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ŗƒƄśœƆřƃŒ��ƇƒŧƒŕƂ�Ƈƒŵƍƈƃ�ŗƒƈƍŧřƂƃƗŒ�ŧőŒƍťƃŒ�ƅƒŪƀř�ƇƂƆƒ (Analog ) 
�ŗƒƆſŧƃŒƍDigital) ����ĹœŪœŪŊ�ƇœŽƄřŤƆ�ƇœŵƍƈƃŒ�ƇŒŦƋ������ƑŰœƆƃŒ�Ƒż

�ŗƒƄśœƆř�ŗƒƈƍŧřƂƃƗŒ�ŧőŒƍťƃŒ�¾Ƃ�ŘƈœƂ���ƇƒŧƒŤƕŒ�ƇƒťƀŶƃŒ�Ƒżƍ�ƍšƈ�ƍŊ�
�ƑŞƍƃƍƈƂř�ŔƚƀƈŒ�Śťš���ƁƃŦ���ŗƒƆſŧƃŒ�ŧőŒƍťƃŒ(Digital)�ŘšŕŮŊ�

�ŗƒƄśœƆř�ĹœŪœŪŊ�ŘƈœƂ�ƑřƃŒ�ŘœƀƒŕűřƃŒ�Ƒż�Əřš���ŖŧśƂŕ�ŗŶőœŬ(Analog) �
�
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řƔƈƁũƅŔ�ũœŔƏŧƅŔ�¿ƈŸśŬś�ƛƏ Digital) ����ųƂž�ŚŕŗŬŕţƅŔ�Ɠž����ŘŪƎŠŌ�Ɠž�ĻŕŲƔŌ�ŧŠƏś�ƓƎž
�ƋũƏŰś�ƉƄƈƔ�ŵƏƊ�ƒŌ�ĻŕŗƅŕŻƏ��ũŔŨƊƙŔ�ƇŴƊƏ�ũŕŗśŦƛŔ�ŘŪƎŠŌƏ�¿ƔŠŬśƅŔ�ŘŪƎŠŌƏ�ƉƏƔŪſƆśƅŔ

řƔƊƏũśƄƅƙŔ�ŘŪƎŠƘƅ �
 řƔƆŝŕƈśƅŔ�ũœŔƏŧƅŔ�Ɠž�ŘũŗŦ�ƇƎƅ�Ɖƈƈ�ƉƏũƔŝƄ (Analog ) �ŧƊŷ�ŽƏŦƅŕŗ�ƉƏũŸŮƔ���řƈƔŧƂƅŔ�

�řƔƈƁũƅŔ�ũœŔƏŧƅŔ�Ŷƈ�¿ƈŕŸśƅŔDigital) ����Ɖƈ�ŖŷũƅŔ�ŔŨƎƅ�ƓŷŔŧ�ŧŠƏƔ�Ɯž�řƂƔƂţƅŔ�ƓžƏ��
řƔƈƁũƅŔ�ŚŕƔƊƏũśƄƅƙŔ Digital) ���ŕƎŬŕŬŌƏ�ŕƎŸƈ�¿ƈŕŸśƅŔ�řƔſƔƄ�ůŦŮƅŔ�Žũŷ�ŔŨŏ � �

 řƔƈƁũƅŔ�ŚŕƔƊƏũśƄƅƙŔ Digital) ����řƔƆŝŕƈśƅŔ�ŚŕƔƊƏũśƄƅƙŔ�Ɖŷ�ĻŔũƔŝƄ�ŽƆśŦś (Analog )�ƃƅŨƄ
Ɖƈ�Şŕśţś�ƓƎž��řƊŕƔŰƅŔ�Ɠž�ſƆśŦƈ�ƀũųŗ�ƉſƅŔŕƈ�ĻŕŷƏƊ�ř���ũœŔƏŧƅŔ�ƉƔŗ�ũƔŗƄ�¿ŦŔŧś�ŧŠƏƔƏ

řƔƆŝŕƈśƅŔƏ�řƔƈƁũƅŔ � řƔƈƁũƅŔ�ũœŔƏŧƅŔ Digital) ����¿ƔŰƏś�¿ƂƊ�ŽœŕŴƏƅ�ŶƈŠ�Ɖŷ�Řũŕŗŷ�řųŕŬŗŗ
ŘŧŧŸśƈ � �

řŲſŦƊƈƅŔ�ŘũŕŮƙŔ�ŕƈŏ���ƉƔśƊƄƈƈ�ƉƔśƈƔƁ�Ɖƈ�ųƂž�ŧţŔƏ�ŨŦōś��ƓƎž  �LOW ����Ɖƈ�ĻƜƔƆƁ�ƑƆŷŌ
řƔƅŕŸƅŔ�ŘũŕŮƙŔƏ���ƓŲũƗŔ�ŧƎŠ ��HIGH����ƑƈŬƔ�ŕƈ�ŔŨƍƏ�řƔŨżśƅŔ�ũŧŰƈ�ŧƎŠ�Ɖƈ�ĻƜƔƆƁ�¿ƁŌ

�ŽũŸśƊ�ŕƊƍ�ƉƈƏ�ŚŕŲŗƊ�ŧũŠƈ�Ƒƅŏ�ƓŠũŕŦƅŔ�ƇƅŕŸƅŔ�¿ƏţśƔ�ŽƔƄ�ŧŠƊ�ŕƊƍ�ƉƈƏ�ƒũŮŸƅŔ�ƇŕŴƊƅŕŗ
ƌƆƔŦśś�ŉƓŮ�ƒŌ�ƏŌ�ŚŕŲŗƊ�Ƒƅŏ�¿ƏţśƔ�ŽƔƄ�ŚƏŰƅŔ�ƉŌ�ƑƆŷ � �

ƐũŦŌ�ŚƛŕƈśţŔ�ƒŌ�ŧŠƏś�ƛƏ�ƎƆƄ�ƉƄƅƏ���ŘŧŧŸśƈ�ŉŕƈŬŌ�ŕƈƎƅ�ƑųŸś�ƉŕśƅŕţƅŔ�Ɖŕśŕƍ�ūſƊ�ƓƊŸś�ŕ
ƓŮƅŔ � �
Ƒƃœŵ ( HIGH) ============  ůŽŤƈƆ �( LOW �
Î�            �Í �
ƅŶƈ (YES ) ============ ƙ � (NO�

ŠƒšŮ  (TRUE) ============  ŋűŤ (FALSE) �
¾ƒŮƍř (ON) ============ Ŵűſ( OFF) �

 �ƑƈŬƔ�Ɠƅŕŷ�ƉŐž���řŰŰŦśƈƅŔ�ŚŕƂƔŗųśƅŔ�űŸŗ�Ɠž�Î���ƑƈŬƔ�űſŦƊƈ�Ə�Ï��
�ƛƏ�řƔƈƁũƅŔ�ŘũœŔŧƅŔ�Ɠž�ūŕŗśƅŔ�ƏŌ�űƏƈŻ�ƒŌ�ŧŠƏƔDigital) ������řŲſŦƊƈ�ŕƈŏ�ŘũŕŮƙŔ

šƏŲƏŗ�řƔƅŕŷ�ƏŌ�šƏŲƏŗ � �
�ƒŌ�ƉƏŧŗ�ōųŦ�ŉƓŮ�ŧŠƏƔ�ŨœƊƔţ���ƐũŦƗŔ�řƅŕţƅŔ�Ɠž�ƏŌ�ŧƔŧţśƅŕŗ�ŘŧţŔƏ�řƅŕţ�ƉƄś�Ƈƅ�ŔŨŏƏ

ũŕŬſśŬŔ ���
�řƔƆŝŕƈśƅŔ�ŘũŕŮƙŔ�ƉŐž���ƐũŦƗŔ�řƔţŕƊƅŔ�Ɖƈ(Analog )Ɯśƅŕŗ�řŲƈŕŻ��ŘũŕŮƙŔ�ƉŐž��ĻƜŝƈ���ƇŪ

�ƉƏƄś�ƉŌ�űũśſƈ�ŘũœŔŧƅŔ�Ɠž�Řŧŧţƈ�řųƂƊ�ŧƊŷÓŚƅƏž����¿ƍƏÒ�ÕÓ� �řƅƏŗƂƈ�ƉƏƄśŬ�ŚƅƏž�
�Ɖŷ�ŔŨŕƈƏÓ�Ó �ŚƅƏž� řƔƆŝŕƈśƅŔ�ũœŔƏŧƅŔ�Ɠž�ōųŦƆƅ�ŭƈŕƍ�ŧŠƏƔ�ĻŕƈœŔŧ (Analog ) ���

 �řƔƈƁũƅŔ�ŘũœŔŧƅŔ�ƓžDigital) ���Ǝŗ�šƏƈŬƈƅŔ�Ɠƍ�ƛ�ƏŌ�ƇŸƊ�ŕƈŏ�ōųŦƆƅ�ŭƈŕƍ�ŧŠƏƔ�ƛ�ƛƏ���ŕ
�řƈƆƄ�ŧŠƏś�ŕƈŗũ����

 �ƑƈŬś�ŚƜŰƏƈ�ŽŕŰƊŌ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�řƔƈƁũƅŔ�ũœŔƏŧƅŔ�ŧƔŮś�řƔƂųƊƈ�ŚŕŗŔƏŗ�  ���Gates���ƓśƅŔƏ
���řƆƈŕƄśƈ�ũœŔƏŧ�¿ƄŮ�Ɠž�Řŧŕŷ�ƉƏƄś�ICs��ŉŔŧƏŬ�ƀƔŧŕƊŰƄ�ŕƎśƆƈŕŸƈ�ƉƄƈƔ�ƃƅŨƅ � �

řƔƈƁũƅŔ�řŗŔƏŗƅŔ ( Digital gate) ¿Ŧŧ�řƅŕţƅ�řŗŕŠśŬŕƄ�ĻŕƂŗŬƈ�ŽƏũŸƈ�ŞũŦ�ƓųŸś�ƏŌ�ŘŧţŔƏ�
ũŝƄŌ � �

�ŞũŦƅŔ�ŞŨƏƈƊ��řƂƔƂţ�¿ƏŧŠ�Ɠž�ĻŔũƔŝƄ�ƌƊŷ�ũŗŸƔ�¿ŦŧƅŔ��truth table���ŕƈŷ�ũƔŗŸś�ƏƍƏ��
¿ƏŦŧƅŔ�Ɖƈ�ƉƄƈƈ�ŘũŕŮŏ�ƒƗ�ŞũŦƅŔ�ƌƊƏƄƔŬ � �

�¿ŪŕŸƅŔ�Ɠƍ�řƔƈƁũ�řŗŔƏŗ�ųŬŗŌƏ�� ( BufferřƔƆŝŕƈśƅŔ�ũœŔƏŧƅŔ�Ɠž�¿ŪŕŸƅŔ�ũŗƄƈƅŔ�ƌŗŮƔƏ�� � �
ŖŬƄ�ƌƅ�¿ŪŕŸƅŔ�ũŗƄƈƅŔƏ(Gain) ƏŕŬ��ƒÏ¿ŦŧƅŔ�¿ŝŕƈƔ�ŞũŦƅŔ�ƉŐž�ƃƅŨƅ�����ƉŐž���¿ŝƈƅŕŗƏ

�ŕƎƅƜŦ�ũƈś�ƓśƅŔ�ŘũŕŮƙŔ�řƅŕţ�ũƔżś�ƛ�¿ŪŕŸƅŔ�řŗŔƏŗ���Əƍ�¿ŪŕŸƆƅ�řƂƔƂţƅŔ�¿ƏŧŠƏ���
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�¾ŤťƃŒ�             �ŜŧŤƃŒ�
Í�               �Í��
Î�               �Î��

ţ�ŧŠƏś�ƉƆž�ƃƅŨƅ���ŘŔŧƗŔ�ƋŨƎƅ�ƉƄƈƈ�ũŦŊ�¿Ŧŧ�ŧŠƏƔ�ƛ�ƌƊŌ�ŴţƜƔƏ�ŞũŦƆƅ�ƐũŦŌ�řƅŕ��
ŚƛŕƈśţƛŔ�¿Ƅ�ƓųżƔ�řƂƔƂţƅŔ�¿ƏŧŠƏ � �

�ŕƎƊƈƏ���ũŝƄŌ�ŘŧƂŸƈƏ�ĻŔŧŠ�ŘũƔŝƄ�ƐũŦŌ�řƔƂųƊƈ�ŚŕŗŔƏŗ�ŧŠƏƔ�ŕƈƄ��řŗŔƏŗƅŔOR� Ə AND Ə 
NAND �ƏNOR�ŽũŸś�ƉŌ�ŧƔũŌ�ƉƄƅ���ŕƊƍ�ŕƍũƄŨƅ�¿ŕŠƈƅŔ�ŶŬśƔ�ƛ�ƐũŦŌ�ŵŔƏƊŌ�ŧŠƏƔƏ���

ƛŕţ�ŘŧŸƅ�ŘŧţŔƏ�ŞũŦ�řƅŕţ�ƓųŸś�řƔƂųƊƈƅŔ�řŗŔƏŗƅŔ�ƉŌƐũŦŌ�¿Ŧŧ�Ś ���
�řƔƈƁũƅŔ�ũœŔƏŧƅŔ�ūŕŬŌ�ƉŌ�ŽƏũŸƈƅŔ�ƉƈDigital) ����ƉŕƈƁũ�ŕƈƍ�Î�Ə�Ï��

�
ϝΎΘϴΟΪϟ�ΕϮμϟϭ�� 

�ϦϴΑ�ΡϭήΘϳ�ΔϋϮϤδϤϟ�ΕϮλϷ�ϯΪϣ�ϥϭ�ˬ˯ϮϬϟ�ϲϓ�ϞϘΘϨΗ�ΕΎΑάΑΫ�ϻ·�ϲϫ�Ύϣ�ΕϮλϷ�ϑήόϳ�ΎϨϤψόϣ˻˹�ϭ�ΰΗήϫ�
˻˹˹˹˹άΑάϟ�ΩΪϋ�Ϯϫ�ΩΩήΘϟϭ�ΩΩήΘϟ�αΎϴϗ�ΓΪΣϭ�ΰΗήϬϟ�ϭ�ΰΗήϫ��Ϧϋ�ΓέΩΎμϟ�ΔΟϮϤϟ�ϲϫ�ΔΑάΑάϟϭ�ΔϴϧΎΜϟ�ϲϓ�ΕΎΑ

ΕϮλϷ�ΎϬϟϼΧ�Ϧϣ�ϊϤδϧ�ϲΘϟϭ�ΕϮμϟ���
�ΔΌϴϫ�ϰϠϋ�ΕϮμϟ�ΎϨψϔΣ�Ϯϟ�ϥΫ·�ΔϳΩΪϋ�ΔϤϴϗ�ϻ·�Ϯϫ�Ύϣ�ΩΩήΘϟ�ϥ�ΎϨψΣϻ�ϲΎϨΛ�ΩΪόΑ�ϪϨϋ�ήΒϋ�Ϊϗ�ΩΩήΗ�Ϟϛ�ϥ�ΎϨϠϴΨΗ�Ϯϟ

ϣ�ϥΫ·�ϲΎϨΛ�ΩΪϋ�ΔΌϴϫ�ϰϠϋ�φϔΤϳ�ˬΔϔϠΘΨϤϟ�ΕΩΩήΘϟ�Ϧϣ�ΔόΑΎΘΘϣ�ΔϴϤϛ�ΔϴϤϗέ�ΔϳήτΑ�ΕϮμϟ�φϔΣ�ΎϨϨϜ( Digital 
Sound )�ΕϮμϟ�ΝήΨϣ�ϖϳήσ�Ϧϋ�ϝϮΤΘϳ�ΩΩήΗ�ϰϟ·�ϲΎϨΜϟ�ΩΪόϟ�ϞϳϮΤΘϟ�ΔϴδϜϋ�ΔϴϠϤϋ�ϢΘΗ�ΕϮμϟ�ωΎΟήΘγϻϭ� 

Speakers�ήϴΜϜΑ�ϰϠϋ�ΕϮμϟ�˯ΎϘϧ�ϥ�ΎϨϫ�ϯήϧϭ�˱ΎϘΣϻ�ϪϴϠϋ�ϲΉϨγ�ϱάϟ�ΞϟΎόϤϟΎΑ�ϪΘΠϟΎόϣ�ΪόΑ�ωϮϤδϣ�ΕϮλ�ϰϟ·�
ϱΩΎόϟ�ΕϮμϟ�φϔΣ�Ϧϣ�����

ϦϜϤϳ ϢϴδϘΗ ϢψϨϟ ΔˬϴϧϭήΘϜϟϹ ϰϟ· ΔΛϼΛ �������������������������������������������������������������ϞΣήϣ 

�˺�ΔϠΣήϣ�� �ϞΧΪϟ��ΎϬϴϓϭ ϞΧΪΗ ΕΎϣϮϠόϤϟ ϰϟ· ϡΎψϨϟ ϲϓ ϞϜη ΕέΎη·��

˻ � ΔϠΣήϣ ΔΠϟΎόϤϟ ��ΎϬϴϓϭ ΞϟΎόΗ ΕέΎηϹ ΔϘϳήτΑ ϭ ϣ�ήΗϮΘϠϟ�ϊϓέ�ϭ�ϢϴΨπΘϛ�ϯήΧϦϴό��������

�˼ �ΔϠΣήϣ�� ΝήΨϟ � ΎϬϴϓϭ ήϴϐΗ ΕέΎηϹ ΔΠϟΎόϤϟ ϰϟ· ϞϜη ϪϤϬϔϳ ϡΪΨΘδϤϟ� �

ϡΪΨΘδΗϭ ϢψϨϟ Ύ˱ϋϮϧ ΔϔϠΘΨϣ Ϧϣ ςΎΒϧ ϞΧΪϟ ΝήΨϟϭ ϲΘϟ ΞΘϨΗ ΕέΎηϹ ϭ ΐϴΠΘδΗ ΎϬϟ���

ϰϠόϓ ϞϴΒγ ϝˬΎΜϤϟ ΐϠτΘϳ ΚΒϟ ϲϋΫϹ ϭ ϱίΎϔϠΘϟ ςΎΒϧ ϞΜϣ ΕΎϧϮϓϭήϜϴϤϟ ήϴϫΎΠϤϟϭ� ϭάϨϣ ΔψΤϟ ΎϬΗέΩΎϐϣ ΔτϴΒϨϟ 
ϞΧΪϟ ϰΘΣϭ ΎϬϟϮλϭ ϰϟ· ΔτϴΒϧ ΝˬήΨϟ ήϤΗ ΕέΎηϹ ΩΪόΑ Ϧϣ ΕήϴϴϐΘϟ ϲΘϟ ΎϬΛΪΤΗ ΕΎϧ͋ϮϜϤϟ ΔϴϧϭήΘϜϟϹ ΔϠϣΎόϟ 
ϞΧΩ ήϭΪϟ���

ϢϴΨπΘϟϭ Ϯϫ ΔϳϮϘΗ ΓέΎη· Δϔϴόο ΔΣϭήΘϣ� έΎϴΘϟϭ ϱάϟ ϱήδϳ ήΒϋ έϮΘδϳΰϧήΘϟ ΓήΪϟϭ ΔϴΟήΨϟ ΔΨδϧ ϖΒσ 
ϞλϷ ϣϦ ΓέΎηϹ ΔϴϠΧΪϟ ˰ ϪϨϜϟϭ ϯϮϗ ήϴΜϜΑ� ϥΎϜϣΈΑϭ έϮΘδϳΰϧήΘϟ ΏϭΎΠΘϟ ϊϣ ΕΎΣϭήΗ ΓέΎηϹ ϦϴϳϼΑ ΕήϤϟ 

ϲϓ Ϟϛ ΔϴϧΎΛ��

ϞϤόΗϭ Ϣψόϣ ΕΪόϤϟ ΔϴϧϭήΘϜϟϹ ϢϴΨπΘϟΎΑ� ϡΪΨΘδΗϭ ΕΎϤΨπϤϟ ϲϓ ΕΪόϤϟ ΔϤϤμϤϟ ϞϘϨϟ ΕέΎηϹ ΔϴόϤδϟ 
ΎϫήϴϏϭ��

�ΔϴϧϭήΘϜϟϹ�ήϭΪϟ�ωϮϧ��

ΘϨϳ��ΔϴϧϭήΘϜϟϹ�ήϭΪϟ�Ϧϣ�ϦϴϋϮϧ�ϥϮόϨμϤϟ�Ξ�˺�ΔϳΪϴϠϘΗ�ήϭΩ��˻ΔϠϣΎϜΘϣ�ήϭΩ����ΔϴϧϭήΘϜϟϹ�ςΎΒϨϟ�Ϣψόϣ�ϱϮΘΤΗϭ
ϭ ϦϴϋϮϨϟ�ϼϛ�ϰϠϋ�ˬΔτϴΒϨϟ�Ϟϐθϳ�ϱάϟ�ϲΎΑήϬϜϟ�έΎϴΘϟ�έΎδϣ�ΔϨϴόϣ�ΓήΩ�ΩΪΤΗ�ΔϴϧϭήΘϜϟ·�ΔτϴΒϧ�ϱ�ϲϓ��

ΔϳΪϴϠϘΘϟ�ήϭΪϟ��Ϩϣ�ΔϴϧϭήΘϜϟ·�ΕΎϧ͋ϮϜϣ�Ϧϣ�ϥϮϜΘΗΔΘΒΜϣϭ�ˬϙϼγ́Α�ξόΒΑ�ΎϬπόΑ�ΔϠμΘϣ�ˬΔϠμϔ�ϰϠϋ�ΓΪϋΎϗ��ϲϓϭ�Ϣψόϣ�
ΕϻΎΤϟ�ΖΒΜϳ�ϥϮόϨμϤϟ�ΕΎϧ͋ϮϜϤϟ�ϰϟ·�ΔΣϮϟ�ήϭΩ�ΔˬϋϮΒτϣ�ϲϫϭ�Δότϗ�ΔϘϴϗέ�Ϧϣ�ΓΩΎϣ�ΔˬϴϜϴΘγϼΑ�ϭ�ΎˬϫήϴϏ�ϊΒτΗ�
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ΎϬϴϠϋ��ϙϼγϷ��ΔϴγΎΤϨϟ�ΔϴϠϤόΑ�ΔˬϴΎϴϤϴϛ�ΪϨϋ�ΎϬόϨλ��ϲϓϭ�ΐγΎΤϟ�ϲϧϭήΘϜϟϹ�ϞλϮΗ�Ϟϛ�˯ΰΟϷ�ϹΔϴϧϭήΘϜϟ�
ΓήΪϠϟ�Δϴδϴήϟ�ϰϠϋ�ΔΣϮϟ�ήϭΩ�ΔϋϮΒτϣ���

 
ήϭΪϟ�ΔϠϣΎϜΘϤϟ� 

�ϱϮΘΤΗ�ϰϠϋ�ΕΎϧ͋ϮϜϣ�ΕϼλϮϣϭ�ϊοϮΗ�ϞΧΩ�ΔϗΎϗέ��ΔϗΎϗήϟϭ�Δότϗ�Γήϴϐλ�Ϧϣ�ΓΩΎϣ�ϪΒη�ΔˬϠλϮϣ�ϊϨμΗ�ΓΩΎϋ�Ϧϣ�
ϥϮϜϴϠδϟ� 

 

�

ϪΒηϭ�ϞλϮϤϟ�ΓΩΎϣ�ϞλϮΗ�έΎϴΘϟ�ϲΎΑήϬϜϟ�Ϟπϓ�Ϧϣ�ϝˬίΎόϟ�ϦϜϟϭ�βϴϟ�ϯϮΘδϤΑ�ΩϮΟΓ�ϞϴλϮΗ�ϞλϮϤϟ��ϻϭ�ϱΩΆΗ�
ΔϗΎϗήϟ�Δϔϴχϭ�ΓΪϋΎϘϟ��ˬ�ΐδΤϓ

�
  

ΎϬϨϜϟϭ�Ύ˱πϳ�ΰ˯Ο�ϲγΎγ�Ϧϣ�ΓήΪϟ��ϻϭ�ϯΪόΘϳ�ϡΎΠΣ�Ϣψόϣ�ΕΎϗΎϗήϟ�ϢΠΣ�ήϔχ�ήμϨΨϟ�ϊΒλ·��ϥ͋ϮϜΗϭ�ήϭΪϟ�
ΔϠϣΎϜΘϤϟ�ϲϓ�ΓΩΎόϟ�˱˯ΰΟ�Ϧϣ�ΕΎϧ͋ϮϜϣ�ήϭΪϟ�ΔϳΪϴϠϘΘϟ� 

ΎϬϨϜϟϭ�Ύ˱πϳ�ΰ˯Ο�ϲγΎγ�Ϧϣ�ΓήΪϟ��ϻϭ�ϯΪόΘϳ�ϡΎΠΣ�Ϣψόϣ�ΕΎϗΎϗήϟ�ϢΠΣ�ήϔχ�ήμϨΨϟ�ϊΒλ·��ϥ͋ϮϜΗϭ�ήϭΪϟ�
ΔϠϣΎϜΘϤϟ�ϲϓ�ΓΩΎόϟ�˱˯ΰΟ�Ϧϣ�ΕΎϧ͋ϮϜϣ�ήϭΪϟ�ΔϳΪϴϠϘΘϟ��

��
ϊϨμϟϭ�ΓήΪϟ�ΔϠϣΎϜΘϤϟ�Ϊόϳ�ϲϨϘΘϟ�Ύ˱ϤϴϤμΗ�Ύ˱ϴδϴέ�˱ήϴΒϛ�ΓήΪϠϟ�ΓΪϋΎδϤΑ�ΏϮγΎΣ��ϡΪΨΘγΎΑϭ�ήϳϮμΘϟ�ϲϮπϟ�ϞϠϘϳ�

ϢϴϤμΘϟ�ϲδϴήϟ�ϰϟ·�ϢΠΣ�ϱήϬΠϣ��ΞϟΎόϳϭ�ϮόϨμϣ�ϖΎϗήϟ�ϥˬϮϜϴϠδϟ�ήϴϴϐΘϟ�ιϮΧ�ΔˬϴϠϴλϮΘϟ�ΔϓΎοΈΑ�ΕΎϴϤϛ�
Γήϴϐλ�Ϧϣ�ΩϮϣ�ϰϤδΗ�ΕˬέϮΤϤϟ�ϞΜϣ�ϥϭ�έϮΒϟ�έϮϔγϮϔϟϭ���

�
���

ϖσΎϨϤϟ�ΔΠϟΎόϤϟ��

�ϞΜϤΗϭ�ΕΎϧ͋ϮϜϤϟ�ΔϴϧϭήΘϜϟϹ�ΔϗΎϗήϠϟ��Ϊϗϭ�ϱϮΘΤΗ�ΔϗΎϗήϟ�ΓΪΣϮϟ�ϰϠϋ�Ϧϴϳϼϣ�˯ΰΟϷ�ΔϳήϬΠϤϟ�ΔϠλϮϤϟ��ρϮτΨΑ��
ΔϳΰϠϓ�ΔϘϴϗέ��ϢψϨϳϭ�ϮόϧΎλ�ϖΎϗήϟ�˯ΰΟϷ�ΕϼϴλϮΘϟϭ�ϲϓ�ρΎϤϧ�ΓˬΪϘόϣ�ΕΫ�ΕΎϘΒσ�ΓΪϳΪϋ��ΐϛήΗϭ�ήϭΪϟ�

ΔϠϤΘϜϤϟ�ϊϨμϟ�ϞΧΩ�ΔϔϠϏ�ΔΘΒΜϣ�ϰϠϋ�ΔΣϮϟ�ήϭΩ�ΔϋϮΒτϣ��ήϐμϟϭ�ΎˬϬϣΎΠΣ�ϕϮϔΘΗ�ήϭΪϟ�ΔϠϣΎϜΘϤϟ�ϰϠϋ�ήϭΪϟ�
ΔϳΪϴϠϘΘϟ�ΩΪόΑ�Ϧϣ�ΕίΎϴΘϣϻ��ϲϬϓ�ϰϠϋ�ϞϴΒγ�ϝˬΎΜϤϟ�ωήγ�ϲϓ�ΎˬϬϠϤϋ�ϥϷ�ΕέΎηϹ�ϞϘΘϨΗ�ήΒϋ�ΕΎϓΎδϣ�Γήϴμϗ��

ΔϓΎοϹΎΑϭ�ϰϟ·�ϚˬϟΫ�ΝΎΘΤΗ�ήϭΪϟ�ΔϠϣΎϜΘϤϟ�ΓέΪϗ�Ϟˬϗ�ΪϟϮΗϭ�ΓέήΣ�Ϟˬϗ�ΔϔϠϜΗϭ�ΎϬϠϴϐθΗ�Ϟˬϗ�ΔϧέΎϘϣ�ήϭΪϟΎΑ�
ΔϳΪϴϠϘΘϟ��ήϭΪϟϭ�ΔϠϣΎϜΘϤϟ�Ύ˱πϳ�ϕΩ�ϲϓ�ΎˬϬϠϤϋ�ϥϷ�ΕϼϴλϮΘϟ�ΔοήόϤϟ�ϞθϔϠϟ�ΎϬϴϓ�ΔϠϴϠϗ��ϭϦϜϟ�ΕέΎϴΘϟ�ΔϳϮϘϟ�

ΕΎϴΘϟϮϔϟϭ�ΔϴϟΎόϟ�Ϊϗ�ϢτΤΗ�ήϭΪϟ�ΔˬϠϣΎϜΘϤϟ�ϚϟΫϭ�ήϐμϟ�ΎϬϣΎΠΣ���

ϥΎϜϣΈΑϭ�ωϮϧ�Ϧϣ�ήϭΪϟ�ΔϠϣΎϜΘϤϟ�ϰϤδϳ�ΞϟΎόϤϟ�ϖˬϴϗΪϟ�˯Ω�Ϟϛ�ϒΎχϮϟ�ΔˬϴοΎϳήϟ�ξόΑϭ�ϒΎχϭ�Γˬήϛάϟ�ϲΘϟ�
ΎϬϳΩΆΗ�ΐϴγϮΤϟ�ΓήϴΒϜϟ��ϢϜΤΘΗϭ�ΕΎΠϟΎόϤϟ�ΔϘϴϗΪϟ�ϲϓ�ΪϳΪόϟ�Ϧϣ�ϟΕˬΎΠΘϨϤ�ϞΜϣ�ΏΎόϟ�ϮϳΪϴϔϟ�ϥήϓϭ�ϒϳϭϭήϜϳΎϤϟ�
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ΕΎΗϭ�Ώϭήϟϭ�ξόΑϭ�ϒΗϮϬϟ��ϱΩΆϳϭ�ΞϟΎόϤϟ�ϖϴϗΪϟ�Δϔϴχϭ��ύΎϣΪϟ��ϲϓ�Ϟϛ�ΐϴγϮΤϟ�ΔϴμΨθϟ��ϱϮΘΤΗϭ�
ΐϴγϮΤϟ�ΓήϴΒϜϟ�ϰϠϋ�ΕΎΠϟΎόϣ�ΔϘϴϗΩ�ΓˬΪϳΪϋ�ϞϤόϳ�ΎϬπόΑ�ϊϣ�ξˬόΑ�ϲϓ�ΖϗϮϟ�Ϫδϔϧ���

��

ϝΎΘϴΟΪϟ�ϊϤδϟ�ΓΰϬΟ�
�ΎϬπόΑ�Ϧϋ�ϒϠΘΨΗ��Ϧϣ�ΓΰϬΟϷ�ϩάϫ�ϒϠΘΨΗ�ΎϨϫϭ�ΕΎϔλϮϤϟ�ΚϴΣ�Ϧϣϭ�ΕέΪϠϟ�ϰΟϮϟϮϨϜΘϟ�˯ΎϨΒϟ�ΚϴΣ�Ϧϣ�ξόΒϟ

ϪϨϤΛ�ΩΩίϭ�ίΎϬΠϟ�ΓΩϮΟ�ΕΩί�ήϭΪϟϭ�ΔϴϧϭήΘϜϟϹ�ϊτϘϠϟ�ΔϴϟΎόϟ�ΕΎϴϨϘΘϟϭ�ΕΎϔλϮϤϟ�ΕΩί�ΎϤϠϜϓ�ϯήΧϷ�Δϛήη���
ήϭΪϟ�ϩάϬϟ�ϞϤόϟ�Ύϣ    : �

ΎηϹ�ϊϴϤΠΘΑ�ΕΎϣϮϠόϤϟ�ήϭΪϟ�ΞϟΎόΗΐδΣ�ΓΪϳΪΟ�ΕΎϣϮϠόϣ�ΝΎΘϧϹ�ΔϴϠΧΪϟ�Εέ ΕΎϤϴϠόΘϟ���ϲΘϟ�ΔϘϳήτϟ�ΪϤΘόΗϭ
�ΎϬΑ�ΞϟΎόΗ�

ΎϬϴϓ�ϞϤόΗ�ϲΘϟ�ΕέΎηϹ�ωϮϧ�ϰϠϋ�ΕΎϣϮϠόϤϟ�ΓήΪϟ��

ΕέΎηϹ�Ϧϣ�ϦϴϋϮϧ�ΔϴϧϭήΘϜϟϹ�ήϭΪϟ�ΞϟΎόΗ��˺��ΔϴϤϗέ�ΕέΎη·��˻ΔϴγΎϴϗ�ΕέΎη·����ΩΪόΑ�ΔϴϤϗήϟ�ΕέΎηϹ�ϞΜϤΗϭ
ΕέΎηϹ�Ϧϣ�ΩϭΪΤϣΓΰϴϤϣ�ΔϤϴϗ�ΎϬϨϣ�ϞϜϟ�ˬΔϴΘϟϮϔϟ����έΎϴΘϟϭ�ΔϴΘϟϮϔϟ�ϲϓ�έήϤΘγΎΑ�ΕϭΎϔΘΘϓ�ΔϴγΎϴϘϟ�ΕέΎηϹ�Ύϣ

ΔϴϠΧΪϟ�ΕΎϣϮϠόϤϟ�ΐδΣ��ΕϮμϟ�ΕήϴϴϐΗ�ΔΣϭήΘϣ�ΔϴΘϟϮϓ�ϞΜϤΗ�ϥ�ϦϜϤϳϭ��
ΔϴϤϗήϟ�ήϭΪϟ��ΎϬϨϴΑ�ΔϧέΎϘϤϟ�ϭ�ΕέΎηϹ�˷ΪόΑ�ΕΎϣϮϠόϤϟ�ΔϴϤϗήϟ�ήϭΪϟ�ΞϟΎόΗ��Η�ΎϬϨϣ�ΪϳΪόϟϭ�ωήγ�ΕΎϣϮϠόϤϟ�ΞϟΎό

ΔϴϤϗήϟ�ήϭΪϟΎΑ�ΕΎΠϟΎόϤϟ�Ϣψόϣ�ϱΩΆΗ�άϟϭ�ˬΔϴγΎϴϘϟ�ήϭΪϟ�Ϧϣ�ήϴΜϜΑ��
�ϲϫϭ�ˬΔϴΎϨΛ�ϡΎϗέ�ϰϟ·�˰�ΕΎϣϮϠόϤϟ�Ϧϣ�ΎϫήϴϏϭ�ΕϮλϭ�ΕΎϤϠϜϟ�˰�ΔϴϠΧΪϟ�ΕΎϧΎϴΒϟ�Ϟϛ�ϢΟήΘΗ�ΔϴϤϗήϟ�ΔΠϟΎόϤϟ�ϲϓϭ

έΎϔλϭ�ΕΪΣϭ�Ϧϣ�ΕΎϋϮϤΠϣ���ϲΎϨΛ�ΔϤϠϛ�ϖϠτΗϭ�ϴϨΛ�Ϧϣ�ϥϮϜϣϦ��ςϘϓ�ϦϴϤϗέ�ϡΪΨΘδΗ�ΔΠϟΎόϤϟ�ϥϷ�Γήϔθϟ�ϰϠϋ��
ϦϴΘϟΎΣ�ϯΪΣ·�ϲϓ�ϥϮϜΗ�ϲΘϟ�ςΎΒϨϟ�ϭ�ήϭΪϟ�Ϧϣ�ΔϔϴϟϮΘΑ�ϲΎϨΛ�Ϣϗέ�ϱ�ϞϴΜϤΗ�ϦϜϤϳϭ���ϥ�ϦϜϤϳ�ˬϝΎΜϤϟ�ϞϴΒγ�ϰϠόϓ

ΔϋϮτϘϣ�ϭ�ΔϟϮλϮϣ�ΓήΪϟ�ϥϮϜΗ���ϢϗήϟΎΑ�ϦϴΘϟΎΤϟ�ϯΪΣ·�ϞΜϤΗϭ˺ήϔλ�ϢϗήϟΎΑ�ήΧϵϭ�ˬ���
ΔϴϤϗήϟ�ΔΠϟΎόϤϟ�ΐϠτΘΗϭΔϴγΎγ�ήλΎϨϋ�ΔΛϼΛ����

�˺�ΕΎϧΎϴΒϟ�ϦϳΰΨΗ�ΎϬΘϔϴχϭϭ�ˬΓήϛάϟ�ήϭΩ���

��    �˻ΕΎϧΎϴΒϟ�ήϴϴϐΗ�ΎϬΘϔϴχϭϭ�ˬΔϴϘτϨϤϟ�ήϭΪϟ���

�˼�ϡΎψϨϟ�ΕΎϴϠϤϋ�ϪϴΟϮΗ�ΎϬΘϔϴχϭϭ�ˬϢϜΤΘϟ�ήϭΩ���

�ΎϬϠϛ�ΓήΪϟΎΑϭ�ˬξόΒΑ�ΎϬπόΑ�ˬήλΎϨόϟ�ΕϼϗΎϨϟ�ϰϤδΗ�ΔϴϜϠγ�ΕϮϨϗ�ςΑήΗϭ��ϩάϫ�ϖϴϗΩ�ΞϟΎόϣ�ϊϤΠϳϭ�ϰϠϋ�ήλΎϨόϟ�
ΓΪΣϭ�ΔϗΎϗέ��

�ϊϤδϟ�ςτΨϣ�ϞϘϨΑ�ϡϮϘϳ�ΚϴΣ�ϊϤδϟ�ήϴΒΧ�ϞΒϗ�Ϧϣ�ΔϴϤϗήϟ�ΓήΪϠϟ�ϰτόΗ�ΕΎϧΎϴΑ�ϰϠϋ�ϢΘΗ�ΔϴϤϗήϟ�ΔΠϟΎόϤϟ�ϩάϫϭ
ϲόϤδϟ�ίΎϬΠϟ�ΞϣΎϧήΑ�ϰϟ·�ξϳήϤϠϟ��

Γήϛάϟ�ήϭΩ��ΔΘϗΆϣ�ϭ�ΔϤΩ�ΔϔμΑ�ϥΰΨΗ� έΎϴΨϟ�Ϧϣ�ΩΪϋ�έΎϴΘΧϹ�ϊϤδϟ�ΓΰϬΌΑ�ήϛϭάϟ�ϊοϮΗ�ΚϴΣ��ΎϫέΎΘΨϳ�Ε
�ϊϨϣ�ΞϣΎϧήΑ�έΎϴΘΧ�ϭ�ϒΗΎϬϟ�ΓέΩ�ΞϣΎϧήΑ�ϞΜϣ�ϲϣΎψϨϟ�ΞϣΎϧήΒϟ�ϊϣ�ϲϧΎΛ�ΞϣΎϧήΑ�ϊοϮϳ�ϥ́ϛ�ΖΑΎΛ�ϞϜθΑ�ϊϨμϤϟ

ϩΪϳήϳ�ϱάϟ�ΞϣΎϧήΒϟ�έΎΘΨϳ�ϥ�ξϳήϤϠϟ�ϦϜϤϳ�ΔϣΎόϟ�ϦϛΎϣϷΎΑ�ΞϴΠπϟ���
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ϲγΎϴϘϟ�ϲϤϗήϟ�ϞϳϮΤΘϟ���ΕέΎη·�ϰϟ·�ΔϴγΎϴϘϟ�ΕέΎηϹ�ϞϳϮΤΗ�ήϭΪϟ�ξόΑ�ϊϴτΘδΗ�ϰϟ·�ΔϴϤϗήϟ�ΕέΎηϹϭ�ˬΔϴϤϗέ
ΔϴγΎϴϗ�ΕέΎη·���ωΎδΗ�αΎϘϳ�ΓϮϗ���ΔϧϮϜϣ�ΔϴϤϗέ�Δϳήϔη�ΓέΎη·�ϰϟ·�ϝ͉ϮΤϳϭ�ˬΔϴϧΎΛ�Ϟϛ�ϲϓ�ΕήϤϟ�ϑϻ�ΔϴΗϮμϟ�ΔΟϮϤϟ

Γήϴϐλ�έΎϴΗ�ΕΎόϓΩ�Ϧϣ���ήϳΪΗ�ΔϴγΎϴϗ�ΕέΎη·�ϰϟ·�ϯήΧ�Γήϣ�ϲΗϮλ�ϡΎψϧ�ΎϬϟϮΤϳ�ˬΔΠΗΎϨϟ�ΔϴϤϗήϟ�ΕέΎηϹ�ωΎϤδϟϭ
˱έΎϬΠϣ���ΞΘϨΗϭ�Ύϣ�Ϟϗ�ϩϮθΗϭ�ΞϴΠο�ΕΫ�ˬΔΟΎΤϟ�ΐδΣ�αϭέΪϣ�ϢϴΨπΗ�ΕΫ�ΩϮΟ�ΔϴΗϮλ�ΔϴϋϮϧ�ΔϴϤϗήϟ�ΕέΎηϹ

ΩήϤϟ�ΕϮμϠϟ�ϝϮλϮϟϭ�ˬϦϜϤϳ  ��
�ΓΩέϮϟ�ΕέΎηϹ�ϝϮΤΗ�ΎϬϧϷ�ΕϻΎϤόΘγϻ�ΓΩΪόΘϣ�ϲϫ�ϝΎΘϴΟΪϟ�ήϭΪϠϟ�ΔϴϟΎόϟ�ΔϴϨϘΘϟ�ϩάϫ�Ϟϛ�ϥ�φΣϼϧ�ϖΒγ�ΎϤϣϭ

ϋ�ΔϴϟΎόϓϭ�ΔϋήδΑ�ϞϘΘϨΗ�ΔΠϣήΒϣ�ΕΎΟϮϣ�ΰϴϤΘϟ�ΔϴϟΎόϟ�ΕΩΩήΘϟ�ϊϣ�ϰΘΣ�ΔϴϨϗ�ΕΫ�ΕΩΩήΗ�ϰϟ·�ΕϮμϟ�ϢδϘΗ�ˬΔϴϟΎ
�ΕΰϴϤϟ�ϩάϫ�Ϧϣϭ�ϝΎΘϴΟΪϟ�ΕϮμϟ�ϲϓ�ΔϴϟΎϋ�Εΰϴϣ�ϰϠϋ�ϝϮμΤϟ�ϰϠϋ�ΎϧΪϋΎδΗϭ�ϑήΣϷ���

�ΔϴϤϗήϟ�ήϭΪϟ�ΔϗΩ�ΐΒδΑ�ϲόϴΒτϟ�ϰϟ·�Ώήϗ�ϡϼϜϟ�ΕϮλ�ΔλΎΧϭ�ΕϮμϟ�ωΎϤγ����
� �ϢϴΨπΘϟΎΑ�ϲϜϴΗΎϣϮΗϭϷ�ϢϜΤΘϟAGCϭ���ΪΣ�ϰϠϋ�ΩΩήΗ�ΔϋϮϤΠϣ�ϞϜΑ�ϢϜΤΘϠϟ�ΓΰϬΟϷ�ξόΑ�ϲϓ�Ϟμϳ�Ϊϗ

500Hz – 750Hz – 1000HZ «««.�ΞϴΠπϛ�ϲϜϴΗΎϣϮΗϭ�ϞϜθΑ�ΞϴΠπϟ�ϞϴϠϘΗ�ϱΩΆϳ�ΎϤϣ
ξϳήϤϟ�ΎϬΑ�ήόθϳ�ϥ�ϥϭΩ�ΙΪΤΗ�ΕΎϴϠϤόϟ�ϚϠΗ�Ϟϛϭ�ΔϴΎϘϠΗ�ΓέϮμΑ�ϢϴΨπΘϟ�Ϧϣ�ϞϴϠϘΗϭ�ΕέΎϴδϟ��

� Ϯγ�ΓΰϬΟϷ�ϢΠΣ�ήϐλ�ϲϓ�ΪϋΎγ�ήϭΪϟ�ϲϓ�ήϐμϟϥΫϷ�ϞΧΪϟ�ϡ�ϥΫϷ�ϒϠΧ�ΖϧΎϛ�˯���
� ΔϴϟΎόϟ�ΕήΗϮΘϠϟ�ϊτϘϟ�ΔϴλΎΧ�ΩϮΟϭ����

��ϲϠΧΪϟ�ήϴϔμϟ�˯Ύϐϟ·�ΔϴλΎΧ����
��ϦϴΟΎϨϔϟ�ϭ�ϥϮΤμϟ�ϕήτϛ�ΔΠϋΰϤϟ�ΕϮλϷΎΑ�ϢϜΤΘϟ�ΔϴλΎΧ���������
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