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����- �  ������ ���	 
� ���� 
� �� ����� ����� ���� ���

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

+ &!	���,�+��. ��� �+ (��	 -�/�0� 1��2 �+ ����� 3��

&!4�+ (� ���$ (52� ��!"#$ . �&4 ��6�� �,�+ ������ �����

 ��� �+ 7�8 �� �	 �� ��� 9:� �� &#��� 
� �; ��� �<� ��

 =��� 
� (����� ��	 >�)?�� 
� �; ���,�+� ���� 7��� @�

&���"#� ��#� @� ��� �+ ��8�� ���A��.�!"#$ 3�� 7B< �+ ����

 
� (+�� ��#C+ 1�DEF� G���#�%�&#� ��&�+� �� ,�+ ������

���H 7$&+ GH 1���$��. 1���$�� ���+ �&4 7B< ������


 7C; >�+ �+ ��� ����� �����+ ��	 �I:� G�J	 ,�+ ������

(� GH 
� ���A�$� �+ �&!4�+ (�  3�� 
� �� ��� 9:� �52�� G���

���H 7$&+  >�+ .� ��:� ����� 3�� >�)?�� ������
 ���K�$

 �� ��� ���� � 7C; >�+ 
� ��� �<� �� �&4 ��6�� ��� (�����

 3##?� ���+ (4��� &	� (� G�/� 
8�� 9�&B� 
� ���A�$� �+

 � (���
 LE��� 3�� 
� ���A�$� �+ �&#� ��&�+� 
� ��� 9:�

 �����+ � @� 1�DEF� 
� �� ��� �#$ 7D�$EMTP. 7$&+

&	&#� �M��� %�&�H.  

�.�
 ���/: ��� (+�� �52�� – N�
�� �)B4 O ���� 

 ����� �����– 
8�� 9�&B� –��&� 9�&B�  

�� 0��1� 

 

�)B4 �� ��8�� 1E)/� 3���J�� 
�  %��/� N�
�� ��	

(?�P � 
�6��#0 *���� 7�� %1�A5� G��+ ,�+  Q�+ (�,�F ��	

(� �����$ ���
 R6� �+ �8�� �+ �� &4�+ �� ����� S�6�� ���T� 

�)B4 3�� ���+ S�U� � �	  7�8 (��	��)	�� �M��� %V$�!� �����+

(?�P 3�� G��J� R� (� ����W �	 &4�+. G�!�� R	 �� (4��

 �52�� 7�8  ���A�$� ���� N�
�� ������4 �X�� �� ��� (+��

(� (+�6� � (�$� YE��� -�� 
� %��#"#� ���P &4�+ . 3�� ��

 Y�Z?+ �� (��DEF� �+ �8�� �+ -�� �� [!#\�]C�� �� 3#���/�

(� ���P ^���� U���� ��#���  ��	����� �� �+�6� 
J� �+ %&!	�

9:� �+ (����� (� ��� �
�C��; � (+�� &�
���;. 
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 �)B4 (+��
�+ G��
 ��!� �� (�$� ���4�� �� ��� �	 �� 

 92� � N�P �+ U#� ()���)�� 1�U#�6� �JD �)5+ 7$� ���
 ��#C+

��� ����� G���8 ��
(� _	�� ��  (��� ������C� � &+��

 N�
�� 7��4 �+ G�����) 1�D�$ �� Q�+ -��� S&D 
� (4��

L��� �+ �)B4 (+��
�+ �&!!�(��4 (� 9#J:� . �� (4�� �M���

 (B$�!� ��J!	�� � 
J� %&	� G�/� �� ��� b�P� 9:� &����+

���+ ���+  � �
�$�&8 � ��� (?P�� 9:� 3���� 7�8 G�����+

�J� L�F�+V#D G� (�   &4�+ . �� N��C� �+ ��ED V#��� 3�� �+

&+�� (� _��U��U#� �)B4 1�U#�6� �JD ��F % �)B4 (+��
�+ .

9:� ���4�� %(5����+  ���5+��� (���	 =��� �� ��� (+��

R#C�� (5� ��$� �� �+ G�4��� ������ >�$��+ (!#�
  �&!+

(� &��4: 

dO-��  #$ �����+ ���J� ���; �+ �� (��	��!"  ������ ��	

&!4�+ (���� b�P� 
� &?+ 1�&P. 

eO-��   
� ,�+ ������ �����+ ���J� ���; �+ �� (��	

&!4�+ (� ��� ��!"#$. 

-�� (� 9JD 1�&P ������ �� Y,�J?� ��� ��	  �� &!!�

 ��� 
� &?+ G���8 � *���� ��	��
�� ���K�$� 
� �; ��4�� 3��

� �+ (��?���� �+%��� ��!"#$ 
� 
� ��� 9:� �52�� ���H ��

��4 (� 3##?� �&#� ��&�+� .-�� (J�&P 
� ��$� 3�� ��	  3���

(� ��� 9:� 3##?� �� ��8�� ���4�� &!4�+ . V50� ��

 � 9BP ��	�f ���&]�� �C���� �+ ,�J?� ��$�  3�� ���4��

&�H (� 7$&+ �&#� ��&�+� 
� ��� 9:� �52�� ��� 
�&?+] 

d%e%g%h�i[ . -�� �� -�� �+ �� S�� ��	  ��#$ ����� ��	

���J� &!���?�  R�� ��#C+ ��� ��!"#$ �,�+ ������ ��	

(� &!4�+ .-�� ��+��� ��+�$  9:� 3##?� ���+ ��#$ ����� ��	

 ��$ �+ ��5+�� � (���	 =��� �� ���djgd(� �+  ���� . ��

 �	� ��Fdjhk�*��� ���+ ��/#+ -�� 3�� 
�   G��� ���

�
 ���5+��(� ���A�$� (!#�
�  &����]l[.  V50� �W�� ��� ��

-��  
� (��	 -�� (���	 =��� �� ��� 9:� 3##?� ��	

 �� @� ��	�f ������� 3##?� >�$��+ �� &!4�+ (� ��� ��$�

(� @� 
� �T� ��� �� ��� G���8 �� 7$� (���
 3#�  � &4�+

+ @� ��&�+� �� ��� 9:� �52�� ������� 3�� (J	� ��&�� 
� �

&��#� 7$&+ @� ��	������; �+ �8�� . �&	�/� �	 -�� 3�� ��

 &4�B� ��&��; ��� 
� (4�� �P�8 �� (��"!	 %��� �� 7$� �&4

 �� � ���� ��Tm� �$ �� 
� @� �� &4�+ ���
 ��� 7����� ��

 ��4�� ��8� �&�� ��� @� 
� (����JCP �� ��!� �
��� =���

(� _��U�� ��#C+ %&4�+ &+�� .+ ��)+-�� 3�� G��  n��K+ �	

 � &4�+ ��4�� ��8� ��$ G��B8 G
�� �)B4 �� �� (���� ���+

 =��� ��DC ��#C+ &4�+ ��4�� ��Tm� �$ &!\ ��	��&� �� � 

 �+ ����J	 �	 -�� 3�� �� 7A� G���#� � 7$� V$�!���

&!$�C� ��#C+ ��+ 1�DEF� � ��� 7����� &!��� (��	������; .] 

o�p[. 

-�� ��	��BJ�  ��:+ �� 9BP �����$ 
� (C��&]��  ��	

 >�$��+ V$�!� -�� 
� ���+ 1��#�:� � 7$� ���+ qK/�

 ��$ 
� ��#$ �����djik7$� G���8 �� ��� �+ ��  . �##m� 
�

 V8�� ��5+�� �� 1�&P ������ =��� �*���;�� �� (������

(� *���� ��!"#$ �� (?#$� (C����� &��+ ��!�; ��6�� ���� .

 ��&�� 9:� &!��� (��	������ �+ ��� 
� &?+ *���� ��!"#$ �#���

 b�P� �I:� ��J�� �J	 
� � ��� �#C� 7����� %@� ��� ���

7$� ��C+�� ��� .�A�r�  (���8�� &!��� �&4 ��6�� (C����� ��	

(� �/�!� 7J$ �� �	 �� ��� ���� 
� &���� . 3�� �� (���


� @� ��� �"�� ���A�� ���� 
� �+ ��8��(  ���&�� % &!$�

 �)?!� R	 ���&�� � ���� ��BD ���A�� ���� 
����H
�

(� &���� .�A�r� �!��� ������ �
�� ��  ��!"#$ (C����� ��	

(� _	�� ������ _��U�� �+  �+ ���H 7D�$ �)�H ��� %&+��

(� _��U�� ������ _��U�� &+��. 

(� ���s� >�$��+  G���       ���J� �� 7A� $ ����� ��	 ��#

���+�� (��DEF� 9��� ��� @$�� �&4 &#���� b�� � : ��� 9

(�  &!4�+ ���H 
� G���#� �� 3##?� ���+ �52�� � : ��� 9 ���A�$�

��� . ��� 3##?� �� ��8�� -��:� ��#$ ����� >�$��+ ��� 9

(� (�P��� ����� &4�+ ,�� ��� ���(� *���� 
�0H ����
 ����� 
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�
 ��&?� &4�+ �A2 
��U��A�r� ���  ��6�� ��#$ ����� ��	

(J� &!�� ��� �� 
� ���+ � LE��� @� ��&�+� �+ 
��U� ��

 3#+ (���
 �I:� � ��� ��� G&#$� ���&4 �)?!�� 
� GH 

 ��� 9:�(� R� ��#C+ &4�+� (J�   �� ���H G��� R	 
� q#K/�

��� ]j% dk%dd%de[. 

 �� 7$� �&4 �M��� (4�� ����� 3�� ��� 9�&B� 
�  
8�

���+  �� 1E)/� 3�� N��  ��� 9:� 3##?� ����� 
J� �+

 ��#$���A�$�&!)#�  . �#$ G��
 ��#$ ����� ���s� 
� ���A�$� �+

��� � ��� 9:� 3#+ @� ��F �� �	��T� (� 7$&+ �	 &�H .

���
 34���
����
 ( �
�$��)4H 
J� �+ 
8�� 9#5:� �� 

�A�r�  �&�H ��� ��	��T� ,�+ ������ ��	7$� . 9�&B� 
� �;

�����!"#$*���� �A�r� �+   G�/��&� ��	 (MU8 �A�r� 
� &�

�#���  �������� ��  ,�+ ��	 ���+9:� 3##?� �	��� b���� 

(� ���A�$� ���� . �� YEBP -�� 3��]dg [ �52�� 3##?� ���+

�)B4 �� ��� 9:� �!#4 (��J� �� 1�B< V�� �+ ������ ��	  �	

7$� �&4 �M��� .3��(� G�/� �����   �� 1�B< G��� ���P �+ �� &	�

 7$&+ �� �&#� �$ 
���� 9:� �52�� G��� (� U#� �&#� ��&�+�

���H.�� �6�H 
� �)B4  &!4�B#� (D�?4 �����$ ����� N�
�� ��	

G�)�� � �
�&��  ��8�� �	 7C; �� ��!� ��� �����!"#$ ��#�

3�� �� ,�+ ������ �����B< V�� 1��2 �� % 7$� ���C; 

 7P� �+ �� �&#� ��&�+� 
� ��� 9:� �52�� -�� 3�� �+ G���#�

���H 7$&+ V$�!�. 

2� 3��� 4#�5" 

 

 �+ ������ �
�� �+ G��
 �
�� 
� ��!"#$ 
� ������ ��

 7$� 
� ��!"#$ G��
 �
�� 1�DEF� ����� 9�&B� 
� ���A�$�

���#� .)J��#0 ��!"#$ 
� ����� 9�&B� �+ G��� ��"� S�"!	 3

 Q�A�� ��!"#$ �� ^���� (���
 �\ �� �� 7A� G���+ �� 7$�

7$� ������ . �� �&4 ��t ��BJ� G��B8 ���+ ����!/#; ��I!� �+

��+�� �#�� %����� 9�&B�� N��� 
� ���+ �� ����� 9�&B� 

                                                 
1 - Dennis Gabor 

��� S�6�� ��!"#$ ���+ 
\�� (���
 . �� 
#!)� 3��

��6!; �&!+�&#��� ��!"#$  .&B� %��+�� R#J?� G��
 ����� 9�O 

������ (STFT)&4 �&#���  .STFT 
� V��� �C���� 
� 

 G��
 ��J�O ���� �� &	&#� _��J� �� ��!"#$ ������ 

&4�B#� ���H ��� �	 ���� �� (��DEF� . �&�H 7$&+ 1�DEF�

 �
�&�� � 7$� ���&:� 7P� ����� -�� 3�� �+ ��!"#$ 
�

 �� �&4 u�K��� ��6!;STFT �&!!� 3##?� &4�B#� GH 7P� .

 (52� (�$��STFT������ �J	 ���+ ��6!; G��+ 7+�< ��   �	

G��
 ���+ ��6!; U��$ �##m� G�)�� S&D �  ����� ��#C+ ��	

(� &4�+ . 
� �5#$� �+ ��!"#$ _��J� �+ ���P 
8�� 9#5:�

��6!; 
#!)� (� v5�K� ��	U��$ �+ (���� �&!+  �)����+ &4�+

��6!; 
� ���A�$� G�)��  �+ 
�#� NP��� �� w�U+ (���
 ��	

������ �� x#P� 1�DEF� ��6!; � 3#M�; ��	  (���
 ��	

 ��&�� �� 7$,�+ ������ 1�DEF� �+ 
�#� �� (��"!	 ��)\��

(� �
�$ . �+ �� 7$�!?� G�&+ ���� 3�� %��5#� 
��+ ���&�� 
�

��\ &+�#� _��U�� U#� (���
 7P� %�	��5#� (��#� ������ _��U�� 

�&�&; ����; �� � b�P� 1&� ��  ��J� %��,�+ ������ ��	

7$� .7��/#; 
� ()�  
8�� 9�&#� @$�� �� (52� ��	

(5:� 9#5:� 7#5+�P ��#"#� 1��2�(� ��!"#$   ���+ �� &4�+

(� 1��2 (?#$� ��!"#$ 
� 
\�� �#��� 
� 9#5:� ��#�. 

 ��&:� (���
 1&� �+ ��� 9)4 
� 
8�� 
�

(� �� �� &4�+7$� �A2 �<�� ��&�� ��� .
8�� (+ ��	  �&D�P

 ��� � ��&:� � U��J�� �*��� 3JW �� � &!�C	 G������� �

&���� ���� 
� . �+ ��!"#$ 
� 3�C)4 9��4 
8�� 9�&B�

��!"#$  ��!"#$ �&4 ���� >�#�� �##m� � �&4 ���� ������ ��	

(52� 
8���) ���� 
8��� ( �+ (�����!"#$ 9#5:� �T� � 7$�


8�� �+ U#� 1��##m� ��� �+ ����� 9#5:� 
� ���+ �	  ��	

(� � &4�B#� ($�!#$  �+ U#� (5:� 1��##m� �� 7��� �6#�� G���

                                                 
2 - Windowing 
3 - Short Term Fourier Transform 
4 - Local Analysis 
5 - Original Wavelet 
6 - Mother Wavelet 
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8�� (� 9#5:� ���+ �	 ��4. 

(� (�� 9�&B� 
� 
8�� 9�&B�  q#�K� �� &4�+

�A��� �� �� (���
  yA� �&4 ���� ��!"#$ v5�K� (C����� ��	

(� &!� . �I� �� �+     
8�� N+�� 
� �     >�#�� N+�� 
� 3����

(� 74�� G���: 

)d(  

)kx()k(h)x(
K

−ϕ=ϕ ∑ 22  

)e(  ∑ −ϕ+−−=ψ
k

k )kx()k(h)()x( 2112  

 VM��W ��h(k)(� �B$�:� ��
 9)4 �+  ����: 

>−ϕϕ=< )kx(),x()k(h 2  

(� �� N+��� 
� ������� 
� �;  V#��� 
� G��!D �+ G���

7A#4 �+ 
8�� � >�#�� N+��� 
� (�� 	�#��� � �	��� G�#+ �: 

)h(  )kx()x( j/j
k,j −ϕ=ϕ 22 2

 

)i(  )kx()x( j/j
k,j −ψ=ψ 22 2

 

 7A#4 �+         �         @$�� �&4 G�#+ ��Z� Y,�J?�k �+ 

�&4 (���F       �        V#��� &�� .�)���F �+: 

)l(  

2L...V...V j ⊂⊂⊂
o

 

)o(  jjj WVV ⊕=+1
 

           N+�� �	(� ��         (�� V#��� 
� G��!D �+ G���

 @+��� xBF �� 
8�� � >�#�� N+��� 
�)h ( �)i ( v��?�

��� G�#+ %�&4. 

)p(  ∑∑∑ ψω+ϕ=
j

k,j
k

k,jk,j
k

k,jc)x(f  

 �� 

>ϕ=< k,jk,j ),x(fc
 

>ϕ=<ω k,jk,j ),x(f
 

 ��5#� 7A8 
� %��CC� 
8�� 9�&B� �� 7�#�� ��

2� N+�� ��� �+ >�#�� �	 �� �T� 3#M�; � �T�,�+ 1���/� � (5

(� 9JD GH &!!� .V���� ��� 3�� �+  7$&+ (52� N+�� 
� (��	

 �� (52� N+�� �+ =�+�� ���/#+ 1�DEF� S�&� �	 �� &��#�

 (MU8 >�#��)(C����� &��+ ((� -��� n�� &	� . >�#��

 v#F ������ �� �� (?#$� (C����� &��+ ��!�; 
� ���

(� _4�; (52� ��!"#$ (C����� &	� .� � ��,�+ ��	 >�#�

������ 3#M�; ��	 &��#"#� �+ �� �� ��J� &��+ ��!�; �+ �� . >�#��

 �)#��� �� %7$� (���
 34���
� 3���,�+ ����� ���

>�#��  1��2 �+ %��,�+ (���
 ��	����; ����� ��,�+ ��	

(� (/��U�� &!4�+ . G��!?+ U#z+�� 
8�� N+�� 
� -�� 3�� ��


8�� � �J	 �� ����  7$� �&4 ���A�$� �	 9�&B]dg[. 

�� ��� ����	 

 

 ��F �+ 1�A5� G�&+ 
�A)� ������ @� 
�l ��+ >�+ 3#+ A 

 ��+ �B ��K/� ���&]�� �+ z ��� �#$ 7D�$ �   v 9)4 xBF

)d (&��#"+ �I� ��.���J� '�� �+ (��B< �)B4 3�� ��  ,�+ �����+

) �,�+KHz ik ( ���� ��A���� ��8�  .� ���P �+ �� ��� G��

 ����F�52�� �+ x  >�+ 
� A � *���� ��!"#$ �� (8���� %

(� ��6�� G���8 ��4 . ���� �� ����� 3��F(� 9#)/�   � &��4

 7J$ �+A � B(� 7���   (?��� �	 �+ �����+ 
� �; &!!�

 ��� ��� �+ �"�� ���&�� � �&4 �)?!� ����� 3�� 
� ���&��

(� ����� (� N��� 
� � &!	� �T�&�. 

 

 


��
 :
� S������  ���J� (�� 

 N��� 1��K/� �+ N��� 
� 
� ��� �T� � >�)?�� ��&��

���� ("�C+ . %&4�+ S�� �� 7K$ N��� �)!�� �+ ��C+ Y��E�2�

 &	��� ��J� �� ��/#+ �&��T� ��� �+ �&4 �)?!� ��� 7BC�

&4 . >�+ 1�B<A�#$ ����� ����
 ��&?� &!)#� 7����� �� � .

 ��&?� %@� ��K/� ���&]�� %-�/�0� �#��� �!��� �+ ��&?� 3��

 ���� � N���� �52�� �+ 3#!zJ	 � ���H ���&]�� � 1�+�?/��F 
� 

 >�+A���� ("�C+  . 9)4)e ( ���� �+ =�+�� �#�� S������

F 9)4 �� )d (&	� (� G�/� �� . ��� ���� �� �� (8�� 3#���

k,jϕk,jψ

iVjW

2L)x(b ∈

ψ ϕ
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 � �&4 &#��� 7J$ �+ Y�J#��C�A 
� �; % ���� 7��� T2 

 >�+ �+ ��� 
�0H 
� &?+ �#��<A(� �����+   GH 
� � &!�

(� �)?!�  ���� 7J$ �+ ���+�� � ����F(� 7���  &!� .

 ���� �+ �����+ 
� �;F � �&4 �)?!� GH 
� ���&�� 

 
� �"�� ���&��F(�  ��T� . 
� �&4 �)?!� ���F �+ ���+�� 

 >�+A(�  $�& . >�+ �+ ��� 3�� �� (���
A(�   &$�3T2 
� 

(� ��� b�P� �I:� ��T�. �� 3�� (���
 LE��� 
� ���A�$� �+

(� ���  >�+ �� ��� ���� 
� ��� �#$ ���+ S
, G��
 G���A �� 

���H 7$&+. 
 

 

 
���:  9)4 �+ =�+�� �#�� S������ )d( 

� �52�� �#$�A� 3���+ >�+ �� ��� 9:A �J#� �� ��� ��� %

&	� '� @� ��� .(� �B$�:� ��
 ��+�� 
� ����: 

)j(  

2
vt

x d ×=  

 ��+�� 3�� ��td � ��� ��� G&#$� �I:� 3#+ (���
 LE��� 

 >�+ �+ S�� ���A(�  &4�+ . (���
 LE��� 3��e G��
 �+��+ 

 ���� �+ ��� 9:� 
� ��� G&#$� ���+ S
,A(�  &4�+ .v 

(� @� �� ��� ��/��� 7D�$ &4�+ . @� �� ��� �#$ 7D�$

���� ("�C+ @� �����$ �+ ��!�  .x 1�B< �� ��� 9:� �52�� 

(� &4�+. 

 ���� 
� �� (8��F 7J$ �+ ��� �I:� �� B 7��� 

 �� �� 1��A� 3�� �+ ���� (�4���$ 3#!\ 
� U#� 7$� ����

 ����BY��E�2� � ���&� ��8� (?B!�  �!��� � 7$� S�� N��� 

(� R� ��#C+ �&4 �)?!� ��� &4�+ . @� S�� �J#� �� ��� ���

AB ���� ��� &	� '� B �+ �� � &4�+ ��4�� ��8� (?B!� 

 
� �� (8�� (5�,�B(� �)?!�   (��U+ �!��� ����� ����

 ���� �+ G&#$� 
� �;�&4�+A ����� ���$ �+ �C���� 9+�P 

 >�+ �� (������A &4�+  9)4 xBF ��"�H)e ( �� (���
 �52��

 
� ��� �� 7$� (���
 1&� �+��+ �� 7��� 3�� �� ��� 
#;F 

 ��B(�  ���. 

 >�+ 
� ��� 9:� �52�� ��"�HA 7$&+ ��
 ��+�� 
� 

(� &�H. 

)dk( 
2

vt
lx d ×
−=  

 ��+�� 3�� ��l >�+ 3#+ �52�� A ��+ �� B(�  &4�+ .td 

� 3#+ (���
 LE��� >�+ �+ S�� ��� � ��� ��� G&#$� �I:A 

(� &4�+ . 9:� 
� ��� �#$ G��
 �+��+ �� (���
 LE��� 3��

 ��+ �� ���B(�  &4�+ . v(� @��� ��� �#$ 7D�$ U#�  &4�+. 

 �� ��+ ��8� � (D�?4 �����$ 9#�&+ N�
�� ��	 �)B4 ��

 ���� 
� �� (8�� ��&�� @� ������F 7J$ �+ B 7��� 

(�  � &!�(� �)?!� �����+ 
� �;  �� (8�� 9+��� �� ����

 
�F 7J$ �+ A(� 7���  (� �T� � 7$� U#\�� &!�  �+ G���

(� ����J	 (+�� ��#C+ 7P�  ��+�� 
� G���)j ( %��� ���A�$�

&	� '� @� S�� �J#� �� ��� ��� (�� . &!\ �	 7��� 3�� ��

 
� (�/��+ ���B 
� �&4 �)?!� ��� 
� ����
 A �+ F  �+

 >�+A(�  (� (J� �!��� ����� ��� 3�� ��� &$�  � &4�+

(� 7��� �&���� �� GH G���. 

 G��+ qK/� �+v 3���� � td ��� ��� 9)4 �	 ���+ 

(� ��� �B$�:� �� �&#� �$ �� ��� 9:� �52�� G��� . =��� ��

���	 �)!�� 9#�� �+ 
�� �$ ������ ������&�� ����� �	  ��	

�� � &!�C	 9+���� ��	
�� � 
�� G�J	 G���8 
� (?+�� 
�� �	 *��

 R	 
� 9��C� � 7+�< �	
�� �� ��8�� 7D�$% 7$� �"��

(J� &4�+ . �+ 
�� �	*���� �� ��8�� ��#$ ����� 7D�$ 3���+�!+

 
�� �	 �� 9#�� 3#J	 �+ � 7$� ��C+�� �"�� ��	
�� 1��K/�

 ���&� ��8� ����� ���+ 7D�$ 
�]dh [�+ ��)+ ���+ � G�

 @+���)j ( �)dk ( �� ��� �#$ 7D�$ &��+ 
�� �$ =�����

 @� v��4 qK/�  .G���8 � �	*���� 9�&B� �+  �+ 
�� ��	
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�A��� (� G�/��&�  7D�$ �+ G���  �	 ���+ (5��C� � 7+�< ��	

7��� 7$� &� .��&� ������ 
J� �+ 9�&B� 3��]dh%di%dl [

(� 1��2 ��#� .������ ������ ��&� ��	 ��	 �� &!�C	 (

(� ���P �� �)B4 ���&]�� ������ &!!� . ��� �+ ��&� 9�&B� �+

 R	 
� 9��C� ��� 9)4 �$ �+ G��� (� 
�� �$ *���� ��!"#$

&#$� . ������ �+ ��C+�� ��&� ������ �&/� �6+�8 =��� ���+

(� @5�K� � &4�+. 7JCP 
� �� 7$� 3�� �+ }�� �6!�� ��

�2 ������ ��	 ����� (��	�� �I!�  ����]dh[ . ��� 
�

S�� 
� ���A�$� ��&� ������ �B$�:� ���+ ���+���  ��U��

EMTP(�  (� GH 
J� �+ �� &4�+  ()J� �����+ �� G���

(8  ~U8 
� RD� *���� � G���8 ��&� ������ ��&�� (����

 �� � ��� 7$����� (8��� G��!D �+ �� (��	�� � (�#��

�+ &4�+ �&4 �6+�8 @� �)#���2(� ��I!� 3�� ��  
� G���

��E� L��?� ������! %&4�+ (� (�#�� ������ 
� �� 

��� ���A�$� . �)� _���H b�� 
� ���+ ��&� ��	 ������

(J� &!4�+ . �)B4 ���&]�� ������ &����+ �� (C����� �	 
� �)5+

(� &!� ���P �� ��� ���A�$� G��� . ��&� ������ 3�4�� �+

(� ��!"#$ G���  ��	 ��&� �
�� �+ 
�� �
�� 
� �� G���8 � *����

��+] .dg�do[ 

)��( phasee STS ×=mod
 

 

Smode   :�A��� ������ (� *���� ��!"#$ ��&� ��	  %&4�+T 

 � ��&� ������Sphase&4�+ (�
�� �$ *���� ��!"#$ ������  .

 &� 3#���(mode 1) �)#��� �� ��!� � 7$� 3#�
 &� G�J	 

+ ��#C� 9+�P ��&�� ����� &� 3�� &4�+ ��4�� ��8� 3#�
 �

�I�E� � 7$� � . ��	��� �� �)!�� 9#�� �+ (5� 7��� ��

 ��8� G���� S&D ���&�� ����J	 �)B4 �����$ �� �� ��J?�

(� �A2 �#0 ��&�� ����� &� 3�� %���� &4�+ . �� (��"!	 ��!�

�� &4�+ G����� U#� ��� � &4�+ G����� E��� �)B4 �A��� 3�� ��&

��+ &	��� �A2 . S�� &� �A���(mode2)�#��� &� �+  �  �

                                                 
1 Clarck 

(� L��?� &4�+ . ��8�D� ����� �	��� (��J� �<� �� �A��� 3��

(� (� �	��� b���� �J	 �� � ���� ��� ���A�$� GH 
� G��� . ��

(8 ()J� �����+ (8��� (� (����  ������ �+ ��ED G���

&� �� ��� �#$ 7D�$ ��&� ������ VC��+ �� v5�K� ��	

��J� �&	�/� . �+ &��+ %&� �	 �� ��� �#$ 7D�$ 3���� 
� �;

 >�+ �+ ��� ��� �����+ G��
 3���� �)�A ���"\ �)!�� � ��+ 

(� ��� q#K/� �� GH G���. 

�A��� �+ ��� *���� ��!"#$ ��&� 9�&B� 
� �;  ��&� ��	

(�  &� ��!"#$ 
8�� 9�&B� �+ G���e��$�� % �,�+ ������ 1�

��� �&8 �� GH �+ ���$ . (MU8 �A��� ���K�$� �+ ��� 3��

 &� �� ��� *���� ��!"#$e 7$&+ 
8�� 9�&B� @$�� 

(� &�H.-�/�0� 1�DEF� 3���J�� ��!"#$ 3��  �&4 ��6�� ��	

���� ���J	 �+ �� ��� �<� �� .3#��; u�K���  9#�� �+ >�#�� 3���

(� GH ���
 (���
  34���
� &4�+ . ��!"#$ 3�� ��� �+ �?���� �+

(�  ��� �� 7$� (���
 ��� 3�� ��� 
#; G��
 �� 7A� G���

 ���� �+ ��+ 3#��� ���+ ��� 9:� 
� ���A 
#; � 7$� �&#$� 

 
� >�)?�� 
� �; ��� 3�� �� 7$� (���
 �&!	� G�/� S��

 >�+ �+ ���+�� ��� ����A 7$� ���� �����+ ]dg.[ 

 

 
��� :��  �52�� 
� ���A�$� �+ ��� (+�� �52�� �����+ R����"

(����� 
#; �� (���
 

(� ��� 3�� �+ 
8�� ��� �+ ��:!� n��� 
� G���  ���+ �	

 ���A�$� S&D 1��2 �� %��� ���A�$� ��� b�P� G��
 q#K/�
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8�� 
� (J� �	  �+ �� ��� 9:� 
� �&4 �)?!� ���8�� G���

��� q#K/� (���� .��� 3���)B4 �� n��K+   �� (��	

 ���K#� R/\ �+ ��/#+ &���� R� 92��� � ���
 1�+�?/��]dp.[ 

��  ����� �� ������� �� ��� !��" ����� #�"��$%� �&���

�'�*�+ ,-. �� �/%�� !%���+ ,/0 �� !1�+� 

 

 9)4 �� -�� 3�� R����"��)g (7$� �&�H . 
� �;

���J�   ,�+ ������ �����+]dg�do [$ 
� 
�� �$ *���� ��!"#

(� �&#� �$ �� 3#�
 �+ 7BC� ���J� 3�� 
� G���  9���� �� �	

��� ���A�$� �&?+ .���J� '��  � u�5�� 7P� ��� 
� �����+

 &� �� ��� �#$ 7D�$e��/#� 3##?� @� . 

 9)4 ��)h ((� �&	�/�  �� ��� �#$ 7D�$ �� ����

 &� �� =���e &� 
� ��/#+ d(�  $ V#4 U#� &4�+ �#$ 7D�

 &� �� ���d &� �� ��� �#$ 7D�$ 
� ��&�&4 e7$� . �8�� �+

 &� �� ��� �#$ 7D�$ �)!�� �+e������ �� Y�B����   ,�+ ��	

(� 7+�< &4�+.(�  �� 7+�< 7D�$ 
� 
� ���A�$� ��I!� �+ G���

 @+���)j( �)dk (���J� ���+ �� (��	 ������  ��� 
� �� �����+

 &� �� ��� �#$ 7D�$e���H 7$&+ . 

���J� '�� �\ �	 ��B��  9#�� �+ -�� 7P� &4�+ ��,�+ �����+

x#P� � ��/#� ��/#+ (���
 34���
� _��U�� (� ��  G��
 G���

 >�+ �+ ��� �����+A &��+ ��I!� 3�� ���+ ��� ��� �&#; �� 

7����; ��� 3#"!$ �!�U	 . �)!�� 9#�� �+ 9BP ��$ &!\ ��

+ ��� (��J?� ��	 ������A�r� ���+ ��	��5#� �+�X� �  ��	

(� 9JD ,�+ ������ ���J� %&����  (�,�+ '�� 3#!\ �+ �����+

��+ 3)J��#0 Y�B���� . �� �� ��#"J/\ 7��/#; �+ G�!�� R	 ���

 ��	�������AC���� 7��$ � 1�&P 
#����)�� �*���!)�

���� *���� � G���8! (OPT,OCT) 7$� ����� 1��2 

��+ ���J� G�)�������� �+ ���  
� _#+ (�� ,�+ ��#C+ ��	

KHz dkk7$� �&4 R	���  .���J� '�� _��U�� �+  �!�U	 �����+

                                                 
1 - Optic Current Transformer /Optic Power 
Transformer 

OCT � OPT(� _��U�� R	 �	   &+��]dj�ek�ed.[ 

��!"#$ ���� ��#�t �I��� �� &��+ �&4 �����+ ���J� ��	 .

 �I��� �� �I:� �	 �� 9��� 9)#$ 
� ���&�"� �+ �
�#� (��

� &4�B#J�
8�� R�� ����U� 
� ()� ��� ��� 3�� �  7BC� �	

7$� ����� 9�&B� �+. %�I��� �� (��8 ���2 �+ V#��� 3�� �+

(� _	�� ��#"J/\ ��F �+ U#� 1�B$�:� R6�  �T� � &+��

(�  &	��� �������+ (�,�+ 7D�$ 
� -�� 3�� 7A� G���

��+]dg�ee.[ 

��&� @#:� �+ 
�� �$ *���� ��!"#$ 9�&B� 
� �; 3##?� ���+ 

��!"#$ �� ��� 9#5:� � ��� ��� '� G��
  &� ��	d &� � e 
� 

(� ���A�$� 
8�� 9�&B� ���� . �+ �����+ 3�� �� 
8�� 9#5:�

 ��U+� �B?8 
� ���A�$�matlab7$� ����� 1��2 . 

��!"#$ �&�+� ��  &� *���� d &� � e
8�� @$��   �	

(� (���
U��� ���� .#+ 
� 9#�&+ ��� 3�� �!��� �+ 1���$�� G��+ 3

���J� �<� �� �� 3#M�; ��#C+ �#B4 �� � �����+  ��� ��!"#$ �
�$

 ��EMTP(� 1��2 %7$� ���� '�  ��#� . (���
U���


8�� 
� ���A�$� �+ %��!#"$  ���� Daubechies �� h ��$ 

(� 1��2 ��#� . &� *���� ��!"#$ %(���
U��� 
� �;e �+ 

�A��� (MU8 ��	  �+ -�
8�� 
J�  ��	db2 ��U6� 

(� ���� .�A��� �
�$
�+ 
� �; (� ��!"#$ (MU8 ��	  G���

GH ��!"#$ 1��2 �+ �� �	  � ��J� �&	�/� G��
 VC��+ (��	

 G��
 q#�K�–��� yA� ��� 3�� �+ �� >�#��  . 
� �;

 ��$ (MU8 �A��� ���K�$�d &� *���� ��!"#$ e �&	�/� % 

(� EF� ���� ��!"#$ �� ��4 ��� 9:� 
� (+�� 1�D

(� &4�+ . ��!"#$ �� U��� �<� G��� v#?W �� � G��+ 3#+ 
� ���+

(� &��$� �� G��� �+ �� GH G��� .�A��� 3�� ����� 9�&B�  ��	

 �� ��!"#$ �	 ������ 3���J�� � (C����� &��+ ��!�; (MU8

 VC��+ 7D�$ ������ 
� ���A�$� �+ ��"�H � &	&#� G�/�

��!"#$ ������ &� e ��� �#$ 7D�$ %�F�+�� ������ ��% 

���"#� qK/�]dl.[ 
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 9)4)h :( &� �� 7D�$ 1��##m�d &� � e������ VC��+  

 

�A��� �+ �8�� �+  &� �� ��� ��!"#$ (MU8 ��	e ���A�$� �+ % 

 (MU8 �A��� �� ��� 
#; �� 3#+ (���
 LE��� v�� 
�

 &� ��� >�#��e(�  F ��  (���
 1&� G���(� ��  ��� �� &/�

���H 7$&+ �� &$�+ 1�B< �+ ��� ���� 
� . S��A� �+ b�W�� 3��

 9)4 �#�� S������)e ( �� (MU8 ��	 �A�r� S��A� �


8�� (��+ �	 ����. 

x#P� S�� � ��� 
#; G��
 3##?� �\ �	  -�� 7P� &4�+ ��

��+ &	��� ��,�+. ��&� �A��� ��� >�#�� u�K���e 9#�� �+ 

+ ������ >�#�� 3�� ���
 (���
 34���
� � �	 ���J� �,�

&4�B#� �	 >�#�� ���$ �+ 7BC� . 7�#���� ��� 
#; G��
 ∆t 

 S�� 
#; G��
 � ��� b�P� 
� �; �#��<∆t g ��� 
�0H 
� �; 

7$� .3#M�; ���$�#�� �� �� 7$� qK/�  �� ���/� ��)8�� ��

&�� 
� ���A�$� V���� 9#�� 3#J	 �+ � ��+ &!	��� RJ�U��� ��

$�#�� �� ��� ��� '� �I:� ���+���(� ��J� ��!#M�;   &4�+]dg.[ 

2� �1�-1 ��3� ��� 4� 56	 7"��1 

 

 �+ �&#� 
� ����� 3�� �� �&4 u�K��� ���J� (D�?4 �)B4

 � ���4 �$l �)B4 
� �+ x+��� GH 1�DEF� � 7$� u�?/�� 

 (�#��ek 7$� �&4 u�K��� 7���5#� ) 9)4)i .((�P �+ ��

 ����� �)B4 3�� v5�K� =��� �� 
�A)� � 
�� �$ ���� G���

7$� �&�H 7$&+ ��� 9:� 3##?� ���+ -�� .�)B4 3��  &!��� 

 � 7$� �&4 ����� �I� �� u�?/�� ����� N�
�� �)B4 
�

7$� �&4 ($��+ �)B4 v5�K� =��� �� ��� ����� �������. �+

 �)B4 v5�K� =��� �� 
�� �$ ���� G��� ���P��� 9)4  ��	

 ���� �� �&4 7B< 
�� �$ *����C �&���� ��#�t �I��� �� 

 9)4 3�� %7$����� ��8��  �+ �� � �����+ R����"�� ����� ��	

(8��� �"�� 1��BD (� �$��&C��� ��	 &!4�+. 

 
 
��2 :u�?/�� ����� (D�?4 ���J� �)B4  

 ��� "#dk*lo/k= ∆t �����+ �� EMTP ���+ �� 

�#B4  �
�$�� ��� � &4�+ �&4 u�K��� 
�� �$ ����ms d/k 

�#B4 G��
 b��4 
� &?+  �+ ����!"#$ 
� �&4�+ ���� '� �
�$

 ������KHz dik���J�   9)4 ��% &4�+ �&4 �����+)lv��� (

 ���� �� �&4 7B< 
�� �$ ���� ��!"#$C ����� ���� ���+ 

 ���� �� 
�� �$ �����D7$� �&4 ���� G�/� . ��	 9)4)lO
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u(�)lO� ( &� �����!"#$d &��e9)4 �����!"#$  )lOv��( ��

&!	&#� G�/�. ����� ����� ���� �����!"#$ ���K�$� 
� �;

 &� ��!"#$ 3���� � v5�K� =��� �� 
�� �$e 
� ���A�$� �+ ���H 

 7$&+ �� S�&� �	 (MU8 VM��W ��!"#$ G���#� 
8�� 9#5:�

���H . &� ��!"#$ (MU8 ��	 �A���e4 ��  9))o ( ���� G�/�

 
#; �� 3#+ G��
 1&� ���H 
� ���A�$� �+ G���#� �� 7$� �&4

 �� (�����td��� �B$�:� �� . ��&8)d (�#B4 �����  ���� �
�$

(� G�/� �)B4 3�� �� �� 
�� �$ ����� ����� &	�. 

 ��&8 ��)d ((� �&	�/�  =��� ���+ -�� 7P� �� ��4

H 7$&+ ������ � 7$� V$�!� v5�K� =��� �� ��� ���+ �&�

O� F � J 92��� �+ �� l >�+ 
� �����5#� C(�   %&!4�+

(J� �)� �&�H 7$&+ �$�; 3���+�!+� 7$� ���C�  � &4�+

 9:� �52�� (�� ��� 3##?� -�� 3�� �+ �� ��� 9:� G���#J�

���"#� qK/� (B$�!� ��#C+ 7P� �+ �&#� ��&�+� 
� ���. 

� �� 
�A)� ���� G��� ���P �+ 9)4 �)B4 v5�K� =��)i (

&� ��!"#$ � ��� 
�� �$ ��!"#$ ���8�� 9)4d &� � e � GH 

&� ��!"#$ (MU8 ��	 �A��� 3#!zJ	d &� � e >�#�� �� d �� 

 ���5)4)pOv�� ( %)pOu ( %)pO� (�)j (���"#� �&	�/� .

 ���A�$� �+ ��� v5�K� ��	 9:� ���+ �&4 �B$�:� ��	 �52��

�#B4 ���8�� 9)4 
�  9)4 �� �&4 �
�$)j ( ��&8 ��)e (

7$� �&4 ���� G�/� .�#B4 U#� �5��� 3�� ��  ������ �+ �
�$

KHz dik7$� ����� 1��2  . %��� b�� 3�� �� 3JW ��

 3#�
 �+ ��� �#C� 7�����Ω dk7$� �&4 ����� �I� ��  . �+

(� ��8�� 9)4 3�� 
� ���A�$�  
� 
�A)� ���� G�)� �52�� G���

 >�+C �� ���H 7$&+. 

 ��&8 ��)e ( ���� �� ��� ���+ �&�H 7$&+ �&DQ G�/� 

(�  �+ &4�+ (J� �#:2 ��� 3�� S�� 
#; 1�DEF� �� &	�

 ��� �+ =�+�� S�� 
#;  �&!	� G�/� 
8�� �"�� 1��BD

 
� �&4 �)?!�C ���� 
� GH (����� >�)?�� � ��� ���� �+ 

 �+ ���C(J�  &4�+. 

 

 
��8 :#$ ��� 9)4  ���� �� 
�� �$ *���� ��!"C ���� �� 
�� �$ ���� ��� �+ D�A��� �   &� ��	d &� � eGH  
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�� 9 :�A��� ��� 9)4   &� (MU8 ��	e >�#�� d ��  
�� �$ ����� ����� ���� ���+ D � E � N � O � F � J � P  � Q � L� H 

 

 ;�<*
 :� 
�� �$ ����� ����� ���� ���+ -�� 7C� ����� u�?/�� ����� (D�?4 ���J� �)B4 �� 

 ����� ���	

(%) 

 �
�� ��
 ������ �����

 ��	 ���(km) 
��� ��� ���� 

(km/s) 

��� ��! "��# 

(ms) 

$�
 ��! "��# 

(ms) 
��	 ��� 

&'*/&+ ,,-./0 0&�×,11-/' &'1'/0 &02./0  3� ��	D  Km ' 

4*/&+ ,11*/2 0&�×,1,4/' &-&4/0 &02./0  3� ��	E  Km - 

4*/&+ ,11*/2 0&�×,1,4/' &-&4/0 &02./0  3� ��	N  Km - 

'/0+ ,'4/4 0&�×,11-/' &*1/0 &'1'/0  3� ��	O  Km * 

'/0+ ,'4/4 0&�×,11-/' &*1/0 &'1'/0  3� ��	F  Km * 

'/0+ ,'4/4 0&�×,11-/' &*1/0 &'1'/0  3� ��	J  Km * 

*'/&+ ,-,*/1 0&�×,11-/' &.&*/0 &'1'/0  3� ��	P  Km . 

0+ .,,./, 0&�×,11-/' 0&1/0 &-&4/0  3� ��	Q  Km 0& 

0+ .,,./, 0&�×,11-/' 0&1/0 &-&4/0  3� ��	L  Km 0& 

0+ .,,./, 0&�×,11-/' 0&1/0 &-&4/0  3� ��	H  Km 0& 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

   �� ����� ������	
� � ��� 
������ 
���� ���� _ ��� ��� _ ��� ����� _ ��������   

Journal of Iranian A
ssociation of E

lectrical and E
lectronics E

ngineering _ V
ol.1 _ N

o.1 _Spring 2004  

 


��= : ���� �� 
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�A)� ���� ��8� �+ D�A��� �   &� ��	d&� �  eGH  
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 ;�<*?:u�?/�� ����� (D�?4 ���J� �)B4 ��� 
�A)� ����� ����� ���� ���+ -�� 7C� �����  

 ����� ��	(%)
 
�� 
��� ��� ������ �����

 ��	(km) 
� ������� �� 

(km/s) 

��� ��! "��# 

(ms) 

$�� ��! "��# 

(ms) 
��	 
�� 

&'/*+ ,,-./0 0*�×,11-/& *&1&/0 *02./0  3� ��	D  Km & 

'2/*+ ,1-./& 0*�×,11-/& *-*4/0 *02./0  3� ��	E  Km - 

'2/*+ ,1-./2 0*�×,11-/& *-*4/0 *02./0  3� ��	N  Km - 

'./*+ ,4,/4 0*�×,1,4/& *'1&/0 *&1&/0  3� ��	O  Km ' 

'./*+ ,4,/4 0*�×,1,4/& *'1&/0 *&1&/0  3� ��	F  Km ' 

'./*+ ,4,/4 0*�×,1,4/& *'1&/0 *&1&/0  3� ��	J Km ' 

1-/*+ ,-*2/1 0*�×,1,4/& *.*4/0 *&1&/0  3� ��	P  Km . 

2/0, ,2&/00 0*�×,1,4/& 0&*'/0 *-*4/0  3� ��	Q  Km 0* 

'2/*+ ,2''/, 0*�×,1,4/& 0*1&/0 *-*4/0  3� ��	L  Km 0* 

'2/*+ ,2''/, 0*�×,1,4/& ����/� *-*4/0  3� ��	H  Km 0* 

 

8� �@/�1  �4/A 

(� -�� ��� �+ �&4 S�6�� 1�?���� 
� �6#�� G���  7���� 

 7P� ����� �&#� ��&�+� �+ 
��U� =��� ���+ -�� 3�� ��

 �&#� �$ 
� ��� =��� ���+ 7$� 3)J� ��� 7$� (B$�!� 7P�

&4�+ ��4�&� (+�� . ��� (+�� �52�� ���+ -�� 3�� �� �\���

 ������ �)B4 LE��+ G��+ (D�?4 9#�� �+ N�
�� �)B4 ��

]dg [ ��8� 9#�� �+ ��� %���&� 3#�
 &� �A��� �?���� �+ �
�#�

 >�+ 
� (�/��+ ��� (	�� N�
�� �)B4 �� ���
 1�+�?/��

�
�&�� ���� 
� G&4 �)?!� 
� �; ��#� ��	�#C� �� ��� 

(� ��#� v5�K�  �� (�K$ �+ _)\�� �!��� 9#�� �+ � ����

7$� (��$�!4 9+�P ��$�+ ���$ 
� (�/��+ ���8�� 3#+ . �+

 %��)8�� � ��#$ ����� S��A� �+ �!4H �+��� 
� ��8�

 ���� ��� 9:� 
� ��� ��� �&4 �)?!� ��� q#K/�

(� 3)J� &4�+ .�&!\ �+ ��!"#$ 9#5:� �+ (	�� ���� 
8�� 3

(?�P �$�; �+ &���� (� �+���  qK/� �+ (�� �� %&$�+ ���

(� ��� ���&:� G��+  �� �� ��� 9:� 
� (�/��+ ��!"#$ G���


8�� 3#+ �)B4 ���+ %&	� q#K/� �	  ���H �� �� (��	

 %&!4�+ (�,�F =��� �� � &4�+ ��4�&� ��8� ����
 u�?/��

+ (C��&]�� ���4�� �+ 7BC� -�� 3��(� �� V$�!� ��#C &4�+ .

 &!��� (2�� 1�DEF� �+ -�� 3�� 
�#� S&D 9#�&+ 3JW ��

 �J	 
� � ��� 
�0H ������
 %��� 7����� %��� G��
 %��� b��

 �� N�
�� �)B4 �� (�K$ �+ Y,�J?� �� ��+ 1�DEF� ��J��

-�� �+ 7BC� %7$� >��$�  ��#C+ ��:� 3�� 
� (C��&]�� ��	

(� �8�� &4�+ .�� �#���� � 7��$ �� �� (+�� &��� �+ 3JW 

(� (F ���� 
#����)�� 1�U#�6� G&4  G�)�� �&!�H �� ��4

 V��OCT � OPT���J� '�� �+ (��	  �� ,�+ ��#C+ �����+

 ��#"J/\ _��U�� -�� 7P� � 74�� &	��� ��8� �)B4

(� &+��. 

(� �� 7$� �&4 ���� G�/� ����� 3�� ��  �#$ 7D�$ G���

� �� ��� &e ��� 9:� �B$�:� �� GH 
� � ���H 7$&+ �� 

 -�� �+ 7BC� ��:� 3�� 
� �� 7C8 ���+]dg [(� �8��  &4�+

 �� ��� �#$ 7D�$ �+ -�� �� 7$� �&4 qK/� 3#!zJ	 �

 &�e &� �� ��� �#$ 7D�$ � 7C#� >�C� ��#C+ e �� 

(� ������ �� (+�� V���� �+ G���  ��� }�� 7+�< ,�+ ��	

D�$ LE��+ &� �� ��� �#$ 7d ���� ���&�&4 1��##m� �� 

 &� 
� ���A�$� 9#�� 3#J	 �+ �e �� ��� �52�� �B$�:� ��I!� �+ 

(� ���+ ��� b���� �J	 &4�+. 
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