY�Ì»�½Y�Ì»�cY�ÌÌ¤e����Ô³�®Ì·Zf»�ÄËÓ�d»Zz��d^�¿�\�u��]�����������������������������
¶°�����������Ê�Z e�Y�ÊËY�Ì»�½Y�Ì»�cY�ÌÌ¤e����{Â»��{�®Ë�f°·YÁ�Ìa��Z]�d»ÁZ¬»�cY�ÌÌ¤e�Ä]�d^�¿
¹Á{�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
¶°�����������Ê�Z e�Y�ÊËY�Ì»�½Y�Ì»�cY�ÌÌ¤e����d»ÁZ¬»�cY�ÌÌ¤e�Ä]�d^�¿�Ô³�®Ì·Zf»��Z]�����������������������������
¶°�����������Ê�Z e�Y�ÊËY�Ì»�½Y�Ì»�cY�ÌÌ¤e( )�¹Á{�{Â»��{�pÌa�ºÌ��ÉZÅ�Á{�{Y| e�Ä]�d^�¿���������������������������
¶°�����������Ê�Z e�Y�ÊËY�Ì»�½Y�Ì»�cY�ÌÌ¤e����Ìa�ÄËÓ�d»Zz��d^�¿�\�u��]¹Zz��Ä]�®Ë�f°·YÁ����������������
¶°�����������Ê�Z e�Y�ÊËY�Ì»�½Y�Ì»�cY�ÌÌ¤e���®Ì·Zf»�ÄËÓ�d»Zz��d^�¿�\�u��]������������������������������������������
¶°�����������Ê�Z e�Y�ÊËY�Ì»�½Y�Ì»�cY�ÌÌ¤e����{Â»��{�®Ë�f°·YÁ�Ìa��Z]�d»ÁZ¬»�cY�ÌÌ¤e�Ä]�d^�¿
¹Â�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
¶°�����������Ê�Z e�Y�ÊËY�Ì»�½Y�Ì»�cY�ÌÌ¤e����Ô³�®Ì·Zf»��Z]�d»ÁZ¬»�cY�ÌÌ¤e�Ä]�d^�¿�����������������������������
¶°����������ËY�Ì»�½Y�Ì»�cY�ÌÌ¤e�Ê�Z e�Y�Ê���¹Â��{Â»��{�pÌa�ºÌ��ÉZÅ�Á{�{Y| e�Ä]�d^�¿��������������������������
¶°�����������Ê�Z e�Y�ÊËY�Ì»�½Y�Ì»�cY�ÌÌ¤e���®Ë�f°·YÁ�Ìa�ÄËÓ�d»Zz��d^�¿�\�u��]��������������������������������
¶°�����������Ê�Z e�Y�ÊËY�Ì»�½Y�Ì»�cY�ÌÌ¤e���®Ì·Zf»�ÄËÓ�d»Zz��d^�¿�\�u��]������������������������������������������

Z e�Y�ÊËY�Ì»�½Y�Ì»�Á��Ô³É|Ë�^ÌÅ�d·Zu��{�Ê�»�Á�Ê»ÂÌÀÌ»Â·M�,É{ÓÂ§�ÉZÅ�Ìe�ÉY�]�Ê�����������������������������������������
¶°�����������Ìe�ÉZÆf¿Y�Ä]�Ã|��{�YÁ�Ê§{Z�e�ÉÁ�Ì¿���������������������������������������������������������������������������������������������������������������
¶°����������¦·Y�d·Zu�Á{��{�®Ë�f°·YÁ�Ìa�ÄËÓ�Z]�É{ÓÂ§��Ìe�ÉZÆf¿Y�½Z°»��ÌÌ¤e��[�Á�µ�fÀ¯�½Á|]��Z]�������������������
¶°�����������Z]�Ê»ÂÌÀÌ»Â·M��Ìe�ÉZÆf¿Y�½Z°»��ÌÌ¤e¦·Y�d·Zu�Á{��{�®Ë�f°·YÁ�Ìa�ÄËÓ��[�Á�µ�fÀ¯�½Á|]��

Z]�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
¶°����������Zu�Á{��{�®Ë�f°·YÁ�Ìa�ÄËÓ�Z]�Ê�»��Ìe�ÉZÆf¿Y�½Z°»��ÌÌ¤e¦·Y�d·��[�Á�µ�fÀ¯�½Á|]��[���������������������
¶°����������Zu�Á{��{��Ô³�®Ì·Zf»�ÄËÓ�Z]�É{ÓÂ§��Ìe�ÉZÆf¿Y�½Z°»��ÌÌ¤e¦·Y�d·���µ�fÀ¯�½Á|]��������������������������� 

¶°�����������ÌÌ¤e�Zu�Á{��{��Ô³�®Ì·Zf»�ÄËÓ�Z]�Ê»ÂÌÀÌ»Â·M��Ìe�ÉZÆf¿Y�½Z°»¦·Y�d·��[�Á�µ�fÀ¯�½Á|]��������������



�Ã 

¶°����������¦·Y�d·Zu�Á{��{��Ô³�®Ì·Zf»�ÄËÓ�Z]�Ê�»��Ìe�ÉZÆf¿Y�½Z°»��ÌÌ¤e��[�Á�µ�fÀ¯�½Á|]���Z]
µ�fÀ¯��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
¶°����������¦·Y�d·Zu�Á{��{�É|Ë�^ÌÅ��ËY���Z]�É{ÓÂ§��Ìe�ÉZÆf¿Y�½Z°»��ÌÌ¤e��[�Á�µ�fÀ¯�½Á|]���Z]
µ�fÀ¯��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
¶°����������Zu�Á{��{�É|Ë�^ÌÅ��ËY���Z]�Ê»ÂÌÀÌ»Â·M�Ìe�ÉZÆf¿Y�½Z°»��ÌÌ¤e¦·Y�d·��Á�µ�fÀ¯�½Á|]���������������������������
¶°����������¦·Y�d·Zu�Á{��{�É|Ë�^ÌÅ��ËY���Z]�Ê�»��Ìe�ÉZÆf¿Y�½Z°»��ÌÌ¤e��[�Á�µ�fÀ¯�½Á|]���Z]
µ�fÀ¯��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
¶°�����������{�YÁ�Ê �¬»�Ê§{Z�e�Á�Ì¿�Ìe�{Y�M�ÉZÆf¿Y�Ä]�Ã|���������������������������������������������������������������������������������������������
¶°����������¦·Y�d·Zu�Á{��{�®Ë�f°·YÁ�Ìa�ÄËÓ�Z]�É{ÓÂ§��Ìe�ÉZÆf¿Y�½Z°»��ÌÌ¤e��[�Á�µ�fÀ¯�½Á|]��Z]�������������������
¶°����������¦·Y�d·Zu�Á{��{�®Ë�f°·YÁ�Ìa�ÄËÓ�Z]�Ê»ÂÌÀÌ»Â·M��Ìe�ÉZÆf¿Y�½Z°»��ÌÌ¤e��[�Á�µ�fÀ¯�½Á|]��

Z]�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
¶°����������e�ÉZÆf¿Y�½Z°»��ÌÌ¤e¦·Y�d·Zu�Á{��{�®Ë�f°·YÁ�Ìa�ÄËÓ�Z]�Ê�»��Ì��[�Á�µ�fÀ¯�½Á|]���Z]
µ�fÀ¯��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
¶°����������Zu�Á{��{��Ô³�®Ì·Zf»�ÄËÓ�Z]�É{ÓÂ§��Ìe�ÉZÆf¿Y�½Z°»��ÌÌ¤e¦·Y�d·��[�Á�µ�fÀ¯�½Á|]����������������������
¶°����������d·Zu�Á{��{��Ô³�®Ì·Zf»�ÄËÓ�Z]�Ê»ÂÌÀÌ»Â·M��Ìe�ÉZÆf¿Y�½Z°»��ÌÌ¤e�¦·Y��fÀ¯�½Á|][�Á�µ���

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
¶°����������Zu�Á{��{��Ô³�®Ì·Zf»�ÄËÓ�Z]�Ê�»��Ìe�ÉZÆf¿Y�½Z°»��ÌÌ¤e¦·Y�d·��[�Á�µ�fÀ¯�½Á|]�������������������������
¶°����������¦·Y�d·Zu�Á{��{�É|Ë�^ÌÅ��ËY���Z]�É{ÓÂ§��Ìe�ÉZÆf¿Y�½Z°»��ÌÌ¤e��[�Á�µ�fÀ¯�½Á|]���Z]
µ�fÀ¯���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
¶°�����������Z]�Ê»ÂÌÀÌ»Â·M��Ìe�ÉZÆf¿Y�½Z°»��ÌÌ¤e¦·Y�d·Zu�Á{��{�É|Ë�^ÌÅ��ËY�������������������������������������������������������
¶°����������¦·Y�d·Zu�Á{��{�É|Ë�^ÌÅ��ËY���Z]�Ê�»��Ìe�ÉZÆf¿Y�½Z°»��ÌÌ¤e��[�Á�µ�fÀ¯�½Á|]���Z]
µ�fÀ¯���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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������������������������������������������������������������������������������������µÁ|m���������������������������������������Äv¨���

� �
�µÁ|m�������Ä ·Z�»�{�Â»��Ìe�µÁY�Ê Ì^���¿Z¯�§��ZÆq�lËZf¿���������������������������������������������������������������������������������������������
�µÁ|m��������Y{�Ì³����®Ë��Ìe�|»�¶°���]Ze�ÉZÅ�d]Zi�������������������������������������������������������������������������������������������������������
µÁ|m��������®Ë�f°·YÁ�Ìa�cZ�z�»�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
µÁ|m���������Ìe��Àm�cZ�z�»������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
µÁ|m���������,�Z]�d»ÁZ¬»�ÄÀÌÆ]��Ë{Z¬»ÉZÅ�Ìe�ÉY�]�Ê�Z e�Y�ÊËY�Ì»�½Y�Ì»�Á�®Ë�f°·YÁ�Ìa�ÄËÓ�d»Zz��������������������
µÁ|m����������Ô³�®Ì·Zf»�cZ�z�»����SC��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
µÁ|m��������®Ë�f°·YÁ�Ìa�ÄËÓ�d»Zz��,pÌa�ºÌ��ÉZÅ�Á{�{Y| e�,�Z]�d»ÁZ¬»�ÄÀÌÆ]��Ë{Z¬»�������������������������������������������
µÁ|m��������»Zz��,pÌa�ºÌ��ÉZÅ�Á{�{Y| e�,�Z]�d»ÁZ¬»�ÄÀÌÆ]��Ë{Z¬»Ìa�ÄËÓ�d�ÄËÓ�Á�®Ë�f°·YÁ����������������������������� 
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����Ä»|¬»��
|Àf�Å�Ê�Z e�Y�ÉZÅ�®Ë�ve��� »��{�Ê°Ì¿Z°»�ÉZÅ�ºf�Ì���j¯Y�������,{YÂ/»�Ê´f/�y�Ä/]��/nÀ»�cZ�Z e�Y�¾ËY

�,d�°��Á��ZfyZ��Ä]�Ä»|���{Â/��Ê/»�Y|��t����ËY�§Y�Á�ºf�Ì��{�°¸¼��½|���e|]�������{�ÓÂ/¼ »��Z/iM�¾/ËY
�¿Z¯�§�Ê°Ë{�¿|Àf�Å��e�Äf�m�]�ºf�Ì��Ê Ì^��ÉZÅ�����ÃY��®/Ë�Ä /�Âe�¾ËY�]ZÀ]�,|Àf�Å���»�ÊeZ�Z e�Y�¾ÌÀq

d�Y�Äf§�³��Y�«�½Z¬¬v»�ÄmÂe�{�Â»�cZ�Z e�Y�¾ËY��ÅZ¯�ÉY�]��Z¯�����¶/]Z«�Êf À/��ÉZÅ{�ÁZf�{��Â�Â»�¾ËY
{�Y{�º//Å�ÊÆmÂ//e��,Â//m�LY�ÁZ//»�ÉZ//�§�,É{�Â//¿YÂÅ��//¿Y{�,Z//ÅÁ�{Ây��{��®Ìf//�Â¯M�Á�cZ//�Z e�Y�µ�//fÀ¯�

�Á�ZÅ�¾Ì�Z»�cÓM�Y�]Y����{�Y{�{�]�Z¯�����{Â/^Æ]�ÉY�/]�Ã�Z���Z e�Y�ÄÀ»Y{�dË{Á|v»�¥|Å�cZ�Z e�Y�µ�fÀ¯��{
d�Y��{�¯�Z¯�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«����{�Á�½M�Ê´f�y�d»ÁZ¬»��ËY�§Y�h�Z]�¾ÌÀq�ºÅ�Ã�Z��®Ë�cZ�Z e�Y�µ�fÀ¯

{Â��Ê»�Ã�Z���¼��µÂ���ËY�§Y�ÄnÌf¿���Á�cZ�Z e�Y�µ�fÀ¯�ÉZÅ��Á���Y�Ê°Ë��,�/ÌyY�ÉZÅ�µZ���{�®Ìf�Â¯M
d�Y�Ã{Â]�|À¼�ÂÅ�{YÂ»�Ä¸Ì�Â]�µ�fÀ¯��� �
�Á��cZ�Z e�Y�½{�¯�®¸Æf�»�ÉY�]ÁZÀ��Z]�Ê�ÂÀf»�ÉZÅË�¾µZ §��
¿ÌÄ¼���µZ §���Ë�ZµZ §��Ì£���|¿Y�Ã|���Y|]Y��

�{��Y�Ê� ]�YË�Á��¾½Z¼·Y�Y�ZÅa�ÉZÅÌ�f°·YÁ�Ë»�dÆm�®Ì�{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�cZ�Z e�Y�½{�¯�Y�]����[���� �
½Z»���{�µZ §��Á��Ä]�cZ�Z e�Y�µ�fÀ¯��{�Ä]�,� e�»�Ã�Z��cZ�Z e�Y�dÆm�¥Ôy��{�ÊËÁ�Ì¿�,Ê^�ZÀ»�ÉZÅ

{{�³�Ê»�¶�Zu�ÊÆmÂe�¶]Z«�ÊËY�Ì»�Á�Äf§ZË��ÅZ¯�Ã�Z��cZ�Z e�Y�,¶¼��¾ËY��iY��{�Á�{{�³�Ê»�{�YÁ�½M��
]�|ËZ]�Ä¯�{{�³�Ê»�¾Ì»Ze�Êm�Zy�É��¿Y��^À»�®Ë��Y��Á��¾ËY��ZÌ¿�{�Â»�É��¿Y�¶�f»�Ã|ÀÀ¯��Z e�Y�Ã�Z��Ä

{{�³���¾Ì»Ze�Z»Y�,{{�³�Ê»�¶�Zu�Ã�Z��cZ�Z e�Y��{�Ä¯�d�Y�ÓZ]�ÊËY�Ì»��Á��¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�Ê¸�Y�dË�»
|À¯�Ê»�{Á|v»�É|u� Ze� Y���Á��¾ËY� �Y� Ã{Z¨f�Y� ,Êm�Zy�É��¿Y��^À»�®Ë��Y�É��¿Y� ��ÉY�]�µZj»�½YÂÀ�� Ä]

Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ã|¿�a�¶ËZ�Á�Ä¿|]�cZ�Z e�Y�µ�fÀ¯��YÁ�a�Ä]�Ã|¿�a�Ä¸Ì�Á�Z]��Ì¿�É��¿Y��^À»�®Ë�|ËZ]�,�Á��¾ËY��
{{�³�Ê»�½M��Â¿Z»�c�|«�Á�d¯�u��{�dË{Á|v»�Á�Ã�Z��½�Á��ËY�§Y�h�Z]��»Y�¾Ì¼Å�Ä¯�|ËM�{�� �

�µZ §�Ì£�Ê°Ë�f°·Y��Y|»�µZ�eY�¶»Z��Ä¯�{�Y{� ¹Z¿�µZ §�Ì£��Á��cZ�Z e�Y�µ�fÀ¯��{��´Ë{��Á���,½�Zy
d»ÁZ¬»� Á�¦¸�� �ZÅ� ½Z¼·Y� Ä]d�Y� ÂÌf¯�f�YÂfÀ´»� Á�®Ë�f°·YÁ�Ìa�É� ��½|¿Z^�q� Z]� ½YÂe�Ê»��Á��¾ËY� �{

{Â¼¿�Y�Ì»�Y��½M�cZ�Z e�Y�É|u�Ze�,Ã|ÀÀ¯��Z e�Y�Ã�Z��Ä]��Â�z»�É{YÂ»��®Ìf�ÓY�Â°�ËÁ�{YÂ»����¾ËY��Y
|Àf�Å�cZ�Z e�Y�Ê³|ÀÀ¯�Y�Ì»�ÊeY}�dÌ�Zy�ÉY�Y{�Á�Ã{Â]�Äf�{���cZ�Z e�Y�½{�¯�Y�Ì»��Á��¾ËY�ÉZËY�»��Y

                                                 
˺�Active 
˻�Semi-passive 
˼�Passive 
˽�Viscoelastic 
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�§�É�f¼¯�cZ�Z e�Y�ÊËY�Ì»�Á�Ã{Â]��f¼¯�µZ §�µ�fÀ¯��Á��Z]�Ä�ËZ¬»��{��Á��¾ËY��ÌiZe�Z»Y�d�Y�ÓZ]��¿Z¯
{{�³�Ê»�¶�Zu�� �

Ä¼Ì¿�c�Â��Ä]�cZ�Z e�Y�µ�fÀ¯�,�Á��¾Ë�e�iÂ»�Á��yM��Á���d�Y�µZ §���µ�fÀ¯��Á��Z]��Á��¾ËY�cÁZ¨e
pÌÅ� Ä]� �ZÌ¿� Ä¯�d�Y� ¾ËY� �{� ZÆÀe� µZ §� Êm�Zy�É��¿Y� �^À»� Ä¿Â³��ÅZ¯�dÆm� �ZÌ¿� {�Â»� É��¿Y� Á� Ã{Â^¿

{{�³�Ê»�kY�zf�Y�Ã�Z��Ê�Z e�Y�É��¿Y�{Ây��Y�,Ã�Z��cZ�Z e�Y����Y��f¼¯�Ê¼¯��Á��¾ËY��{�Ä¸�Zu�ÊËY�Ì»
�½{�¯� Y�Ì»�dÆm�Êm�Zy�É��¿Y� �^À»� Ä¿Â³� �Å� Ä]� �ZÌ¿� ¹|���Á��¾ËY�Ê¸�Y�dË�»� Z»Y� ,d�Y� µZ §��Á�

|�Z]�Ê»�cZ�Z e�Y� �Ì¿��Á��Ä]�cZ�Z e�Y�µ�fÀ¯Ä¼���µZ���{��Z]�¾Ì·ÁY�ÉY�]�É�Z»M�ª�À»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�µZ §
������|Ë{�³�Ê§� »�Á��Y|]Y�É|¼v»��]Z��Á��Z»ÂËÂ³�¶5Ì¿Y{���Âe����� �

WÂ���·Za��Á���{ÌrÌ²À��½Z¼·Ya�ÉZÅÌ�f°·YÁ�Ë®�ÂÌf¯�f�YÂfÀ´»�Á��c�Â��Ä]Ë��Ä]�Ê^¿Zm��Y|»�®Ì�ºf�
¿Z°»Ì|¿Â��Ê»�Ä§Z�Y�Ê°��É{Z��d·Zu��{�Ê^¿Zm��Y|»�½Z»���{�ZÆÀe�Á�d�Y��Z]ZÅËÁ�ÊË�]�Á�Ã�Ì��Y|»�,ÃZeÂ¯��Z

WÂ��sÔ��Y�Ä]�Á�Ã|��Äf�]Ì{Â��Ê»�¹Zn¿Y�p��WÂ��Ä¯�Ê»Z´ÀÅÌ³�Ê»�c�Â��pÌ,{Â��Ê»�Äf�]��Y|»�Á�{��
Ê�z]�¿Z°»�É��¿Y��YÌ|^e�Ê°Ë�¶Ë�f°·Y�É��¿Y�Ä]�Äf§ZË½Z¼·Y���Âe�Ê°a�ÉZÅÌ�f°·YÁ�Ë®�ÂÌf¯�f�YÂfÀ´»�Á��Y�

�Á�Ä]�ZÆÀe�½YÂe�Ê»ÌY�Ä¸ËÂ��¾ËÃ{Z��½{�¯�p�,v»�Ä]�c�Y�u�c�Â��Ä]Ì{Â¼¿�¶¬fÀ»�¥Y��Y������Y|»��{��³Y
a�½Z¼·Y��]�ÃÁÔ��Ê^¿ZmÌ�f°·YÁ�Ë®�ÂÌf¯�f�YÂfÀ´»�Á���YË��Y|»�½|��Äf�]�¹Z´ÀÅ��{�,{Â��Ã{Z¨f�Y��Ì¿�¦¸��®

¿Z°»�É��¿Y��Y�Ê�z]�,¦¸���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�½YÂe�Ê»Ì��Ê°Ì¯�Y��ºf��f°·Y�É��¿Y�Ä]�ÄË|^e�Ê°Ë�dÆm��{�Ã|��¶
��{Ây�Ä]��°�Ì{Â¼¿�µZ¼�Y�ºf���Y��{Ë»�Ä]�½YÂe�Ê»�c�Â��¾ÌY�Ëa�d�{�¶^«�d·Zu�Ä]�d^�¿�É�fÆ]�ÊÌ�Y|

{�¯��¿��³YÌ�ve�ÉÁ�Ë¿Â»�ZÅ�c�Â��Ä]�®Ì»�Ä¯�d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�,|�Z]�®ÌY�ËÆ]�ÊÌÂ��Z]�ÄÀË��]�½{�¯�p
·Âe��Zf·Á�ÊÀvÀ»�º»�f�¯Y��Å�ÉÁ�Ì��|a�ÉZÆ¿Z¼·Y���Âe�Ã|Ì�f°·YÁ�Ë®��,ÂÌf¯�f�YÂfÀ´»Á�{Â��Ê»�¶�Zu]��

[���ve��³Y� Z»YËa� ,|�Z]�Ê§{Z�e�®Ì��º»�f�¯Y�½{�¯� Y|Ì�Á���Y� Ã{Z¨f�Y� Á� Ã{Â]� �YÂ�{�µZÀ´�É�Z»M�ÉZÅ
¼ze�dÆmÌ�Zf·Á�º»�f�¯Y�¾�Â��¹Zn¿Y�Â�À»�Ä]Ë�|�Z]�Ê»�Ê»Y�·Y�p]���[�� �

��

�����ÄrzË�Ze��
É{���Âe�Ã|���Y|]Y��Á���{�ÁË>·�Á��f5Ë����µZ���{�����Ë�¶»Z��Ê^¿Zm��Y|»�®Ë��f°·Y�½�Z/y�®Ë���Ä/]�Ê/°

�Ì¿Z°»�ºf�Ì|]�Á�{Â��Ê»�Ä§Z�Y�Ê°Ë�Á�¾Ì��Êfz��Ä¸Ì�f°·Y�c�Â��Ä]�ºf�Ë{Â��Ê»�µ�fÀ¯�Ê°�]����Á��[��
�µZ���{������Ä/¯�{�¯�|Ì¯Ze�Á�{�¯�É|À]�Äf�{�,|Àf�Å�½�Zy�Á�d»ÁZ¬»�,¦¸��¶»Z��Ä¯�Y��ÊËZÅ�Y|»��f5Ë�>·�,

����������µ�/fÀ¯�ÉY�/]�Ê Ì/�Á��Â/�]�|Àf/�Å�®/Ë�f°·YÁ�Ìa�Z/]�É�YÂ/»�c�Â/�]�¦¸��®Ë�¶»Z��Ä¯�ÊËZ¬·Y�ÉZÅ�Y|»
�|¿Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�cZ�Z e�Y�������µZ���{������/¯�{Â/¼¿��Y|]Y�Y��ÊÆ]Z�»��Á��­�Ô¯�½Z/¼·Y�½M��{�Ä��ÉZ/Å

aÌ�f°·YÁ�Ë|¿�Ì³�Ê»��Y�«�Ê^¿Zm��Y|»��{�Ê]ÁZÀe�c�Â��Ä]�®��������ÉZÆ·Z���{�²¿YÁ�Á�ÉZ�e������Á�����
                                                 
˺�Pulse switching 
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����������{YÂ/»��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]��/Ìe�®/Ë�cZ/�Z e�Y�½{�/¯�Y�/Ì»�ÉY�/]�½Z»�¼Å��Â�]�Y��µZ §�Ì£�Á�µZ §�µ�fÀ¯��Y�Ê^Ì¯�e
�|¿{�¯�Ã{Z¨f�Y�®Ë�f°·YÁ�Ìa�����Á������ �

�µZ���{������Y|»��{�Y��®Ë�f°·YÁ�Ìa�ÉZÅ�½Z¼·Y�lËZf¿�½Z¼ÀËY�Á�­�Za�,RL���º/Å�Z]�É���Á�É�YÂ»�d·Zu��{
�|¿{�¯�Ä�ËZ¬»������µZ���{�½Y�Z°¼Å�Á��Z»Â¯������ÉÁ��Ä¯�Y��ÂÌf¯�f�YÂfÀ´»�ÄËÓ�®Ë�Ê¯ÔÆf�Y�Ä�z�»

�Â»�Ã|¿�Ì³�pÌa�ºÌ���iY�Á�¦¸fz»�É��»��ËY���ÉY�]�,{Â]�Ã|��\�¿�Ê»ÂÌÀÌ»Â·M��Ìe�®Ë��Ê/���]�Á�Ä ·Z�»�{
�|¿{Y{�Y�«������ �

�µZ���{�ÊqÂ´ÌÅ�Á�Â¿ÂË����������ºÌ/��Ê/�Ì�ZÀ¤»�ÉÁ�/Ì¿�,®/Ë�f°·YÁ�Ìa�Á�ÂÌf¯�f�YÂfÀ´»��´¸¼���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]
�|¿{�¯�µ�fÀ¯�Y��pÌa����������µZ/���{�½Y�Z/°¼Å�Á�½Â/»�½Âm�­ÂX>�����������Z/]�Y��ÂÌf¯�f/�YÂfÀ´»��/´¸¼��®/Ë

�Ä¸Ì»��Y�Ã{Z¨f�YµÂÀ§�e�É{�����«�Z]���Ì»�µÂ��Á��f»�Ê¸������|ÀfyZ/�Á�Ê/uY����f»�Ê¸Ì»�������®/Ë�¹Z/n¿Y�Z/]��b/�
����[Â/y�ÊËY�Z/¯�,Ê»Â/ÌÀÌ»Â·M�¾Ìa���Á{��Ìe�®Ë�ÉÁ���´¸¼��¾ËY�Ä¸Ì�Â]�É{|�Á�ÊÅZ´�ËZ»�M�ÉZÅ�Z¯�É��

�|¿{�¯�|ÌËZe�Y��½M�������µÂ��Ä]�Ê»ÂÌÀÌ»Â·M��Ìe�®Ë�ªÌ¬ve�¾ËY��{����������/��,��/f»�Ê¸Ì»������Á��/f»�Ê/¸Ì»
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˺�Terfenol-D 
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˺�Magnetostrective Actuator 



� 

��Y�Ê°Ë�®Ì¿Â»�ZÅ��ËZ»�M�{ZÅ�´¸¼��������Ã|/��Ã{Z¨f/�Y�Ã|/ÀÀ¯�µ�/fÀ¯�½YÂ/À ]�É�´Ë{�Á�Ã|ÀÀ¯�®Ë�ve�½YÂÀ ]
d�Y���Ä�¬¿�ÉY�]�x�ZaW�����¶°/���{�µ�/fÀ¯�½Á|]�Á�µ�fÀ¯Z]�d·Zu�{����������d/�Y�Ã|/��Ã{Y{�½Z/�¿����ÉY�/]

Ê Ì^���¿Z¯�§�¾Ì·ÁY��� �

 
�¶°��������x�Za]�Á�µ�fÀ¯�Z]�d·Zu��{�Ê�ÂÀÌ���ËZ»�M�Ä]�µ�fÀ¯�½Á|�������

� �
�¶°���Y{Â¼¿�®Ì¿Â»�ZÅ�®Ë�ve�d·Zu��{�µZ §�µ�fÀ¯�ÊËM�Z¯�½{Y{�½Z�¿�ÉY�]���������Ä/¯�d/�Y�Ã|��º��

�{Á|u�Ê·�fÀ¯�ºf�Ì��¾ËY�|Å{�Ê»�½Z�¿�������|À¯�Ê»�µ�fÀ¯�Y���Ìe�cZ�Z e�Y������ �



� 

 
��

�¶°��������¦¸fz»�ÉZÅ{Â»�ÉY�]�Ê�ÂÀÌ��®Ë�ve�d·Zu��{�Ê�y��´¸¼��Ê·�fÀ¯�{�°¸¼���������
� �

�µZ���{�¾ÌÀq�ºÅ��������ÂÌf¯�f/�YÂfÀ´»�{YÂ/»�ÉZ/Å{�]�Z¯�Á�Z/Å�d§��Ìa�¾Ë�yM�|·YÂ¿Y�³�Á�Ê]Ó4Y�,�����Ä/WY�Y�Y�
|¿{�¯���¶Ì^«��Y���{�Y|¿Zf�Y��´¸¼�µÂÀ§�e�É{�ºÌ��Ê]�½Zy�q�ÉZÅ�ÂeÂ»�,µÂÀ§�e�É{����,ºÌ/��Ê/]��Â/eÂ»Á�°Ì»�,
µÂÀ§�e�É{��Z¿Â��µ|^»��{�������� �

�É|¼v»�Á�{�ZrË��,�Z»ÂËÂ³�µZ���{�������Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y��µZ §�Ä¼Ì¿��Á��Ä]�cZ�Z e�Y�µ�fÀ¯��Z]�¾Ì·ÁY�ÉY�]
®Ë�f°·YÁ�Ìa�{YÂ»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y��Ê�Z e�Y�ÊËY�Ì»�Á�|¿{�¯�Ê§� »�Á��Y|]Y�É�Z»M�ª�À»����Ê���]��Á��¾ËY�Z]

�|¿{�¯�����Á������µZ���{�½Z¬¬v»�¾Ì¼Å�����������{�cZ/�Z e�Y�µ�/fÀ¯��{�É��/»��ËY�/���ÌiZe���Y|/»SSDI��Y�
�Ã|��¹Zn¿Y�É�Z»M�ª�À»�ÄËZa�]�ZÅ�pÌWÂ��Ê·YÂe�Ä·Z¬»�¾ËY��{�Ä¯�|¿{�¯�Ê���]������ �

�µZ���{������¹Z¿�Ä]�µZ §�Ä¼Ì¿�|Ë|m��Á��®Ë�c�ÓÓ�¶ÌËZ°Ì»� BSD�����Ä¸Ì/�Â]�cZ/�Z e�Y�½{�/¯�Y�Ì»�ÉY�]
��e�Y�µ�//fÀ¯�ÉY�//]�ÊÅZ´//�ËZ»�M�lËZ//f¿�Ä//¯�{Y{�½Z//�¿�Á�{�//¯�Ä//WY�Y�®//Ë�f°·YÁ�Ìa��//´¸¼���//Ìe�®//Ë�cZ//�Z 

�{�Y{�É�ÂXe�lËZf¿�Z]�Ê]Ây�ª]Z�e��Á��¾ËY�Z]��Y{�Ì³��°Ë������ �
�µZ���{�É|¼v»�Á�É|¼uY�,É�ZËY|y������|Ë|m��Y|»��ZfyZ��®Ë�Á�Ã|��sÔ�Y��Á��®Ë��Z]�¾Ì·ÁY�ÉY�]

½Y�¤·�ÉZÅ�Ã�nÀa�É�Z»M�ª�À»�ÄËZa�]�pÌWÂ��½Z»��ÊËÂ´�Ìa�ÉY�]������|/¿{�¯�Ä/WY�Y����������Y��lËZ/f¿�½Z/¬¬v»�¾/ËY

                                                 
˺�Magnetostrective 
˻�Piezoelectric 
˼�Blind Switch Damping 
˽�Sliding time window 


