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����	 %��	�����������	��0��	�����	 �

�����	 ��	 ��������	 �������������
���������

4��%��	�����	 %��	������	��	�%�)���"�	���)�����/	���
�5���%�/	 %��	���	������	��	�%�)���"�/	��	�����
��������/	�	�%	�����	6����	��	�%�)���"�/	��	 ����
�������7�

4%�)���"�	 )������%2	 �)���	 %�	 ������"�	 ��������%����

��1����	�%�)�����2	��	�%�)�	�����	�1�����	1��	�"%�
������	 ������	 ��	 �%�)���"�	������8�����

,����	��	 %�	 �����%���"�/	�������0�	��	9�*	��.��	��	 %�
��0�����	��%	)����%����/	��.��	��	�%	�5�/	��.��	��	�%
�������:�����5�	 *	 ��5������	���%����
$������0�	 %��	����%%��	��	 %�	�%���	��	��������-�������

,���6����	��	1��	 %�	����������	��	�����5�	��	 %���	*
��	1��	�%	�����5�	����	�1��%�0����	*	0���	�%�������

���	�0���������	*:�	��%%����	*	%��	���������)��	��
���������	 ��0��	 �����	 �������������	 �5��������

$����5�	 %�	 �����"�	��	 %�	�������

$���%�	%��	���%��	��0��	�������"�	��	��������/	*
�����%��	;�����������	��
�������;�

7 <���2	 %�	��=���	�%�)���"�	�����%	 ��	��	��	 >��
���	��0�5�	��%	�������/	����	���	������	��%	��)�%
��%	���%��	'����	0�����	��=����2
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��	 �����"�	��%	4��
?	��	��%������
������	�%	�����	 ����	���������	�	 %�	 ���
�%#�������	 ��	 �����%���"�	 ����������	 ��%

4��
?	�����	���������	 ��.��	�������%��/	 %�������
�������%��	 ���)��	 �	 ���%���	 %�	�������

'��	������������/	��	�������	����%��	 %��	 �������������
��	����	�����%	��-	����	 %�	�������)�	*	 %��
���%������������	 ��	 ���������	 �������%��	 *	 %���%���


����	 %��	 �����������	 �%#�������	 �����	 ���	 %���%/
���%���	�����#�	��	�����������	�%	����������
�%#�������
4�����	 �%	�����	3	��������


 ��	 �����%���"�	��0�	 �����	 ����0%��	*	�����
�������������	 ���%����


 ���	 �����	 *	��������	��	��0%��	��0��	�����
�����%�����

#$%&'()

����	��������0�%����	��%	�������	�	��%
�%����������	 �����������	 ��������	 %�	 ����=�"�	 �

������	*	��������"�	���������	���6�	 %��	 ���%��	*	 %��
����������	 �������%��	 *	 %���%��	 ��%���0%���

■■■■■ *�"��!�
��!�"���
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&� 4%	�����	��	���)�������	��
	 @4��
?A	��0�
�������������	��	 %�	�%��������"�	��	 ���	��	��
���������	 ���%�8��	 ����)������	 ��	 ��������"��
$������0�	 1��	 ��	 9�	 ������������	 %�
�%��������"�	*	1��	9�	 ������������	�%	 ������
���������	 @3	 �������A�

�� ��0�	 ����0%������	 ���	 ��������	 ����=�"�	 �
������	��	��������"�	��%	�1����/	�%	�������	��0�
�����	���������	������	 %�	 �����"�	��
�%��������"�/	 *	�%	�����	��0�	�����	���������
������	 ��0��������	 ��	 �������	 ���	 %��
���%������������	 �������%��	 *	 %���%��
��%���0%���
��	���%�8���"�	��	B$�	 @��%#�	4�$CA	 ��	������0�
��	�%	���-��%�	&��

 � ���	����������	��	 ����	�	 ������	���	����������	�
 /�	�,�	4���	���������	1��	 %�	 �����%���"�	��%	4��

?	��0�	���	 ��5�	*	����������	*	1��	9�*	1��
�����8��	 %�	 ����=�"�	 �	 ������	 �����������

■■■■■ '
+���������������������,������
�!��
�

&� 4%	�����	 �����	 �������	��������	 ��������
������%��/	��������	��	0��	�	 �����������/
��������	 �%	 ���)�������	 ��	 ����������	 ���#
���������	 �	 %�	 �%��������"�	 �%#�������
��	 %�	���������	��	%��	��������	��1�����	1��
��	 ��	 �����8��	 ��	 �����1��	 ���������%/	 �����
���������	��	������	��	���	������������

�� �������	 �%	 ���0��	 ��	 %��	 ����������/
�����	 ��������	 �%	 ������

 �	D�	�����	������	�����	��������	 ��	 ������	��
��%%�	 ��	 %��	 �����������	�%����"�����	��%	4��
?/
�	��	����������	���	��0�������	���)������%	�	��
��%%�	��	 %�	 ���	�%#�������
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Todos los
usuarios

X = Número de versión
YY = Idioma

Varios

Configuración
Rápida

MG.97.LX.YY

Guía de
Diseño

MG.97.LX.YY

Manual
PROFIBUS

MG.97.LX.YY

Promoción

Folleto
MB.03.CX.YY

Artículos
MZ.03.AX.YY

VLT Software
Dialog

MG.97.LX.YY

Hoja de datos
MD.03.AX.YY

'�0%���������	 �#������	 �����-�����	 ��0��	 %�	 4��
?2

.����
��/�!�0�) '����������	 ����	 %�	 ���������"�	��	����.�	���������
*	���	����%���	���������"�	��%	��������	��%
��������/	 %�	 ����	��%	 ��������/	 �����	 �#������/
������%/	 ����������"�/	 ����

1������ 
�� 2�������������) ,*���	�	 %��	��������	�	 �����%��	*	�����	��	����9�
�����������	 ��	�����	 ��	 %�	4��
?�
��	�����%	 ��	 E�������������	 �������	 ��	 ����������
��� 	 %�	�������

��	 �����	�%����	��������	��	 ��%���"�	���	 %�	4��
?/	��	����	��	 %%��������	
������
�������%�����	��	 ����	�%	�����	����������	�	��������%�	��0��	��%���������/
����������"�/	 �������"�	 *	 ��������������

�����������"�	 �������0%�

4%	�������	 ��������	������0�	 %�	�����������"�	�������0%�	��0��	 %�	4��
?�
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,%��������"�	��	 ���/	 

/	
<	*	 !
7	 @�&/	��/	� A2

 ,%��������"�	��	���/	��������	��	 +�
3+�	� �������������������������������������  	=	 +�:3��:3&�:33�:3(�:3+�	�	F&�	G

 E���������	��	�%��������"� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��:(�	H8

 ����1��%�0���	��=���	��	�����"�	��	��� ����������������������������������������������������������������� F�	G	��	%�	�����"�	������%

 E�����	��	��������:	���	ϕ ...........................................................................................	��=�	�/�:&/�	�	�����	������%

 <I	��	�������������	��	��������	��	�%��������"�	�&/	��/	� ������������������������������������������� ����=�	&	)�8:�	����
����
���	 ��	 ��
��
��	��	 ������������	��
���������
��	��	������	
���	
�������	��	��	�����	���

$�������-������	 ��	 ���2

 '��	 ��	 �����1��:��	 ��0������� ������������������������������������������������������������������������������������ &(�	G	�������	&	����

 '��	 �������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �����%��	 %�	����	��

■ ���	
����	�����������4�!�!5����	����6

■ /���!��3�����!�"�������!

� ��� ��� ��� � ��� ��� ��� �	� ��� ���

'�������	��%	�����
JH'K ���� &�� &�� ���  �� 3�� ��� ��� &���
J>LK ���� ���� &�& &�� ���  �� 3�� ��� ���
'��	��%	�����
�
��%��	J<�K &�+ ��3  �� 3�+ ��� ��� &��( &��� �3��
3
��%��	J<�K  �� 3�+ ��� ��( &3�� &��& ���3  ��� 3+��

���.�	��%	0�������
J��K +� +� �� �� &�� &�� &&� & � & �
'���	 J>�K && & &� �� �( �+  � �( (&
!���������	��	�������	 J,K
 +�	�
�
��%�� &�3 &�( ��� ��+ 3�& �� ��� �� & ��
3
��%�� &�3 &�� ���  � 3�� (�3 ��� &&�& &�� 
3+�	�
�
��%�� &�� &� &�+ ��  � 3�� ��( ��3 &���
3
��%�� &�& &�3 ��� ��(  �� ��& (�3 +�+ &&��

������%��	 ��	 ��������
J,L�K &� &� &� &� &� &� &� ( (
J���K 3 3 3 3 3 3 3 &� &�

���.� 		 M'�&(		 M'�&(				 M'�&(			 M'�&(			 M'�&(		 M'�&(				 M'�&(			&M'��&:			&M'��&:
��	 �����8�� 									 M'�&(			 M'�&(
E���0%��	���)���	��=����
D�&A	J,K &� &� &� &� &� &� &� �� ��
!4$&A	 J,K �� �� �� �� �� �� �� �� ��

&� ��0��	���%�8����	 ����0%��	���)���	��	 ����	���	 $�����	��0�	����%����	D�:�D�/	����	���������	���%�8��	 ����0%��	���)���	 ����	 	?
�
B
����	�	����%���	���	����0%��	��0��	�����	����.����	����	 %�	��������"�	��	��	��������	����8	��	�����������	��	��=���	��	&������
,��:���	 @���#�����A/	��=���	��	���	��
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��5���	��	 ������%/	 ��������	������%��:��	��%��2

 <6����	��	��������	������%��	��������0%�� ��������������������������������������������������������������������������������������������������3

 <I	��	 �������% ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� M&�&
�/	 
 /	 
3/	 
�

 <�)�%	��	�����"� ���������������������������������������������������������������������������������������������� �
�3	�	$$	@%"����	������)�	'<'A

 <�)�%	��	�����"�/	 N�O	 %"���� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� P	�	�	$$

 <�)�%	��	�����"�/	 N&O	 %"���� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� Q&�	�	$$

 
����"�	 ��=�	 ��	 ������� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �+	�	$$

 B����������	 ��	 �������/	 B� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ����=�	 �	 >Ω

 
�����	��	�=�%�����"� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��	 �����


��5���	 ��	 �������/	 �������	 ��	 ��%��2

 <I	��	��������	��	��%��	��������0%�� �������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	&

 <I	��	 �������% ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� M&�&
 

 E����	��=�	 ��	 �������%	  /	 ��%�����	 �0�����:����������	 �3	 ������������������������������������������������������� +	 >H8:��	 >H8

 B���%���"� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� &�	0���

 '������"�	 @�/&
&	>H8A/	 �������%	 ���������������������������������������������������������� 4����	��=�	 �/�	G	��	 ����%�	 ����%���

 '������"�	 @&
&�	>H8A/	 �������%	 ����������������������������������������������������������� 4����	��=�	 �/&	G	��	 ����%�	 ����%���


��5���	 ��	 ������%/	 ��������	 ���%"�����2

 <I	��	��������	���%"�����	��	 �����"�	��������0%�� ����������������������������������������������������������������������������������� 	&

 <I	��	 �������% ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� M&�&
�

 <�)�%	��	�����"� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �
&�	�	$$	 @����%�0%�A

 B����������	 ��	 �������/	 B� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� ����=�	 &�	>Ω

 <I	��	��������	���%"�����	��	 ����������	��������0%�� ��������������������������������������������������������������������������������&

 <I	��	�������% ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� M&�&
&
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■ �������)�	 ��0��	4�$	 @+�:  (:$44A �������� ������	��

■ hZ�#	 �����������	 �����	 ��0������i �������� ������	��

■ 	 	 4��
?	 *	�����	$4 ���������������������������������� ������	��

■ $����������	���	 %�	�������)�
��0��	4�$	+�:  (:$44 ������������������������� ������	��

■ 4���������	��0��	�������0�%����
�%���������#���� ������������������������������������ ������	�(

■ ,�0������	 ���5������%�� �������������������������� ������	��
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'4��	������	��������"�	���	�����	��	���	�����"�
�=������������	0�5��	��	���������	�������8���	%�
��������"�	������	���������	�%#�������	������	�����
%��	���������)��	����������	���	��%	����	'4��	*	��	9�
���%�8���	%�	�����%���"�	����	��	������0�	��	%��
���%�������	%���%��	*	�������%��	��0��	�1�����	'4��
��������������

4�	 %�	�����	4��
?	 �����	 %��	 �������%��	��	������%	��
�����������	 ����	 ��������%��	 �	 ���	 ���������	 0�5��
@'4��A�

4%	 ���%�������	��%)�����	 @�������8���A	 ��	 ��������
����%�����	 %��	 ��1�������	 ��%���)��	�	��	��*��
���%�������/	*	��������������	 %��	����������
����������	��	 %��	����������	4����	 ��1�������	��
������0��	��	�%	 ��������	4<	��&�+�

���	�����������	1��	 ������	�%	 ���%�������
�%#������/	 ���6�	 ��	 �=�%���	 �	 ����������"�/	 ���0�#�
����%��	�����	%��	��1�������	��%���)��	�%	���%�������	*
�	 %�	����0�	���������������	��������	��	4<	��&�+�

4%	���%�������	��%)�����	�����	���������	��	 %��	 	 
%������	 ���������	 @�����%��	 %�	���������	 ������A�

&� ,%��������"�	 �%#������	 @��'�A/	 ���%�*����	 �%
���%�������	��	 %�	 ��.�%	D$$/	1��	 ������	 %�	 �����"�
��%	 ��������	 �����������

�� 
��5���	��	��������	1��	����)�	%��	!�C

@��������%������A�

 � 
������������	��	���������	@��������%������A�

■ ����������
��4�"����������

��	���������	��	����	�	������	����	�������
��������%�����	���	%�	������������	�����	%��	�����	��%
�����	*	�%	0�������	��%	������	4%	��%���	BE!	������0�*�
�	���	���������	��	����	��������%/	*�	1��	�%	��������
��%	��%���	��	�������	�	������	��������	��������������

4%	����.�	��	%�	���������	��	����	�	������	�������	��
%��	����������	��������/	��	����	�����	��	���������2

&� E���������	 ��	 ���������"�
�� $���=�"�	�	������	��%	�����	�	��	��	��	�����%���"�

��	���������	��	����	��	����������	����	%�	���������
�������	 �%	����5�	 *	 ��������������	��%	 ���)�������
��	 ����������	��	��	��	9�	����0%�����	���	����=�"�
�	������	��%	�����	@���	�����A�

#$%&'()

��0���	�	1��	 %�	���������	��	 ����	��	Q /�	�,
@����=�	 3
��	�,A/	 ��0�	 ����0%������	 ���

����=�"�	�	 ������	 �����8���/	1��	 ��	 ��1�����	����
����%��	 %�	�����	4<	��&�+�	<�	��0��	���%�8����
�����	 ��%#�	 4�$C	1��	 ��	 ����	 ���������	����
���������	��	$$	���	�������	�	 ������	 @����	,A�

��	��	���%�8��	 ��%#�	4�$C/	#����	��0��	���2
− ,��������	����	 %�	��������"�	��	�1�����	���

���������	 ��������	 @$$A	 ��	 %�	 ���������	��	 ����
@������	 ������������	 ���������A�

− ,��������	����	 �%	 �����1��	 ���	 ���	��1��.�
���������	 ��	 ��������	 �	 �������

− ,��������	����	 �%��	 ���������	 ��	 �����

■

,��%�������	 ��%)�����
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■ ���
������!�
�� 4�������������� �>�����!

��0�������"�	��������	���	 �%	�����
��	 �����"�	 ��%	 ��������	 ����������	 �������	 ������
�%	�����	 ��������	 ����	 ��	 ����������	 4���	 ������
��	���	�����2
&� ��	 %�	 �����	��������	�%	�����	 @�	���	 ����������	��

��%���	 ���������	 ��%	 ���)�������	 ��	 ����������A/
��	 �����/	 %�	 �����	 ������	 �����-��

�� ��	�%	�������	��	 �������	��	�%��	�������	 %�
����%�����"�	 @;�����	 ��	 ����%�����"�;A/	 %�	 �����
��	0�5�	*:�	�%	 ������	��	����%�����"�	��
���������	�����	����	1��	 %�	�����-�	��	������
��	�%	 ���)�������	��
/	�%	�����	 *	 %�	 �����%���"��

��	������	��	������%	 �������	��������	 %�	 �����/	��	��
����0%��

4%	 ��)�����	��	�����	����	��������	 %��	 ������������	*
%��	�������������	��%	��������	 ����������	������	��
�%���8�	 �����������	 ��)�%	 ��	 �����"��

$����	 ��	 %�	 �%��������"�
�������	 ��	 �����	 ��	 %�	 �%��������"�/	 %�	 4��
?	 �����
�����������	9����	1��	 %�	 �����"�	��%	��������
����������	���������	���	��0�5�	��%	��)�%	��	������
�-�����	������%�����/	 ����	 ��)�%	 	 ��	 ��	 &�	G
�����	1��	%�	�����"�	��	�%��������"�	������%	���
0�5�	 	��	 %�	4��
?�

4%	 ������	1��	 ����������	�����	��	1��	��	����	�%	 ��

)�����	�������	��	 %�	 �����"�	��	 ���	�����	��%	�����
��	�%��������"�	*	��	 %�	�����	��%	������

��0�������	 ��������

$�����	 %�	4��
?	��	 ��0�������	 @��	�%���8�	�%	 %-����
��	 ����������	��	 %��	����������	��&A/	%��	������%��
�������	 %�	 ����������	��	��%���	��	��	 �������	��
�������	 %�	 ������

��	%�	��0�������	��	�=����)�/	�����	�����	���
����������	1��	����������	�%	�����	��%	 ���)�������
��	 4��
?	 �����#�	 ��	 ����=����������
&/�	 ����

*��
����<!����

,	����������"�	��	��������	%��	)�%����
��������-������	�������	�	 %�	���������	��	&	�	��	 %�
������	�	�����	����%���2

�	��%�� 3	��%��
?	 �� �3 �C@,A
?	 && �+ �C@,A
?	 &� �� �C@,A
?	 �� �+ �C@,A
?	  � (& �C@,A
?	 3� 		(�	�C@,A ( 	�C@,A
?	 �� 		(3	�C@,A (�	�C@,A
?	 �� (&	�C@,A
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��	4��
?	����	�1��%�0����	���6�	 %�	�%���	B	��������
��	 !�U� � 	 @�1��%�0����	 ��������A�	4�	��%���������
��-�����/	 �������%�����	 �	 �%��	 )�%������	 @Q3���
���A/	�����	 ��1�������	��	�1��%�0����	�������%
@���6�	 %�	�%���	�A�
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*�
����-��
�����������
� �
������������������

�� �����

��	�����������	��0�����	@
,�C/�aMA	��	%�	��=���	���

�������	4%	��������	��	����	�����������	@
,�C/,��A
������	�������	�3	9����	��0�	���	���	%�	�����	�I$
���	0�5��
��	 %�	 4��
?	 ��	����5�	 �	 ������������	 ����������	 �
3�I$/	��	���������	 �������	 %�	 ����������	��	��%���
����������

*�
����-��
�����������
� �
����������!�-�

����!43����

,	���	�%�����	��������	�	&���	�/	��	��	���������
�������	%�	���������

'��	������	��	 %��	&���	�	��	�������	�������	 %�
�����������	��0�����	 @
,�CA	�	 %�	 ����������	��
��%���	��=���	 @!��
/�aMA	 ���6�	�%	 ��������	���������2

&A B������"�	��	%�	����������	��	��%���	��	��%���"�
���	%�	�%�����	�	
,�C	^	��=�	3�S$

�A B������"�	��	 %�	
,�C	��=���	��	 ��%���"�	���	 %�
�%�����	�	���	����������	��	��%���	��%	&��	G�

*�
����-��
�����������
� �
���

4����������������+�����
�
������

$�����	���	0��0�	�	��	)����%����	�����-����	��
������%��	 ���	��	4��
?/	 ��	��	���������	 �������	 %�
��%���	�	0�5�	)�%������	���1��	 %�	��������-�����	��
�����	��	 %��	0��0��	*	)����%������	�����-�����
�������8�	 ���������������	 %�	 �������"�	 ����������

��0�	 ���������	 %�	��������	��	 %��	4��
?�	1��
�5������	��%���������	��	���	��	�����	���������	�
0�5�	)�%������	�������������	@�����%��	�%	��������A/
�	���%�8��	��	)����%����	��������	@����"�	��
������������	(A�

4%	���	������%	@&��	GA	�����	�����������	�������	&�
���/	����	��=���/	��	��	���%�	6��%	��	���0�5�	��
9����	�%	��	G	�	0�5�	)�%�������

■

■■■■■ *�
����-��
����������

���	�������	��	 %�	4��
?	�����	����������
�#����������	��	��	��0�������	���	%-������	,	�%���
������������/	%�	����������	��	���������"�	��	�����
�������	������%�����	9����	�	>H8	*	�)�����%�����/	�%
�����	��	�������������
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���������������������4����������
�

���������-�

4%	�����	��	 %�	4��
?	�����	���%�8��	���	��1�����
'L�	���������2	�E,��	*	(�I	,���	4%	�5����	��
��0����	 ��	�E,���	4%	 ��1����	'L�	�����
�����������	��	�%	���������	33(�	$��	���	)�%������
��������	�	��	H8/	�%	�����	��	 %�	4��
?	���0��
���������������	 �	 �E,���

4%	 �5����	��	 ��0����	��	 %�	 ����������	��	���������"�
��	3���	H8�	'����	���0�����	�����	�	*	&3	>H8	��
�%	 ���������	 3&&�

D��	����������	��	���������"�	���	�%��	�������	��
��������������	���	��%�������/	���1��	���0�#�
�#������	��*����	��	%��	�����������	�%����"�����
��%	4��
?/	���	 %�	1��	�����	���	���������	 %�
�������"�	��	��������	����������������

■■■■■ 6� ����-��:��J�,��

��	4��
?	��	9�	���0���	���6�	��	�������������
0�����	 ��	 %��	 ����������	 ����������2

!4$	 (+
�
(2 ��0����"�	@�������%A
	&���
!4$	(+
�
 32 ��0����"�	�%�������	��	0����	���9�/


	��1�������	������%��
!4$	(+
�
 �2 ��0����"�	�%�������	��	0����	���9�/


	���������0�%����	�%��
!4$	(+
�
 (2 ��0����"�	�%�������	��	0����	���9�/


	���������0�%����	�����

��	4��
?	����%�	 %��	 ��1�������	 ��%���)��	�	 %��
�����������	��	%��	����������	�����������
���)��������

■■■■■ K���
�
�����!43����

��	4��
?	��	9�	����.���	����	����%��	 �%	 ��������
!4$	 (+
�
 �
,�����/	����%�	%��	������	4<	��&�+	�����	��3����:
�!<	3��3�/	�%���	4/	�	3�S$�
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■■■■■ �����4��������
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�
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D�	4��
?	������	���	���������	��	�������%	��	 %�	 ���
�%#������	 1��	 �������	 %�	 ����������	 ��	 �������	 !B���
D��	 ����������	��	 �������%	 �����	 �������������
��������	��	���%����	E������	*	��)������	��	����������
�������%��	 ���	 ����������	 �����������/	 ��	 �����/
���"�����	����������	 !<	 ���	 ��	H8	 ����	 ����������
0�����2

,��"����� !& !� !� %&&
H8 ��	H8 ���	H8  ��	H8 ���	H8
!<:%&	JGK &��G 33G ��G +G

���	���"�����	��	�������	������������	�%	�������
�%#������/	 ���1��	 ��������	 %��	 �#������	 ��	 ��%��
��	 %�	 �����%���"�	 @�������������/	��0%��A�	'��	�%%�/	��
�����%�������	���	��	��������5�	 �%��	��	�����	 �������

����/	 ��	 ����������	��������	 %��	 ���"�����	 ��	 ��
��)�%	0�5�	����	�)����	��0��������	�%	 �������������	*
���	 �%��	 �����������	 ��	 %��	 ��0%���

,%�����	���"�����	������	������0��	�%	�1����	��
����������"�	 ���������	 �%	�����	 �������������	 �
������	 �����������	��	 ��	���%�8��	0����-��	����	 %�
��������"�	 ��%	 ������	 ��	 ���������

'���	 ��������	 ����������	 ���"�����	 0�5��/	 �%	 4��
?
�����	0�0����	��	�%	��������	 ����������	��	 �����
���������

H�	@����������A	≤	�3G�
��	��������"�	��	 %�	 �����"�	��	 %�	�%��������"�	��	 %�
���	�������	��%	 ����.�	��	 %��	���"�����
��%���%�����	���	 %�	 ����������	 �������	��	 %�	 ���	����
%�	 ����������	�����	��	��������"�	��	 �����"�	 ����%

H�	��	��%��%�	���6�	 %��	���������	���"�����	��
�����"�	������	 %�	 ���������	 �"���%�2
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4%	������	��	��������	��	%�	��%���"�	�����	!&		�	!B���
4%	������	��	��������	����	�%	������%	���������	��

^

4%	������	��	��������	������	9����	1�#	�����	������
�%	4��
?	���	�����	��	�%	����������	��	 %�	 ���	��
�%��������"��

$�����	�����	 ���	 �%	 ������	 ��	��������/	��*��
����	 @!B��A	 ����	 �%	�����	 �����������	 ��	 >L�

,�����/	 ��	 ������	��	��������	 �%�)���	 ������	1��
%��	���������	���"�����	���	0�5���

IRMS

!&	=	���	ϕ 1

 	=	D	=	!&	=	���	ϕ1

 	=	D	=	!RMS

!B�� ^ 	 	 	 !&� R !�� R !�� R	�	 �	 �	R !��

■■■■■ SG�3��!������������T

4%	����"����	��	 %�	�����	$4	��	�)����	 %��	�0�����%��
�#������	����	 %�	 ��������%�8���"�	��	 %�	4E
,	*	 %�
D4�	��	D4	9�	 �����������	 %�	�����	$4	����	��
����	�����%%�	��	���������	��	��	��������	����%�
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�����	��	�������	��	$$ �/�	@��A	
	(�/�	���� &�/�	���� '��������	&�(
E���������	��	�������	��%	�����	��	$$ �/�	H8	
	��aM �/�	H8 '��������	&��
'�������"�	�#�����	��%	����� � �������)��� '��������	&�+

����"�	��	�����	��	$$ �	
	&��	G �	G '��������	& �

����"�	��	�����1�� �/��	
	&��/��	� �������	��%	����� '��������	&  
$���������"�	��	�����1�� �/�	
	 ��/�	G &��/�	G '��������	& 3
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